UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA

TEMA:
]

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA M2M APLICADO
A LA TELEMETRIA EN EL LABORATORIO OMRON
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE
LA UTA”

Trabajo de graduacion modalidad Tesis presentada como requisito previo a
la obtencion del Titulo de Ingeniero en Electronica

Autor:

Luis Alfredo Pomaquero Moreno

Tutor:

Ing. Marco Jurado

Enero / 2.007

Ambato — Ecuador



APROBACION DEL TUTOR

En calidad de Tutor del trabajo de investigacion sobre el tema:

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA M2M APLICADO A LA
TELEMETRIA EN EL LABORATORIO OMRON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA UTA”, de Luis Alfredo Pomaquero
Moreno, estudiante de la Carrera de Ingenieria en Electronica, de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Universidad Técnica de Ambato, considero que dicho
informe investigativo redne los requisitos y méritos suficientes para ser sometidos
a la evaluacién del Tribunal de Grado, que el Honorable Consejo Directivo

designe, para su correspondiente estudio y calificacién.

Ambato, enero 2.007

EL TUTOR

Ing. Marco Jurado



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Carrera de Ingenieria en Electronica

Los miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente trabajo de graduacion
de acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica

de Ambato.

Ambato, enero del 2.007

Para constancia firman:

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



AUTORIA

El presente trabajo de investigacion “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
M2M APLICADO A LA TELEMETRIA EN EL LABORATORIO
OMRON DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA
UTA”. Es absolutamente original, auténtico y personal, en tal virtud, el contenido,
efectos legales y académicos que se desprenden del mismo son de exclusiva

responsabilidad del autor.

Ambato, enero 2.007

Luis A. Pomaquero M.

C.C. 180312359-3



AGRADECIMIENTO

A DIOS, el ser espiritual que siempre a estado dandome el aliento para estar

compartiendo este espacio dia a dia con mi familia.

A mis padres, Eustacio, en quien veia la constancia, la fuerza, y la superacién por
ser una persona agraciada con todo su talento; Hortensia, la madre a quien yo
estaré muy agradecido por toda mi vida, gracias a su sutil delicadeza de forjar

entes de bien.

A mis hermanos; Manuel, que siempre estuvo a mi lado dandome la fuerza para
seguir adelante pese a cualquier obstaculo que se presente; Rosario, quien tuvo
las palabras de aliento, y el buen concepto de ser una buena persona; y Manuela,
que pese a sus errores no se deja vencer facilmente; razones por las que he tenido
unos buenos padres, hermanos, y de ellos he tomado sus cualidades para poder

forjarme como la persona que soy ahora, con criterio y razonamiento.

A mis hijos; Bryan, el que me ensefio que tenia que cumplir una meta; Mattew,
quien con su expresion sabe ganarse el carifio de los demas; José Luis, una nueva
ilusion que nace; y para mi esposa Tannia, quien es el ser que siempre me
escucha para darme su critica.

Todos ellos me han ensefiado que uno no debe rendirse en la vida.

MIL GRACIAS A TODOS USTEDES.

il



DEDICATORIA

Para mis padres, Eustacio y Hortensia, dedico con agrado esta tesis, quienes son el
pilar del esfuerzo, en donde ellos fueron sembrando dia a dia con esmero y
voluntad hacia todos sus hijos. Para Manuel, Rosario, y Manuela.

A mi esposa Tannia, y a mis hijos Bryan, Mattew, y José Luis..

Dedico a todos los Ingenieros; que gracias ellos, tuvieron la gentileza de darme

ideas, y asi poder culminar con este proyecto.

De manera prioritaria dedico esta tesis al Ing. Diego Ortiz.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN EJECUTIVO
INTRODUCCION

CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 TEMA
1
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Contextualizaciéon
1
1.2.2 Analisis Critico
2
1.2.3 Prognosis
3

il

Pagina

ii
iii
ix

xii
xiii

XV

Pagina



1.2.4 Formulacién del Problema
3
1.2.5 Preguntas Directrices
3
1.2.6 Delimitacion
3
1.3 JUSTIFICACION 4
1.4 OBJETIVOS 5
1.4.1 Objetivo General
5
1.4.2 Objetivo Especifico

5
CAPITULO II
MARCO TEORICO
Pagina
2.1 FUNDAMENTACION FILOSOFICA 6
2.2 FUNDAMENTACION LEGAL 7
2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
9
2.3.1 SISTEMA M2M A TRAVEZ DE LA TEGNOLOGIA GSM/GPRS
9
2.3.1.1 SISTEMA M2M
9
2.3.1.2 ARQUITECTURA BASICA 12
2.3.1.2.1 DESCRIPCION HARDWARE Y SOFTWARE DEL
SISTEMA 16

2.3.1.2.2 SITUACION, EVOLUCION Y PERSPECTIVAS
18

iv



2.3.1.2.2.1 Mayor capacidad
2.3.1.2.2.2 Sistemas mds eficientes en las bandas libres o sin licencia
18
2.3.1.2.2.3 Menor consumo
2.3.2 TECNOLOGIA GPRS
2.3.2.1 Transmision de Datos con GPRS
2.3.2.1.1 Conmutacion de Paquetes
2.3.2.1.2 Velocidad de Transmision
2.3.2.1.3 Conexion Permanente
22
2.3.2.2 GPRS en Internet
22
2.3.2.3 LaRed GPRS
2.3.2.3.1 Infraestructura GSM
2.3.2.3.2 Arquitectura de la Red GPRS
2.3.4 SENSORES
2.3.4.1 El Contactor
2.3.4.2 Motor Trifasico
2.3.4.3 Variador de Frecuencia
2.3.44 Sensor E3JM
2.3.4.5 Sensor E3MC
2.3.4.6 Tipos de Sensores

18

18
17
19
20
21

24
24
28
30
31
34
38
41
41
42

2.3.5 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION UTILIZANDO EL

SOFTWARE LABVIEW 7.0
2.3.5.1 Generalidades
2.3.5.2 Ventanas del Panel Frontal y Diagrama de Bloques
2.3.5.3 Barra de Herramientas del Panel Frontal
2.3.5.4 Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques
2.3.5.5 Paleta de Herramientas
2.3.5.6 Paleta de Control y de Funciones
2.3.5.7 Paleta de Colores

2.3.5.8 Paleta de Funciones

43
43
44
45
47
47
49
49
50



2.3.5.9 Creacion de VIs

2.3.5.10 Diagrama de Bloques
2.3.5.11 Creacion de Sub VIs
2.3.5.12 Tipos de Estructuras
2.3.5.13 Ciclo WHILE

2.3.5.14 Ciclo FOR

2.3.5.15 Estructura CASE
2.3.5.16 Estructura de Secuencia
2.3.5.17 Nodo de Formulas
2.3.5.18 Cadenas de Caracteres
2.4 HIPOTESIS

2.5 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.5.1 Variable Independiente
2.5.2 Variable Dependiente

CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE
3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.3 TIPOS DE INVESTIGACION
3.4 POBLACION Y MUESTRA
69
3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.6 RECOLECCION DE INFORMACION
70

vi

dil
52
55
56
56
58
59
62
63
64
67
67
67
67

Pagina
68
68
69

70



3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
70

CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Pagina

4.1 EL DIALOGO ENTRE MAQUINAS, CADA VEZ MAS FLUIDO 71

4.1.1 Maquinas Expendedoras 73
4.1.2 ¢Qué oportunidades ofrecen las aplicaciones M2M a las operadoras
de telefonia mévil? 74
4.1.2.1 Hacia un entorno Regulatorio 75
4.1.2.2 Creacion de modelos comerciales 75
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Pagina
CONCLUSIONES 78
RECOMENDACIONES 79

CAPITULO VI

vii



PROPUESTA

6.1 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA
6.2 JUSTIFICACION

6.3 OBJETIVOS

6.4 FUNDAMENTACION

6.4.1 La Estacion Mévil GPRS

6.4.1.1 Clasificacion de los Terminales

6.4.1.2 Partes del Terminal Movil

6.4.1.3 Tarjeta SIM

6.4.1.4 Estados de Funcionamiento

6.4.1.5 Velocidad de GPRS, Esquemas de Codificacion
6.4.2 COMANDOS AT

6.4.2.1 Comandos AT para GPRS

6.4.2.2 El Protocolo PPP

6.4.2.2.1 Funcionamiento de PPP

6.4.2.2.2 Formato de Tramas PPP

6.4.2.3 Tipos de Paquetes LCP

6.4.2.4 Protocolos TCP/IP

6.4.2.4.1 Organizacion de Protocolos por Capas
6.4.2.4.2 Pila de protocolos TCP/IP

6.4.2.5 Encapsulado de Mensajes

6.4.2.6 Resumen de la Comunicacion Completa
6.5 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

6.5.1 SOFTWARE

6.5.2 HARDWARE

6.5.3 IMPLEMENTACION

6.5.4 DESARROLLO DEL SISTEMA

6.5.5 HARDWARE DE COMUNICACION A UTILIZAR

6.5.6 HARDWARE DE CONTROL A UTILIZAR
6.5.7 COMPUTADORAS PERSONALES (PCS)

viii

Pagina
81
81
82
83
83
83
84
84
85
86
88
89
99

100
102
104
107
107
108
109
110
112
112
112
112
113
116
116
117



6.5.8 DESARROLLO DE LOS SOFTWARE 117
6.5.8.1 Software de Procesamiento de Control (PLC) 117
6.5.8.2 Software de Manipulacion de Datos (LabView 7.0) 118
6.6 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA M2M APLICADO A LA
TELEMETRIA EN EL. LABORATORIO
OMRON DE LA FIS, UTA 118

ANEXOS

ANEXO 1: COMANDOS AT PARA GPRS.

ANEXO 2: CODIGOS DE RESULTADO Y MENSAJES NO
SOLICITADOS.

ANEXO 3: CODIGOS ERROR DE GPRS.

ANEXO 4: EJEMPLOS PRACTICOS DEL USO DE COMANDOS AT.

ANEXO 5: PROCEDIMIENTOS DE ATTACH Y ACTIVACION DE
CONTEXTO PDP.

ANEXO 6: MULTIMODEM GPRS.

ANEXO 7: ENSOR FOTOELECTRICO.

ANEXO 8 PROGRAMA PARA EL PLC OMRON.

BIBLIOGRAFIA

ix



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO II

Figura

2.1 Arquitectura Bdsica Sistema M2M

2.2 Plataforma Universal M2M para Tele Medida y Telecontrol

2.3 Tecnologia GPRS

2.4 Conmutacion de Circuitos y Conmutacion de Paquetes

2.5 Concepto Internet Movil
2.6 Red GSM
2.7 Estructura del BSS

2.8 Informacion por Usuario Contenida en el HLR

2.9 Informacion Contenida en el VLR

2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20

Subsistema de Red

Red GPRS

Contactor

Principio de Funcionamiento del Variador
Variador de Frecuencia

Ventana de presentacion de LABVIEW

(a) Panel Frontal, (b) Diagrama de Bloques
Barra de Herramientas del Panel Frontal
Ventana Indicadora de Errores (Error list)
Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques

Paleta de Herramientas

ix

Pagina

23
25

12

17

19
21

25
26
27
28
30
34
39
41
44
45
45
46
47
48



2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28
2.29
2.30
2.31
2.32
2.33
2.34
2.35
2.36
2.37
2.38
2.39
2.40
2.41
2.42
2.43
2.44

Paleta de Controles

Paleta de Funciones

Controles e Indicadores Numeéricos
Control e Indicador Boléano
Propiedades de un Control Numérico
Diagrama de Bloques

Tipos de cables

Diagrama de Bloques

Creacion de Sub VIs

Icono Ciclo While

Ciclo While

Icono Ciclo For

Ciclo For

Estructura Case con Datos del Tipo Boléano
Estructura Case con Datos de Tipo Entero
Estructura Case con datos de Tipo String
Estructura de Secuencia

Nodo de Formulas

Icono de comando String Lenght

Icono de comando Concatenate String
Icono de comando String Subset

Icono de comando Match Pattern

Icono de comando Format Into String

Icono de comando Scan From String

CAPITULO VI

6.1
6.2
6.3
6.4

Ntimeros Contenidos en la SIM

Estados de Funcionamiento de Terminales GPRS
Acceso al MT Mediante Comandos AT
Diagrama de Estados de un Enlace PPP

Pagina
50
50
51
52
52
53
54
55
56
57
57
58
59
60
61
62
63
64
65
65
65
66
66
66

Pagina
84

85

89

100



Pagina

6.5 Formato de Trama PPP 102
6.6 Trama PPP Resumida 104
6.7 Formato de Paquetes LCP 105
6.8 Transferencia de un Mensaje a Través de las Capas de Software 108
6.9 Modelo de Referencia TCP/IP para Software de Protocolo 109
6.10 Trama PPP Encapsulado a un Diagrama IP 110
6.11 Estructura de Capas de Protocolos Utilizados sobre el RS232 111
6.12 Pilas de protocolo de Comunicacion entre DCE y GGSN 111
6.13 Diagrama del Sistema M2M Aplicado a la Telemetria de una Banda

Transportadora 115
6.14 Servidor 118
6.15 Cliente 119
6.16 Equipo en Funcionamiento 122
6.17 Proceso Normal 127
6.18 Encendido por medio de Mensajes 128

6.19 a) Encendido, b) Apagado 128

xi



INDICE DEN'ABLAS

Pagina
2.1 Creacion de Funciones y Llamada de Dicha Funcion 55
6.1 Esquemas de Codificacion GPRS 87

6.2 Tipos de Paquetes LCP 106

xii



RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto esta implementado, y se divide en seis capitulos que se detallan a

continuacion.

El Capitulo I, enfoca al PROBLEMA. En este apartado, se esboza el Tema de
Investigacion, el Planteamiento del Problema, su respectiva Justificacion y por tltimo se

interpretan los Objetivos tanto General como Especificos.

El Capitulo II, trata sobre la MARCO TEORICO. Se desglosa la Fundamentaci6n
Filoso6fica, Fundamentacion Legal, Categorias Fundamentales, en este apartado,
se describe la investigacion tedrica que nos serviran en futuros capitulos del cual
se tomaran en cuenta para el desarrollo del Sistema M2M; siguiendo con el
capitulo, se describe la Hipdtesis y se realiza el sefialamiento de variables tomados

de la hipotesis.

El Capitulo ITI, da a conocer la METODOLOGIA con el cual se Enfoca nuestro
tema, para poder obtener una Modalidad Basica de Investigacion; asi poder definir
el Tipo de Investigacion conjuntamente con la Poblacién, obteniendo muestras
suficientes para la Operacionalizacién de variables recogidas de las muestras, asi
recolectar la Informacién necesaria para realizar un buen Procesamiento y

Andlisis del Sistema.
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El Capitulo IV, se realiza el respectivo ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS, dando a conocer los beneficios y las desventajas necesarias que se

presenta antes del desarrollo del Sistema.

En el Capitulo V, se dan a conocer las CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES,
tomados de las experiencias obtenidas durante el desarrollo del Sistema. Asi demostrando
con el cumplimiento tanto de la Hipotesis como los Objetivos sefialados anteriormente.
Tomando en cuenta un punto que se debe aclarar ya que dicho sistema debia ser
desarrollado con la tecnologia GPRS, al no estar completamente en funcionamiento en
nuestro pais, se ha optado por utilizar la transmision de mensajes cortos (SMS), basandose

de la misma tecnologia GSM que utiliza el GPRS.
El Capitulo VI, se describe basicamente los Antecedentes de la Propuesta; asi, Justificando
y aclarando nuevamente los Objetivos que deben cumplirse siguiendo una Fundamentacion

clara y objetiva.

Por ultimo se tiene la Bibliografia acompafiado de sus respectivos Anexos.
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INTRODUCCION

Los dispositivos mas frecuentemente utilizados para desarrollar la tecnologia de
computacion ubicua estan siendo los modulos y terminales inalambricos que, a su
vez, forman el segmento mas innovador de la tecnologia movil de transmision y

recepcion.

Con un peso de s6lo unos gramos y optimizados para que tengan el formato mas
pequefio posible, estos modernos componentes de alta tecnologia permiten que
objetos, dispositivos y aplicaciones de todo tipo se puedan comunicar facilmente y

a cualquier distancia.

Los modulos y terminales inalambricos pueden transformar cualquier cosa en un
objeto conectado a una red por medio de telefonia mévil, lo que abre posibilidades
casi infinitas de comunicacion. No se trata de una utopia sino del principio de las
aplicaciones moviles del futuro, que estardn basadas en las comunicaciones

inalambricas entre maquinas (tecnologia maquina-maquina o M2M).

La electronica ha experimentado un gran avance en los ultimos afios con la
introduccion de sistemas microprogramados y el desarrollo de modulos interfaces
con las variables del mundo fisico (sensores y actuadores). Este cambio esta
presente en muchos dispositivos de uso diario en los cuales ahora se ha
incorporado  capacidad de  procesamiento  programable. = Tenemos
microprocesadores en los microondas, lavadoras, automoviles, juguetes,
instrumentos médicos, ascensores, agendas, por nombrar algunos. Gran parte de la

electronica de antafio ha migrado a procesamiento digital en lugar de un
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tratamiento con componentes discretas especializadas. Habiendo reconocido esta

realidad.

La Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA, prepara hoy a los estudiantes
para trabajar con sistemas basados en dispositivos programables y reconfigurables
como lo son los PLD (Programmable Logic Device), microprocesadores,
microcontroladores y DSP (Digital Signal Processor). La experiencia a la fecha ha
sido muy interesante por el gran poder y versatilidad de estos sistemas
programables; sin embargo, éstos estan disefiados para operar s6lo con sefiales

electronicas como voltajes analogos o digitales.

Esta situacion no permite experimentar o crear sistemas que se relacionen
directamente con el mundo fisico como lo requieren los sistemas electronicos
modernos mencionados previamente. Surge asi la necesidad de contar con
modulos interconectables con los sistemas de desarrollo hoy utilizados para

permitir su interaccion con sistemas fisicos reales.

En lugar de promover la incorporaciéon de disefio de sensores y actuadores como
parte de las experiencias de laboratorio, este proyecto propone el equipamiento

con tales modulos.

Dado que los sistemas sensores profesionales no necesariamente se adaptan bien
al tipo de entradas de los actuales sistemas de desarrollo usados en los
laboratorios de Electrénica, este proyecto también contempla el disefio de los
circuitos necesarios para permitir la interconexion directa de los transductores a

los sistemas programables actuales.

Finalmente con este tipo de implementacién, se capacitaran de mejor forma a los
estudiantes para el trabajo de proyectos aplicados y en el futuro para el

desempefio como profesionales creativos y emprendedores.
El presente proyecto, desarrolla el sistema de comunicacion de Control M2M. Al

hablar de M2M, es tratar e implementar un tipo de control Machine to Machine o

Maquina a Maquina; en donde, como resultado tendremos la automatizacién de
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cualquier variable fisica; ya sea, velocidad, temperatura, presién, etc. Dentro del
sistema, tendremos la posibilidad de controlar los dispositivos que tiene un Banda
Transportadora ubicada en el Laboratorio OMRON, para efectos del mismo se
dispondran de motores de CA, sensores, fin de carrera, variador de velocidad,
PLC, PCs, médems inalambricos GSM/GPRS, y paquetes de programacion (de

donde obtendremos el software necesario para dicho fin).

El objetivo que pretendemos alcanzar es el desarrollo de un sistema para la
transferencia de datos desde el PL.C - PC a través de la red GSM/GPRS, el cual se
situara dentro del Laboratorio OMRON junto con los dispositivos de control del

mismo.

Estudiamos la infraestructura de la red GSM/GPRS y los diferentes protocolos de
software que nos permitiran establecer la comunicacién. Ademads se disefia el
software necesario el mismo que controlara todos los procesos de automatizacion;

y asi, cumplir con dicho objetivo.

Ademas de los beneficios indicados anteriormente, esta propuesta servira como guia
tedrico — practica, a docentes, estudiantes, y a todas las personas involucradas en el
campo de las telecomunicaciones e informatica, puesto que tendran a su alcance
informacién concerniente sobre la realizacion de procesamiento, transmision de la
informacion, y mas ain podran realizar practicas con éste sistema lo cual conllevara
a un mejor entendimiento de las nuevas tendencias tecnologicas en cuanto a

comunicaciones inaldmbricas.
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PROLOGO

La educacion, es la base para la superacion personal; de tal modo, muchas
personas se educan en una escuela, varias en un colegio, pero pocos son los
privilegiados que tienen acceso a una educacién a nivel superior en una de las

Universidades existentes en diferentes paises.

En el mundo, existen una infinidad de universidades que ofrecen una gran

variedad de carreras.

Si nos enfocamos a tecnologia de punta, solo universidades pertenecientes a
paises ricos, y algunas de paises del tercer mundo, tienen la capacidad de acceder
a un sinnumero de maquinas, controles automaticos, alarmas, etc.

En el Ecuador, existe una desigualdad entre algunas universidades, en especial,
entre las privadas, y las publicas por razones de despreocupacion del gobierno y

falta de recursos econémicos.

Pocas Universidades o Escuelas Politécnicas tienen el privilegio de tener varias
actividades controladas automaticamente, poseer maquinas de ultima generacion,

comunicaciones 6ptimas, laboratorios completos entre otros.

La Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato
campus Huachi, es una Facultad destinada a brindar educacion superior a
estudiantes del Centro del pais, para ello consta de instalaciones adecuadas con
aulas para albergar a todos los estudiantes, biblioteca para la investigacién,

oficinas, etc.

Son los centros de desarrollo como los laboratorios que tiene la Facultad los que
dan problemas, por ejemplo, los estudiantes no tienen un espacio con la suficiente
tecnologia adecuada para realizar sus practicas, y asi tener un buen nivel de
entendimiento en futuros proyectos que se puedan desarrollar, ya sea individual o

colectivos.
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En la actualidad en la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Técnica de Ambato, no se tiene un sistema de control inalambrico para la
Telemetria de ninguna variable fisica, esto se debe a varias causas como: la falta
de recursos econémicos; y otras necesidades. Esto ocasiona que el estudiante no
tenga el material suficiente y se aisle del conocimiento practico que tienen estos

sistemas de aprendizaje.

Esta obra, va ha ser un pilar mas, donde dicha institucion tenga el interés propio
de formar con el suficiente conocimiento en cuanto tiene que ver a entes
profesionales, ya sea en cualquier profesién que elija. Dando asi, los valores
éticos y morales que sean necesarios los cuales fueron impartidos en cada uno de
sus ciclos de ensefianza; y asi, poder enfrentarse como profesionales en un mundo
globalizado lleno de nuevas tecnologias, y poder proyectarce hacia el campo

laboral.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA M2M  APLICADO A LA
TELEMETRIA EN EL. LABORATORIO OMRON DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA UTA”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La educacion, es la base para la superacién personal; de tal modo, muchas
personas se educan en una escuela, varias en un colegio, pero pocos son los
privilegiados que tienen acceso a una educacion a nivel superior en una de las

Universidades existentes en diferentes paises.

En el mundo, existen una infinidad de universidades que ofrecen una gran

variedad de carreras.

Si nos enfocamos a tecnologia de punta, solo universidades pertenecientes a
paises ricos, y algunas de paises del tercer mundo, tienen la capacidad de

acceder a un sinnimero de maquinas, controles automaticos, alarmas, etc.



En el Ecuador, existe una desigualdad entre algunas universidades, en
especial, entre las privadas, y las publicas por razones de despreocupacion del

gobierno y falta de recursos economicos.

Pocas Universidades o Escuelas Politécnicas tienen el privilegio de tener
varias actividades controladas automaticamente, poseer maquinas de ultima

generacion, comunicaciones 6ptimas, laboratorios completos entre otros.

La Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato
campus Huachi, es una Facultad destinada a brindar educacion superior a
estudiantes del pais, para ello consta de instalaciones adecuadas con aulas para

albergar a todos los estudiantes, biblioteca para la investigacion, oficinas, etc.

Pero son los centros de desarrollo como los laboratorios que tiene la Facultad;
los que dan problemas, por ejemplo, los estudiantes no tienen un espacio con
la suficiente tecnologia adecuada para realizar sus practicas; y asi, tener un
buen nivel de entendimiento en futuros proyectos que se puedan desarrollar,

ya sea individual o colectivos.

1.2.2 Analisis Critico

En la actualidad, la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Técnica de Ambato, no se tiene un sistema de control inalambrico para la
Telemetria de ninguna variable fisica, esto se debe a varias causas como: la
falta de recursos economicos, y otras necesidades. Esto ocasiona que el
estudiante no tenga el material suficiente y se aisle del conocimiento practico

que tienen estos sistemas de aprendizaje.



1.2.3 Prognosis

La falta de un sistema M2M aplicado a la Telemetria de redes industriales
inalambricas; para controlar variables fisicas, ocasiona el insuficiente
conocimiento de los estudiantes; por lo que, hoy en dia, todos ellos sélo se
dignan a copiar paginas del Internet como medio de consulta y no se enfocan
en una auto preparacion e investigacion con mas profundidad; pues existen
varias métodos para desarrollar dicho sistema, y uno de éstos métodos es el

que se va a conocer en esta investigacion tedrica-practica de éste sistema.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢Como incide un sistema M2M aplicado a la Telemetria en el laboratorio
OMRON de la Facultad de Ingenieria en Sistemas en la formacién académica

de los estudiantes?

1.2.5 Preguntas Directrices

* ¢Qué elementos intervienen en un sistema M2M aplicado a la Telemetria
en el laboratorio OMRON?

* ;Como disefiar la interfase para interpretar el sistema?

e :Como adaptar la interfase al sistema?

* (Qué tiempo tomara interpretar la interfase para lograr una comunicacion

optima, y asi obtener la telemetria de los datos?

1.2.6 Delimitacion

El sistema M2M aplicado a la Telemetria en el laboratorio OMRON, se

realizara en la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica

de Ambato campus Huachi en el afio 2006.



1.3 JUSTIFICACION

Debido a la situacién econémica que vive el pais, ha generado la necesidad de
buscar nuevas alternativas para producir recursos econdémicos; esto ha
ocasionado la llegada de empresas de diversos tipos que requieren de personal

altamente calificado, credndose una alta demanda de profesionales.

En consecuencia, las instituciones de nivel superior estan impulsando a la
formacién de profesionales con un alto nivel de preparacién académica. De tal
manera, dia a dia se incrementa el niimero de estudiantes que se forman en la
Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato; y
esto, a obligando que la Facultad también vaya creciendo y mejorando sus

instalaciones.

Hoy en dia las comunicaciones al ser inalambricas; siendo una area en constante
desarrollo, debido a la gran demanda existente en el mercado, ha permitido el
abaratamiento de costos de los dispositivos, facilitando de esta manera el uso de esta
tecnologia a un mayor numero de usuarios; consecuentemente es apropiado que la
Facultad de Ingenieria en Sistemas utilice esta tecnologia inalambrica en
diferentes areas en donde no se requieran conexiones fisicas; especificamente,

para casos de telemetria.

El uso de ésta tecnologia en las comunicaciones inalambricas, y especialmente el
GPRS junto con los Sistemas de Telemetria, incurre en un abaratamiento de
costos debido a que el usuario adquirird Unicamente los equipos terminales
inalambricos que soporten GPRS, y sobrellevar el costo que implica el uso de
dicho servicio, ya que la infraestructura fisica necesaria para la comunicacion

celular se encuentra actualmente en pleno funcionamiento y crecimiento.

La implementacion del sistema propuesto, es de valor reducido si se considera los

beneficios que éste brinda al sector industrial y estudiantil; tanto a los accionistas



como a los obreros de dicho sector, como de mayor interés para profesionales

que dictan sus clases en la Facultad de Ingenieria en Sistemas.

El sistema en si, estara conformado por dos médems GPRS que se encargaran de
la transmision y recepcion de los datos leidos desde los distintos procesos en

andlisis, y un computador personal, el mismo que debera procesar la informacién.

Ademas de los beneficios indicados anteriormente, esta propuesta servird como
guia tedrico — practica, tanto a docentes, estudiantes, investigadores, y en
general a las personas involucradas en el campo de las telecomunicaciones e
informatica, puesto que tendran a su alcance informacién concerniente a como se
realiza el procesamiento, transmision de la informacién, y mas atin podran
realizar practicas con éste sistema lo cual beneficiara en un mejor aprendizaje de
las nuevas tendencias tecnolégicas en lo que tiene que ver a comunicaciones

inalambricas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Implementacion del Sistema M2M aplicado a la Telemetria en el Laboratorio

OMRON de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA.

1.4.2 Objetivos especificos

e Estudiar los Sistemas M2M.

e Determinar las ventajas de los Sistemas M2M sobre otras tecnologias

inalambricas.
* Analizar las diferentes tecnologias utilizadas en sistemas M2M.
* Describir las aplicaciones de la Telemetria.

* Implementar el sistema M2M en el laboratorio OMRON.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Los principales factores que favorecen a la aparicion, y evolucion de los
procesos automaticos son: econémicos, calidad, y seguridad laboral. Por lo
tanto, las funciones bdasicas de la automatizacion por medio de una red
inalambrica son: aumentar la produccion, disminuir costos, mejorar la calidad
del producto acabado, evitar tareas peligrosas al ser humano, informacién en
tiempo real del proceso, etc.

Los paises desarrollados, son los pioneros en instalar redes inalambricas en
todas sus industrias, empresas; y, en las instituciones publicas; pero
principalmente en sus Universidades para un estudio de control 6ptimo de

variables fisicas.

Gracias al servicio de la telefonia celular en el Ecuador, se puede realizar
varios proyectos, ya que con la aparicion del medio de transmisiéon GPRS, se
logra transferir datos; y estos, se manipulan por medio de interfaces
electrénicas. Asi, demostrar que se alcanza controlar cualquier variable fisica

con el sistema M2M.



2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

La Universidad Técnica de Ambato, fue fundada el 18 de abril de 1969 por
decreto del Congreso Nacional, en la Presidencia de la Republica del Dr. José

Maria Velasco Ibarra.

En sus comienzos fue inicialmente denominado Instituto Superior de
Contabilidad, la Universidad Técnica de Ambato inicia sus labores
académicas con las Facultades de Auditoria y Contabilidad Superior, la

Facultad de Ciencias Administrativas y la Facultad de Ingenieria Industrial.

La Facultad de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato,
inicia sus actividades académicas como la Escuela de Informética y
Computacién, fue creada mediante la resolucién 347-91-CU-P del Honorable
Consejo Universitario, el 15 de Agosto de 1991, y empieza a funcionar en
octubre del mismo afio, mediante una convocatoria a su primer curso

preuniversitario.

Se crea esta carrera en el periodo administrativo del Doctor Julio Saltos Abril
en calidad de Rector, dependiendo directamente de Administracion Central
bajo la modalidad de Adscrita, es la primera carrera en funcionar con periodos

semestrales.

De conformidad con el reglamento aprobado para su funcionamiento, este
sistema inicia sus actividades bajo la direcciéon del Ingeniero Washington
Medina, contando en su personal administrativo y de servicio con una

secretaria y un conserje.

Los rapidos cambios y avances tecnoldgicos del mundo moderno, las
necesidades de automatizacion de las empresas, el deseo de los bachilleres de
optar por nuevas carreras con titulo Terminal, y el impacto que tiene la

aplicacion de la informatica en el campo social y econémico, impulsaron el



estudio y andlisis de los planes y programas, con miras a transformar la

Escuela, en Facultad.

El Honorable Consejo Universitario, aprueba la creaciéon de la FACULTAD
DE INGENIERIA EN SISTEMAS mediante la resolucion 386-92-CU-P del 4
de agosto de 1992, funcionando bajo la direccién de un Decano encargado.

En octubre de 1994 el orgéanico funcional es aprobado y se inicia la gestion

administrativa con autoridades electas.

Debido al descenso en la preparacion académica de los bachilleres, se hizo
necesaria la implementacion de un curso de nivelacion mas amplio en
contenidos y tiempo, asi, se crea el Curso Propedéutico, en reemplazo del
Curso Preuniversitario, con una duraciéon de un semestre y que fue aprobado

mediante Resolucion 259-94-CU-P.

En este sentido, el 20 de octubre de 1998, mediante resolucién 804-98-CU-P,
el Honorable Consejo Universitario de la Universidad Técnica de Ambato,
aprobd el proyecto de Reestructuracion Académica y Administrativa de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, organizando a la Facultad en tres

especialidades:

* Ingenieria en Sistemas Computacionales e Informatica.
* Ingenieria Electronica.

* Ingenieria en Disefio Industrial y Automatizacién.

Las cuales tienen bajo su responsabilidad la formaciéon de profesionales
capaces y debidamente preparados para afrontar los retos tecnologicos y

cientificos propios de un mundo eminentemente dinamico y progresista.



2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1 SISTEMA M2M A TRAVEZ DE LA TEGNOLOGIA GSM/GPRS

2.3.1.1 SISTEMA M2M

El acronimo inglés M2M hace referencia a las comunicaciones maquina a
maquina, maquina a persona 0 persona a maquina, aunque la nocién mas
extendida es la primera de ellas. Tanto en el trabajo como en el hogar, en los
medios de transporte y espacios publicos, estamos rodeados por multitudes de
maquinas y dispositivos, como cajeros automaticos, ascensores, maquinas
expendedoras, semaforos, controles de acceso, paneles de informacién,
maquinas que operan en modo continuo y que precisan, para su
mantenimiento preventivo y correctivo, ser monitorizadas y controladas las 24
horas del dia. La comunicacion M2M permite a estos dispositivos distribuidos
que igualmente puedan transmitir datos a sistemas de control remoto
(telemetria) o en red con otros dispositivos proximos, como también recibir, a

su vez, los datos de esos mismos sistemas lejanos.

En el campo de las comunicaciones M2M, las soluciones inalambricas
representan, por su flexibilidad, un papel fundamental, ya que sirven tanto a
madquinas fijas como a moéviles que estén cambiando constantemente de lugar
0 que se comunican son otras maquinas o personas desplazadas (en cualquier
momento). A menos que exista una infraestructura cableada, las soluciones
inaldmbricas son mas econdmicas, se ponen mds rapidamente en
funcionamiento y son faciles de mantener. Las comunicaciones M2M
implican con frecuencia la necesidad de comunicaciones de datos de largo
alcance (imprescindibles en telemetria), bien celulares (GSM/GPRS/SMS),
bien por satélite. Sin embargo, en aplicaciones que requieren la interconexién
en red de dispositivos cercanos, los estandares WLAN, Bluetooth y
préximamente ZigBee™ resultan mas adecuados. El campo de aplicacién de

las soluciones M2M para la industria, sobre todo en las tareas de



mantenimiento, como también en las fabricaciones en planta, es amplisimo. A

continuacion se describen algunas aplicaciones representativas.

A continuacion se describen las facilidades que se tiene al utilizar el sistema

M2M.

. Mantenimiento de  madquinas  expendedoras.-  El
reabastecimiento de las maquinas expendedoras es un proceso logistico
costoso, ya que implica numerosos desplazamientos, transporte de pequefios
volimenes de mercancias y gran numero de operaciones manuales. Las
comunicaciones M2M, en su variante de telemetria, permiten a la empresa que
gestiona el servicio conocer en todo momento el estado de las maquinas, la
recaudacion realizada, qué productos son los mas solicitados, si la maquina
tiene cambio suficiente y cuando es el momento mas adecuado para proceder
al reabastecimiento. Ademas de mejorar los procesos logisticos, los sistemas
M2M permiten comunicar al sistema central incidencias, como intentos de
robo, actos vandalicos o que una maquina quede fuera de servicio. Desde el
sistema central se puede ademas configurar remotamente mensajes
publicitarios sobre las propias maquinas, mensajes adaptados a las
circunstancias del momento: es el caso, por ejemplo, de una maquina que se
encuentre proxima a un estadio deportivo en el que se celebre un determinado

evento ese mismo dia.

. Telemantenimiento para el sector de automocion.- Se trata
de una aplicaciéon mediante la que una unidad procesadora instalada o
colocada en el vehiculo, a partir de la informacién remitida por una serie de
sensores, es capaz de de detectar una disfuncién, o la probabilidad de que ésta
ocurra, y transmitir dicha informacién por ejemplo, a través de las redes de
telefonia moévil hacia un centro de datos remoto para su analisis. Esta
informacion puede enviarse en forma de cdédigos de problemas ya

identificados y clasificados, pardmetros de comportamiento o medidas directas
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de los sensores. Se trata de una aplicacién que se encuentra todavia dando sus

primeros pasos.

. Lectura de datos de diagnéstico en reparacion.- Es otra
aplicaciéon que resulta muy ttil en el mundo del automoévil por ejemplo, en
talleres de reparacién, aunque también en cualquier otro sistema donde una
unidad de procesamiento almacene datos de mantenimiento de la maquina,
datos que haya que descargar a otro sistema de diagnostico de averias para asi

proceder a la reparacion.

. Eliminacion de cables en entornos industriales.- La
comunicacion inalambrica permite a dispositivos industriales transmitir o
recibir datos sin los inconvenientes de las instalaciones de cable: maquinas
moviles, sensores y actuadores que se montan en piezas, redes de equipos de

control, etc.

Aplicaciones domdticas.- La palabra domética proviene de la composicion del
término latino domus (casa, hogar) y telemdtica (informatica mas
telecomunicaciones). La domotica, sin embargo, va mas alla de su origen
etimol6gico y puede definirse como la integracion en el hogar de los avances y
aplicaciones procedentes de campos tan heterogéneos como la arquitectura, la
construccién la electricidad, la electrénica, la informatica, la robética o las
telecomunicaciones. En consecuencia, tanto el ambito del hogar como el de la
oficina se benefician también de las posibilidades de las comunicaciones
inalambricas M2M. Sistemas como controles de acceso, detectores de
intrusién, de incendio, de inundacién, de simulacién de presencia o de control
de iluminacion, constan de sensores que se comunican con centrales de alarma
o unidades de control. Tender cables para garantizar esas comunicaciones
resulta molesto, caro y, en ocasiones, como en edificios de valor artistico o
histérico, inviable. La aparicién del estdandar ZigBee™ (tecnologia de menor
capacidad) vendra a solucionar la carencia de una tecnologia de radio de bajo

precio y consumo.

11



2.3.1.2 ARQUITECTURA BASICA

La arquitectura basica de un sistema de tele medida y telecontrol GSM/GPRS,

es el que se representa en la figura 2.1.

arjeta
1K
MODEM
Sirema d basada en GSW’GI‘R’S
Mic rocontralador
(s o PLertos R5232
Analogiess Digitaless  Serie .
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P
4
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Figura 2.1.- Arquitectura Bdsica Sistema M2M.

Como se puede ver esta basada en tres subsistemas: los servicios del operador
de la red, los dispositivos de conexién a la red (teléfonos méviles y médems
GSM/GPRS) y la unidad de control remoto basada en microcontrolador; en la
que reside el software que configura y monitoriza las transferencias de datos
entre dispositivos. Por otro lado esta el terminal de control; un teléfono mévil.
Mediante esta arquitectura cualquier situacién detectada por la unidad de
control remoto podra ser notificada automaticamente mediante una llamada o
mensaje corto SMS (Short Message Service) a los teléfonos mdviles que tenga
previamente configurados. Los usuarios del sistema podran realizar
operaciones de telemando sobre la instalacion (apagado/encendido de equipos,
apertura/cierre de electro valvulas, etc...) como respuesta a la notificacion de
un suceso o por iniciativa propia mediante la transferencia de un mensaje

corto SMS segtin el formato y lenguaje de comandos que se hayan establecido
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en el disefio del sistema. Esta arquitectura también permite que por iniciativa
del usuario y mediante mensaje SMS y sus comandos asociados, se solicite al
equipo informacion que permita conocer el estado actual de la instalacién (tele
medida). En determinadas aplicaciones puede ser interesante desarrollar un
Terminal de control basado en ordenador. Este mediante el software de
gestion y el correspondiente modem GSM/GPRS permitiria controlar la
instalacion de forma mas flexible que con un teléfono mévil, al trabajar con
una arquitectura menos rigida que permitiria por ejemplo disponer de una
mejor interfase hombre maquina, de la gestion estadistica y almacenamiento
de incidencias, etc.

Las ventajas de los sistemas de tele medida y telecontrol GSM/GPRS se
centran en los siguientes aspectos fundamentales:

* Economia y facil disponibilidad de los terminales basicos de control.

» Acceso en tiempo real desde cualquier sitio con cobertura a las incidencias
de la instalacion y actuar de forma inmediata.

* El tinico coste son los mensajes o llamadas realizadas.

* No es necesaria la disponibilidad de acceso a la red fija de telefonia, solo se
requiere que haya cobertura de la red GSM/GPRS.

* Disminucion del coste de mantenimiento.

+ Fiabilidad; las comunicaciones mediante SMS no ocupa ancho de banda
dado que se transmiten en el canal de sefializacién y la entrega no es directa,
queda bajo control de un SMSC (Short Message Service Center). SMS
funciona correctamente incluso en zonas de cobertura baja. Multiples son las
aplicaciones de este tipo de sistemas. Entre las areas industriales de mayor
penetracion se incluyen de modo de ejemplo las siguientes:

* Agricultura (Control de Riego, Control de Invernaderos, etc...)

* Lectura remota de contadores (Gas. Agua, electricidad, etc.)

* Estaciones Meteoroldgicas Auténomas (Temperatura, Velocidad y Direccion
Viento, Pluviométrica)

» Sistemas de Control Medioambiental.

» Sistemas de Alarma para personas imposibilitadas.

 Control Remoto de Accesos sin Costes.
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» Instalaciones Domoticas.

* Gestion de maquinas de expendedoras (vending)

* Telecontrol y Telemedida de todo tipo de Maquinaria

* Telemedida y Controles remotos del tipo SCADA (Supervisory Control and
Data Aquisition) para cualquier tipo de Instalacion.

» Control y Monitorizacién de la Red de Vias de Comunicaciéon (Trafico
rodado, aéreo, de via férrea)

 Control de PLC,s

Cuando en estos sistemas se integra la tecnologia GPS (Global Positioning
System) se dispone de informacién referente al posicionamiento, velocidad,
tiempo y fecha. Con estos datos, nuevas aplicaciones son abordables. Las més
importantes son:

* Control de Flotas con GPS y GSM/GPRS.

* Seguimiento de Vehiculos con GPS y GSM/GPRS

* Sistemas de Seguridad para coches, barcos y aeronaves

» Sistemas de Guiado y Posicionamiento Automatico.

En las aplicaciones en las que la cantidad de informacién a enviar es pequefia,
lo mas conveniente por su rapidez es transmitirla mediante mensajes SMS en
vez de hacerlo mediante una comunicacién de datos del tipo GSM/GPRS. Esta
ultima opcion requiere que el médem establezca un protocolo inicial de unos
15 segundos cuando un SMS se envia en unos 5 segundos. Un SMS permite la
entrega de 140 bytes de datos, lo que se convierte en 160 caracteres ASCII de
7 bits. Cuando la cantidad de informacién a transmitir es grande (transferencia
de ficheros, imagenes, etc.) es necesario considerar otras soluciones diferentes.
El método tradicional de transmision de datos con GSM es CSD (Circuit
Switched Data). En el modo CSD de conmutacion de circuitos el terminal abre
una conexion y mientras se esté conectado se tendra un circuito o canal
dedicado exclusivamente para el y con una velocidad de transmision de 9600
bits por segundo. La tarificacion es por tiempo de ocupacion de canal. Existe
un modo mejorado, el HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) en el que
se realiza una conexién multicanal de forma parecida a lo que ocurre en las

lineas ISDN (Integrated Services Digital Network), consiguiendo asi
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velocidades de hasta cuatro veces superiores a las que se obtienen con CSD.
Como los canales quedan asignados de forma permanente hasta que finaliza la
conexion, el HSCSD esta especialmente indicado para aplicaciones en tiempo
real donde se requieren velocidades de transmisién altas de forma continuada
(Videoconferencia, transmisién de imagenes, etc.). Las empresas de telefonia
movil que operan en Ecuador no tienen disponible el servicio HSCSD.

Por ultimo para trasmitir datos esta disponible en la actualidad un tercer
servicio el GPRS (General Packet Switched Service). El GPRS es una
prestacion afiadida al servicio tradicional GSM de voz y SMS. La voz se envia
mediante el método tradicional no utilizando GPRS. Los terminales activos
con GPRS estan conectados a la red de forma permanente tarificandose por
volumen de datos no por tiempo de conexion. En el modo GPRS los datos a
transmitir se dividen en paquetes que son enviados de forma independiente y
reensamblados en el punto de destino, de la misma manera que en una red IP.
En teoria se pueden conseguir velocidades diez veces superiores que con CSD.
En GPRS los operadores normalmente reservan al menos un canal de datos en
una célula para GPRS y esto significa que se es el inico usuario conectado se
dispondra de el en su totalidad. Si hay dos usuarios conectados se tendria la
mitad del ancho de banda y asi sucesivamente. Es decir que se comparten los
recursos entre los distintos usuarios para optimizar su ocupacion. A parte de
esto se dispone de lo que se denomina velocidad asimétrica en la mayoria de
los terminales, configurandose un canal para envio de datos desde el terminal
y cuatro canales para recibir datos en el terminal. Este principio se fundamenta
en la idea de que normalmente se necesita recibir datos mas rapidamente que
transmitirlos. Este planteamiento es especialmente indicado para navegar por
Internet, pero no tiene por que ser el ideal para todas las aplicaciones. Con esta
filosofia y teniendo en cuenta los terminales y las configuraciones de red
actuales, en teoria se pueden recibir datos mas rapidamente pero no enviarlos
mas rapido. Asi un dispositivo de control en modo GPRS que quiera enviar
una imagen fija no enviard la informacién mas rapido que en el modo
estandar. Un terminal GPRS activo esta constantemente conectado a la red, asi

para iniciar una comunicacién no es necesario el establecimiento de la

15



llamada, se transmiten los datos directamente. Esta prestacion reduce el
tiempo de transmision sobre todo cuando se envian pequefias cantidades de
informacién.

Los desarrollos de sistemas M2M de tele medida y telecontrol GSM hoy en
dia estan basados principalmente en la transmisién de la informacién mediante
mensajes SMS. Cuando se quieren transmitir grandes volumenes de
informacion, los mensajes cortos dejan de ser una alternativa. La posibilidad
de poder constatar mediante una telemetria en tiempo real que la informacion
que proporciona el sistema de tele medida es correcta o que una determinada
operacion de telemando se ha ejecutado correctamente incrementa la robustez
del sistema ante fallos. Algunas de las aplicaciones posibles serian:

* Autentificacion de eventos

* Autentificacion de operaciones de telemando.

* Deteccion de averias.

* Control de Accesos.

Si aparte de la integracién de la telemetria se implementan algoritmos que las
procesen otro tipo de aplicaciones serian abarcables disponibles:
 Implementacion de Sensores Virtuales.

* Deteccion de eventos.

* Identificacion de Patrones.

* Identificacion de Personas.

Esta claro el interés de poder trabajar con la telemetria en los equipos de tele

medida y telecontrol GSM.

2.3.1.2.1 DESCRIPCION HARDWARE Y SOFTWARE DEL
SISTEMA

El sistema que se presenta en este trabajo se ha disefiado para que sea una
plataforma universal M2M para tele medida y telecontrol basada en las
tecnologias GSM. Asi, modificando solamente su firmware se podra adaptar
distintos tipos de aplicaciones industriales. Dicha plataforma tendria una

arquitectura como el de la figura 2.2.
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Figura 2.2.- Plataforma Universal M2M para Tele Medida y

Telecontrol

La unidad de control remoto basada en microcontrolador es capaz de
funcionar conectada a la red GSM mediante un médem GSM vy realizar
operaciones de:

* Tele medida (GPRS, entradas analdgicas, entradas digitales).

* Telecontrol (salidas analégicas, salidas PWM, y salidas digitales ).

La unidad de control remoto se puede controlar desde dos tipos de terminales:
unidad central basada en teléfono mévil o unidad central basada en PC. En

nuestro sistema se utilizara una PC.
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En el caso de la unidad central se ha desarrollado un programa en Visual Basic
para poder comunicarse con el médem GSM en un entorno visual con la
unidad de control remoto. Asi el usuario facilmente puede ejecutar las

operaciones de tele medida y telecontrol disponibles.

2.3.1.2.2 SITUACION, EVOLUCION Y PERSPECTIVAS

Como se ha descrito anteriormente, las diferentes alternativas tecnologicas

estan en un proceso de evolucion en diferentes ejes:

.1.2.2.1 Mayor capacidad

Es decir, por ancho de banda utilizado: puesto que en el aspecto radioeléctrico
es un bien escaso y costoso, los nuevos sistemas buscan aumentar la capacidad
de los canales de comunicacién, bien para aumentar la tasa de transferencia,

bien para posibilitar comunicaciones simultaneas.

.1.2.2.2 Sistemas mads eficientes en las bandas libres o sin licencia

Como las denominadas bandas ICM, de uso industrial, cientifico y médico.
Como en el caso anterior, el objetivo es aumentar la tasa de transferencia, ya
que cada vez mas el tipo de contenido se hace mas multimedia, como el caso

de los DVD, pantallas de plasma, etc., que hay que interconectar sin hilos.
2.3.1.2.2.3 Menor consumo
Ya que aunque la alimentacion comparte cableado y es mas facil de obtener en

el hogar, la empresa o el vehiculo, hay aplicaciones que por su aislamiento o

por la movilidad no pueden tener siquiera cableado de alimentacién. Menor
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consumo significa menor potencia de emision, lo que equivale a menor

posibilidad de alcance.

2.3.2 TECNOLOGIA GPRS

GPRS (General Packet Radio Service), es un sistema de comunicaciones
inaldmbricas basado en la conmutacién de paquetes. Pertenece a la
denominada generacion 2.5 (2.5G), por ser el resultado de la evolucion de

GSM (2G) y representar un paso hacia los sistemas 3G.

Es una tecnologia superpuesta a la infraestructura GSM existente (Fig. 2.3), es
decir, s6lo requiere unas modificaciones sobre la red GSM (afiadir nuevos
elementos que funcionen como pasarelas especificas para la conexion de
datos); por lo que continia soportando los servicios de dicha tecnologia y
afiade uno nuevo que permite la transmision de paquetes via radio, utilizando
el protocolo IP. Esta caracteristica ha hecho posible que GPRS permita la

conexion a Internet.

Redes de
paquetes

Internet!!!
Red GPRS de conmutacion
de paquetes

Red :_Ie
acceso
radio

- '—-‘._'__“h .,
Red GSM de conmutacion Red

\\R de circuitos \ telefonica
\ionmutada

e o

Figura 2.3.- Tecnologia GPRS

2.3.2.1 Transmision de Datos con GPRS
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Aunque utilizando GSM ya es posible la transmision de datos via radio,
veremos coémo ciertas caracteristicas de esta tecnologia la hacen ineficiente
para tal fin y como GPRS se presenta como una alternativa mds eficaz y

econdmica.

2.3.2.1.1 Conmutacion de Paquetes

GSM utiliza la técnica de conmutacion de circuitos, que consiste en
seleccionar en base a los digitos marcados un camino de comunicacion hasta
el destino (como una llamada telefénica regular); por lo que los recursos
quedan ocupados por un unico usuario durante todo el tiempo que dura la
comunicaciéon. Debido a este modo de funcionamiento, la facturaciéon se

realiza en base al tiempo transcurrido.

GSM resulta adecuado para la transmision de voz; debido a que cuando
hablamos emitimos un flujo casi constante de sonidos y el canal de
comunicacién se utiliza casi en su totalidad. En cambio, los datos se
transmiten a rafagas, es decir, una gran cantidad de datos seguidos por
periodos de silencio; por lo que si utilizamos conmutacion de circuitos, el
canal por el que se establece la comunicacion estaria siendo utilizado de
manera ineficaz, por debajo de lo que su capacidad permite.

La técnica de conmutaciéon de paquetes utilizada en GPRS consiste en
encaminar los paquetes hacia el destino a través de la red en funcién del
trafico existente en cada ruta. Los paquetes son el resultado de fragmentar las
rafagas de datos en trozos de longitud fija y afiadirles una cabecera, que

contiene las direcciones de origen y destino, entre otras cosas.

La ventaja de esta técnica es que los circuitos s6lo se ocupan cuando se envian
paquetes; por lo que el canal puede ser compartido por varios usuarios, a
diferencia de la conmutacion de circuitos, donde los abonados utilizan

exclusivamente los recursos durante todo el tiempo que permanezca la
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comunicacion. Por este motivo la tarificacién se realiza en funciéon de la

cantidad de informacién enviada o recibida y no por el tiempo de conexion.

En la figura 2.4, se observa mediante conmutacion de circuitos se asigna un
radio canal (time slot) por usuario durante toda la comunicacion; ya sea de voz
o de datos. En el caso de la sesion de datos, también se utilizara siempre un
time slot por usuario durante todo el tiempo que dure la sesién, sin tener en
cuenta la cantidad de datos transmitidos. En cambio, dos usuarios de datos
GPRS comparten los recursos radio (los time slots 5 y 6, aunque podrian haber
compartido uno solo) y no los ocupan si no se estan transfiriendo datos; por lo
que otros usuarios que tengan las mismas caracteristicas de uso, también

podrian compartir los mismos slots.

4 Time Slots

TS7

[[] Paquetes de datos GPRS de usuario 1
TS 6 [l Paquetes de datos GPRS de usuario 2
S [ Datos conmutacién de circuitos (CS)

’_h [[] Sesién de CS (datos o voz)
TS4
TS3
TS 2 (*) Tiempo de establecimiento
de conexidn de CS
TSH1
71 ﬂ_l 1

TS0 (*) Sesién de datos en CS Tiempo _

Figura 2.4.- Conmutacion de Circuitos y Conmutacion de Paquetes
2.3.2.1.2 Velocidad de Transmision
La conmutacion de paquetes, las nuevas codificaciones de canal y el uso de
multislot introducidos por GPRS permiten obtener mayores tasas de

transmision que con GSM. Con GPRS teodricamente podemos obtener una

velocidad maxima de 171 Kbps, cuando con GSM era de 9,6 Kbps.
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En GSM sélo se puede tener un canal asignado (timeslot), sin embargo, en
GPRS, se pueden tener varios, tanto en el sentido de transmision de mévil a
estacion base (enlace ascendente o uplink) como de la estacion base al movil
(enlace descendente o downlink). La velocidad de transmisién aumentara con
el namero de canales asignados. Ademas, GPRS permite el uso de esquemas
de codificacién de datos que permiten una velocidad de transferencia de datos

mayor que en GSM.

2.3.2.1.3 Conexion Permanente

Una de las aportaciones mas importantes de GPRS es permitir la posibilidad
de que un terminal permanezca siempre conectado a la red. Propiedad que se

conoce como “Always on”.

Esta caracteristica es posible, por un lado, a que el terminal no hace uso de
recursos de red mientras no esté recibiendo ni transmitiendo datos, no tiene
que pagar por minuto; por lo que puede estar conectado todo el tiempo que

desee.

Ademas, mientras que para GSM (y para todas las redes de conmutacion de
circuitos) es necesario un proceso de marcado dial-up para poder establecer el
circuito de comunicacion. Para los usuarios GPRS la conexion siempre esta
disponible, no se necesita un procedimiento de establecimiento de conexion.
Mientras el usuario GPRS puede iniciar una sesién e instantaneamente enviar
y recibir datos, los usuarios GSM tienen que esperar un tiempo mientras se
inicia la conexién. No esta claro cuando empieza o termina una sesion GPRS
porque normalmente dura todo el tiempo que el terminal permanece

encendido.

2.3.2.2 GPRS en Internet
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Actualmente tanto el nimero de usuarios de telefonia mévil como de Internet
continia aumentando cada dia mas. Ademas, la creciente necesidad de
movilidad ha hecho que ambas tecnologias hayan tomado caminos paralelos y
que tiendan a integrarse. Por esto, ha surgido el concepto conocido como
“Internet movil”, el cual tiene como factor clave para su desarrollo el poder

acceder a redes de conmutacién de paquetes.

De hecho, una de las grandes ventajas de GPRS es que unifica el mundo de la
telefonia movil con la tecnologia IP (Internet Protocol), como se observa en la
figura 2.5; credndose una red superpuesta a la red GSM orientada a la
transmision de datos y que permite acceder directamente a los proveedores de

contenidos de Internet (por eso también se le conoce como GSM-IP).

!

Figura 2.5.- Concepto Internet Movil

Como hemos visto en los apartados anteriores, las caracteristicas de GPRS lo
hacen mucho mas apropiado que GSM para acceder a Internet. No s6lo el
hecho de que se trate de una red de paquetes; sino también el aumento de la
velocidad de transmision, la caracteristica de poder permanecer siempre

conectado y el modo de tarificacion.

Las redes de conmutacion de circuitos no son apropiadas para sesiones de
datos, donde es necesario garantizar cierta velocidad de transferencia y donde
la cantidad de informacion enviada y recibida varia bastante (transmisiones
intermitentes en forma de rafagas, frecuentes de pequefio volumen o

infrecuentes de volumen elevado).
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No se puede navegar satisfactoriamente por Internet a una velocidad de
maxima de 9,6 Kbps. Ademas, con GSM el usuario tiene que establecer una
nueva conexion cuando quiere obtener o enviar datos y el coste resulta alto,
tanto para el usuario como para el operador de la red, porque los recursos
radio son utilizados ineficientemente y se paga por tiempo de conexién. Todas
estas deficiencias de GSM para la conexién a Internet fueron solucionadas con

GPRS.

El hecho de que GPRS permita acceder en movilidad a todas las facilidades de
Internet, usando al terminal como si fuera un médem, lo hace idéneo para la
aplicacion que describimos en este proyecto. Nuestro Sistema M2M podria
enviar los datos captadas a través de Internet a donde fuera necesario. Sélo
bastaria con acercarse a una antena de la red GPRS y descargar sus datos, que

llegaran rapidamente a la persona que necesite utilizarlos.

2.3.2.3 La Red GPRS

En este apartado describiremos brevemente la arquitectura de la red GPRS y
explicaremos la funcién principal de cada uno de los elementos que la
componen; para ello comenzaremos con la red GSM, al ser esta la base de

GPRS.

2.3.2.3.1 Infraestructura GSM
A continuacién se muestra un esquema de los elementos que componen la red
GSM (Figura 2.6). Todos ellos estan presentes en la red GPRS; pero con

ciertas modificaciones consistentes en la actualizacién del software existente,

y en la implantacion de nuevos elementos.
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Figura 2.6.- Red GSM

Subsistema Estacion Base.- Al conjunto formado por un BSC y varios BTS
(Figura 2.7) se conoce como subsistema estacion base (BSS: Base Station

Subsistem) y agrupa la infraestructura especifica de la parte radio.

Figura 2.7.- Estructura del BSS

El controlador de estacién base (BSC: Base Station Controler), como su
nombre indica, es el encargado del control de los procesos que realizan en las
estaciones base (BTS: Base Transceiver Station), es decir, de Ila

administracion de la interfaz radio y la gestion de sus recursos. Se encarga,
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entre otras cosas, de controlar las conexiones radio de los usuarios maviles, de

la asignacion y liberacion de radio canales, etc.

El BTS dispone de los dispositivos necesarios para la transmisién y recepcién
via radio (radio canales). Puede haber hasta un maximo de 16 radio canales
por estacion base. El BTS es el encargado de tomar las medidas necesarias

para asegurar la calidad de la comunicacion.

Subsistema de Red.- El HLR o registro de localizacion de abonado (Home
Location Register) es una base de datos central que proporciona la
informacién de suscripcion de los usuarios y los datos necesarios para poder
establecer una llamada dirigida hacia un terminal mévil. Cada usuario debe

estar registrado en un tnico HLR.

En la figura 2.8, se muestra la informacién almacenada en el HLR por cada

uno de los usuarios.

NO teléfono usuario Se las facilita el AUC

International Mobile Subscriber H Identificativo de la VLR en la que
Identity: Identifica al usuario || esta el terminal (localizacion)

Figura 2.8.- Informacién por Usuario Contenida en el HLR

Existe otra base de datos controlada por el MSC, el registro de localizacion
visitado (VLR: Visited Location Register); que contiene informacién relevante
sobre los MT que estan en el area de localizacion del VLR. Es decir, el VLR
es una base de datos de los usuarios de una zona. La figura 2.9, muestra los

datos de usuario que se encuentran en el VLR.
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Tripletas de

autentificacién

Location Area
|dentifier: Identifica el

area de localizacion Mobile Station Roaming
Number: permite establecer
Temporal Mobile Suscriber un circuito entre la MSC y la
Identity: Identifica MSC donde esta el MT
temporalmente al usuario
mientras esta en cierta Valores que
localizacion permiten autentificar
al movil

Figura 2.9.- Informaciéon Contenida en el VLR

Otro elemento de la red GSM es el centro de conmutaciéon o MSC (Mobile
services Switching Center) que se encarga de realizar labores de conmutacion
dentro de la red y funciona como interfaz con otras redes de
telecomunicaciones. E1 MSC agrupa a varios BSS y realiza funciones de
gestion de movilidad de los MT, entre otras. Suele estar asociado a un VLR

dando soporte a los procesos de llamada y autentificacion.

Cuando un terminal entra a la red, el par MSC/VLR pregunta al HLR los datos
del usuario.

Si el MSC actia como interfaz con la red telefénica conmutada (RTC) se
habla de GMSC (Gateway MSC). Un gateway se encarga de interconectar dos
redes haciendo que los protocolos de comunicaciones que existen en ambas

redes se entiendan.

El centro de autentificacibn o AUC gestiona los datos de seguridad y
autentificacion de los abonados. Es el encargado de entregar al HLR las

tripletas de autentificacion.

El registro de identificaciéon de equipos (EIR) es una base de datos mundial
que tiene la funcién de validar a los equipos. Utiliza el IMEI (identificador
internacional de equipo movil) para asegurar que un terminal es un equipo
valido. Al recibir el IMEI el EIR consulta tres listas donde aparecen los

equipos ubicados en los diferentes paises participantes en GSM, los equipos
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que se encuentran restringidos y los que se encuentran dafiados o no

aprobados.

El SMSC (centro de servicio de mensajeria) permite enviar y recibir mensajes
cortos entre moviles y puede permitir interconexién con otros sistemas de
correo electronico. Es independiente de la red GSM y puede estar conectado a

varias redes GSM simultaneamente.

Como podemos observar el la figura 2.10, al conjunto formado por el SMSC,
el EIR, el par MSC/VLR, el HLR y el AUC se le conoce como subsistema de
red (NSS).

SMSC

= AUC

=5
EIR "III’
MSC L[|

Figura 2.10.- Subsistema de Red

2.3.2.3.2 Arquitectura de la Red GPRS

Como comentamos en parrafos anteriores, la red GPRS utiliza la
infraestructura de la red GSM existente pero introduce nuevos elementos y

realiza ciertas modificaciones en los existentes.
Tanto a las bases de datos existentes como a las BTS se realiza una

actualizacion del software para poder soportar los nuevos modelos de llamada

y las nuevas funcionalidades.
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La infraestructura de la BSS sigue siendo la misma pero a nivel de BSC se
introduce el PCU (Packet Control Unit). La adicion de este elemento viene
como consecuencia directa del hecho de que GPRS sea una estructura
superpuesta a la red GSM; ya que se tienen que separar los diferentes flujos de
datos y dirigirlos hacia la red correcta. Es decir, el PCU es el encargado de
encaminar los diferentes tipos de trafico. Si se trata de voz, lo encaminara
hacia la MSC (red GSM) y si son datos los envia hacia la red de conmutacion

de paquetes especifica de GPRS.

GPRS introduce dos nuevos nodos (el equivalente a las centrales de
conmutacion) a la red: el GGSN (Gateway GPRS Support Node) y el SGSN
(Serving GPRS Support Node).

El GGSN actiia como interfaz loégico entre la red GPRS y las redes de
paquetes de datos externas. Realiza funciones de encaminamiento de los
paquetes de usuario, mantenimiento de sus datos, de tarificacién y de
seguridad, al permitir la introduccién de elementos que protejan al sistema

GPRS.

El SGSN es el responsable de la entrega de paquetes al terminal en su area de
localizacién. Basicamente es un conmutador de paquetes GPRS que
proporciona funciones parecidas a las realizadas por el MSC. Realiza
funciones de autentificacién, cifrado, control de acceso a la red, gestién de

movilidad, etc.

También esta encargado de establecer el proceso del “Tunneling” que consiste
en encaminar correctamente los paquetes de datos de usuario entre SGSN y en
GGSN. En la figura 2.11 se muestra la arquitectura de la red GPRS y se

destacan los cambios introducidos respecto a la estructura GSM.
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Figura 2.11.- Red GPRS

VARIABLES FISICAS

2.3.4 SENSORES

Elemento que esta en contacto con el elemento que voy a medir. Existen dos

tipos de sensores:

[l Pasivos
Son aquellos que entregan a la salida la variacion de un parametro
eléctrico pasivo también.
Elementos pasivos: Resistencia, bobina, capacitor

[ Autogeneracion

Son aquellos que tienen la capacidad de entregar energia sea en voltaje o

corriente

Ejemplo: Fotocelda, termocupla.
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2.3.4.1 El Contactor

El contactor es un interruptor accionado a distancia por medio de un

electroiman.

Partes del contactor:

Carcaza:

Es el soporte fabricado en material no conductor, con un alto grado de rigidez
y rigidez al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores del

contactor.

Electroiman:

Es el elemento motor del contactor. Esta compuesto por una serie de
elementos cuya finalidad es transformar la energia eléctrica en magnetismo,
generando un campo magnético muy intenso, el cual a su vez producira un

movimiento mecanico.

Bobina:

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado y un gran numero de

espiras, que al aplicarsele tension genera un campo magnético.

El flujo magnético produce un electromagnético, superior al par resistente de
los muelles (resortes) que separan la armadura del nucleo, de manera que estas

dos partes pueden juntarse estrechamente.

Cuando una bobina se energia con A.C la intensidad absorbida por esta,

denominada corriente de llamada, es relativamente elevada, debido a que en el
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circuito practicamente solo tiene la resistencia del conductor. Esta corriente
elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el nucleo puede
atraer a la armadura, a pesar del gran entrehierro y la resistencia mecanica del
resorte o muelle que los mantiene separados en estado de reposo. Una vez que
se cierra el circuito magnético, al juntarse el nticleo con la armadura, aumenta
la impedancia de la bobina, de tal manera que la corriente de llamada se
reduce considerablemente, obteniendo de esta manera una corriente de

mantenimiento o trabajo mucho mas baja.

Nucleo:

Es una parte metalica, de material ferromagnético, generalmente en forma de
E, que va fijo en la carcaza. Su funcién es concentrar y aumentar el flujo
magnético que genera la bobina (colocada en la columna central del ntcleo),

para atraer con mayor eficiencia la armadura.

Armadura:

Elemento moévil, cuya construccion se parece a la del nucleo, pero sin espiras
de sombra, Su funcién es cerrar el circuito magnético una vez energizada la
bobina, ya que en este estado de reposo debe estar separado del niicleo, por
accion de un muelle. Este espacio de separacion se denomina entre hierro o

cota de llamada.

Las caracteristicas del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura
del circuito magnético, se realicen en forma muy rapida (solo unos 10
milisegundos). Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par
electromagnético, el nucleo no lograra atraer la armadura o lo hara con mucha
dificultad. Por el contrario, si el par resistente del muelle es demasiado débil,

la separacion de la armadura no se producira con la rapidez necesaria.
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Contactos:

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el
paso de corriente, tanto en el circuito de potencia como en circuito de mando,
tan pronto se energice la bobina, por lo que se denominan contactos

instantaneos.

Todo contacto esta compuesto por tres elementos: dos partes fijas ubicadas en
la coraza y una parte movil colocada en la armadura, para establecer o
interrumpir el paso de la corriente entre las partes fijas. El contacto mévil
lleva un resorte que garantiza la presion y por consiguiente la union de las tres

partes.

Contactos principales: Su funcién especifica es establecer o interrumpir el
circuito principal, permitiendo o no que la corriente se transporte desde la red

a la carga.

Contactos auxiliares.- Contactos cuya funcion especifica es permitir o
interrumpir el paso de la corriente a las bobinas de los contactares o los
elementos de sefializacion, por lo cual estan dimensionados tinicamente para

intensidades muy pequefias.

Contactéres de 4 a 110 Kw. para conmutacion de régimen normal y

elevado.

Aqui se indica el tipo de contactor que es utilizado en la implementacion de
este proyecto. Mostrado en la figura 2.12.

Este sistema modular consta de contactores principales y bloques de contactos
adicionales. Las unidades basicas se pueden combinar con contactos
auxiliares. Hay disponibles versiones de c.c.-c.c., enclavamiento mecanico

integrado, asi como versiones de 3 y 4 polos principales.
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« Las unidades basicas se pueden combinar con contactos auxiliares

(montaje superior/lateral).
« Posibilidad de versiones de 3 y 4 polos principales.

- Elrango de potencias es de 4 a 110 kW.

Figura 2.12.- Contactor

2.3.4.2 Motor Trifasico

El motor trifasico se compone fundamentalmente de un rotor y un estator.
Ambas partes estan formadas por un gran numero de laminas ferromagnéticas,
que disponen de ranuras, en las cuales se alojan los devanados estatoricos y
rotoricos respectivamente. Al alimentar el bobinado trifasico del estator, con
un sistema de tensiones trifasicas, se crea un campo magnético giratorio, el
cual induce en las espiras del rotor una fuerza electromagnética, y como todas
las espiras forman un circuito cerrado, circula por ellas una corriente,
obligando al rotor a girar en el mismo sentido que el campo giratorio del

estator.
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Partes del motor giratorio:

Estator:

Es la parte fija del motor y se compone de:

Carcaza: Parte que sirve de soporte al nicleo magnético. Se construye con

hierro fundido o acero laminado.

Nucleo Magnético: Es un apilado de laminas ferromagnéticas de pequefio

espesor, aisladas entre si por medio de barnices.

Bobinado estatorico: Bobinas que tienen la funcién de producir el campo
magnético. Estan alojadas en las ranuras (abiertas o semicerradas) que tienen

el nucleo.

Bornera: Conjunto de bornes situado en la parte frontal de la carcaza, que
sirve para conectar la red a los terminales del bobinado estatérico. Los bornes
a los cuales se conectan los principios de las bobinas, se identifican en la

actualidad normalmente con U1, V1, W1y los finales U2, V2 y W2.

Rotor:

Basicamente esta formado por un eje y un paquete de laminas
ferromagnéticas, que llevan en la periferia unas ranuras para alojar las bobinas

retoricas.

Los extremos del eje se introducen en unos bujes o rodamientos, que deben
ofrecer el minimo de rozamiento, de modo que no influyan para producir un

aumento de la corriente absorbida por el motor.
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Segun se coloquen los conductores del rotor, en cortocircuito conformando un
bobinado, tenemos dos tipos de motores asincronos: motores con rotor
bobinado y el que utilizamos en nuestro laboratorio motor con rotor en

cortocircuito o jaula de ardilla.

Motores con rotor jaula de ardilla:

Son aquellos cuyo rotor esta integrado por un paquete de laminas
ferromagnéticas de espesores muy pequefios, aislados entre si. Este conjunto
se comprime y se encaja en el eje, haciendo tope sobre unas hendiduras que

lleva, de forma que no pueden salirse.

El bobinado del rotor esta formado por un conjunto de conductores desnudos,
de cobre o aluminio, y puestos en cortocircuito, al soldarlos a dos anillos
frontales del mismo material. Por el parecido que tienen con una jaula de

ardilla recibe ese nombre.

Cuando se energizan estos motores absorben una corriente muy grande,
pudiendo provocar, si la linea de alimentacion es insuficiente, una caida de
tension apreciable, capaz de producir perturbaciones en otros receptores y
aparatos de iluminacion, por lo cual, cuando superen cierta potencia, el

arranque ya no debe ser directo.

Eleccion correcta del tipo de motor para uso con variadores de frecuencia

Los motores AC asincronos convencionales se han construido considerando
en todo momento que van a funcionar conectados directamente a la red
eléctrica. Por tanto se ha pensado en una cierta tension (p.ej. 230 Vac, 400
Vac) y en una determinada frecuencia fija (en Espafia, 50 Hz). Se ha supuesto
por tanto que la relacion tension / frecuencia, que a la postre determina entre
otras cosas el par disponible, va a ser fija y constante. Los aislamientos entre
bobinados se han dimensionado para baja frecuencia, la tinica que se espera

encontrar en la red.
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Por otro lado, la refrigeracién de un motor asincrono convencional suele
provenir del propio motor mediante un ventilador acoplado al rotor
(autoventilacion), ya que, de nuevo, se supone que el rotor estara girando
siempre a la velocidad nominal o cerca de ella, velocidad que seria suficiente

para evitar el calentamiento excesivo del motor.

Todas estas hipoétesis son falsas cuando se utilizan variadores-convertidores

de frecuencia.

PROBLEMAS AL USAR MOTORES ELECTRICOS

Al trabajar con variador de frecuencia, los principales problemas del uso de

motores convencionales quedan claros:

* Problemas a bajas velocidades: la autoventilacion es insuficiente para el
régimen permanente a bajas revoluciones, al menos si se quiere mantener el
par nominal, lo que nos obliga a instalar ventilacion forzada exterior
(dificultades de montaje...) o bien a sobredimensionar el motor. Recordemos
que en la practica el factor térmico suele ser el que limita la potencia de

utilizacion del motor.

* Problemas a altas velocidades: el fabricante del motor no suele garantizar
el rango de velocidades por encima de la nominal durante el que mantiene la
potencia constante. De hecho, la autoventilacién provoca una caida muy
rapida de la potencia a medida que aumenta la velocidad de giro, debido a la
potencia mecanica absorbida por el propio ventilador, potencia que deberia
estar dedicandose a mover la carga. También las pérdidas magnéticas en el
entrehierro aumentan notablemente con la frecuencia. Todo esto practicamente
invalida al motor convencional para trabajar a velocidades sustancialmente

superiores a su nominal.
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* Destruccion de bobinados: los arménicos presentes en la salida de potencia
del variador son ricos en muy altas frecuencias y con el tiempo acaban
degradando los bobinados, cuyos aislamientos no estan preparados a largo

plazo para un bombardeo permanente de transiciones abruptas de tension.

Caso de aplicaciones en lazo cerrado: el motor convencional no suele
incorporar encoder de fabrica, siendo el técnico el que debe instalarlo,
operacién no siempre facil y que comporta ciertos riesgos y complicaciones en

la operacién de puesta en marcha.

2.3.4.3 Variador de Frecuencia

Hoy en dia, el motor de induccién es el motor eléctrico mas econémico y
eficiente, siendo también el mas popular en la industria. Sin embargo, su
empleo para algunas aplicaciones, como requerir cambios de velocidades, es
muy restringido ya que, dada la fuente de alimentacion (frecuencia y voltaje) y
escogido el motor (potencia y numero de polos), estos motores giran a
velocidad practicamente fija, por tal razén, se preferian otros tipos de motores

menos eficientes y mas caros para estas aplicaciones.

Los Convertidores de Frecuencia, también llamados Variadores de Frecuencia
(VDF) o Inversores (Inverters), si bien realmente este nombre corresponde a
uno de los componentes principales del VDF, varios fabricantes usan esta
denominacién, han venido a resolver el problema de poder usar los motores a
velocidades variables sin disminuir mayormente su eficiencia, con lo que
ahora estos motores conectados a estos equipos permiten ser usados en

aplicaciones especiales.

Estos dispositivos forman parte de la familia denominada Drives en AC (AC
Drives), la cual esta constituida por otros equipos para comando de motores de
corriente alterna, tales como los Partidores Suaves, que se emplean sélo para
la partida y parada de los motores, y no para modificar la velocidad en

régimen permanente.
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Principio de Funcionamiento

En definitiva, estos dispositivos entregan voltaje y frecuencia variable
conforme a la necesidad del motor y la carga a él conectada. Para tal efecto,
toma la alimentacion eléctrica de la red, la cual tiene voltaje y frecuencia fija,
la transforma en un voltaje continuo (Rectificador mas Filtro) y luego lo
transforma en voltaje alterno trifasico de magnitud y frecuencia variable por
medio de un Inversor. Contando s6lo con esta dltima etapa (Inversor), es
posible también alimentar estos motores a partir de un suministro de corriente
continua (por ejemplo baterias). También se puede contar con un rectificador
monofasico de modo de poder alimentar un motor trifasico a partir de una
fuente de alimentacion monofasica. En la figura 2.13 se muestra un esquema

que indica el principio de funcionamiento.

Figura 2.13.- Principio de Funcionamiento del Variador

La forma de onda del voltaje de salida en estricto rigor no es una sinusoide
perfecta, toda vez que entregan una sefial de pulso modulada a partir de una
frecuencia de conmutacion alta. En todo caso con los equipos actuales, donde

podemos encontrar frecuencias de conmutacion del orden de los 50 KHz, los
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contenidos de armonica son bastante bajos, por lo que agregando filtros

pasivos cumplen las exigencias normativas impuestas por muchos paises.

La relaciéon frecuencia-voltaje es configurada por el usuario segin la
aplicacion, siendo las mas usuales una relacion lineal, la cual produce un
torque constante en todo el rango de velocidad, o una relacion cuadratica, la

que el torque disminuye a medida que baja la velocidad.

En definitiva, conforme a la consigna de frecuencia que se le otorgue al
equipo, la que puede ser un comando en el mismo equipo o una sefial externa,
se entregara al motor un voltaje de magnitud segin la relacion V/F
configurada y de frecuencia conforme a la consigna. Esto hard que el motor

gire a una velocidad proporcional a la frecuencia.

Funciones adicional

Los equipos que se fabrican en la actualidad incorporan varias funciones
adicionales, como las protecciones al motor y funciones de control para
distintas aplicaciones, como controles PID y controles l6gicos y secuenciales.
Para permitir estas funciones, encontraremos en estos dispositivos una gran
cantidad de terminales de control para conectar entradas y salidas digitales y
analogas, puertas de comunicacion de datos y una gran cantidad de parametros

de configuracién.

Variador de control vectorial sin sensores

Varispeed V7 es el controlador perfecto para aplicaciones industriales, como
cinta transportadora, graas, amoladoras, etc. Ofrece un increible 100% de par
a 0,5 Hz, lo que garantiza una velocidad de motor muy estable. También es
muy compacto y silencioso. De forma opcional, puede conectarse a todos los
buses de campo conocidos. Puede convertir el V7 en una estacion de control

descentralizada si afiade una tarjeta opcional de PLC.
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« El control vectorial sin sensores garantiza el 100% a 0,5 Hz
- Tamafio compacto disponible en IP20 o IP67
« Funcionamiento silencioso sin disminucion de corriente

« Software de programacion: CX-drive para la configuracion de parametros

CASE (software de aplicacién de variador) y tarjeta opcional de PLC. La

figura 2.14, muestra este equipo.

Figura 2.14.- Variador de Frecuencia

2.3.4.4 Sensor E3JM

En la parte correspondiente al anexo 7, se puede apreciar todas sus

caracteristicas. Se aprecia de mejor forma para un buen entendimiento.
2.3.4.5 Sensor E3MC
Se debe tomar en cuenta la siguiente clasificacién de dispositivos que se

pueden utilizar en cualquier tipo de implementacion utilizando este tipo de

Sistema como es el M2M.
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2.3.4.6 Tipos de Sensores

. Sensores por la Variable que va a Medir
. Sensores de Desplazamiento

. Sensores Capacitivos

. Sensores Inductivos

o] Transformador Diferencial Variable Lineal (LVDT)

. Medidas de Temperatura o Sensores de Temperatura

o] Termometro de Vidrio
o] Termometro Bimetdlico
o] Termometro de Resistencia o Termoresistencias
o] Termistores
0 Termocuplas o Termopares
o Tipo T
. Tipo J
= Tipo K
. Tipo Ry Tipo S
o] Semiconductor LM335 o LM 35
o] Pirémetros de Radicacion Total
o] Productos Especiales para la medicion de temperatura
o] Ldpices Indicadores de Temperatura
0 Conos ORTON y SEGER

. Sensores de Iluminacion
o] Celda Fotoresistiva (pasiva)
. Celda Fotovoltaica o Fotocelda
. Sensores para Medidas de Presion
. Sensores Metalicos
. Manémetro U
. Elementos Primarios

. Neumaticos
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. Sensor Electronico de Presion

o] Sensor Piezoeléctrico

. Medidores de Nivel
0 Sensores de Nivel de Liquidos basados en la utilizacion de

electrodos

2.3.5 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION UTILIZANDO EL
SOFTWARE LABVIEW 7.0

2.3.5.1 Generalidades

LABVIEW es un idioma de programacién grafica, donde se utilizan iconos en
lugar de lineas de texto para crear las aplicaciones.

El flujo de datos determina la ejecucién del programa.

En LABVIEW, se construye una interfaz de usuario usando un juego de
herramientas y objetos.

La interfaz del usuario es conocida como el Panel Frontal.

El Diagrama de bloques contiene el codigo para manejar los objetos que se
encuentran en el Panel Frontal. De igual forma, el Diagrama de Bloques se
parece a un Diagrama de Flujo.

LABVIEW se integra totalmente para la comunicacion con el hardware como
GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485, y con los dispositivos DAQ.

En la Figura 2.15 se muestra la ventana de inicio de LABVIEW que aparece al

oprimir dos veces el boton del mause sobre el icono de LABVIEW.

43



I LabVIEW
File Edt Tools Help

NATIONAL

INSTRUMENTS

[ e, ., g ]
l QpEn... i l
[ Configure.. . x l
|

9 LabVIEW /! G ;

Figura 2.15.- Ventana de presentacion de LABVIEW

2.3.5.2 Ventanas del Panel Frontal y Diagrama de Bloques

Al seleccionar Blank Vi de la ventana de inicio de LABVIEW, una nueva
ventana de panel sin titulo aparece en la pantalla. La ventana del panel
despliega el Panel Frontal de su VI; esta es una de las dos ventanas que se
utilizan en LABVIEW para construir un VI, la otra ventana es el Diagrama de

Bloques.

VI.- Virtual Instrument, es la extencion de los archivos o programas que se

construyen en LABVIEW.

Los paneles frontales y diagrama de bloques estdn constituidos por una
coleccion de objetos graficos que son los elementos programables de
LABVIEW. Los paneles frontales contienen varios tipos de controles e
indicadores. Los diagramas de bloques consisten en terminales que

corresponden: funciones, subVIs, estructuras y cables que transportan datos de
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un objeto a otro. En la figura 2.16 se muestra un panel frontal y su respectivo

diagrama de bloques.

(a)) (b)

5% Untitled 1 Front Panel (X % untitied 1 Block Diagram =1

.

File Edt Cperate Tools Browse Window Help File Edit Operate Tools Browse Window Help

[>[e] @[] [130t appicationFon: |+ ] 8o a~ [[i+] [£5~1 [ ] [>[e] @[] [ @] [wale o 13t Appication ok |+ {8 {[m~] [ 5] [ 2]

Ll

[

Figura 2.16.- (a) Panel Frontal, (b) Diagrama de Bloques
2.3.5.3 Barra de Herramientas del Panel Frontal

En la figura 2.17 se ilustra la barra que aparece en el Panel Frontal, y ésta

sirve para hacer correr la aplicacién y editar el VI.

| || @ | 1] | 230t Applcation Fort: |« | S || T | 625 [ 25+

Figura 2.17.- Barra de Herramientas del Panel Frontal

@Este icono sirve para hacer correr al VI. Cuando la aplicacion se encuentra

ejecutandose el icono se encuentra de la siguiente forma.

@ El icono anterior se presenta de esta forma, cuando existe un error en el
Diagrama de Bloques, esto significa que la aplicaciéon no puede ser ejecutada.
Al hacer clic sobre este icono aparece la ventana de errores, que se muestra en

la figura 2.18.
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Error list

VI Lisk
b’
1 errors and warnings Shiow Warnings ]
& Elock Diagram Errors ”
While Loop: conditional kerminal is nat wired B
L
Dietails
Choose a %I from the list of names to see its errors, Click on any error in the lisk to display
raare dekails about it here, Double-click an any front panel ar block diagram errar, ar click on
khe Find bukkon, ta highlight the object causing the error,
L

Close ] | ShowError | | Help

Figura 2.18.- Ventana Indicadora de Errores (Error list)

@Este icono permite que la aplicacién corra indefinidamente hasta que se

pulse el icono de Stop o Pausa.
@Este icono sirve para interrumpir la ejecucién del VI.
p p )
EEste icono es utilizado para realizar una pausa a la ejecucién del VI.
IEM iEste icono es utilizado para encuadrar los objetos del Panel Frontal.
@Este icono sirve para distribuir los objetos del Panel Frontal.
@Este icono sirve para mover los objetos del Panel frontal hacia atras,

delante, etc.
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| 130t Application Font |~ {12 barra sirve para la edicién del Texto.

2.3.5.4 Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques

En la figura 2.19 se ilustra la barra que aparece en el Diagrama de Bloques, y

esta se utiliza para depurar el Programa.

m@i 'IE ||-Iu]|ﬁ",.-k | 13pt Application Font | ||:m".l

Figura 2.19.- Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques

5

Este icono es utilizado para ver como viajan los datos a través de las
diferentes estructuras en el Diagrama de Bloques cuando la aplicacion se

encuentra en Modo de Ejecucion.

Este icono se emplea cuando se desea realizar una ejecucion del VI a

pasos, para ingresar a determinada estructura.

@Este icono se emplea cuando se desea realizar una ejecucion del VI a

pasos, para salir de determinada estructura.
2.3.5.5 Paleta de Herramientas

Esta paleta es empleada para crear, modificar, y puede poner a punto VIs.

La paleta de las herramientas que se muestra en la figura 2.20, esta disponible
en el panel frontal cono en el Diagrama de Bloques. Cuando se selecciona una
herramienta, el icono del cursor cambia al icono de la herramienta

seleccionada.
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Figura 2.20.- Paleta de Herramientas

@Este icono es utilizado para cambiar los valores de un mando o seleccionar

el texto dentro de un mando.

ﬂEste icono se utiliza para posicionar, mover o modificar el tamafio de los

objetos.

@Esta herramienta se utiliza para modificar el texto, y crear las etiquetas

libres.

@Esta herramienta se utiliza para unir los iconos de Programacion en el

Diagrama de Bloques.

k . . . .
’EIEsta herramienta es empleada para visualizar las propiedades de un control

colocado en el Panel Frontal.

@Esta herramienta sirve para desplazarse a través de la ventana sin

necesidad de utilizar el Scrollbars.

@Esta herramienta es utilizada para colocar puntos de ruptura en el

Diagrama de Bloques del los Vls.
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@Esta herramienta es utilizada para crear puntos de Prueba en el Diagrama
de Bloques de los VIs, es empleada principalmente para la depuracién de los

VIs.

Esta herramienta es empleada para copiar el color y pegarlo en la

herramienta de pintado.

IE Esta herramienta se utiliza para colorear objetos.

2.3.5.6 Paleta de Control y de Funciones

La de Funciones y de controles, contienen sub-paletas de objetos que sirven

para construir un VI.

2.3.5.7 Paleta de Colores

Es paleta contiene mandos e indicadores para colocarlos en el Panel Frontal

del VI, esta paleta inicamente esta disponible en dicho panel. En la figura

2.21 se muestra dicha paleta.
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Figura 2.21.- Paleta de Controles
2.3.5.8 Paleta de Funciones
Esta paleta es empleada para construir el Diagrama de Bloques de un VI, esta

Unicamente disponible en dicho Diagrama. En la figura 2.22 se muestra dicha

paleta.

» »
[RT1]=]
= | e

i
==

Figura 2.22.- Paleta de Funciones



2.3.5.9 Creacién de VIs
Los Vls. tiene tres partes principales:

1. Panel Frontal.
2. Diagrama de Bloques, y

3. El icono/conector.

1. Panel Frontal.- El Panel Frontal de un VI se construye con la
combinacion de una serie de controles e indicadores. Los controles son los
elementos que proporcionan datos al VI, los indicadores despliegan los
datos generados por el VI. Hay diferentes tipos de controles e indicadores,
que se encuentran localizados en la Paleta de Controles.

a. Controles Numéricos e Indicadores.- Los objetos utilizados con
mayor frecuencia son el control digital y el indicador digital. Para cambiar
el valor de un control digital se puede oprimir el botén izquierdo del
Mouse el los botones de incremento y decremento. En la figura 2.23 se

ilustra un control y un indicador digital.

13 Conkrol Digital

Enkrada .‘.JIU

2 Indicadar Digital

Salida ||:|

Figura 2.23.- Controles e Indicadores Numeéricos

b. Controles e indicadores Boléanos.- Estos son utilizados para
proporcionar y desplegar valores boléanos (verdadero-falso). Los objetos
boléanos simulan interruptores, botones y Leds. En la figura 2.24 se ilustra

un control y un indicador boléano.
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t‘:::untrqi Boléano Indicador Boléano
Figura 2.24.- Control e Indicador Boléano

c¢. Configuracion de Controles e Indicadores.- Los controles e
indicadores pueden ser configurados utilizando las opciones de los ments
pop-up. Al oprimir el botén derecho del mause sobre los controles se
despliega el menu pop-up que permiten configurar los componentes de
acuerdo a nuestras necesidades.

El la figura 2.25, se ilustra como se despliega el ment de configuracién de

un control.

Murneric
4o
E Yisible Tkems 3
Find Terminal
“hange to Indicator

Description and Tip. ..

Create

Replace

Daka Operations
Advanced

b . e

HrMI ‘Wizard. ..
Security. ..

Representation [
Daka Range. ..
Farrnak & Precision, ..

Properties

Figura 2.25.- Propiedades de un Control Numérico

2.3.5.10 Diagrama de Bloques

El Diagrama de Bloques esta compuesto de nodos, terminales y cables como

se ilustra en la figura 2.26.
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Figura 2.26.- Diagrama de Bloques

Nodos.- Los nodos son los objetos en el Diagrama de Bloques que tienen
entradas y/o salidas, estos funcionan cuando un VI esta en modo de ejecucion.
Son anélogos a las declaraciones, operadores, funciones, y subprogramas en la
programacion texto-basado. Los tipos de nodos incluyen funciones, SubVls, y
estructuras.

Los SubVIs son VIs que se usan en el Diagrama de Bloques de otro VI,
comparable a los subprogramas. Las estructuras son elementos de mando de
proceso, como la Estructura de Secuencia, la Estructura While, Case, For. Las

funciones como la suma, Resta de dos nimeros.

Cableado.- Los cables son rutas de datos entre terminales. Son analogos a las
variables en los lenguajes de programacion convencionales. El flujo de datos
es unidireccional, desde un terminal de origen hasta uno o varios terminales de
destino. Existen diferentes tipos de cable para representar las diferentes clases
de datos. Cada tipo de dato tiene un color diferente. En la figura 2.27, se

indican los tipos de cables mas comunes.
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Wire Tyvpe Sealar 1D Array 2D Array Clolor
MNumeric . : — — Orange (floating-point),
Blue (integer)
Boolean NR———— T T Cireen
String (st — AUMARARR Pink

Figuara 2.27.- Tipos de cables

Terminales.- Los objetos del Panel Frontal aparecen como terminales en el
Diagrama de Bloques. Los terminales representan el tipo de dato ya sea este
un control o un indicador. Por ejemplo un terminal de tipo DBL significa que
este es de Doble Precision.

Los terminales son entradas y salidas que intercambian informacion en el
Panel Frontal y en el Diagrama de Bloques. Los terminales son analogos a los

parametros y constantes de los idiomas de la programacion texto-basado.

Programacion del Flujo de Datos.- La ejecucion de un programa en
LABVIEW es gobernada por el principio de flujo de datos que estan
disponibles en todas sus terminales de entrada, cuando termina su ejecucion,
el nodo provee de datos a todos sus terminales de salida, y los datos pasan
inmediatamente de los terminales de origen a los terminales de destino.

El flujo de datos contrasta con el control de flujo de la programacién
convencional, en el que las instrucciones se ejecutan en la secuencia en la que
se escriben.

Por ejemplo, considere un Diagrama de Bloques que suma dos ntumeros y
posteriormente sustrae 50 del resultado de la suma. En este caso, el Diagrama
de Bloques se ejecuta de izquierda a derecha, no porque los objetos estén
colocados en este orden, sino porque una de las entradas de la funcion
Subtract (resta) no es valida hasta que la funciéon Add (suma) haya sumado los
dos nimeros, y pasado el resultado a la funcién Subtract. Hay que recordar
que un nodo (funcién) solamente se ejecuta cuando Is datos estan disponibles

en todas sus terminales de entrada, y que coloca los datos en sus terminales de
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salida cuando termina su ejecucion. El diagrama de bloques explicado

anteriormente, se encuentra ilustrado en la figura 2.28.

: :_ﬁ_'éé.'b Subkack
. bﬂ = iz
£ :.i,“1'.'2§'[> } ;ﬁ.’ééfb

Figura 2.28.- Diagrama de Bloques

2.3.5.11 Creacion de Sub VIs

La idea clave para crear aplicaciones en LABVIEW es entender y utilizar la
naturaleza jerarquica del VI. Esto es, una vez que un VI es creado, este puede
ser utilizado como un SubVI en el Diagrama de Bloques de un VI de un nivel
mas alto. Si un Diagrama de Bloques tiene muchos iconos, éstos pueden ser
agrupados en un VI de bajo nivel para mantener la simplicidad del Diagrama
de Bloques. Este procedimiento modular hace que las aplicaciones sean féciles
de depurar, entender y mantener.

Los SubVI son similares a funciones o Sub-rutinas en los lenguajes de
programacion convencionales.

En la tabla 2.1, figura 2.29 se muestra el siguiente seudo-cédigo y diagrama

de bloques que indican una analogia entre SubVlIs y sub-rutinas.

Cadig | Llamando de la Funcion desde
0 de la Funcién el Programa Principal
function operacion (in1, in2, salida) | main ()
{ {
salida = (intl + int2) / 2.0; operacion (puntol, punto2,
} respuesta)
}

Tabla 2.1.- Creacion de Funciones y Llamada de Dicha Funcion
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Diagram | Diagrama de Bloques Llamada
a de Bloques del SubVI al SubVI (programa principal)
izah zap -
[>, I}' L 9“{? Bi1z2
rasp z 2

Figura 2.29.- Creacion de Sub VIs

2.3.5.12 Tipos de Estructuras

Las estructuras controlan el flujo de datos en un VI. LABVIEW tiene cinco

estructuras que controlan el flujo del Programa:

. El ciclo While.

. El ciclo For.

. La estructura Case.

. La estructura de Secuencia, y
. La estructura de Eventos.

2.3.5.13 Ciclo WHILE

El ciclo While repite una parte del cddigo del Diagrama de Bloques multiples
veces. Para poner un ciclo While en el diagrama de bloques, se la selecciona
de la sub-paleta Structures de la paleta Functions como se lo indica en la

figura 2.30.
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421 Al Functions

Skructures

' @’ draly
T —
421 Struckures

=

Figura 2.30.- Icono Ciclo While

El ciclo While es una caja redimensionable. El VI repite el codigo dentro de
este ciclo, hasta que el valor Boléano pasado a la terminal condicional sea
Falso. El VI revisa la condicién terminal al final de cada iteracion, ésta
terminal numérica de salida que contiene el numero de veces que el ciclo se ha

ejecutado, comenzando desde cero.

Terminal Condicional.

[ Terminal de Iteracion.

En la figura 2.31 se ilustran los terminales que forman parte de esta estructura.

Figura 2.31.- Ciclo While
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Se puede cambiar la terminal condicional para que el ciclo deje de ejecutarse
si el valor booleano que ingresa a dicha terminal es Verdadero, esto se lo
consigue haciendo clic derecho sobre el simbolo de la terminal condicional y

se cambia a éste modo de operacién. El simbolo es el siguiente.

@ Terminal Condicional (Se detiene la ejecuciéon del programa si la

condicion es verdadera).

2.3.5.14 Ciclo FOR

Un ciclo For repite parte del codigo del Diagrama de Bloques un numero
determinado de veces.
El ciclo For se encuentra en la sub-paleta Structures de la paleta Functions,

como se indica en la figura 2.32.

<x1 Al Functions

Skruckures

1 [ ] M »
=2 =
=] Struckures

2] ! -

=

b }.[—;.}
g S| BE

Figura 2.32.- Icono Ciclo For

El ciclo For es una caja redimencionable, que posee dos terminales:
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4 [N Terminal de cuenta (terminal de entrada).- Especifica el nimero total de
veces que se va ha ejecutado el ciclo, y

5 [ Terminal de Iteracién (terminal de salida).- Contiene el nimero de veces
que ya se ha ejecutado el ciclo.

En la figura 2.33 se muestra dicha estructura.

[d

Figura 2.33.- Ciclo For

La diferencia entre el Ciclo For y el Ciclo While es que el primero ejecuta un
numero predeterminado de veces, mientras que el ciclo While deja de repetir
el codigo que esta encerrado dentro de sus limites tinicamente si el valor del
Terminal Condicional es Falso, y asi el ciclo For deja de repetir el codigo,

cuando el terminal de Iteracion alcanza el valor del Terminal de Cuenta.

2.3.5.15 Estructura CASE

Esta estructura se encuentra en la sub-paleta Structures de la paleta Functions.
La estructura Case es analoga a la instrucciéon Case o a las instrucciones if...
then...else, de los lenguajes de programacion convencionales basados en
texto. Esta estructura se parece a una baraja de cartas, en donde unicamente se
puede ver un caso a la vez. Cada caso contiene un sub-diagrama.

Esta estructura s6lo puede ejecutar un caso, y su ejecucion depende del valor
conectado a la terminal de seleccion, este terminal puede ser numérica o
Boléano. Si el tipo de dato es boléano, la estructura se basa en un caso
Verdadero y un caso Falso. Si el tipo de dato es numérico, la estructura puede

tener hasta 2*' casos.
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Estructura Case con datos de tipo Boléano

En la figura 2.34, los numeros pasan a través de tuneles hacia el interior de la
estructura Case y son sumados o restado, dependiendo del valor conectado a la
terminal de seleccion. Si el dato es boléano a dicha terminal es Verdadero, el

VI sumara los numeros; de lo contrario, lo retara.

et

B FE]

Figura 2.34.- Estructura Case con Datos del Tipo Boléano

Estructura Case con datos de tipo Entero

En la figura 2.35, los nimeros pasan a través de los tuneles hacia el interior de
la estructura Case, cuando el valor numérico conectado a la terminal de

seleccion, donde este determina si los nimeros seran sumados o reestados.
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Chasp

Fespuesta

Figura 2.35.- Estructura Case con Datos de Tipo Entero

Estructura Case con datos de tipo String (Cadena de Caracteres)

En la figura 2.36, se indica un control por medio de texto, si en el control de
texto escribimos la palabra de control suma, los valores numéricos se

sumaran, si se escribe la palabra resta, los valores numéricos se restaran.
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"suma", Defaul ~

Fespuesta

Figura 2.36.- Estructura Case con datos de Tipo String

Existen opciones en la estructura Case que aparece al oprimir el boton derecho
del mouse sobre la estructura.

Se puede afadir, duplicar o quitar casos. También se puede modificar el orden
de los casos u ordenarlos.

En la opcién Make This Default Case del ment, se especifica que caso se va a
ejecutar, si el valor de seleccion no esta listado en la Estructura Case. El
primer caso de la estructura tendra la palabra Default en el valor de seleccidn.
Es necesario especificar un valor Default, si ésta no contiene todos los valores
posibles para la terminal de seleccion (casos numéricos y cadenas de

caracteres).

2.3.5.16 Estructura de Secuencia

Esta estructura se encuentra en la sub-paleta Structures de la paleta de
funciones. Se asemeja a un rollo de pelicula, por lo que ejecuta los diagramas
en una secuencia establecida.

En los lenguajes de programacion convencionales, basados en texto, las

instrucciones se ejecutan en el orden en el que aparecen.
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La programacion basada en flujos de datos, un nodo se ejecuta cuando todos
los datos estan disponibles en sus entradas, pero en ocasiones es necesaria
ejecutar un nodo antes que otro, y esta estructura, permite que LabView pueda

controlar ele orden en el que se ejecutaran los nodos.

El diagrama que va a ser ejecutado primero, se coloca dentro del Marco 1 (1...
X), y asi sucesivamente.

El simbolo (0...x) representa al rango de macros existentes en la estructura de
Secuencia.

Al igual que la estructura Case, solamente un marco es visible a la vez.

En la figura 2.37, se indica dicha estructura.

[Stacked Sequence Structure) |Stacked Sequence Structure |

'DDDD["I[D..Z]v!FDDDD 'Dﬂﬂﬂblznllzvtpﬂﬂﬂﬂ
8 [FE]

Doooooooooooooo Dooooooooooooon

Figura 2.37.- Estructura de Secuencia

2.3.5.17 Nodo de Formulas

Este nodo se encuentra en la sub-paleta Structures de la paleta Functions.
Dentro de esta estructura se puede escribir ecuaciones. Esta instruccion es una
caja redimencionable, que se utiliza para escribir ecuaciones algebraicas
directamente en el Diagrama de Bloques.

Esta opcion es extremadamente util cuando las ecuaciones tienen cierta
complejidad o estan compuestas de numerosas variables.

En la figura 2.38, se ilustra un Diagrama de Bloques donde se realiza una

operacion sin el Nodo de Formulas y un programa utilizando dicha estructura.
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T [l

[Programa sin Modao de Férmulas |

Y=rW**2+ R+

[Programa con Modo de Férmulas |

Figura 2.38.- Nodo de Formulas

2.3.5.18 Cadenas de Caracteres

Una cadena de caracteres es una coleccién de caracteres desplegables o no

desplegables. Las cadenas de caracteres se utilizan para hacer mas cosas que

desplegar mensajes de texto.

Crear controles y cadenas de caracteres

Los controles e indicadores se encuentran en la sub-paleta String & Table de

la paleta Controls.

Funciones de cadenas de caracteres

Estas funciones estan disponibles en la sub-paleta String de la paleta de

Funciones. Algunas de las funciones mas comunes son las siguientes:

String Lenght.- Regresa el niimero de caracteres. En la figura 2.39 se indica

su icono.
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skring B length

String Length

Returns in length the number of
characters (bytes) in skring.

Figura 2.39.- Icono de comando String Lenght

Concatenate String.- Une todas las cadenas de caracteres y arreglos de
cadenas de caracteres de entrada, y retorna en una sola cadena de caracteres

como salida. En la figura 2.40, se indica su icono.

string 0 O+
string 1  goocoms seeseses concatenated string

fl=l S
et =
skring n-1 mfo

Concatenate Strings

Concakenates input strings and 10 arrays of strings
inko a single oukput string. For array inputs, this
funckion concatenates each element of the array,

Figura 2.40.- Icono de comando Concatenate String

String Subset.- Regresa un subconjunto de la cadena comenzando en offset y
conteniendo lenght (nimero de caracteres). El offset del primer caracter es

cero. En la figura 2.41, se indica su icono.

string
offset (0} — ot
length {resty —

B substring

String Subset

Returns the substring of the input string
beqinning at offset and containing length number
of characters,

Figura 2.41.- Icono de comando String Subset

Match Pattern.- Si la funcion encuentra una cadena de caracteres que sea
igual a la expresion regular, divide la cadena de caracteres en tres sub-
cadenas. Si no encuentra la cadena de caracteres, el valor de salida sub-
cadenas estara vacio y el valor de offset past match serd de -1. En la figura

2.42, se indica su icono.
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before substring
makch substring
after substring
offset past makch

string
regular expression -~
offset (0) — -

Match Pattern

Searches for regular expression in string beginning at offset,
and if it finds a match, splits string into three substrings.,

Figura 2.42.- Icono de comando Match Pattern

Format Into String.- Convierte cualquier argumento (ejm. Numérico) al
formato especifico, y lo coloca en resulting string. En la figura 2.43, se indica

su icono.

format string
I 9% B resulting string

initial string _.H ! Bogpror ouk
Errar in (no error)

input n (0}

Format Into String

Formats skring, numeric, path, or Boolean data as text.

Figura 2.43.- Icono de comando Format Into String

Scan From String.- Convierte una cadena de caracteres que contiene valores
numeéricos validos (0 al 9, +, -, e, E, punto) a un nimero. La funcién empieza
leyendo la cadena de caracteres input string en la posicion inicial de busqueda
inicial search location. La funcién tiene la habilidad de convertir la cadena de

entrada a diferentes tipos de datos. En la figura 2.44, se indica su icono.

format string

R remaining skring
B g — offset past scan
&

P

- [ b gprior Ik
- % oubpuk 1

inpuk string
initial scan location
Errar in (no error)
default 1 {0 dbl)

\_‘\;L‘_l—‘“

Scan From 5tring

Scans the input string and converts the skring according ko
format string.

Figura 2.44.- Icono de comando Scan From String
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2.4 HIPOTESIS

El disefio del sistema M2M aplicado a la Telemetria en el laboratorio

OMRON de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA campus Huachi,

permitirdA demostrar el control inaldmbrico aplicando a la tecnologia de

telefonia movil.

2.5 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.5.1 Variable Independiente

El disefio del Sistema M2M.

2.5.2 Variable Dependiente

Control inalambrico aplicando la tecnologia de telefonia movil.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El sistema planteado, esta enfocado a la transmisién por medio de la
comunicacién GPRS, de los cuales se obtendran datos basados a la telemetria
de cualquier variable fisica, en este caso nuestra variable fisica serd una banda
transportadora, que se encuentra en el laboratorio OMRON de la Facultad de

Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo del Sistema planteado, se emplearan principalmente, los

siguientes tipos de Investigacién:

- Bibliogréfica
- Descriptiva

- Experimental

La Investigacion Bibliogrdfica, tomara parte de la recoleccién de informacion
técnica, que servira de fundamento tanto tedrico como cientifico para el
desarrollo del Sistema. El cual se utilizara apuntes referentes a comunicacion

inalambrica, y de comunicaciones méviles como el GPRS; también se
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utilizardn manuales, catalogos referentes a equipos (variables) que se quiere
controlar. El Internet, también sera un medio de recopilar informacion, el cual

serd almacenado en una unidad, ya sea de CD, o un flash memory.

Con la informacién obtenida de la investigacion bibliogréfica, se procede con
la Investigacion Descriptiva, el cual nos ayudara a analizar, describir; y asi,
poder tener la suficiente informacién para poder interpretar el sistema de
comunicacion que vamos a utilizar. También clasificaremos la informacién de

los elementos, y procesos que hacen parte de esta comunicacién.

Al utilizar la Investigacion Experimental; realizaremos las pruebas necesarias
para el buen desarrollo del sistema a implementar, conjuntamente con toda la

informacién recopilada anteriormente.

3.3 TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion abarco el nivel exploratorio, pues reconocié las variables que
nos competen el nivel descriptivo, ya que este permiti6 caracterizar la
realidad investigada, el nivel correlacional aclaré el grado de relacion entre las
variables en estudio, y finalmente el nivel explicativo detect6 las causas de
determinados comportamientos, y canalizé la estructuracion de propuestas de

solucion a la problematica analizada.
Por el enfoque fue una investigacién especifica pues obtuvo informacién
directa de los investigados, en virtud de los cual fue factibles desarrollar un
analisis critico de los resultados, y proponer alternativas de solucion.

3.4 POBLACION Y MUESTRA
La presente investigacion e implementacion, se la realizara en el laboratorio

OMRON de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA campus Huachi,

y a diferentes profesionales en el area.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las operacionalizaciones empleadas en la presente investigacién fueron: la
entrevista, y la observacion. En cuanto a la entrevista fue empleada para
obtener datos de informacién referente a los modos de transmisién de datos, y

qué medio es el mejor a utilizar.

La técnica de la observacion fue de gran valor en la apreciacion directa, ya que
surgen circunstancias que permitieron confrontar los hechos con palabras, y
elementos fundamentales para ilustrar un contraste de transparencia e

imparcialidad en la investigacion.

3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccién eficaz de la informacion de campo, se recurrié a las
siguientes destrezas: el disefio, y la elaboraciéon de los instrumentos de

recoleccién de informacién a partir de la matriz operacional de las variables.
3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Una vez aplicados los instrumentos y analizada la validez, se procedi6 a la

tabulacién de datos cualitativos y cuantitativos, a fin de facilitar la

interpretacion de los datos obtenidos.

Seguidamente se procedid al andlisis integral, enriquecido gracias a los

elementos de juicio desprendidos del marco teérico, objetivos y variables de la

investigacion.

70



Continuando con la estructuracién de las conclusiones y recomendaciones
organizadas en una propuesta l6gica y factible, éstas permitiran participar

proactivamente en la solucion o minimizacion de la problematica planteada.

Finalmente, como parte fundamental de la investigacion critica prepositiva, se
estructura una propuesta pertinente al tema de investigacion que nos compete,
enfocada a optimizar el tratamiento de las variables fisicas, y en particular
que nuestros maestros den la mayor prioridad a la ensefianza en cuanto al
tratamiento de dichas variables fisicas, para un pleno entendimiento de las

mismas. Y asi lograr un buen desarrollo en el campo experimental.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 EL DIALOGO ENTRE MAQUINAS, CADA VEZ MAS FLUIDO

Las aplicaciones que permiten la comunicacién entre maquinas o M2M
suponen una nueva oportunidad de negocio para las operadoras de

telefonia movil.

Las maquinas expendedoras de Nestlé, los nuevos productos de
entretenimiento y sistemas médicos de Philips o el sistema de reparto de Coca-
cola estan impulsando las comunicaciones entre maquinas (Machine-to-
Machine o M2M). Este tipo de aplicaciones, que mueven 34.000 millones de
ddblares (28.000 millones de euros), podrian llegar a generar un negocio de

180.000 millones en el 2008, segtin la consultora FocalPoint.

Las aplicaciones M2M permiten la transmision automatica de datos entre
maquinas (teléfonos moviles, agendas electrénicas, ordenadores, vehiculos) a
través de tecnologias inalambricas (BlueTooth, WI-FI y UMTS) con el fin de
automatizar procesos, integrar aplicaciones y crear servicios de valor afiadido.
Segin Gartner, las compafiias consiguen una mayor eficiencia en sus
operaciones, una reduccion de los costes de servicio, una mejora de la gestion

de la relacién con los clientes y un incremento de los ingresos.
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En la actualidad, son innumerables los servicios que se pueden poner en
marcha gracias a las aplicaciones M2M, como localizaciéon geografica de
empleados, vehiculos de alquiler o taxis, servicios de pago en parquimetros a
través de movil, sistemas de seguridad que emiten mensajes de alarma
multimedia a moviles y regulacion de la circulacion gracias a sefiales de

trafico equipadas con detectores de fluidez.

4.1.1 Maquinas Expendedoras

Uno de sectores pioneros en su uso han sido las maquinas expendedoras.
Muchas compafiias estan gestionando su mantenimiento a través de soluciones
M2M, que permiten a la compafiia conocer de forma inmediata los niveles de
inventario y recibir avisos de incidencias, como cortes en el suministro

eléctrico, aumento de la temperatura, atasco de canal o actos de vandalismo.

Los costes de servicio y mantenimiento se reducen porque los reponedores
conocen la cantidad de producto que necesita cada maquina y salen de la
compafiia con una ruta predefinida, evitando asi visitas innecesarias a
maquinas con suficientes existencias y optimizando el proceso de reposicion.
Estas aplicaciones también permiten conocer las cifras de ventas de cada
unidad, lo que aporta informacion sobre la evolucién de la venta de las
distintas categorias y permite modificar los precios de cada producto en

funcion de su demanda y temperatura exterior.

Todas estas ventajas favoreceran la progresiva introduccion de las
aplicaciones M2M en los procesos de negocio y supondran inevitablemente un
incremento notable de la transmision de datos entre maquinas a través de
Internet. Si bien hasta ahora la mayoria de comunicaciones online se
producian entre personas, estas aplicaciones daran mayor peso a las maquinas.
De hecho, en el 2010, los expertos aseguran que dos tercios de las

comunicaciones que se realizaran en el mundo se produciran entre maquinas.

73



Las operadoras de telefonia movil como Vodafone, Siemens Mobile y Orange
estan ofreciendo a las grandes compafiias la posibilidad de poner en marcha y
gestionar proyectos de comunicacion entre maquinas, respondiendo asi a la

demanda que se ha generado en el mercado corporativo.

Aunque la puesta en marcha de las aplicaciones M2M obliga a que distintos
jugadores del sector (fabricantes de moviles y equipos, desarrolladores de
aplicaciones, proveedores de servicio) trabajen de forma conjunta, las
operadoras de telefonia moévil son una pieza clave en el engranaje de estas
aplicaciones. El tipo de estrategia y servicios que quieran ofrecen determinara

la configuracién de este mercado.

Se barajan dos alternativas. Por un lado, que las operadoras pongan en
marcha, no sélo la infraestructura necesaria para hacer realidad Ila
comunicacion entre maquinas, sino también un conjunto de servicios propios
de gestion y seguridad para las compafiias usuarias de M2M. La otra
alternativa es que los operadores mdviles ofrezcan sélo el ancho de banda y
permitan que terceras compafiias de menor tamafio comercialicen paquetes de

hardware, software y soluciones de integracion.

Pero para que este panorama se haga realidad, el sector debe superar un
importante escollo: la integracion de estas aplicaciones en los sistemas
actuales de gestion de datos de las compaifiias, ya que hacer hablar a dos
maquinas requiere que las dos utilicen un mismo sistema de almacenamiento
de informacién. Sin duda, la gran cantidad de fracasos que se han producido
en los ultimos afios en los procesos de integracion de sistemas deberia ser un

elemento a tener en cuenta para vislumbrar las posibilidades reales del M2M.
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4.1.2 ;Qué oportunidades ofrecen las aplicaciones M2M a las operadoras de

telefonia movil?

4.1.2.1 Hacia un entorno Regulatorio

Brian Subirana, profesor del IESE

Como consumidores de servicios de voz e imagen, las personas tenemos unas
necesidades limitadas de ancho de banda que, a medio plazo, la tecnologia
cubrird a un coste practicamente cero. Por ello, la futura rentabilidad de las
operadoras de telefonia mévil pasa por el desarrollo de otros servicios, como

las aplicaciones M2M.

La telefonia movil ofrece a este tipo de aplicaciones numerosas ventajas frente
a redes como Internet: protocolo mas seguro, posibilidad de identificacién del
usuario, integracion de etiquetas RFID, sistema de micropago integrado,
localizacién y movilidad. Sin embargo, para incentivar la innovacién por parte
de los desarrolladores de aplicaciones, es necesario superar importantes retos,
como la creacion de un entorno regulatorio que permita agentes inteligentes e
identificacion por radio frecuencia (RFID) o la estandarizacion del entorno de
desarrollo y el sistema operativo. No se puede predecir el futuro pero todo

apunta a que el M2M so6lo ha dado sus primeros pasos.

4.1.2.2 Creacion de modelos comerciales
Aristoteles Caiiero, gerente del sector de telecomunicaciones de PwC
La comunicacién de voz ha sido el negocio principal de los operadores de
telefonia mévil, mientras que las aplicaciones de datos significaban una parte
insignificante de sus ingresos, ya que el reducido tamafio de los dispositivos

moéviles dificulta el uso del correo electrénico o de Internet. Sin embargo, el

gran valor que genera la conexién a la red de las maquinas potenciara la
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aparicion de una importante demanda de servicios especificos de datos. No
hay que olvidar que existen bastantes maquinas que personas, por lo que
cuando los electrodomésticos o los coches se conecten de manera masiva a la
red, el impacto serd& muy superior al que se produjo con la Web. Los
operadores estan preparados desde el punto de vista tecnoldgico, puesto que
las redes de transmisién de paquetes ya ofrecen los mecanismos necesarios
para el M2M o comunicacién entre maquinas. Ahora es necesario crear los
modelos comerciales y de marketing adecuados para explotar un suculento

negocio.

Motivos suficientes por el cual es necesario el estudio de este sistema que
tendra un futuro excelente con una tecnologia y educacion de punta, que a la

larga tendrd una recompensa generosa.

El sistema como se habl6é anteriormente, utiliza la cobertura o ancho de banda
de una de las portadoras que tiene el pais, en este caso se utiliza la de PORTA,
por ser el equipo inalambrico como es el caso de los modems, estos utilizan
SIM (chip’s de telefonia celular), y gracias a esta tendencia se tiene la
oportunidad de implementar el Sistema estudiado. Teniendo como un buen
recurso hacia todos los que estan interesados en el estudio de esta nueva

tecnologia como es el M2M.

Se puede citar una de las desventajas que puede presentar el Sistema por
consecuencia no de su funcionamiento del Sistema M2M y en consecuencia a
la Telemetria; mas bien es por la cobertura que tenga dicha portadora, en este
caso la portadora al cual se le esta contratando el servicio para la
comunicacion, y para que el sistema no sufra una caida de comunicacion se
debe estudiar la ubicacion y si tienen o no la cobertura necesaria para poder

implementar con éxito el sistema.

Otro inconveniente que se suscita, es por cuanto en nuestro pais hasta la fecha

en que se realiza el estudio de este tema de tesis, no pudo ser implementada
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con la tecnologia GPRS; por no tener el servicio y una aceptacion como se
esperaba en cuanto tiene que ver al empaquetamiento de datos, por cuanto se
optd por el envio de mensajes; por cuanto, éste si presenta las garantias
necesarias para poder implementar el Sistema. Se espera que a futuro alguien

recalque la informacién dada, y pueda llenar los vacios necesarios pendientes.

La implementacion del sistema que aqui se estudia, es gracias a la
colaboracion de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA; en
consecuencia, no se presenta este tipo de inconvenientes, por que el alcance de
seflal es muy aceptable para lograr con éxito nuestros objetivos planteados
conjuntamente con la hipotesis redactada y estudiada detalladamente. Asi

llegar a concluir con una aceptacion agradable al tema tratado en esta tesis.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones, se han tomado de las experiencias obtenidas en

los momentos de la implementacion.

* El sistema implementado, funciona de acuerdo a las necesidades descritas,
cumpliendo con los objetivos planteados tomados de una hipétesis. Un
punto que hay que aclarar es la manera de como se lleg6 a cumplir tales
objetivos; sin lugar a duda, al inicio de la propuesta se tenia pensado tener
una interfaz electronica; esto seria, utilizando un microcontrolador que
conjuntamente con la programacion en Visual Basic 6.0 e interactuando
tanto el microcontrolador con PLC y el médem inaldambrico. A efectos de
poder dar una alternativa concreta a lo que se deseaba controlar y
aprovechando que dicha implementacion se tendria que utilizar un PLC, se
tuvo que encaminar por la casi realidad de lo que sucede en una empresa.
Sin dudar, y al tener a la mano lo que es el paquete de programacion
LabView 7.0 Express, nuestra aplicacion con dicho software, que resulta

una acoplamiento mas sencillo en lo que tiene que ver con la interfase de
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la PC con el PLC, asi logrando cumplir con nuestro propésito de controlar
el dispositivo mencionado anteriormente en otro capitulo.

En el Laboratorio OMRON, se pudo realizar la implementacién que se
tenia planteado inicialmente. Pudiendo asi, demostrar el Sistema M2M,
utilizando la comunicacién GPRS. Para efectos de dicha comunicacion,
también se utilizé el programa mencionado en el punto anterior. Dicho
comunicacion al inicio, tenia que ser implementado conjuntamente el
moédem con el microcontrolador; al observar buenos resultados
anteriormente, se decide nuevamente utilizar el paquete de programacion
LabView 7.0 Express; asi, incrementar la parte de comunicacion junto con
los datos leidos del PLC y poder enviar al modem para tener una
comunicacion entre el servidor y en este caso un cliente, quien va hace un
dispositivo de monitoreo de este sistema de control.

Los modems realizan correctamente el envio de mensajes para asi lograr
controlar la implementacion propuesta, gracias a los programas disefiados
para cada sitio como son el del Gerente y el del Proceso.

Por medio de LabView conjuntamente con los comandos AT para enviar
mensajes, se logra controlar los dispositivos que se encuentra en Proceso.
En el instante que el sistema envia una instruccién, y la comunicacién con
la portadora no estd disponible, ocurre que dicha instruccién tienda a
perderse, o la portadora conserve este mensaje con la instruccién enviada,
para luego proceda a enviar a su destino. Para ello se tendria que tener
programado una funcién dentro del sistema para que se verifique si hay

seflal de portadora o no, que dicho sistema no lo tiene implementado.

RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones, se deben tener muy en cuenta al momento de la

implementacién con los diferentes equipos utilizados.

Antes de programar el PLC, se debe tomar muy en cuenta las variables que

van a intervenir dentro del proceso, para ello hay que ir anotando paso por
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paso, o sea de elemento por elemento; por cuanto este método, reduce el
tiempo de programacion.

Tener en cuenta la utilizacion de las direcciones de memoria, y que
direcciones se van a utilizar, por cuanto si no se tiene claro, lo mas seguro
es una mala manipulacion de registros ya sean de entradas, salidas o
registros especiales, esto conllevara a confusiones en el momento de
programar el PLC.

Al crear un nuevo programa se debe configurar correctamente e identificar
el tipo de dispositivo, y tipo de CPU con el que va a interactuar la PC con
el PLC. Si es necesario se debe configurar la unidad de red, en este caso
corresponde a la conexion como son el Numero de puerto, y la velocidad,;
mientras que en el Formato de datos se debe tomar en cuenta los Bits de
datos, la Paridad, y los Bits de Stop. Al no configurar correctamente el
puerto este dara un sin nimero de errores.

Tener en cuenta que se esta trabajando por medio de mensajes, esto es que
se estd alquilando un servicio como es el de mensajes de la portadora
PORTA, para ello se tienen que pagar puntualmente para no tener el
desagradable inconveniente de no poder realizar ningtin proceso tanto
desde el lugar en donde se encuentra nuestro proceso como desde el lugar
que se quiere controlar sin acercarse al sitio de ejecucién.

Verificar antes de que entre en funcionamiento, si el sistema esta con las
alimentaciones respectivas tanto de alta potencia como baja potencia ya
sea de los dispositivos que controlan a la banda como a los mddems, para
no tener inconvenientes con el funcionamiento del mismo.

Ver la diferencia de voltaje que tienen tanto el PLC con los m6dems, ya
que en el caso del PLC necesita 220V CA, mientras la de los moédems es

de 110V CA.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El tema que se ha seleccionado para el desarrollo de esta tesis; surge como
idea principal de un tema tomado con anterioridad de las otras promociones
que dejaron expuesto como investigacion previa a la obtencion de su

respectivo Titulo de Grado.

6.2 JUSTIFICACION

Debido a la situacion economica que vive el pais, se ha generado la necesidad
de buscar nuevas alternativas para producir recursos econdmicos; esto a
generado la llegada de empresas de diversos tipos que requieren de personal
altamente calificado, credndose una alta demanda de competitivos. En
consecuencia, las instituciones de nivel superior, han impulsado la formacion
de profesionales de alto nivel. De tal manera, dia a dia se incrementa el
nimero de estudiantes que se forman en la Facultad de Ingenieria en Sistemas
de la Universidad Técnica de Ambato; por tanto, a obligando que la Facultad

vaya creciendo y mejorando en sus instalaciones.

Hoy en dia, las comunicaciones al ser inalambricas; una area en constante

desarrollo, y gracias a la gran demanda existente, ha permitido el abaratamiento de
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los dispositivos de comunicacién, facilitando de esta manera el uso de la tecnologia a
un mayor numero de usuarios; consecuentemente resulta apropiado la utilizacion
de la tecnologia inalambrica en diversas areas en las que no se requiera

conexiones fisicas, especificamente, para el caso de los sistemas de telemetria.

El uso de tecnologias de comunicacién inaldmbricas, especificamente el GPRS en
Sistemas de Telemétricos, incurre en un abaratamiento de costos debido a que el
usuario debera adquirir Unicamente los equipos terminales inalambricos que
soporten la comunicacién GPRS; asi, sobrellevar el costo que implica el uso
del servicio; puesto que, la infraestructura necesaria para la comunicacién celular

se encuentra actualmente en pleno funcionamiento y crecimiento.

La implementacién del sistema propuesto, es de valor reducido si se considera los
beneficios que éste brinda al sector industrial y estudiantil; tanto a los accionistas
como a los obreros de dicho sector, como de mayor interés para profesionales

que dictan sus clases en la Facultad de Ingenieria en Sistemas.

Ademas de los beneficios indicados anteriormente, esta propuesta servird como
guia tedrico — practica, tanto a docentes, estudiantes, y a todas las personas
involucradas en el campo de las telecomunicaciones e informatica, puesto que
tendran a su alcance informacion concerniente sobre la realizacion de procesamiento,
transmisiéon de la informacién, y mas ain podran realizar practicas con éste
sistema lo cual conllevara a un mejor entendimiento de las nuevas tendencias

tecnoldgicas en cuanto a comunicaciones inalambricas.

6.3 OBJETIVOS

* Objetivo General

Implementacion del Sistema M2M aplicado a la Telemetria en el

Laboratorio OMRON de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de la UTA.
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* Objetivos especificos

0 Estudiar los Sistemas M2M.
0  Determinar las ventajas de los Sistemas M2M sobre otras
tecnologias inalambricas.

0 Analizar las diferentes tecnologias utilizadas en los sistemas M2M.

0 Describir las aplicaciones de la Telemetria.

0 Implementar el sistema M2M en el laboratorio OMRON.

6.4 FUNDAMENTACION

6.4.1 LA ESTACION MOVIL GPRS

En GPRS, la estacion movil (MS: Mobile Station), también conocida como
terminal moévil, es totalmente distinta que en GSM para poder soportar los
nuevos servicios que se ofrecen. Los terminales GPRS pueden ser de tres tipos

en funcion de si soportan simultdneamente servicios GSM y GPRS o no.

6.4.1.1 Clasificacion de los Terminales.- Los terminales de Clase A permiten
el uso simultaneo de GSM y GPRS. Los equipos permiten enviar y/o recibir
datos y voz al mismo tiempo sin que haya degradacion de la calidad de
ninguno de los dos servicios. Por este motivo estos terminales resultan caros

de fabricar.

Los de Clase B por su parte, monitorizan los canales GSM y GPRS a la vez
pero no pueden establecer una comunicacién simultanea. Es decir, registran
tanto GSM como GPRS pero uno de los dos permanece en suspension
mientras el otro estd activo. GSM tiene la prioridad, por lo que la calidad del

servicio GPRS se ve reducida (degradacién de QoS: Quality of Service).

Finalmente, en los de Clase C el usuario debe seleccionar el tipo de servicio al

que quiere conectarse. En ningtin caso puede hacerse uso simultaneo de
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GPRS y GSM.

6.4.1.2 Partes del Terminal Mdvil.- Para nuestro proyecto resulta
imprescindible distinguir entre dos partes del terminal: El terminal mévil (MT:

Mobile Terminal) y el equipo terminal (TE: Terminal Equipment).

El TE es la parte que funciona como plataforma de aplicacién, es el
dispositivo donde se ejecutan los servicios que ofrecen al usuario. A lo largo

de este documento también se le llama DTE (Data Terminal Equipment).

El MT contiene la parte “médem” de la estacion, que le permite conectarse a
Internet. Es la parte que se comunica con la red.

El terminal movil y el equipo terminal estan fisicamente separados y debe
establecerse algun tipo de conexion entre ellos. En nuestro caso sera una

conexion fisica RS232.

6.4.1.3 Tarjeta SIM.- Un elemento importante de los terminales es la SIM
(Suscriber Identity Module). Es una tarjeta que permite personalizar al
terminal. En ella se encuentran los pardmetros identificativos del usuario y los
tipos de servicios contratados. Esta tarjeta se inserta en el interior del moévil,

permitiendo al usuario el acceso a la red.

Contiene los niimeros de seguridad para evitar el uso fraudulento del terminal

movil. Dichos nimeros se detallan en la figura 6.1.

Clave para la ' 3
autentificacion R ‘ _ 1 I
| 't o] IPIN Unbloking Key: 8 digitos|
e FRENIA:IONE ara desbloquear el mévil
Personal Identification Mobile Suscriber ‘ P después c?e b adiicie

Number: 4 digitos a introduci Identit =
antes de usar el movil ‘ 2 | eggg:‘:&g:;i :"ergfﬁe

Figura 6.1.- Numeros Contenidos en la SIM
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6.4.1.4 Estados de Funcionamiento.- Los terminales GPRS tienen la
cualidad de tener un consumo de energia bajo a pesar de ofrecer una alta
funcionalidad. Esto se debe a que pueden trabajar en tres estados o modos de
actividad, conmutando entre ellos, lo que les permite ahorrar energia. Los
estados son: “Inactivo”, “Listo” y “En espera” (Idle, Ready y Standby); tal

como podemos observar en la figura 6.2.

Cuando el terminal se conecta a la red, cambia su estado de Inactivo a Listo.
En este estado, esta preparado para enviar y recibir paquetes. Si no se
transfieren paquetes durante un periodo de tiempo, expira un temporizador
que hace al terminal situarse en Standby (En espera). El dispositivo permanece
en este modo hasta que envie o reciba paquetes o hasta que expire otro

temporizador que lo hace volver a Inactivo.

( IDLE

(Inactivo)

L /"f

ATTACH—— DETACH
(Conexién red GPRS) (Desconexicn red GPRS)

A

, . Transmision de paquetes
Expira temporizador 1

o N
STANDBY
(En espera)

"
"--_.____._-rr"’/

Figura 6.2.- Estados de Funcionamiento de Terminales GPRS

.
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La importancia de estos diferentes estados es que permiten a la estacién mévil
mantener un consumo de energia bajo mientras no se esta comunicando
activamente. Esta propiedad es de gran importancia para el caso del servicio
que queremos desarrollar; ya que permite que el sistema pueda mantener la
comunicaciéon por mas tiempo y asi enviar un mayor nimero de datos, al

minimizar la comunicacion con el sistema en la medida de lo posible.

Si el terminal se encuentra en modo Listo, lo que significa que esta enviando o
recibiendo datos, debe mantener continuamente la comunicacién con el SGSN
para poder saber el camino que deben seguir los paquetes. Esto significa el
envio de mensajes al SGSN indicandole en cada momento cual es su
localizacién, lo que requiere procesado por parte del movil y por tanto
consumo importante de energia.

Cuando se encuentra en Standby, el movil no esta continuamente enviando o
recibiendo informacién y ha estado inactivo por algtn tiempo. E1 SGSN no
tiene que saber exactamente donde se encuentra el terminal; pero si tener una
idea de dénde estd. El mdvil no necesita enviar ninguna actualizacion de
posicion si se mueve dentro de una determinada area (routing area), lo que

minimiza el consumo de carga.

6.4.1.5 Velocidad de GPRS, Esquemas de Codificacién.- Un factor
importante a considerar cuando se trata de servicios de datos, es la velocidad
de transmisiéon de los mismos. En GPRS los principales factores que

determinan dicha velocidad son: el niumero de usuarios existentes en la celda

en la que se realiza la conexion, el nimero de timeslots que soporta el terminal

y el proceso de codificacién empleado.

En cuanto a la codificacion, podemos decir que en GPRS existen cuatro
esquemas de codificacion diferentes, que afectaran significativamente a la tasa

de transferencia de los datos y que afiaden integridad a los mismos.
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Los cddigos hacen posible la recuperacion de paquetes de datos incluso si se
pierden bits en la interfaz radio. En funcién del cédigo empleado habra una
mayor o menor posibilidad de recuperar la informacion, es decir, proporcionan

diferentes grados de robustez frente a la pérdida de bits.

Por otro lado, hay que considerar que existe una relacion inversa entre la
velocidad y la seguridad de integridad de los datos; por tanto, para poder
garantizar una robustez elevada, sera necesario afiadir mayor cantidad de
informaciéon de proteccién; por lo que la velocidad de transferencia sera

menor.

Debemos tener en cuenta que ante diversas condiciones de la interfaz radio se
requerira una determinada fortaleza del c6digo para garantizar la recuperacién
de los datos. Es decir, debemos usar codigos mas robustos cuando la calidad
de la sefial es baja que cuando tenemos mejores condiciones de la interfaz

radio.

Los diferentes esquemas de codificacién de canal definidos en los estandares
GPRS proporcionan, por tanto, diferentes niveles de integridad y tasas de
transmision variables. En la tabla 6.1, mostrada a continuacion, se encuentran
los cuatro tipos de cédigos GPRS ordenados de los que proporcionan mayor
robustez y velocidades menores a los que son menos robustos pero tienen

tasas mayores.

Cadi Bit Tasa de Datos
go s utiles (Kbps)
CS-1 181 9.05
CS-2 268 13.4
CS-3 312 15.6
CS-4 428 21.4

Tabla 6.1.- Esquemas de Codificacion GPRS
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Como podemos comprobar en la tabla, el codigo CS-1 es el mas fuerte, el que
tiene menor numero de bits utiles y el de menor velocidad; en cambio, el CS-4
es menos robusto, proporciona mas velocidad y tiene mayor cantidad de carga
util. Podemos concluir que hay una relaciéon inversa entre la cantidad de
informacion util de los bloques de datos y el grado de proteccién de la

integridad de los mismos.

6.4.2 COMANDOS AT

Para poder acceder al hardware del terminal y a las propiedades de red, los
estandares GPRS definen ciertas instrucciones, denominadas “comandos de
atencion” (AT). Los comandos AT son un grupo de 6rdenes enviadas por el
microprocesador del TE, que crean un lenguaje de mando que permite

controlar al MT.

El estandar de la ETSI GSM 07.07 describe los comandos AT (también
conocidos como “instrucciones hayes”) establecidos para terminales GSM,

incluyendo GPRS.

En las especificaciones, se divide al MT en adaptador de terminal (TA) y
equipo mévil (ME), tal como se observa en la figura 6.3. El TA es el elemento
del MT que recibe e interpreta los comandos AT y el ME es la parte que se

conecta directamente con la red.
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h J Respuestas Estado
|- |, ME
TE Comandos TA Contrel ME
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Iy
Equipo Terminal Mabile Terminal

Mensajes de
Red

v

RED

Figura 6.3.- Acceso al MT Mediante Comandos AT

En las hojas de caracteristicas del fabricante del médem GPRS, al TE le llama
DTE (Data Terminal Equipment) y al mddulo en si, se le denomina DCE

(Data Communication Equipment).

6.4.2.1 Comandos AT para GPRS

Existe una gran variedad de comandos AT, en funcién de las diversas
funciones que se quieran desarrollar en el mddulo o DCE. Nosotros nos
centraremos en aquellas que necesitamos para poder llevar a cabo la

aplicacion que nos interesa.

Por tanto, estudiaremos los comandos AT que el DTE puede usar para
controlar al terminal mévil, definidos en el estandar GSM 07.07; pero

especificamente aquellos que se refieren al servicio GPRS.
Dicho estandar proporciona una interfaz no multiplexada, lo que da lugar a

ciertas limitaciones en la funcionalidad de la misma. Asi por ejemplo, no es

posible para el MT enviar informacién de control hacia el TE o para el TE
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enviar comandos mientras la interfaz esta en una conexion de datos; por lo que
tendriamos que emplear uno de los mecanismos explicados en el epigrafe
sobro conmutacion de paquetes para conmutar entre modos de

funcionamiento.

En los siguientes apartados explicaremos los comandos GPRS soportados por
los modulos Multimodems GSM/GPRS, estos comandos pueden ser

consultados en el anexo 1.

Comando +CGATT: attach o detach GPRS

Este comando permite al MT realizar los procesos de attach o detach del
servicio GPRS. Si el MT ya se encuentra en el estado solicitado, este comando
es ignorado y se devuelve la respuesta “OK”. Si la peticion no puede ser
realizada, se devuelve una respuesta “ERROR”. Todo contexto PDP activo se

desactivara automaticamente cuando el estado cambie de attach a detach.

* Comando de prueba: AT+CGATT=?.- Se usa para pedir informacion
sobre el estado de los servicios GPRS soportados.
Respuesta: +CGATT: (lista de estados (<state>) soportados)
OK

* Comando de escritura: AT+CGATT= <state>.- Este comando realiza el
attach o detach del MT del servicio GPRS.
Respuesta: OK
Parametros: <state>: Indica el estado del proceso de attach GPRS

(0:detached; 1:attached).

Comando +CGACT: Activacion o desactivacion del contexto PDP

Este comando se usa para activar o desactivar el contexto PDP (Packet Data

Protocol).

* Comando de prueba: AT+CGACT=?
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Respuesta: +CGACT: (lista de estados (<state>) soportados)

OK

Comando de lectura: AT+CGACT?

Respuesta: +CGATT: <cid>,<state>

OK

Comando de escritura: AT+CGACT= <state> [,<cid>]

Respuesta: OK

Parametros:

<state>: Indica el estado de activacion del contexto PDP (0:desactivado;
1:activado). Otros valores resultaran en una respuesta de “ERROR” ante el
comando de ejecucion.

<cid>: Se conoce como identificador del contexto PDP y es un parametro
numeérico que especifica una definicién particular del contexto PDP.

Es un pardmetro local a la interfaz entre el TE y el MT y se usa en otros

comandos relacionados con el contexto PDP.

Comando +CGCI.ASS: Clase de estacion movil GPRS

Este comando se usa para lograr que el mdédulo opere de acuerdo a la clase de

terminal GPRS especificada. Si la clase pedida no es soportada se devolvera

una respuesta de “ERROR”. El modulo debe ser reiniciado para que este

comando se haga efectivo.

Comando de prueba: AT+CGCLASS=?.- El comando de prueba se utiliza
para pedir informacién de las clases soportadas.

Respuesta: +CGCLASS: (lista de clases (<class>) soportadas)

OK

Comando de lectura: AT+CGCLASS?.- Devuelve la clase GPRS actual.
Respuesta: +CGCLASS: <class>

OK

Comando de escritura: AT+CGCLASS= <class>.- Por medio de este
comando se puede establecer la clase en la que funcionara el médulo.

Respuesta: OK
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Parametros:

<class>: Este parametro es una cadena de caracteres que indica la clase de
terminal movil GPRS (en orden descendiente de funcionalidad). (B: Clase
B; CG: clase C s6lo en modo GPRS; CC: clase C sb6lo en modo de
conmutacion de circuitos). Debemos tener en cuenta que nuestro modulo

no soporta la clase A.

Comando +CGDCONT: Definir contexto PDP

Comando de prueba: AT+CGDCONT=?.- Este comando devuelve todos
los valores soportados. Si por ejemplo, el MT soporta diferentes tipos
PDP, <PDP_type>, este comando devolvera en lineas separadas los rangos

de valores para cada <PDP_type>.

El niimero de contextos PDP que pueden estar en un estado definido al
mismo tiempo lo da el rango devuelto por el comando de prueba.
Respuesta:

+CGDCONT: (rango de <cid> soportados), <PDP_type>,, (lista de
<d_comp> soportados), (lista de <h_com> soportados)|, (lista de <pd1>
soportados) [,...[,(lista de <pdN> soportados)]]l[...]] [+ CGCONT:(rango
de <cid> soportados), <PDP_type>,, (lista de <d_comp> soportados),
(lista de <h_com> soportados)|, (lista de <pd1> soportados) [,...[,(lista de
<pdN> soportados)]]][...]]] OK

Comando de lectura: AT+CGDCONT?.-El comando de lectura devuelve
el escenario actual para cada contexto definido.

Respuesta:
+CGDCONT:<cid>,<PDP_type>,<APN>,<PDP_addr>,<d_comp>,<h_
comp>[,<pd1>[,...[,pdN]]]
[+CGDCONT:<cid>,<PDP_type>,<APN>,<PDP_addr>,<data_comp>,
<head_comp> [,<pd1>[,...[,pdN]]]] OK

Comando de escritura:

AT+CGDCONT=<cid>,<PDP_type>,<APN>,<PDP_addr>,<d_comp>
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<h_com p>.- Este comando especifica los valores de parametros del
contexto PDP para un contexto PDP identificado por el pardmetro de
identificacion de contexto (local), <cid>. Una forma especial de este
comando, +CGDCONT=<cid> provoca que los valores para el ntimero de
contexto <cid> se vuelvan indefinidos.

Respuesta: OK

Parametros:

<PDP_type>: Packet Data Protocol type. Es una cadena de caracteres que
especifica el tipo de protocolo de paquete de datos. Debemos tener en
cuenta que el mddulo sélo soporta el protocolo IP.

<APN>: Acces Point Name. Este parametro es un nombre légico (cadena
de caracteres) que se usa para seleccionar al GGSN o la red de paquetes de
datos externa.

<PDP_addr>: Cadena de caracteres que identifica al MT en el espacio de
direcciones aplicable al PDP. Como actualmente s6lo se soporta IP, este
parametro debe ser una direcciéon IP. Si el valor es nulo (“0.0.0” 6 “07),
entonces el TE puede proveer uno durante el procedimiento de arranque
del PDP o si esto falla, se puede solicitar una direccién IP dindmica. El
comando de lectura continuard devolviendo el valor nulo, aun cuando se
haya asignado una direcciéon durante el proceso de inicio del PDP. La
direccion asignada se puede leer usando el comando +CGPADDR.
<d_comp>: Parametro numérico que controla la compresion de datos PDP
(0: off, viene por defecto y es el tnico valor soportado).

<h_comp>: Parametro numérico que controla la compresion de cabecera
PDP (0: off, viene por defecto y es el inico valor soportado).
<pd1>,...<pdN>: Cadena de 0 a N caracteres cuyos significados son

especificos del <PDP_type>
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Comando +CGDATA: Entrar en estado de datos

Comando de prueba: AT+CGDATA=?

Respuesta: +CGDATA: (lista de <L.2P> soportados)

OK

Comando de escritura: AT+CGDATA= <L2P>,<cid>

Respuesta: CONNECT

Parametros:

<L2P>: Cadena de caracteres que indica el protocolo de capa 2 que va a
ser usado entre el TE y el MT. Actualmente solo esta permitido el
protocolo PPP.

<cid>: Explicado anteriormente.

Comando +CGEREP: Informe de evento GPRS

Comando de prueba: AT+CGEREP=?

Respuesta: + CGEREP: (lista de <mode> soportados), (lista de <bfr>)
OK

Comando de lectura: AT+ CGEREP?

Respuesta: + CGEREP: <mode>,<bfr>

OK

Comando de escritura: AT+ CGEREP = [<mode>,[<bfr> ]]

Respuesta: OK

Parametros:

<mode>: Puede tomar los valores 0, 1 6 2 (0: almacenar en memoria los
codigos de resultado no solicitados en el MT. Si la memoria esta llena, los
mas antiguos pueden ser descartados. Los codigos no se reenvian al

TE. 1: descartar codigos de resultados no solicitados cuando el enlace
entre MT y TE esta reservado; por ejemplo en modo de conexién de datos,
si no reenviarlos directamente al TE. 2: almacenar en memoria los codigos
de resultado no solicitados en el MT cuando el enlace entre MT y TE esta

reservado y enviarlos al TE cuando el enlace vuelva a estar disponible).
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<bfr>:(0: la memoria de c6digos de resultados no solicitados del MT,
definida en este comando, se borra cuando se introducen los valores 1 6 2
para el parametro <mode>. 1: los codigos de resultados no solicitados que
se encuentran en la memoria del MT son enviados hacia el TE cuando se
establece el parametro <mode> con los valores 1 6 2. Se deben enviar

respuestas de OK después de enviar los codigos).

Comando +CGPADDR: Mostrar direccion PDP

Este comando devuelve una lista de direcciones PDP para los identificadores

de contexto especificados.

Comando de prueba: AT+CGPADDR=?

Respuesta: + CGPADDR: (lista de <cid> soportados)

OK

Comando de escritura: AT+ CGPADDR =<cid>[,<cid>,[...]]

Respuesta:

+ CGPADDR: <cid>,<PDP_addr> [+ CGPADDR:
<cid>,<PDP_addr>[...]] OK

Parametros: <PDP_addr>: Cadena de caracteres que identifica al MT en
el espacio de direcciones aplicable al PDP. La direccién puede ser estatica
o dinamica. La direccion estatica sera la establecida por el comando
+CGDCONT cuando fue definido el contexto. La direccion dindmica sera
la asignada durante la dltima activacion del contexto PDP que utilizé la
definicion de contexto referenciada por el parametro <cid>. < PDP_addr >

se omite si no hay ninguna direccion disponible.

Comando +CGQMIN: Perfil de calidad de servicio minimo aceptable

Este comando habilita al terminal a especificar el minimo perfil aceptable, que

es comprobado por el MT comparandolo con el perfil negociado, que se

encuentra en el mensaje devuelto al aceptar la activacion del contexto PDP.
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Comando de prueba: AT+CGQMIN=?.- Devuelve los rangos de valores
para cada parametro <PDP_type>

Respuesta:

+CGQMIN: <PDP_type>, (lista de <precedence> soportados), (lista de
<delay> soportados),(lista de <reliability> soportados),(lista de <peak>
soportados),(lista de <mean> soportados) [+ CGQMIN:...] OK
Comando de lectura: AT+CGQMIN?.- Devuelve los valores actuales para
cada contexto PDP definido.

Respuesta:
+CGQMIN:<cid>,<precedence>,<delay>,<reliability>,<peak>,<mean

> [+CGQMIN:...]

OK
Comando de escritura: AT+CGQMIN= [<cid>,
[<precedence>[,<delay>[,<reliability>[,<peak>[,<mean>]]]]]].- Este

parametro especifica el perfil para el contexto identificado por el
parametro <cid>. Como este parametro es el mismo que se usa en el
comando +CGDCONT, el comando +CGQMIN es una extension del
anterior. El perfil de calidad de servicio (QoS) consta de un nimero de
parametros, cada uno de los cuales puede ser establecido a un valor

diferente.

Respuesta: OK

Parametros:

<precedence>: Parametro numérico para la clase de precedencia (0: valor
suscrito a la red; 1: servicio de alta prioridad; 2: servicio de prioridad
normal; 3: baja prioridad).

<delay>: Parametro numeérico para la clase de retardo.

<reliability>: Parametro numérico para la clase de fiabilidad (0: valor
suscrito a la red; 1: trafico no a tiempo real, aplicacién sensible a errores
que no puede hacer frente a la pérdida de datos; 2: trafico no a tiempo real,
aplicacién sensible a errores que puede hacer frente a pérdidas infrecuentes

de datos; 3: trafico no a tiempo real, aplicacion sensible a errores que
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puede hacer frente a pérdidas de datos; 4: trafico a tiempo real, aplicacion
sensible a errores que puede hacer frente a pérdidas de datos; 5: trafico a
tiempo real, aplicacién no sensible a errores que puede hacer frente a
pérdidas de datos)

<peak>: Parametro numérico para la clase de throughput maximo (0:
valor suscrito a la red; 1: 8 Kbps; 2: 16 Kbps;...; 9: 2048 Kbps). <mean>
Parametro numérico para la clase de throughput medio (0: valor suscrito a
la red; 1: 0.22 bps aproximadamente; 2: 0.44 bps aproximadamente;...;

18: 111 Kbps aproximadamente; 31: best efford).

Comando +CGQREQ: Peticion de perfil de calidad de servicio

Este comando permite al TE especificar un perfil de QoS que es usado cuando

el MT envia un mensaje de peticion de activacion del contexto PDP.

Comando de prueba: AT+CGQREQ=?

Respuesta:

+ CGQREQ: <PDP_type>, (lista de <precedence> soportados), (lista de
<delay> soportados),(lista de <reliability> soportados),(lista de <peak>
soportados),(lista de <mean> soportados)

[+CGQREQ:...]

OK

Comando de lectura: AT+ CGQREQ?

Respuesta:
+CGQREQ:<cid>,<precedence>,<delay>,<reliability>,<peak>,<mean
>[+CGQREQ:<cid>,<precedence>,<delay>,<reliability>,<peak>,<mea
n>[...]]

OK

Comando de escritura: AT+ CGQREQ = [<cid>,
[<precedence>[,<delay>[,<reliability>[,<peak>[,<mean>]]]]]]
Respuesta: OK

Parametros: <cid>,<precedence>,<delay>,<reliability>,<peak>,<mean>
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Comando +CGREG: Estado de registro de red GPRS

Comando de prueba: AT+CGREG=?

Respuesta: +CGREG: (lista de <n> soportados)

OK

Comando de lectura: AT+CGREG?

Respuesta: +CGREG: <n>,<stat>[<lac>,<ci>]

OK

Comando de escritura: AT+CGREG = [<n>]

Respuesta: OK

Parametros:

<n>: (0: deshabilitar coédigo de resultado de registro de red no solicitado;
1: habilitar el codigo de resultado de registro de red no solicitado
+CGREG:<stat>; 2: habilitar el codigos de resultado de registro de red y
de informacion de localizacién no solicitado
+CGREG:<stat>[<lac>,<ci>])

<stat>:(0: no registrado, el equipo movil no esta actualmente buscando un
operador para registrarse. El servicio GPRS esta deshabilitado, se le
permite a la MS realizar el proceso de attach si es pedido por parte del
usuario; 1: registrado, red local; 2: no registrado, pero el equipo movil esta
actualmente intentando realizar el attach o buscando un operador para
registrarse; 3: registro denegado; 4: desconocido; 5: registrado)

<lac>: parametro tipo cadena de caracteres. Codigo hexadecimal de dos
bytes que indica el area de localizacion del MT.

<ci>: Cadena de caracteres que indica la identificacién de la celda. Dos
bytes en formato hexadecimal.

Este comando controla la presentacién del cddigo de resultados no
solicitado

CGREG:<stat> cuando <n>=1 y hay un cambio en el estado de registro de
red GPRS del MT; o del codigo *CGREG:<stat>[,<lac>,<ci>] cuando

<n>=2y se produce un cambio en la celda de red.

98



Comando +KMCIASS: Cambio de clase multislot GPRS

* Comando de prueba: AT+KMCLASS=?
Respuesta: +KMCLASS: (lista de <mclass> soportadas)
OK
e Comando de lectura: AT+KMCLASS?
Respuesta: +KMCLASS: <mclass>
OK
e Comando de escritura: AT+KMCLASS = <mclass>
Respuesta: OK
Parametros: <mclass>: (1: 1+1; 2: 2+1; 4: 3+1; 8: 4+1; 10: 4+2).

Este comando necesita reiniciar el médulo para hacerse efectivo.

6.4.2.2 El Protocolo PPP

PPP (Point to Point protocol), es un protocolo de Internet (IP) que permite
enrutar el trafico de un usuario a un proveedor de servicios de Internet (ISP).
Proporciona un método estandar para transportar datagramas multiprotocolo

sobre enlaces punto a punto.

Este protocolo consta de tres caracteristicas principales:

En primer lugar, proporciona un método para el encapsulado de data gramas

multiprotocolo.

En segundo lugar, para permitir la portabilidad a una gran variedad de
ambientes, PPP posee un protocolo de control para activar, configurar, probar
y desactivar la conexion del enlace de datos, el LCP (Link Control Protocol).
El LCP se usa para acordar automdticamente las opciones del formato de
encapsulado, gestionar diferentes limites en el tamafio de los paquetes,

detectar errores de configuracion y finalizar el enlace. También proporciona
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autentificacion y determina cuando un enlace esta funcionando correctamente

o esta fallando.

Y en tercer lugar, el PPP provee un mecanismo para negociar las opciones de
la capa de red independientemente del protocolo de red utilizado; que consiste
en tener un conjunto de protocolos NCP (Netwok Control Protocol), un NCP
distinto para cada protocolo de capa de red soportado. Cada NCP gestiona las
necesidades especificas requeridas por sus respectivos protocolos de la capa
de red.

6.4.2.2.1 Funcionamiento de PPP

Para establecer una comunicacion sobre un enlace punto a punto, cada
extremo debe enviar paquetes LCP para configurar y probar el enlace de
datos. Después de establecer el enlace, un extremo puede ser autenticado. A
continuacion, se envian paquetes NCP para elegir y configurar uno o mas
protocolos de red y después de configurar cada uno de los protocolos de red
elegidos, se pueden enviar sobre el enlace datagramas de cada uno de estos

protocolos.

El enlace continuard configurado hasta que determinados paquetes LCP o

NCP cierren el enlace o hasta que ocurra algun evento externo.
Para entender mejor el funcionamiento del enlace PPP, veamos un diagrama

que muestra el proceso de configuracion, mantenimiento y finalizacion del

mismo.
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Figura 6.4.- Diagrama de Estados de un Enlace PPP

La figura 6.4 muestra cémo el enlace PPP pasa a través de diferentes fases.

El enlace necesariamente empieza y termina en el estado “Muerto”, que
significa que la capa fisica atn no se encuentra operativa. Si algun evento
indica que se ha establecido la conexién en la capa fisica, el enlace PPP pasara
al estado “Establecer”. Tipicamente, el enlace puede volver a “Muerto”
automaticamente después de la desconexién del modem.

Durante la fase “Establecer” se utiliza LCP para negociar las opciones del
protocolo de enlace de datos. Este protocolo se encarga de los mecanismos de
negociacion y no de las opciones en si mismas, es decir, proporciona un
método para que se haga una propuesta y para que se acepte o rechace total o
parcialmente. Ademas, el LCP permite a los extremos probar la calidad de la
linea y comprobar si es aceptable para establecer una comunicacion. Es
importante considerar que so6lo las opciones de configuracién que son
independientes de un protocolo de red particular son negociadas por el LCP.
Los paquetes recibidos durante esta fase que no sean LCP deben ser

descartados.
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El siguiente estado es “Autenticar”, en el que los extremos pueden verificar la
identidad del otro si asi lo desean. Si este proceso ha tenido éxito se pasa a la

fase de “Red” y si falla, se procede instantaneamente a la fase “Terminar”.

Al entrar en la fase de “Red” cada protocolo de red debe ser configurado por
el correspondiente NCP. Si la configuracion ha tenido éxito se pasa a “Abrir”
y puede comenzar el transporte de paquetes de la capa de red. Durante esta
ultima fase, el trafico del enlace es una combinacién entre paquetes LCP, NCP

o paquetes de protocolos de red.

Al finalizar el transporte, el enlace pasa al estado “Terminar” y al liberarse la

conexion fisica pasa nuevamente a “Muerto”.

PPP puede terminar el enlace en cualquier momento, lo que puede suceder
debido a un fallo en la autenticacion, baja calidad del enlace, pérdida de la
conexion fisica, etc. Cuando el enlace se estd cerrando, PPP informa a los

protocolos de red para que éstos puedan realizar las acciones pertinentes.

6.4.2.2.2 Formato de Tramas PPP

Como habiamos comentado, PPP es un mecanismo de entramado

multiprotocolo. A continuacion (Figura 6.5) veremos como es el formato de la

trama PPP.
1Byte! .. 4Byte: 1Byte’ 162B; ... | Variable | i 264B 1By1e
Bandera | Direccion | Control Bandera
01111110 [ 11111111 { 00000011 01111110

Figura 6.5.- Formato de Trama PPP

Las tramas PPP comienzan con el campo “Bandera”, cuyo valor estandar es

01111110 y se rellena si aparece dentro del campo de “Carga util”. A
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continuacion aparece el campo “Direcciéon” que siempre tiene asignado el
valor 11111111 para indicar que todos los pares deben aceptar la trama. En
tercer lugar, tenemos el campo “Control”, de 1 byte de longitud, cuyo valor
indica si la trama es numerada o no, es decir, si en la transmisién se usan
ntimeros de secuencia y confirmaciones de recepcion. El valor predeterminado
es 00000011, que indica una trama no numerada; lo que significa que PPP no
proporciona de manera predeterminada una transmision confiable. El cuarto
campo de la trama tiene un tamafio predefinido de 2 bytes; pero puede
negociarse a 1 byte usando LCP. Es el campo “Protocolo”, que indica la clase
de paquete contenido en la “Carga ttil”. Los protocolos que comienzan con el
bit “0” son los de la capa de red (IP, por ejemplo) y los que comienzan por “1”
se utilizan para negociar otros protocolos (LCP y el conjunto de protocolos
NCP).

El campo “Protocolo” va seguido por el de “Carga util”, de longitud variable
hasta un maximo negociado. Si durante el proceso de establecimiento del
enlace PPP no se negocia dicha longitud, entonces tendra un valor
predeterminado de 1500 bytes. Después de la carga se puede afiadir unos bits
de relleno si fuera necesario. El penultimo campo es el de “Suma de
verificacion”, que normalmente es de 2 bytes; pero puede negociarse a 4. Para

finalizar la trama se afiade el byte de “Bandera”.

El hecho de que PPP sea un mecanismo de entramado multiprotocolo significa
que dentro de la trama PPP se pueden encapsular paquetes de diferentes
protocolos y debido a que los campos explicados anteriormente se usan para
encapsular la informacién fundamental del protocolo en cuestién; el formato

de la trama PPP se podria resumir a los campos mostrados en la figura 6.6.
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Figura 6.6.- Trama PPP Resumida

El campo “Protocolo” son 1 6 2 octetos y su valor identifica al datagrama
encapsulado en el campo de informacion de la trama. El campo “Informacién”
es de longitud variable y contiene al propio datagrama del protocolo

especificado en el campo “Protocolo”.

Como comentamos anteriormente, la maxima longitud para este campo,
incluyendo el “Padding” pero no el campo “Protocolo”, es de 1500 bytes por
defecto y viene determinada por la unidad maxima de recepcién MRU. Por
ultimo el “Padding” también es de longitud variable y contiene bits de relleno
para que el campo de “Informacién alcance la longitud determinada por el

MRU.

6.4.2.3 Tipos de Paquetes LCP

Los paquetes LCP se pueden clasificar en tres categorias:

Los paquetes de configuracién, que se usan para establecer y configurar el

enlace.

Los paquetes de terminacién, que son los encargados de finalizar la linea y

los de mantenimiento, que se usan para administrar y depurar el enlace.
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Los LCP son encapsulados en el campo “Carga util” de la trama PPP cuando

el campo “Protocolo” de la misma, indica que se trata del protocolo LCP.

................................

: |2 Bytes! ! | variable |

Cadigo Identificador Longitud Datos

Figura 6.7.- Formato de Paquetes LCP

La figura 6.7 muestra el formato de los paquetes LCP. El campo “Cddigo” es
un octeto que identifica el tipo de paquete LCP. El campo “identificador”,
también consta de 8 bits que ayudan a emparejar peticiones y respuestas. El de
“Longitud” son 2 bytes que indican la longitud del paquete LCP, incluyendo
“Codigo”, “Identificador” y el campo “Datos”. Los bits que se encuentren
fuera del rango del campo indicado en “Longitud” se consideran relleno y se
ignoran en recepcion. Por ultimo, el campo “Datos” es de longitud variable,
determinada por el valor de “Longitud” y el formato del mismo depende del

valor del campo “Codigo”.

La tabla 6.2 lista los 11 tipos de paquetes LCP: “Configurar solicitud”,

“configurar confirmacion de recepcién” (ACK), “configurar confirmacion de

recepcién negativa” (NACK) y “configurar rechazo” son de la clase de

paquetes de configuracion; “terminar solicitud” y “terminar confirmacion de

recepcion” son de tipo de terminacion de enlace; por ultimo, “cddigo
» » o«

rechazo”, “protocolo rechazo”, “eco solicitud”, “eco respuesta” y “descartar

solicitud” son de la categoria de paquetes de administracion y depuracion.
Los de tipo configuracion permiten que el que inicia la negociacion (I)

proponga valores para una determinada opcién y que el que contesta (C) las

acepte o rechace. En el caso de que el contestador no acepte la propuesta,
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puede anunciar al iniciado que no esta dispuesto a negociar o también puede

realizar una propuesta alternativa.

Si ocurre un error de transmision no detectado o el iniciador y el contestador
utilizan versiones del LCP diferentes; el contestador puede utilizar los
mensajes de “cédigo rechazo” y “protocolo rechazo” para indicar que ha

recibido algo que no entiende.

Los codigos “eco” sirven para probar la calidad de la linea y el de “descartar

solicitud” se utiliza para depurarla.

V::IO': c_amfuo Nombre Direccion Descripcioén
Cédigo
1 Configurar solicitud |5 C Lista de opciones y valores
propuestos
2 Configurar ACK | «+—C Se acept?” fodas las
opciones
3 Configurar NACK |—C No se aceptan algunas
opciones
4 Configurar rechazo | «—C Algunas opciones no son
negociables
5 Terminar solicitud | 50 Solicitud desactivacion
enlace
6 Terminar ACK |«—C Enlace desactivado
7 Cadigo rechazo l—C Se recibio una _SOIICItud
desconocida
8 Protocolo rechazo | —C Se solicito un p_rotocolo
desconocido
9 Eco solicitud |5 C Solicitud de enviar de
regreso esta trama
10 Eco respuesta l—C Agqui esta la trama de
regreso
11 Descartar solicitud | |— ¢ | Descartarestatrama (para
pruebas)

Tabla 6.2.- Tipos de Paquetes LCP
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6.4.2.4 Protocolos TCP/IP

Normalmente los sistemas de transmision de datos no solo utilizan un
protocolo para controlar todas las funciones necesarias para la transmision;
sino que utilizan un conjunto de protocolos que cooperan entre ellos. Este
también es nuestro caso; ya que como habiamos comentado, el DCE se
conecta al GGSN utilizando el protocolo de red IP; pero en este proceso
también intervienen los protocolos de capa fisica, RS232 y de la capa de

enlace, PPP.

En este apartado situaremos los protocolos de comunicacion estudiados,
dentro de la pila de protocolos TCP/IP y veremos como se relacionan entre

ellos.

6.4.2.4.1 Organizacion de Protocolos por Capas

El conjunto de protocolos que intervienen en el proceso de comunicacion, se
organizan conceptualmente en una serie de capas o niveles que hacen que el

software del protocolo de Internet sea facil de entender.

Desde el punto de vista tedrico, si queremos enviar un mensaje de una
madquina a otra, el mensaje ird pasando por las diferentes capas del software de
protocolo de dicha maquina; tal como refleja la figura 6.8. Cada nivel realizara
sus funciones sobre el mensaje y lo transmitira a la capa inferior. E1 mensaje
pasara a través de la red hasta encontrarse en la capa inferior de la maquina
receptora, la cual también ira pasando el mensaje de nivel en nivel; pero ahora

en sentido ascendente.
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Figura 6.8.- Transferencia de un Mensaje a Través de las Capas de Software
6.4.2.4.2 Pila de protocolos TCP/IP

Hasta el momento hemos hablado de protocolos en general; pero para los

protocolos TCP/IP se utiliza una estructura de capas concreta.

El modelo de estratificacion por capas de Internet, mostrado en la figura 6.9,
se conoce como modelo de referencia TCP/IP y tiene cuatro capas

conceptuales de software, situadas sobre una capa de hardware.

Los cuatros niveles de software son “Aplicacién”, “Transporte”, “Red”

(también conocido como Internet) y “Enlace” (o interfaz de red).
Los protocolos que en nuestro caso estan asociados a estas capas son los

siguientes: TCP para la capa de transporte, IP para la de red y por ultimo PPP

para la de enlace de datos.
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Transporte | <« Paquetes
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Hardware

Figura 6.9.- Modelo de Referencia TCP/IP para Software de Protocolo

6.4.2.5 Encapsulado de Mensajes

Cada una de las capas de protocolos ira realizando diferentes modificaciones

sobre el mensaje que se quiere transmitir.

Como habiamos comentado en parte de “GPRS”, los datos se fragmentan en
porciones de longitud fija y se les afiade una cabecera, dando lugar a los
paquetes. Aplicando esto al modelo de capas, los mensajes son los datos del
nivel de aplicacion; éstos se fragmentan y se les aflade una cabecera al pasar a
la capa de transporte; los paquetes resultantes, al atravesar el nivel de red se
encapsulan en el campo de datos de los datagramas y por ultimo, los
datagramas pasan a formar parte del campo de datos de las tramas del nivel de

enlace.
Llevando estos conceptos al caso de los protocolos que estamos utilizando y

considerando el formato de trama PPP; podemos decir que los paquetes TCP

son encapsulados dentro de datagramas IP, y éstos a su vez, en tramas PPP.
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De forma que la estructura de la trama PPP vendria a ser como la mostrada en

la figura 6.10.

Datagrama IP

Protocolo Paquete TCP

Figura 6.10.- Trama PPP Encapsulado a un Diagrama IP

6.4.2.6 Resumen de la Comunicacion Completa

Para acceder a Internet, en primer lugar el TE y el MT deben conectarse en la
capa fisica mediante un enlace RS232 y se comunican mediante comandos
AT. El siguiente paso es establecer una conexién mediante el protocolo PPP
entre los dispositivos, la cual se inicia mediante el comando de llamada

(ATD).

Este protocolo crea una interfaz de comunicaciones hacia las capas inferiores

y habilita al protocolo IP para comunicarse con la red.

El m6dulo GPRS se comunica a través de dos interfaces fisicas; por un lado,
un enlace serie RS232 y por el otro, la red inalambrica GPRS. Estas dos
interfaces soportaran una conexion PPP. Pero para conectarse al GGSN, el
modulo necesitara establecer una conexiéon TCP/IP y sera precisamente el

enlace PPP el que le proporcionara la conexién basica para establecer TCP/IP.
Es decir, para poder acceder a la red son necesarias diferentes capas de

conexion, cada una de las cuales, proporcionara soporte para las capas

superiores.
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La figura 6.11 muestra las diferentes capas de conexién que se establecen
sobre el enlace fisico RS232. Por un lado, estaria toda la pila de protocolos
utilizada para poder transferir paquetes de datos PPP entre DTE y DCE y por

otro, la conexién de comandos AT para controlar al DCE.

TCP

IP

Comandos AT

PPP

RS232

Figura 6.11.- Estructura de Capas de Protocolos Utilizados sobre el RS232

En el caso de la conexién entre DCE y GGSN tendriamos la misma pila de

protocolos; pero establecidos sobre un enlace fisico GPRS (Figura 6.12).

TCP

IP

PPP

Enlace radio GPRS

Figura 6.12.- Pilas de protocolo de Comunicacion entre DCE y GGSN

111



6.5 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Al analizar el disefio de la “IMPLEMENTACION DEL SISTEMA M2M
APLICADO A LA TELEMETRIA EN EL LABORATORIO OMRON DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA UTA”, son

necesarios equipos que se requieren ser automatizados, como son: el software

y hardware.

6.5.1

6.5.2

6.5.3

SOFTWARE

Sistema operativo Windows XP o superior.
Paquete de programacion de control LabView 7.0.

Paquete de programacion de PLCs CX-Programer de OMRON.

HARDWARE

El sistema en si, estar& conformado por dos médems GPRS que se
encargaran de la transmision y recepcion de los datos leidos desde los distintos
procesos en analisis.

Dos computadores personales, con las caracteristicas basicas necesarias
para el buen funcionamiento del software detallados anteriormente.

PLC, para el control de la variable fisica a estudiar

Cable serial RS-232 (comunicacion desde la PC hacia el PLC).

Punta logica, multimetro, instrumentos que se utilizaran para el buen
funcionamiento del sistema.

Banda Transportadora (variable fisica a controlar).

IMPLEMENTACION

Al implementar este sistema, es necesario el estudio de los tipos de sistemas

M2M que se pueden implementar. Partiendo de estos principios, se fueron

desarrollando las diferentes ventajas del sistema en cuanto tiene que ver a
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otras tecnologias para asi tener un analisis concreto e incomparable de cada
tipo de procesos que se aplica a este disefio, para luego poder controlar los

dispositivos que utiliza la telemetria.

Gracias a la Facultad de Ingenieria en Sistemas, donde se implementara dicho
sistema, lugar donde se tienen los dispositivos necesarios para el
cumplimiento de los diferentes objetivos descritos en el capitulo I. Como se
describio anteriormente, este sistema esta conformado por el software, y el
hardware, programas y equipos que se utilizan dentro del desarrollo en donde

interviene la Telemetria en un sistema M2M.

La interfase en donde intervienen lenguajes de programacion como el
LabView 7.0 y todos sus controladores, seran necesarios para la comunicacién
y programacion; asi, poder controlar un sinnimero de variables fisicas que

podran ser medidas.

6.5.4 DESARROLLO DEL SISTEMA

El sistema que se estudiara y se implementara, consta de las siguientes etapas:

* Multimodem GSM/GPRS que son equipos encargados de la
comunicacion entre la PC, y la interfase de control, ya que son los delegados
de transmitir los datos por medio de la red GPRS utilizando la infraestructura

GSM.

* Para la interfase de control se a utilizado como dispositivo principal un
PLCs de OMRON CQM1 CPUZ21, quien se encargara del procesamiento de
control; conjuntamente con el cable RS-232, se programara y se le grabara en
la memoria del PLC, ésta pueda interactuar con los demas dispositivos como
controlar sensores, contactéres o fines de carreras; a demas, éste sera capas de
ir contando los eventos que suceden como es el caso de productos buenos y

malos.
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* Una banda transportadora sera el dispositivo principal a controlar.
Dicho equipo, tiene motores de corriente alterna (CA), quien es el responsable
del movimiento de la misma para poder transportar productos que requieran
un control; asi, como sensores que nos serviran para poder contar dicho
proceso, y también sensores que nos indicaran cuando un producto es malo, si
el producto que pasa por la banda no tiene las caracteristicas necesarias, este
sensor, conjuntamente con un motor CA, accionara a un expulsador de
productos malos que actia con un fin de carrera, quien es el encargado de

empujar y retornar al expulsador a su posicién inicial.

En la figura 6.13 mostrada en la siguiente pagina, podemos sefialar el sistema

que se desea implementar.
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Sistema de Monitoreo
Central
(Cliente)

Comunicacion

NF"CAT/rDDC
| A
2 AN
Interfaz Serial o AN
RS-232 L
o L Servidor
— Principal
: . f
Méde;n VInaIdmbrico M(?dem Inaldmbrico A
Multimodem GSM/GPRS Multimodem GSM/GPRS :
Interfaz Serial
Banda Sensores RS-232
Transportadora g;l Y PLC
oooooooooooooooooooo %;1 | FEntradas

o

Motores

Salidas

Variador de Frecuencia

Figura 6.13.- Diagrama del Sistema M2M Aplicado a la Telemetria de una Banda Transportadora
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6.5.5 HARDWARE DE COMUNICACION A UTILIZAR

En este punto, se toma en consideracién la utilizacién de dos modems
inalambricos, que facilmente se pueden conectar a la red GSM; y asi, poder
utilizar la comunicaciéon GPRS, para la transmisién (TX) y recepcion (RX) de
datos; y, para efectos del mismo, el modelo de estos médems es MTCBA-G-

F2, de MultiTech Systems Inc.

Otro dispositivo de hardware a utilizar sera el cable de conexion serial el RS-
232, con un conector DB-9 hembra, y un conector DB-9 macho. Este cable

permite enviar tanto las entradas como las salidas que se obtienen del PLC.

6.5.6 HARDWARE DE CONTROL A UTILIZAR

El hardware de control necesario, seran:

- Banda transportadora.- El mismo que funcionard con la ayuda de un
motor trifasico.

- Sensor (E3JM).- Este se activara, siempre y cuando la luz emitida
constantemente por el sensor que choca con un reflector; y al interrumpir
dicha luz, este procede a enviar una sefial hacia una entrada del PLC.

- Sensor (E3MC).- A este tipo de sensor, primero se debe configurar segtin
el manual, segun el tipo de activacion que tendra el dispositivo, este a su
vez se configura por medio de tipo de colores por el cual éste se activara; y
asi, enviando una sefal hacia otra entrada del PLC.

- Fin de Carrera.- Este dispositivo apagara al sensor mencionado
anteriormente, con la finalidad de que retorne el motor (expulsor) a su
posicién inicial.

- Motores de CA.- El primer motor como ya se explicé anteriormente, es el
encargado de girar a la banda transportadora; mientras un segundo motor

(expulsor) ayuda a la movilidad de un expulsor que se activara en el
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momento de que la sefial del sensor tipo...... llegue a la entrada del PLC
activando una salida del mismo PLC para que funcione dicho motor.
Variador de Frecuencia.- Se encargara de enviar la frecuencia necesaria
hacia los motores; y asi, poder controlar la velocidad de dichos
dispositivos.

PLC.- Dispositivo encargado de controlar los procesos que se le

programen en dicho control.

6.5.7 COMPUTADORAS PERSONALES (PCS)

Las siguientes PCs, también son dispositivos de hardware que mantendran una

comunicacion. El primer PC podra interactuar con el PLC y el programa

LabView 7.0 por medio del puerto serial RS-232 (Servidor); con otro puerto

serial de la misma PC es factible la comunicacién con el primer médem, quien

se encargara de la comunicacion GPRS con un segundo mddem conectado a

otra PC (Cliente).

6.5.8 DESARROLLO DE LOS SOFTWARE

El desarrollo se lo ha hecho utilizando adecuadamente los paquetes de

programacion segtn la aplicacion que se este efectuando.

6.5.8.1 Software de Procesamiento de Control (PLC)

Con éste software, logramos hacer un control de dichas variables como son:

El encendido del motor principal sera el encargado de girar la banda
transportadora.

Detectar con los sensores los productos que van a pasar por dicha
plataforma. En este caso se han utilizado dos tipos, uno para contar los
productos en general, mientras el segundo previamente configurado,
detecta el producto malo. Asi tendremos las variables necesarias para la

comunicacion.
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6.5.8.2 Software de Manipulaciéon de Datos (LabView 7.0)

En este punto disefiamos los respectivos programas tanto para el Servidor
como para el Cliente. En el servidor se tendra una lectura directa de las
variables del PLC a PC, que interactuaran entre los dos dispositivos de

hardware,

Otra parte del programa sera capaz de enviar los datos leidos desde el Servidor
hacia el primer médem, llegando hasta el segundo moédem que estara
conectado con el Cliente. El Cliente podra recoger la informacién, procesarla,

y enviar nuevamente hacia el Servidor si fuese necesario.

En las siguientes figuras 6.14 y 6.15, se da a conocer la pantalla del servidor

conjuntamente con la pantalla del cliente.

! Sarvidor. vi

Fle Edt Operate Tools Browse Window Help

Figura 6.14.- Servidor
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Estos indicadores, van ha facilitar si el cliente (que
puede ser alguna persona importante de la empresa) se encuentra conectado junto
con el servidor (proceso), esto permitira la comunicacién por medio de los
modems, caso contrario si el cliente no se encuentra habilitado, no se realizara

ninguna comunicacién. También determina si el proceso estd en funcionamiento.

i Cliente.vi

File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help

o) o

036105457 ki Envianda Mensaje

Figura 6.15.- Cliente
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6.6 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA M2M APLICADO A IA
TELEMETRIA EN EL. LABORATORIO OMRON DE LA FIS, UTA

Obtenido todo lo necesario para el buen funcionamiento del Sistema, aqui
trataré de explicar detalladamente el proceso que se sigue para conseguir tal

objetivo como es el caso de controlar una Banda Transportadora.

En primera instancia, se tuvo que programar el PLC OMRON, para asi poder
automatizar y dale funcionalidad a los diferentes dispositivos que esta
dispone, dicho programa se lo puede encontrar en la parte de anexos 8, como
se puede apreciar, este programa se lo realiza en el programa CX-
PROGRAMER software que pertenece a la misma empresa que fue fabricado
el PLC, el programa que se realiza tiene la estructura de programacion

LADDER, que no es mas una implementacion de contactéres.

Las variables que se han utilizado en la programacion del PLC son las que a

continuacion se detallan:

Direcciéon PLC Funcionalidad
0.00 Encendido de la Banda
Apagado General
Sensor Fotoeléctrica
Sensor Foto cromatico
Acciona contactor Banda
Acciona Motor Expulsor (giro izquierda)
Acciona Motor Expulsor (giro derecha)

101 Variador de Frecuencia

Con estas variables, hemos conseguido nuestro objetivo.

En segundo lugar es controlar por medio de una interfaz electrénica, esto es

sin manipular los accionamientos que tiene el PLC, si no utilizando un circuito
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que pueda controlar dichas variables programadas. En principio esta
implementacion estuvo ideada para poder hacer con un microcontrolador
Basic Stamp II, pero gracias a la tecnologia que se tiene hoy en dia dicha
implementacién se lo ha realizado con el programa LabView version 7.0, este
nos facilitara la manipulacion de las variables que se tienen en el PLC gracias
a que dicho programa descrito anteriormente tiene una parte en donde la
programacion con este paquete se nos retorna muy facil programar me refiero
a LabView DSC, conjuntamente con los controladores necesarios que dispone

este software.

Como se pudo apreciar en las Figuras 6.14, y 6.15, corresponden aplicaciones
que tienen que tener en cada estacion, ya sea desde un servidor y un cliente, o
como los he nombrado desde el gerente hacia un proceso. El gerente puede
enviar desde su estacion de trabajo acciones que el requiera como en este caso
el poder encender o apagar la Banda o cualquier otro dispositivo. Mientras
desde la estacion de proceso, le llegan las ordenes para que actien los

diferentes dispositivos que controlan a la Banda.

Para el buen funcionamiento de dicho programa implementado en LabView,
hay que tener muy en cuenta las necesidades, como son el nimero al cual se

va ha enviar las acciones o respuestas, realizadas en el momento del proceso.

El control M2M, se logra gracias a los médems inaldmbricos que funcionan
conjuntamente con la Tecnologia GSM, gracias a la misma que con una SIM
(chip de celular comtn), podemos acceder a la red en este caso PORTA, cabe
aclarar que se trataba de implementa como esta descrita la propuesta que seria
con el sistema GPRS, dicho sistema en el Ecuador no se tienen implementado
por el cual hemos utilizado el envio de mensajes, y hemos conseguido
controlar con éxito nuestro equipo. Los comandos que se utilizan son los que a

continuacion se describen.
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Envio de mensajes.- Para poder enviar un mensaje se utiliza el comando
GMGS conjuntamente con el comando de atencién para el modem, esto es
AT.

Sintaxis: AT+GMGS ="#celular”<enter>

>Mensaje a enviar <ctrl+z>

Leer mensaje.- Se utiliza el comando GMGR, siempre especificando la
posicién de memoria del buffer en donde llegan los mensajes, para nuestro
caso s6lo se ha utilizado la posicion 1.

Sintaxis: AT+CMGR=(#de memoria del buffer)<enter>

Borrar mensajes.- Al igual que para leer se tiene que tener en cuenta la
posicion en donde se encuentra el mensaje alojado en la memoria del buffer
del m6dem, para dicho proposito se utiliza el comando GMGD.

Sintaxis: AT+GMGD=(# de memoria del buffer)<enter>

Figura 6.16.- Equipo en Funcionamiento

La figura 6.16, indicada anteriormente, se muestra el dispositivo en

funcionamiento en este caso la banda transportadora estd en funcionamiento
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tomando en cuenta los diferentes dispositivos de control que a continuacién se

detalla:

O Al darle un clic sobre este dispositivo, inmediatamente manda un cddigo
que es entendido por el PLC, y este interpreta si es un pulso de encendido, e
inmediatamente activa la salida del PLC, y por ende se activa el contactor

indicado para poner en funcionamiento el motor que corresponde a la Banda.

codigo hacia el mismo PLC, este interpreta e inmediatamente desactiva en este

Al igual que el dispositivo anterior, este hace lo contrario, envia un

caso todas las salidas que estan activadas; es decir, apaga todo el equipo.

OCon este dispositivo al darle clic, también envia un codigo especifico
hacia el PLC, realizando la tarea de resetear poniéndolos a cero a los
contadores de los productos que pasan por la banda transportadora. Este sélo

nos sirve para inicializar los contadores.

i
Encendido . . .
“Indica que el motor de la banda se encuentra en funcionamiento.

apagado & Indica que el motor de la banda se encuentra apagado.
Los indicadores mostrados anteriormente, se encenderan dependiendo de la

accion que tome el motor general que en este caso es el motor que pertenece a

la banda transportadora, quien es el encargado de hacerle girar.

%Este esquema, indica que se trata de un motor, en este caso se

encuentra apagado.
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[%}Es el mismo motor indicado anteriormente, pero en este caso indica

que se encentra en funcionamiento.

I

- Es el sensor fotoeléctrico, que al pasar el producto por el, este
cambia de color para indicar que se encuentra enviando una sefial al PLC e
incrementando su cantidad a su localidad de memoria designada. En este caso
esta configurado para que cunado se interrumpa el paso de luz, éste

incremente su valor, caso contrario no lo hace.

Es un sensor que al activarse, este envia una sefial a su localidad de

memoria y de la misma manera incrementa su valor, dando como resultado el
ntimero de objetos malos. Para que reconozca el objeto mal fabricado a este se
le puede configurar ya que se trata de un sensor que detecta colores, como es
el caso que se le ha configurado para que el producto malo sea de color azul.
Al detectar este color, inmediatamente detiene al motor de la banda, y activa
el motor del expulsor de producto malo. Si este dispositivo detecta, este

cambia a un color azul.

zﬁSe trata del motor expulsor, si se activa el sensor descrito
anteriormente, éste entra en accion e inmediatamente expulsa el producto que
se detecté como malo. Si se activa este dispositivo cambia a un color verde

como el del motor de la banda cuando entra a funcionar.

Se trata de un sensor llamado Fin de Carrera, con éste dispositivo se
procede al cambio de giro que da en primera instancia el motor expulsor al
activarse por primera vez, y cuando este equipo entra en funcionamiento este

obliga al motor expulsor a apagarse, y luego de un tiempo se activara el
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mismo motor pero cambiado de giro para ubicar en su puesto original al
expulsor. También si se activa éste dispositivo toma un color verde como el de

los motores.

Buenas Malas Total
I5 E 7

Son casilleros en donde

se obtienen los diferentes valores de los contadores.

Yariador de Yelocidad
Zk.

1k \_)
s

o 4,098k

3k

20000 Se trata de un potenciometro creado en LabView, para poder
incrementar su voltaje hacia el PLC; asi, poder controlar la velocidad de los
motores tanto de la banda como del expulsor. Como se aprecia el valor
maximo es de 4,098KQ, valor que se estima, para que los motores no pierdan

su sincronismo.

Yoltaje al Yariador de Yelocidad

05 1

1,666
o

(C— Indica la cantidad de voltaje enviado hacia el PLC al

variar el potenciometro descrito anteriormente, también tiene un valor maximo
que es de 1.666Vcc, es el maximo valor que se puede enviar al variar el

potenciometro a su maximo nivel.

Erwviar al ndrmero

I En este casillero, se tiene que escoger el nimero
que en este caso es de un celular al cual va ha ser enviado. Este dispositivo por
asuntos de demostracion se le ha permitido que sea visible, pero si se tratara
dentro de una empresa industrial, este casillero no tendria que ser mostrad, por
cuanto pueden cambiar facilmente. Este esquema también se lo encuentra en

el cliente haciendo la misma funcién que esta. Si este casillero no existe
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ningdn nimero de celular existe un indicador en donde se describe que atin no

ha ingresado un nimero de celular.

Instruccion enviada

I Indica la instruccién que se le esta enviando ya sea

desde el servidor hacia el cliente o viceversa.

accion Realizada

de mensajes.

Indica las acciones tanto de envio, lectura, borrado

Leer SM5

Se puede realizar una lectura de los moédems y enviar
manualmente acciones que se desean realizar. Insisto si se la implementacion
estuviera dentro de una empresa industrial o cualquiera, no se tiene que dar
estas opciones, solo estan para poder demostrar en esta implementacion. En el

cliente solo se tiene para leer manualmente.

Encendido

Esta opcion se encuentra en el cliente, y es por medio se envia

la accion de encendido.

Apagado

Mientras esta otra opcion, envia la accion de apagado. Al igual

que la primera opcién, esta se encuentra sélo en el cliente.

Erwiar al ndrmero
| 056105457

de Ifla

IMaquina

De la misma forma que se tienen en el servidor,
aqui también podemos escoger el nimero de celular e indica a cual pertenece

dicho c6digo o numero.
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Accion Realizada

Instruccion enviada

I También tiene las acciones y las instrucciones que

va ha realizarse.

@ Leer Se puede realizar lecturas manuales, para verificar si el buffer
del mdédem esta disponible o esta lleno de basura, entiéndase por basura a

mensajes que no interpreta nuestro sistema.

@ Ejecuta el programa.

sktop

Sirve para detener el programa que se esta ejecutando en labView, pero

mas no detiene el proceso, ya que estos estan controlados por el PLC.

En la figura 6.17, se tiene un proceso en funcionamiento que me indican los
valores que los diferentes dispositivos tienen que tener. En este esquema
podemos visualizar el valor del potenciémetro del variador de velocidad asi
como de su voltaje, contadores que cambian constantemente al pasar ya sea

productos buenos como malos.
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056105456

Figura 6.17.- Proceso Normal

La figura 6.18, se demuestra una de las opciones que realiza el sistema y por
ende se cumplen los objetivos tratados en este proyecto, como es el de poder
controlar el Sistema M2M por medio de la comunicacion inalambrica, en este
caso se visualiza como se enciende el sistema automaticamente, y a la vez
como envia su respuesta hacia el cliente indicandole que se ha ejecutado la
accion satisfactoriamente. El cliente tiene un visor donde se muestra si el

equipo se encuentra apagado o encendido como se muestra en la figura 6.19.
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Figura 6.18.- Encendido por medio de Mensajes
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Figura 6.19.- a) Encendido, b) Apagado
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ANEXOS



ANEXO 1: COMANDOS AT PARA GPRS

Comando AT+CGATT
AT+CGATT
Descripcion: GPRS attach o detach
Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGATT=? +CGATT: (lista de estados <state> soportados)
OK
Comando de lectura: Respuesta:
AT+CGATT? +CGATT:<state>
OK
Comando de escritura: Respuesta:
AT+CGATT=<state> +CGATT:<state>
OK
Parametros:
<state>: indica el estado del proceso de attach
GPRS.
0:detached.
1:attached.
Comando AT+CGACT

AT+CGACT

Descripcién: Activar o desactivar contexto PDP

Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGACT=? +CGACT: (lista de estados (<state>) soportados)
Comando de lectura: ggsguesta:
AT+CGACT? +CGATT: <cid> <state>
OK




Comando de escritura: Respuesta:

AT+CGACT= <state> | OK
[,<cid>]
Parametros:

<state>: Indica el estado de activacion del
contexto PDP.

0: desactivado.

1: activado.
Otros valores resultaran en una respuesta de
“ERROR” ante el comando de ejecucion.

<cid>: Se conoce como identificador del contexto
PDP y es un parametro numérico que especifica
una definicion particular del contexto PDP. Es un
parametro local a la interfaz entre el TE y el MT y
se usa en otros comandos relacionados con el
contexto PDP.

Comando AT+CGCLASS

AT+CGCLASS

Descripcion: Clase de estacion movil GPRS

Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGCLASS="? +CGCLASS: (lista de clases <class> soportadas)
OK
Comando de lectura: Respuesta:
AT+CGCLASS? +CGCLASS: <class>
OK
Comando de escritura; Respuesta; OK

AT+CGCLASS= <class> | Parametros:

<class>: Este parametro es una cadena de
caracteres que indica la clase de terminal movil
GPRS (en orden descendiente de funcionalidad).

B: Clase B.

CG: clase C s6lo en modo GPRS.

CC: clase C solo en modo de conmutacién
de circuitos). Debemos tener en cuenta que
nuestro modulo no soporta la clase A.




Comando AT+CGDCONT

AT+CGDCONT

Descripcion: Definir contexto PDP

Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGDCONT=? +CGDCONT: (rango de <cid> soportados),

<PDP_type>,, (lista de <d_comp> soportados),
(lista de <h_com> scoportados)[, (lista de <pd1>
soportados) [,...[(lista de <pdN>
soportados)II...1]

[+CGCONT:(rango de <cid> soportados),
<PDP_type>,, (lista de <d_comp> soportados),
(lista de <h_com> scoportados)[, (lista de <pd1>

soportados) [,...[;(lista de <pdN>
soportados)]]][...]]] OK

Comando de lectura: Respuesta:

AT+CGDCONT? +CGDCONT:<cid>,<PDP_type>,<APN>,<PDP_addr>

,<d_comp>,<h_comp>[,<pd1>[,...[,pdN]]]

[+CGDCONT:<cid>,<PDP_type>,<APN> <PDP_addr
> <data_comp>,<head_comp>[,<pd1>[,...[,pdNIII]
OK

Comando de escritura: Respuesta: OK

AT+CGDCONT=<cid>,<P | Parametros:
DP_type>,<APN>,<PDP_a
ddr>,<d_comp>,<h_comp | <PDP_type>: Packet Data Protocol type. Es una
> cadena de caracteres que especifica el tipo de
protocolo de paquete de datos. Debemos tener en
cuenta que el madulo solo soporta el protocolo IP.

<APN>: Acces Point Name. Este parametro es un
nombre 16gico (cadena de caracteres) que se usa
para seleccionar al GGSN o la red de paquetes de
datos externa.

<PDP_addr>: Cadena de caracteres que identifica
al MT en el espacio de direcciones aplicable al
PDP. Como actualmente sdlo se soporta IP, este
parametro debe ser una direccion IP. Si el valor es
nulo (“0.0.0” o 0), entonces el TE puede proveer
uno durante el procedimiento de arranque del PDP
o si esto falla, se puede solicitar una direccion IP
dinamica. El comando de lectura continuara
devolviendo el valor nulo, aun cuando se haya




asignado una direccion durante el proceso de
inicio del PDP. La direccion asignada se puede
leer usando el comando +CGPADDR.

<d_comp>: Parametro numérico que controla la
compresion de datos PDP (0: off, viene por
defecto y es el Unico valor soportado).

<h_comp>: Parametro numérico que controla la
compresion de cabecera PDP (0: off, viene por
defecto y es el unico valor soportado).

<pd1>,...<pdN>: Cadena de 0 a N caracteres
cuyos  significados  son  especificos  del
<PDP type>

Comando AT+CGDATA

AT+CGDATA

Descripcion: Entrar en estado de datos

Comando de prueba: Respuesta:

AT+CGDATA=? +CGDATA: (lista de <L2P> soportados)
Comando de escritura: cR):e(sl:lur:us.ta: CONNECT

AT+CGDATA= Parametrgs:

<L2P>,<cid>

<L2P>: Cadena de caracteres que indica el
protocolo de capa 2 que va a ser usado entre el
TE y el MT. Actualmente solo esta permitido el
protocolo PPP.

<cid>: Se conoce como identificador del contexto
PDP y es un parametro numérico que especifica
una definicion particular del contexto PDP. Es un
parametro local a la interfaz entre el TE y el MT y
se usa en otros comandos relacionados con el
contexto PDP.




Comando AT+CGEREP

AT+CGEREP

Descripcion: Informe de evento GPRS

Comando de prueba: Respuesta:

AT+CGEREP=? +CGEREP: (lista de <mode> soportados), (lista
de <bfr>)
OK

Comando de lectura: Respuesta:

AT+CGEREP? +CGEREP: <mode> <bfr>
OK

Comando de escritura; Respuesta: OK

AT+CGEREP = Parametros:

[<mode>,[<bfr>]]
<mode>: Puede tomar los valores 0, 1 0 2.

0: almacenar en memoria los cddigos de
resultado no solicitados en el MT. Si la memoria
esta llena, los mas antiguos pueden ser
descartados. Los ¢odigos no se reenvian al TE.

1: descartar codigos de resultados no
solicitados cuando el enlace entre MT y TE esta
reservado; por ejemplo en modo de conexién de
datos, si no reenviarlos directamente al TE.

2: almacenar en memoria los cédigos de
resultado no solicitados en el MT cuando el enlace
entre MT y TE esta reservado y enviarlos al TE
cuando el enlace vuelva estar disponible.

<bfr>:

0: la memoria de codigos de resultados no
solicitados del MT, definida en este comando, se
borra cuando se introducen los valores 1 6 2 para
el parametro <mode>.

1: los cddigos de resultados no solicitados
gue se encuentran en la memoria del MT son
enviados hacia el TE cuando se establece el
parametro <mode> con los valores 1 6 2. Se
deben enviar respuestas de OK después de enviar
los codigos.




Comando AT+CGPADDR

AT+CGPADDR

Descripcién: Definir contexto PDP

Comando de prueba: Respuesta:

AT+CGPADDR=? +CGPADDR: (lista de <cid> soportados)
OK

Comando de escritura: Respuesta:

AT+CGPADDR = +CGPADDR: <cid>,<PDP_addr>

<cid>[,<cid>,[...]] [+ CGPADDR: <cid>,<PDP_addr>[...]]
OK
Parametros:

<PDP_addr>: Cadena de caracteres que identifica
al MT en el espacio de direcciones aplicable al
PDP. La direccién puede ser estatica o dinamica.
La direccion estatica sera la establecida por el
comandc +CGDCONT cuando fue definido el
contexto. La direccion dinamica sera la asignada
durante la ultima activacién del contexto PDP que
utilizé la definicién de contexto referenciada por el
parametro <cid>. < PDP_addr > se omite si no hay
ninguna direccién disponible.

Comando AT+CGQMIN

AT+CGQMIN

Descripcién: Perfil de calidad de servicio minimo aceptable

Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGQMIN =? +CGQMIN: <PDP_type>, (lista de <precedence>

soportados), (lista de <delay> soportados),(lista de
<reliability> soportados),(lista de <peak>
soportados),(lista de <mean> soportados)

[+ CGQMIN:...]

OK

Comando de lectura: Respuesta:

AT+CGQMIN? +CGQMIN:<cid> <precedence>,<delay> <reliabil




ity>,<peak>,<mean>
[+ CGQMIN:...]
OK

Comando de escritura:

Respuesta: OK

AT+CGQMIN=
[<cid>,[<precedence>[,<
delay>[,<reliability>[,<pe
ak>[,<mean>]]]11]

Parametros:

<precedence>: Parametro numerico para la clase
de precedencia.

0: valor suscrito a la red.

1: servicio de alta prioridad.

2: servicio de prioridad normal.

3: baja prioridad.

<delay>: Parametro numérico para la clase de
retardo.

<reliability>: Parametro numérico para la clase de
fiabilidad

0: valor suscrito a la red.

1. trafico no a tiempo real, aplicacion
sensible a errores que no puede hacer frente a la
pérdida de datos.

2: trafico no a tiempo real, aplicacién
sensible a errores que puede hacer frente a
pérdidas infrecuentes de datos

3: trafico no a tiempo real, aplicaciéon
sensible a errores que puede hacer frente a
pérdidas de datos.

4: trafico a tiempo real, aplicacion sensible a
errores que puede hacer frente a pérdidas de
datos.

5: trafico a tiempo real, aplicacion no
sensible a errores que puede hacer frente a
péerdidas de datos).

<peak>: Parametro numérico para la clase de
throughput maximo.

0: valor suscrito a la red.

1: 8 Kbps.

9: 2048 Kbps.

<mean> Parametro numérico para la clase de
throughput medio

0: valor suscrito a la red.

1: 0.22 bps aproximadamente.

18: 111 Kbps aproximadamente.
31: best efford.




Comando AT+CGQREQ

Descripcion: Peticién de perfil de calidad de servicio

Comando de prueba: Respuesta:
AT+CGQREQ =? +CGQREQ: <PDP_type>, (lista de <precedence>

soportados), (lista de <delay> soportados),(lista de
<reliability> soportados),(lista de <peak>
soportados),(lista de <mean> soportados)

[+CGQREQ:...]
OK
Comando de lectura: Respuesta:
AT+CGQREQ? +CGQREQ:<cid>,<precedence>,<delay>,<reliab

ility>,<peak>,<mean>
[+CGQREQ:<cid>,<precedence>,<delay>,<relia
bility>,<peak>,<mean>

[...]]

OK
Comando de escritura: Respuesta: OK
AT+CGQREQ = Parametros:

[<cid>,[<precedence>[,<
delay>[,<reliability>[,<pe | <cid>,<precedence><delay>,<reliability>,<peak
ak>[,<mean>]]]]1] >,<mean>




Comando AT+CGREG

AT+CGREG

Descripcién: Estado de registro de red GPRS

Comando de prueba: Respuesta:

AT+CGREG =? +CGREG: (lista de <n> soportados)
OK

Comando de lectura: Respuesta:

AT+CGREG? +CGREG: <n><stat>[<lac>,<ci>]
OK

Comando de escritura: Respuesta: OK

AT+CGREG = [<n>] Parametros:
<n>:

0: deshabilitar cédigo de resultado de
registro de red no solicitado.

1: habilitar el codigo de resultado de registro
de red no solicitado +CGREG:<stat>.

2: habilitar el codigos de resultado de
registro de red y de informacion de localizacién no
solicitado +CGREG:<stat>[<lac> <ci>]).

<stat>:

0: no registrado, el equipe movil no esta
actualmente buscando un operador para
registrarse. El servicio GPRS esta deshabilitado,
se le permite a la MS realizar el proceso de attach
si es pedido por parte del usuario.

1: registrado, red local.

2: no registrado, pero el equipo movil esta
actualmente intentando realizar el attach o
buscando un operador para registrarse.

3: registro denegado.

4: desconocido.

5: registrado.

<lac>: parametro tipo cadena de caracteres.
Codigo hexadecimal de dos bytes que indica el
area de localizacion del MT.

<ci>: Cadena de caracteres que indica la
identificacién de la celda. Dos bytes en formato
hexadecimal.




Comando AT+KMCLASS

AT+ KMCLASS

Descripcion: Cambio de clase multislot GPRS
Comando de prueba: Respuesta:
AT+KMCLASS =? +KMCLASS: (lista de <mclass> soportadas)
OK
Comando de lectura: Respuesta:
AT+KMCLASS? +KMCLASS: <mclass>
OK
Comando de escritura: Respuesta: OK
AT+KMCLASS = Parametros:
<mclass>
<mclass>:
1: 1+1
2: 2+1
4: 3+1
8: 4+1
10: 442




ANEXO 2: CODIGOS DE RESULTADO Y MENSAJES NO
SOLICITADOS

Formato Verbal

Numérico

Tipo

Descripcion

+CCCM:<ccm> Como verbal | No solicitado --
+CMTI Como verbal | No solicitado -
CONNECT 1 Intermedio La conexion ha sido establecida
CONNECT<text> | Especifico Intermedio Igual a CONNECT pero el <text>
del especifico del fabricante da
fabricante informacién adicional
(ejemplo: velocidad de conexion)
ERROR 4 Final Comando no aceptado
NO ANSWER 7 Final Expira tempeorizador de conexion
NO CARRIER 3 Final Conexion terminada
NO DIALTONE 5 Final No se detecta tono de llamada
OK 0 Final Ejecucion de reconocimiento de
una linea de comando
RING 2 No solicitado | Sefial de llamada de red entrante

+CRING:<type> Como verbal | No solicitado -
+CME ERRROR: | Como verbal | Final -
<err>

+CBM Como verbal | No solicitado --
+CDS Como verbal | No solicitado --
+CR: <type> Como verbal | Intermedio -
BUSY 6 Final --




ANEXO 3: CODIGOS ERROR DE GPRS

Codigo de o
<err> Significado
Errores relacionados con un fallo para realizar un Attach
103 MS ilegal (#3)
106 ME ilegal (#6)
107 Servicios GPRS no permitidos (#7)
111 PLMN no permitida (#11)
112 Area de localizacion no permitida (#12)
113 Itinerancia no permitida en esta area de localizacion (#13)
Errores relacionados con un fallo para activar un Contexto
132 Opcién de servicio no soportada (#32)
133 Opcién de servicio solicitad no suscrita (#33)
134 Opcién de servicio temporalmente fuera de servicio (#34)
Otros errores GPRS
149 Fallo de autenticacion PDP
148 Error GPRS no especificado
150 Clase movil invalida




ANEXO 4: EJEMPLOS PRACTICOS DEL USO DE
COMANDOS
AT

Nota: Estos ejemplos son tomados de MULTI-TECH
http://www.multitech.com/DOCUMENTS/Collateral/manuals/S000293B.pdf

4.1 Activacion de un contexto IP/PDP

AT +CGDCONT=1, "IP", "internet"; +GCDCONT=2, "IP", "abc.com"
OK

ATD*99**1#
CONNECT

Otro ejemplo:

AT +CGCLASS="CG”
OK

+CGREG: 1

AT +CGDCONT=1, "IP", "internet"
OK

AT +CGQREQ=1,1,4,5,2,14
OK
AT +CGQMIN=1,1,4,52,14
OK

AT +CGATT=1
OK

AT +CGACT=1,1
OK

//Nota sobre +CGDATA: El objetivo de este comando es el mismo que
ATD*99*** asi que, es mejor usar solamente
ITATD*99***

AT +CGDATA=1
CONNECT



4.2 Ejemplo de conexion a Internet en modo GPRS

at+cgatt? /* comprueba si el modulo esta en la fase de attach GPRS*/
+CGATT.0

OK

at+cgatt=1 /* empieza el procedimiento de attach GPRS*/
OK

at+cgatt? /* comprueba si el moédulo esta en la fase de attach GPRS*/
+CGATT:1

OK

at+cgdcont=1,"IP”,"APN”,0,0,0 /* define el contexo PDP*/
OK

I* at+cggreq et at+cggmin si la QoS necesita ser detallada*/

atd*99***1# /* inicia la conexion GPRS (abre el contexto PDP)*/
CONNECT ) )

THAILY I2H181%UY &Y VY ) H#ISA#KZ +++ /* desconectar al DTR para colgar®/
OK

ath /* termina la conexion GPRS (cierra el contexto PDP)*/

OK

Recordar que +++ es el comando para escapar del modo datos y volver al
modo comando.



4.3 Ejemplos de comandos GPRS

4.3.1 +CGCLASS: Clase de estacion movil GPRS

AT+CGCLASS=?
+CGCLASS: (B)
OK

4.3.2 +CGDCONT: Definir contexto PDP

AT+CGDCONT="?
+CGDCONT: (1-3),("IP"),,,(0,1),(0,1)
OK

AT+CGDCONT?

+CGDCONT: 1,"IP",","0.0.0.0",0,0
+CGDCONT: 2,"IP",","0.0.0.0",0,0
+CGDCONT: 3,"IP",","0.0.0.0",0,0
OK

at+cgdcont= 1,"IP","internet","0.0.0.0",0,0
OK

at+cgdcont?

+CGDCONT: 1,"IP","internet","0.0.0.0",0,0
+CGDCONT: 2,"IP","."0.0.0.0",0,0
+CGDCONT: 3,"IP",","0.0.0.0",0,0

OK

at+cgdcont= 1,"IP","internet","0.0.0.0",0,0
OK

at+cgdcont=2,"IP","internet","0.0.0.0",1,1
OK

4.3.3 +CGQMIN: Perfil de QoS minimo aceptable

AT+CGQMIN=?
+CGQMIN: (1-3),(0-3),(0-4),(0-5),(0-9),(0-18,31)
OK

AT+CGQMIN?



+CGQMIN: 1,2,4,3,9,10
+CGQMIN: 2,2,4,3,9,10
+CGQMIN: 3,2,4,3,9,10
OK

4.3.4 +CGQREQ: Peticion de perfil de QoS

AT+CGQREQ="?
+ CGQREQ: (1-3),(0-3),(0-4),(0-5),(0-9),(0-18,31)
OK

AT+CGQREQ?
+CGQREQ: 1,2,4,3,9,10

+CGQREQ: 2,2,4,3,9,10

+CGQREQ: 3,2,4,3,9,10
OK

AT+CGQREQ=1,0,,0,0,0
OK

AT+CGQREQ?
+CGQREQ: 1,0,4,0,0,0

+CGQREQ: 2,2,4,3,9,10

+CGQREQ: 3,2,4,3,9,10
OK

4.3.5 +CGATT: Attach o Detach GPRS

AT+CGATT=?
+CGATT: (0,1)
OK

AT+CGATT?
+CGATT: 0
OK

AT+CGATT=0
OK



ANEXO 5: PROCEDIMIENTOS DE ATTACH Y ACTIVACION
DE
CONTEXTO PDP

En nuestro caso, el terminal es clase B; por lo que necesita decirle a la red que
él puede recibir tanto conexiones GSM como GPRS. Este procedimiento se

conoce con el nombre de Attach.

Al realizarse un attach GPRS se crea un enlace 16gico entre el SGSN y el MS.
Este proceso, que se activa cuando se enciende el terminal, sigue los
siguientes pasos:

1. El MS envia un mensaje de peticion de Attach al SGSN.

2. El SGSN comprueba si reconoce al MS y trata de encontrar su numero de
identificacion tnico (IMSI). Si no se reconoce al MS, este pide al SGSN
antiguo el IMSI y los tripletes de autenticacion.

3. Siel SGSN antiguo no conoce al MS, envia un mensaje de error. El nuevo
SGSN pregunta al MS por su IMSI.

4. EL SGSN realiza una autenticacion del MS.

5. Siel MS es encontrado en una nueva area de servicio, se actualiza el HLR.

6. Si el MS esta actualmente en una nueva area de localizacion, se actualiza
el MSC/VLR.

7. El SGSN le dice al MS su TLLI asignado (Temporary Location Link
Identifier). El TLLI se usa a través de la sesion GPRS como un

identificador para el enlace 16gico MS-SGSN.

El proceso inverso al attach es el detach, mediante el cual se desconecta al
terminal de la red GPRS y se produce normalmente al apagar el equipo. Una
vez que esta establecido el enlace MS-SGSN, el mdvil necesita obtener una
direccion IP y otros parametros de conexion. Esto se hace a través de la
activacion del contexto PDP (Packet Data Protocol). El contexto PDP puede
ser visto como un software grabado que contiene parametros que son
relevantes para una determinada conexién. Incluye informacién sobre los

protocolos que se usan, la direccién IP, el perfil de QoS, etc. Los parametros



del contexto PDP deseados pueden ser establecidos por la aplicaciéon usando
comandos AT. La activacion del contexto PDP hace que el mdévil sea visible

para la correspondiente GGSN, la cual hace posible las conexiones externas.

A continuacion se muestran los pasos para el procedimiento de activacion del

contexto PDP (si el GPRS Attach ha sido realizado con anterioridad):

1. El MS envia una peticion de contexto PDP al SGSN.

2. Se pueden ejecutar funciones de seguridad entre el MS y el SGSN, el cual
valida la peticién.

3. El SGSN:

* Comprueba la suscripcion.

* Comprueba la QoS, que afecta a la tarificacion del servicio.

* Envia informacién al GGSN sobre como localizar al MS.

* Configura un enlace logico hacia el GGSN mediante la creaciéon de un

“tunel”.

4. El GGSN contacta un servidor RADIUS (Remote Access Dial-In User

Service) dentro de la red operadora y obtiene una direccién IP para el MS.

5. La direccion IP es enviada de vuelta hacia el MS.

Ahora el usuario GPRS esta listo para enviar y recibir paquetes.

Nota: Esta informacién ha sido tomada del documento referenciado de
Andersson, C., “GPRS-Wireless packet data”, cap. 3, pp. 29-54, GPRS
and 3G wireless applications, John Wiley & Sons, Inc., New York (2001).



ANEXO 6: MULTIMODEM GPRS

MultiModem™ GPRS

Modem Externo Inaldambrico

Beneficios

¢ Resistente diseno industrial del chasis
+ Montaje para escritorio o pared
* Aprobado por los portadores

¢ Interfases RS-232, USB, Bluetooth” y
Ethernet

El modem inalambrico MultiModern” GPRS ofrece un funcionamiento basado en las normas de banda multiple GSM/
GPRS Clase 10. Este modem auténorno, listo para usarse proporciona cornunicacion inalambrica de datos/fax/voz y
seintegra a la perfeccion con practicamente cualquier aplicacian. Esta disponible con una amplia gama de opciones
de interfase incluyendo RS-232, USB, Bluetooth” v Ethernet asi como capacidades como GPS para cubrir todas las
necesidades de su aplicacion. El medem inalambrico MultiModem GPRS esta basado en la norma de interfases abiertas
de la industria y puede montarse sobre escritorio o en pared.

Caracteristicas

GPRS Clase 10

GSM/GPRS de banda doble de 850/1900 & 900/1800 MHz
Paguete de datos de hasta 85.6 bps

Pila de TCP/IF intercalada

Informacion conmutada por cicuito de hasta 14.4K bps
transparente y 1o transparente

Fax GSM Clase 1 y Clase 2 Grupo 3

Servicios de mensaje corto (SMS)

Interfases RS-232, USB, Bluetooth y Ethernet

Conector de antena SMA y enchufe SIM

La interfase en serie soporta velocidades DTE de hasta 115.2K bps
Funcionalidad de GPS de 12 canales

Compatible con los comandos AT

Correccion de error MNP2, cornpresion V.42bis
Nurnerosos “DEL’s proporcionan el estado operativo
Montaje para escritorio o pared

Certificacion PTCRB

Aprobado por los proveedores de servicios inalambricos

Dos afios de garantia
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Lo mas destacado

Aplicaciones. Con velocidades de paquetes de datos de hasta 85.6K

bps, el modem inalambrica MultiModem GPRS esta orientado

hacia aplicaciones que periédicamente necesitan enviar o recibir

informacién en una red inalambrica. Es ideal para:

+ Automatizacién de maquina a maquina (M2M)

* Seguridad publica/Servicios de emergencia

¢ Transito piblico

» Monitoreo remoto industrial, médico y del medio ambiente

¢ Diagndstico remoto

* Sistemas de seguridad

* Telemetria/Medicién remota

* Rastreo de vehiculos/Administracidn de flotas/AVL

Reduce el Tiempo para el Desarrollo. El modem inalambrico
MultiModem GPRS puede hacer que la comunicacion de su
dispositivo de comunicacién existente y un dispositiva de
la siguiente generacion se comuniquen entre si sin requerir
cambios de equipo en su disefio. Proporciona un tiernpo mas
rapido de comercializar porque desata el obstaculo y gasto de
obtener las aprobacicnes PTCRE y RE. Este modem inalambrico
completo, listo para usarse, le permite dar realce a su producto

mientras se concentra en desarrollar sus caracteristicas basicas.

Informacién Conmutada en Paquete. El modem inalambrico
MultiModem GPRS soporta la informacién celular conmutada
en paquete GPRS Clase 10. Esto habilita funcionalidad mévil en
Internet al permitir el entrelazado entre la Internet existente
y la red celular a velocidades de hasta 85.6 K bps. Cualquier
servicio que se utilice en la Internet fija actual - Protocolo de
Transferencia de Archivos (FTP), exploracion de la red, chat,
correo electrénico, telnet, queda también disponible con la red

celular. Incluye soporte para los modelos de codificacidn PBCCH:

C51 a €54 y se amolda con SMG31bis

Informacién Conmutada por Circuito. El modem inalambrico
MultiModem GPRS también soporta conexiones GSM de infor-
macién celular conmutada por circuito. Las conexiones de
informacién conrutada por circuito soportan velocidades
de hasta 14 4K bps de fax Clase 1 y Clase 2 Grupo 3, asi como
correccién de error MNP 2, compresion V.42bis. Las conexiones
inalambricas celulares C5D son ideales para aplicacicnes que
requieren un reemplazo inalambrico rapido de una conexién

existente de punto a punto de discado analogico. Se integran a la

perfeccién con su aplicacion actual requiriendo poco cambio de
infraestructura.

Servicios de Mensaje Corto. El modem inalambrico MultiModem

GPRS ofrece caracteristicas SMS tales como texto y PDU, punto a

punto (MT/MO) y transmisiones celulares.

Habilitado para Internet. El modem inalambrico MultiModem GPRS
incluye una pila de protocolos TCP/IP intercalada para proporcio-

nar conectividad con Intermnet a cualquier dispositivo sin hacer
cambios al disefio de su equipo. Utilizando los protocolos de
Internet y la conexién inaldmbrica a una red IP, el modem envia
y recibe informacion a través de la Internet.

Caracteristicas de Voz. El modem inalambrico MultiModem GPRS

proporciona telefonia y funcionalidad de transmisidn de frecuen-

cia miltiple de doble tono (DTMF). También permite llamadas

de emergencia asi como cancelacion de eco y reduccién de ruido

(opcién), y tarifa completa, tarifa completa mejorada y media
tarifa (FR/EFR/HR).

Servicios Suplementarios Compatibles. El modem inalambrico
MultiModern GPRS es compatible con servicios suplementarios
como entrega de llamada, blogquear llamada, multiusuario,
llamada en espera y sostener llarada, identificacién de linea
que llama, aviso de cargo, USSD, grupo de usuaro cerrado v
transferencia de llamada explicita.

Caracteristicas Administrativas. El modem inalambrico
MultiModern GPRS proporciona caracteristicas administrativas
avanzadas incluyendo administracién de directorio telefonico,
namero de marcaje fijo, reloj del tiempo real y administracién de
la alarma

Chasis Industrial. El moderm inaldmbrico MultiModerm GPRS esta
contenido en un resistente chasis industrial con un conector de
antena SMA. Se puede instalar sobre escritorio o en pared y pre-
senta numerosos “DEL's que proporcionan el estado operativo.

Multiples Opciones de Interfase. El modem inalambrica
MultiModern GPRS esta disefiado alrededor de una amplia gama
de opcicnes de interfase incluyendo RS-232, USE, Bluetooth y
Ethernet para proporcionarle conectividad a la perfeccidn para
su aplicacién. Cada opcién de interfase ofrece caracteristicas y
beneficios inicos relacionados con la tecnologia que soporta
También soporta GPS para aplicaciones de rastrec de vehiculos y
administracién de flota.

v
e @ - Modelo Ethernet

wa pos i Modelo
- "@' @ Bluetooth®

. .l

R O
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Modelo GPS

Conectividad en Serie. El modem inalambrico MultiModem GPRS
con una interfase serial, utiliza RS-232 o USB para conectarse
a cualquier dispositivo en serie para proporcionarle acceso a la
Internet. El modelo RS-232 soporta velocidades DTE de 115.2K
bps y proporciona una interfase de voz /datos DE-15 y un
conector de alimentacién eléctrica tipo roscadao. El modelo USB
proporciona la instalacién mas facil del modern. La interfase
USEB presenta una conexidn serial 12M bps y utiliza un enchufe
RJ-9 para conectividad de voz. Ademas, es un USB energizado por
la base principal lo que significa que no necesita alimentacién
eléctrica externa.

Uso de RS-232/USB
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Conectividad Bluetooth. El modem inalambrico MultiModem GPRS
con una interfase Bluetooth proporciona a cualquier dispositive
periférico con Bluetooth habilitado como una terminal POS,
maquina vendedora, o PDA, acceso inaldmbrico a la Intemet con
GPRS. Al proporcionar transferencia inalambrica de infonmacién
segura basada en las normas de hasta 100 metros, el modem
inalambrico MultiModerm GPRS elimina por completo la necesi-
dad de conexiones con cable serial. Es un Bluetooth V1.2 Clase
1 que cumnple y utiliza codificacion de 56 bit y autenticacion
alfanumérica de 10 del nlimero de identificacién personal (PIN).
Ademas, utiliza modelos de carreccion de error para una entrega
en paquete garantizada.

Uso de Bluetooth
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Conectividad Ethernet. El modem inalambrico MultiModern GPRS
con una interfase Ethemet proporciona acceso compartido
ala Internet con una direccion IP. La capacidad de encami-
namiento integrada proporciona serviclos DHCP y seguridad
firewall utilizando traduccién de direcciones de red. El modem
se puede configurar para una de tres conexiones de red: siempre
conectado, despertar con timbre, o discado por demanda. La
conexién de red siempre conectada establece automaticamente
una conexion inalambrica de informacién y permite vigilancia
alrededor del relcj, menitoreo o adquisicion de informacién en
tiempo real de cualquier dispositivo Ethernet como una camara
de red. Siel enlace de informacién se plerde en caso de una
recepcién debil o pérdida completa del servicio, automatica-
mente restablece el enlace de informacién. La configuracisn de
“wake-up” con timbre penmnite que el modem “despierte” e inicle
una conexion cuando detecte un timbre de llegada. Por razones
de seguridad, usted puede ajustar el modem para que desplerte
basado en la ID de quien llama. Esta configuracién es ideal para
reducir los costos asociados con el modem en linea y disponible
24/7. Cuando el modem inalambrico se configura para discado
por demanda solamente entra a la Intemet cuando hay infor-
macion presente. Esta configuracion es ideal para compartir el
acceso a Internet entre PCs en red.

Uso de Ethernet
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Conectividad GPS. El modem inalambrico MultiModem GPRS con
GPS incorpora un médulo GPS interno Trimble” Lassen” iQ que
proporciona funcionalidad GPS de 12 canales. Entrega soluciones
de posicién completa, velocidad y tiempo (PVT), haciéndolo ideal
para aplicaciones en tiempo real de rastreo de vehiculo, nave-
gacién y administracion de flota. La funcionalidad GPS soporta
los cuatro protocolos més populares: NMEA 0183, DGPS (RTCM),
TSIP (Trimble Standard Interfase Protocol), y TAIP (Trimble ASCII
Interfase Protocol) ¥ proporciona modos de sensibilidad dual que
le permiten conmutar autematicamente a una sensibilidad mas
alta cuando la sefiales del satélite son débiles. El modem inaldm-
brico MultiModern GPRS con GPS utiliza una interfase RS-232. La
informacién del GPS se recibe en un puerto en serie secundario
y se puede utilizar para navegacién en el vehiculo, Ademas, la
informacién se puede enviar a través del modem inalambrico a
un server de rastreo de tiempo real via SMS o GPRS. El modem
inalambrico MultiModern GPRS proporciona la flexibilidad que
permite a aplicaciones de GPS por terceros y Aplicacion de
Proveedores del Servicio (ASPs), la habilidad de adaptar su soft-
ware para trabajar con el equipo del modem inalambrico.

Uso de GPS
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Normas de la Industria de Comandos de Modem. El modem ina-
lambrico GPRS proporciona los comandos nonna de la industria
estilo AT para facilidad de integracién al software de su aplica-
cién existente.

Aprobado para Red y RE. El modem inalambrico MultiModern GPRS
tiene certificacién PTCRB. Ademas, ha terminado con éxito el
cumplimiento a nivel mundial de las pruebas para aprobacion
RF global.

Servicio y Soporte Completos. El compromiso de Multi-Tech al
servicio significa que proporcionamos una garantia del producto
¥ setvicio de dos afios gue incluye soporte técnico, soporte de
24 horas en el sitio Web y ftp.



Especificaciones

Caracteristicas de Informacion en Paquete
Soporte GPRS Clase 10, PBCCH
Modelos de codificacién CS1 a CS4
Pila de TCF/IP intercalada
Informacién Conmutada en Circuito/Caracteristicas
de Fax
Asincrono, transparente y no transparente hasta 14.4K
bps, MNP2 y V.42bis
Fax Grupo 3; Clase 1y Clase 2
Caracteristicas SMS
Texto v PDU, Punto a Punto, transmision celular

Protocolos de Internet Soportados
ARP, Discado FPE, Resalurién DNS, Cliente FTE, ICWP,
I, IPCP, LCF, POP 3 (recibe correo), PPP, SMTP (envia
correo), Enchufe TCP, Cliente Telnet, Server Telnet,
Enchufe UDP, CHAP, BAP
Conectores de Antena
Antena RF: SMA 50 ohrmios (Conector Hembra)
Antena Bluetooth y GPS: SMA 50 ohrnios
(Conector Macho)
Conector SIM
Receptaculo SIM estandar de 3V
Conectores de Interfase
Madelo RS-232: DE-15
Modelo USE: USB Tipo B
Modelo Bluetooth: DB-9
Modelo Ethernet: RJ-45, 10BaseT/100BaseTX, 802.3
Modelo GPS: (2) DB-9
Conectores de Alimentacion Eléctrica
Modelos RS-232, Bluetooth, Ethernet, v GPS: Tornillo
miniatura de 2.5 mm
Modelo USE: Alimentacion eléctrica por Bus
Conectores de Voz
Modelo RS-232: CableY opcional
Modelos USB, Bluetooth, Ethernet, y GPS: R]-9 4-pos
modjack
Requisitos de Alimentacion Eléctrica
5V a 32VCC
Caracteristicas GPS
General: Recibidor de rastreo continuo de 12 canales
Protocolos: NEMA 0183, TSIF, TAIP, DGPS, Aided GPS

Descripcion Fisica
Modelos RS-232 y USB:
43"Lx24"Wx094"H;4.2 oz.
(11 cm x 6.1 cm x 2.4 cm: 119g)
Modelo Bluetooth:
2.8"Lx64"Wx12"H; 11.5 oz.
(7.1cm x 16.3 cm x 3.0 crm: 326g)
Modelo Ethernet:
28"Lx64"Wx1.2"H; 11.5 oz.
(7.1cm x 16.3 cm x 3.0 cim: 3269)
Modelo GPS:
28"Lx64"Wx12"H; 1150z,
(7.1cm x 16.3 cm x 3.0 cm: 326g)
Ambiente de Operacion
-30°to +70° C
Certificaciones
CE Mark, R&TTE
EMC: FCC Part 2, 15, 22, 24, EN 55022, & EN 55024
Seguridad: cUL, UL 60950, EN 60950
Red: PTCRB

Informacién para el pedido

Producto Descripcién Region

MTCBA-G Moderm GSM/GPRS Clase 10 Regional

Claves para el pedido

-F1 Modem 900/1800 MHz GSM/GPRS

-F2 Modem 850/1900 MHz GSM/GPRS

-u Interfase USB

-B Interfase Bluetooth

-EN Interfase Ethernet

-GP Funcionalidad GPS

-NAM Incluye corddn de alimentacién eléctrica
estilo de EUA

-EU Incluye corddn de alimentacién eléctrica
estilo Euro

-GB/IE Incluye cordén de alimentacién eléctrica

estilo de Reino Unido
* Utilice las claves para pedido de opciones de construccién espectfica Verifique
con su proveedor de servicio inalambrico local para ver qué bandas de
frecuencia se requieren. Vaya a www.multitech com para obtener nimeros de
modelo de productos detallados,

Hecho en Mounds View, MN US.A.

Marcas / Marcas Registradas MultiModern, Multi-Tech, y el logotipo Multi-Tech:
MultiTech Systems, Inc. / Todos les otros productos y tecnelogias son las marcas

hasta TSIP © marcas registradas de sus respectivos titulares,
Sede mundial Sede EMEA
Tel: (763) 785-3500 Multi-Tech Systems (EMEA) United Multi-Tech Systemns (EMEA)
(200) 328-9717 Kingdom Francia = /
www.multitech.com Tel: +(44) 118-950 7774 Tel: +(33) 164610081 u ec
11/05 EB002042 Copyright © 2005 por Multi-Tech Systers, Inc. Reservados todos los derechos. Systems



ANEXO 7: SENSOR FOTOELECTRICO

OomRrRoON

CELLULE PHOTOELECTRIQUE

E3JM

Cellule photoélectrique avec
alimentation incorporée et connexion
sur bornier a vis pour une maintenance
facilitée et un contact str

B Disponible en version c.a. etc.c., avec une fonction
de temporisation incluse.

B Cablage facilité grace au bornier a vis étagé.

B Le faisceau polarisé accroit la fiabilité de la
détection pour les modéles a réflecteur (suppres-

sion de ['effet miroir).

W Avec sortie relais ou statique (sortie contact: un

inverseur).
Références
Mode de détection Barrage Avec réflecteur Réflexion directe
Distance de détection 10m 4m 70cm
Avec temporisation Sortie relais E3JM-10MAT E3JM-RAMAT E3JM-DSTOMAT
Sortie transistor NPN E3JM-1084T E3JM-RAS4T E3JM-DS7084T
PNP E3JM-10R4T E3JM-RAR4T E3JM-DS70RAT
Sans temporisation | Sortie relais E3JM-10M4 E3JM-R4M4 E3JM-DS70M4
Sortie transistor NPN E3JM-10S4 E3JM-R454 E3JM-DS7054
PNP E3JM-10R4 E3JM-R4R4 E3JM-DS70R4
E3JM-10C]4 | E3JM-104T E3JM-R4[4 E3JM-R4[04T | E3JM-DS70J4 | E3JM-DS70[14T

Mode de détection

Barrage Avec réflecteur Réflexion directe

Tension d'alimentation

12 a 240 Ve.c.£10%. ondulation {p-p): 10% max.
24 3240 Ve.a.210%, 50/60 Hz

Puissance consommée

3 W max. 2 W max.

Distance de détection

10m 4 m (avec le réflecteur E39-R1) 70 cm (papier blanc mat 2020

cm)

Objet standard

Opaque 16 mm min. Opaque 56 mm min. Opadque et translucide

Angle directionnel 37 a20° Cellule: 1= a5°
Réflecteur: 40° min.
Distance différentielle 20% max.
Sortie Sortie relais: 1 inverseur 250 Ve.a., 3 A max. (cose = 1); 5 Ve.c,, 10 mA min.
Sortie transistor: 48 Vec.c., 100 mA max. (tension résiduelle: 2V max.)
Temps de réponse Sortie relais: 30 ms max.
Sortie transistor: 5 ms max.

Réglage de sensibilité

Fixe [ Reglable

Modes de fonctionnement

LIGHT-ON et DARK-ON (sélection par commutateur)

Voyants (rouge)

Voyant LIGHT Voyant Voyant LIGHT | Voyant

OPERATION OPERATION

Voyant LIGHT | Voyant

OPERATION

Fonction temporisation

ON-delay / OFF-delay / One-shot delay par sélecteur; temporisation: 0,1 & 5 s (réglable)

Connexion Bornier a vis
Classe de protection IEC: IP&6
Diameétre de cable 6as

Source lumineuse

DEL infrarouge DEL rouge DEL infrarouge

Température ambiante

En fonctionnement: —25°C a 55°C (sans givrage)




E3JM

E3JM OMmRON

Fonctionnement

m Modéle standard

Commutateur Sélection par commutateur
MODE
0—1 0-0N Il L-0N =— DARK-ON, sortie tranzistor ON
o-on CHEL-ON
] p-on [l L-ON —— LIGHT-ON, sortie transistor ON

Commutateur de sélection du
mode de fonctionnement

m Modéle avec temporisation

Diagramme de fonctionnement

Incidente

Lumiére
Interrompue

Mocle LIGHT-OM

Mocle DARK-ON

Commutateurs Sélection par commutateur
';Eﬁ ON-delay OFF-delay Une impulsion
MODE MODE MODE
D-oM Lo 0=—1 01 0=~1
TIMER SWI DON L-ON  D-ON LON  D-ON L-ON
|Sw2 sw1 sW1 SWI
TIMER] TIMER]| TIMER|
SW2 sw2 Swe
Commutateur de sélection du
mode de fonctionnement SW et BW2 a0 Uniquement SW2 4“1 Uniquement SW1 & 17, prenant
X le pas surla position de SW2,
Commuta de sélection de quelle quelle soit

modes de temporisation

Note: Le commutateur de selection du mode de fonction-
nement est le méme que celui du modéle standard.

Diagrammes de fonctionnement
ON-delay OFF-delay Une impulsion

Lurmire Incidente
Interrompue

Gl L-ON o
Mode LIGHT-OM o

0
Mode DA - J+ON
Maode DARK-ON D0 .

m Circuits de sortie

Sortie relais Modéle a sortie transistor en c.c.

E3JM-_IM4(T) i E3JM-[IS4(T)

24 4 240 Ve.a

A Ve.a.
- - - | 1 0vie.
Alimen-
Cireu L2 tation
o . ]
p: (e

Circuit
princi-
pal ’

124240
Alimen-
tation

Circuit de

Circuit de
camman.-

1
1
- Sorlie contact P
] X=
1
E

‘ b £
5
- Py p— COM
Iy + I = 100 mA
3JM-CIR4(T) 242240 Vea
- - 124240 Voo
Alimen- |
tation
f\C:OI 1
- Circuit de
comman-
-f' de

Circuit
princi-
pal

48
Treut de vee
comman- ;
da HILTX

11 +1g < 100 mA.



E3JM OMmRON E3JM

Installation

Modéles barrage Modéles avec réflecteur et réflexion directe

E3JM-CRATW-IS4T): sortie transistor en c.c. NF COM - NO E3JM-CIRA I sortie transistor en ce. NF COM
E3JM-CIMA(T): soitie relais T To Ta EZIM-CIMA(T): sortie relais Th

Emetteur Récepteur L| f |J
[BOE

4
1

2 H

3]

1212240 Ve.c. I I

24a2400ea L Alirmen- Reflecteur
bt i)
détecter

124240 Ve.e. -
244240 Vea 12 4240 Ve,
w4 8 242240 Vea,

Courbes de fonctionnement

Excés de gain
Barrage Avec réflecteur Réflexion directe

E3JM-10014(T) E3JM-RAI4(T) E3JM-DST0LI4(T)

e e | —
I 1 1 T T T 1
= = = | 1 1 ] 1 | 1
B o) )
o @ @
3 g
o il b
§ < 2 Tension de
wi Tension de fonctionnement u Tension de W fonctionnement
1Efnetionnement
0.5 0 } |
J— — i I ]
0 1 o1 ﬂ?[
™ 01 6 T ! o 0 E
Distance (m) Distance (m) Distance {cm)
Plage de fonctionnement
Barrage Avec réflecteur
E3JM-10004(T) E3JM-R4_14(T)
13|
e
= wl -
=l Lt = L~
- aj
39 oz = 0 E
g [ Distance X Em]l é \ Disll-ancel)( (mj
il e,
Emgtteur -L\h— =} 4 |
0| ~ v Axeoptigue — 10f .1 Axe oplique ——
RN Hoa ||
X Récapteur . l—x—~ E2o-R1

Dimensions (mm)
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ANEXO 8 PROGRAMA PARA EL PLC OMRON QUE
CONTROLA LA BANDA TRANSPORTADORA

[Maombre de Programa : MuevoProgramal ]

Programa para controlar la Banda Transportadara

del Labaratorio OMROMN de 3 FIS UTA

[Mombre de Seccion : Seccidnt]

0.00
1l H
1T
Encender_Ba... DIFUC13)
AROOZ 90.00
Encendido_2&u...
90.00 0.01 100.01 100.00
Il '} 11 11
Acciona_Bands | Apagar_Banda  kotor_Malas (.
100.00
Mator_Banda
0.0z 100.00
] 11 H
f 1T
Cuerta_Ohjstos  Motor_Banda DIFD(147
a0.01
90.01
{ IF !
Accions_Cort... CNTR(12)
P_off oo
11
I
Indicador de =i...
005 #3399
1l
1T
Reseteo_Cort...
q0.01
11 H
Accions_Cort... M2
0.0s CHTO
Reseteo_Cort...
200
003 100.00
1l 11 H
1T 1T
Reconoce_Ok...  Motor_Banda KEER(11)
ARDDM ARO .00
11
1T
Fetorna_hioto..
0.01

Apagar_Banda

Flanco ascendente

Acciona_Banda
Bit

Motor_Handa

Flanco descendente

Acciona_Cantadar
Bit

Cortador Reversible
Contador_Total_de_Objetos

Mimero de contadar

Walor sel.

hdover
Contador_Total_de_Objetos

Canal fuents

Direccion_de_menaria_OPC
Desting

Mantener

Enciende_kotor_halas
Bit



AROOO

Enciende_hot... DIFLUCT3) Flanco ascendente
0.02 Acciona_Contador_Malas
Bit
90.02
I i
Accions_Cort. .. CMNTR(12) Contador Reversible

P_Off oo Cortador_Malas
| | MUmero de contador

I
Indlicador de =i...

0.0s #999 Walor sel.
1|
1T
Reseteo_Cont. ..
90.02
I i
Acciona_Cort. . MCY(21) Mower
0.05 CNT1 Cortador_halas
Canal fuerte
Reseteo_Cont. ..
a0 Destino
ARDOD
11 H
1T
Enciende_Mat... Tind Temporizadar
oos Temporiza_el_pare_del_Mator_Banda

Momero de temparizador

#3 Walor sel.
TIMOO3 100.02 100.01
| | 11 Motor_Malas (Giro_lzouierda)
Tempoariza_el_... Motor_Malas (..
0.04 100.01
1| 11 H
1T 1T
Fin_de_Carrers biotor_bdslas (. KEEP(11) Mantener
ARO.O2 ARD.M Retorna_Motor_Malas
| | Bit
Encendido_2&u...

0.

Apagar_Banda




ARDDM
I

Retorma_Mota... Tikd
o010
#20
TIMO1 0 100.01 ARDOZ 100.02
1| ] ]
1T I I
Tiempo_Retro... Motor_Malas (... Encendido_au. ..
100.02 100.00
11 ] H
1T I
Motar_Malas (.. Motor_Banda Tik
o011
#3
TIRO11
1| H
1T
Tiempao_de_Gi... HEEP(11)
ARDOD 100,00 ARDOZ
] 11
I 1T
Erciende_Mct...  Motor_Banda
0.0t
|
Apagar_Banda
90.01
al i
Accions_Cont... CMTR(12)
90.02 0oz
1l 1
11T
Acciona_Cont...
0.0s #3999
11
1T
Reseteo_Cont...
90.01
l i
Accions_Cort MOVE21)
90.02 CNT2
1l 1
11T
Accionas_Cont...
005 7o
Reseteo_Cont...
P_Cn
[
Indicacior de si... MOW(21)
#0
D130
MCW21)
#E000
D131
MCOW21)
#7FF

D132

Temporizador

Tiempo_Retrocesa
Mimero de temporizador

Walor sel.

Motor _halas (Giro_Derecha)

Tempoarizadar
Tiempo_de_Giro_Derecha

Mimero de temporizador

Walor zel.

hartener

Encendido_~Automatico_de_la_Banda
Bit

Contacor Reversible

Contadar_Buenas
Mumero de contador

Walar sel.

hiower

Cortador_Buenas
Canal fuerte

Desting

Mowver

Canal fuerte

Desting

Maover

Canal fuente

Desting

Mawer

Canal fuerte

Desting



MONT21) hawver

#7FF Canal fusrte

Dbt 33 Destino

MONT21) hawver

#0 Canal fuente

Dih1 54 Desting

SCL3MT) BCD & escala hinatia con signo

Cra100 Canal fuente

D130 Primer canal de parametro

101 Canal de resultada
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