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ABSTRACT:

Lafilosofiadel proyecto consiste en laimplementacién de un sistemade control por telemetria
de aplicacion general, el cual puede ser de uso especifico si el usuario lo desea. Laintencion
principa del proyecto hasido hacer unatransferencia de tecnologiala cual busca adaptar los
actuales sistemas de control por telemetria en e mundo ha nuestras necesidades locales, con
€l mayor nimero de herramientas con las que se disponen en nuestro medio parabeneficio del
usuario final ya que de estaformalos costos son masviables. El sistema constade tres partes
y son:

* GUI (Interfaz de Usuario Grafica).

* HOST.

* UNIDADREMOTA(UR)

* ACCESORIO DE POTENCIA (AP)
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1.INTRODUCCION

hacer inversiones tanto en infraestructura
como en adquisicion de nuevas tecnol ogias,
las cuales de maneraconfiableincrementenla
calidad de sus productos haciéndolas mas

Muchos de los procesos tecnol6gicos han
permitido realizar cambiosestructuralesenlas
empresas, el reto que selesaimpuesto acada

una de €ellas es e de mantenerse en un ato
nivel ante un mundo con tendencias cadavez
més variantes y competitivas. Para que una
empresacontinteen € mercado debe optimizar
SUS procesosy recursos, paralo cual se deben
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competitivas ante las demas. Esta inversion
en tecnologias emergentes debe ser
minuciosamente analizada, para asi poder
determinar laviabilidad de suadquisiciény €
beneficio que se obtendra con estaen funcién
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delaempresaamediano plazo.Enlamayoria
de las situaciones de control industrial, e
transductor de medicion y el dispositivo
corrector final estan en la misma zona. Hay
aplicaciones ocasionales en las que el valor
medio debe ser transmitido una distancia
bastante grande, tal vez varios cientos de
metros o més. En otros casos, por gjemplo en
la distribucién de potencia eléctrica, la
medi ci 6n debe ser transmitidamuchos metros
deregreso a controlador. Cuando serequiere
enviar una medicion a gran distancia, por
alambre o por fibra Optica, no puede
mantenerse en suformaanaldgicaoriginal.

El ruidoy ladegradacion delasefial através
de distancias grandes debilitan la integridad
de los voltajes analégicos. En cambio, €l
voltaje original debe ser convertido a un
voltaje digitalmente codificado y transmitido
bit por bit. Latelemetriaeslatecnologiade
cambio de una medicion analégica a esta
forma, transmitiendo a forma modificada a
través de una gran distancia, y luego
reconvirtiendo la informacién recibida a
analégica.

2. JUSTIFICACIONDEL PROYECTO

Las tendencias del control industrial a nivel
nacional tienden a modernizarse tratando de
estar a la vanguardia de los patrones
internacional es, debido al mundo globalizado
en el cual se esta desenvolviendo. Todo esto
conllevaaque laindustria nacional adopte
medidas, como lade adquirir nuevos equipos,
lo cua no contrasta con la actua situacion
econdmicadel pais. Los cambios en muchos
aspectos, pero sobretodo enlainfraestructura
se deben concretar. Las principales razones
por las que se desea disefiar e implantar este
sistema son:
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2.1 Econdmica

Se propone una nueva alternativa la cua va
ligada a una relacion costo-beneficio
(apropiada para la economia regional o
nacional), ya que el sistema asido disefiado
con las normas esténdar de la region, como
tambi én parte delasinternacional es, teniendo
siempre en cuenta cada uno de los factores
técnicos que al final determinan que un
sistemade control esviable paraunaindustria

El sstemadecontrol por Telemetriadisminuye
costos, los cuales son especificamente por
infraestructura cableado, horas/hombre,
logistica, etc.). Como se harecal cado desde el
principio el sistema esta enfocado a las
PYMES, las cuales con esta herramienta
podran observar acorto plazo quelainversion
en tecnologia nacional ha sido rentable.

2.2 Ingenieril

Laversatilidad del sistema, como se hadicho
anteriormente, es una transferencia de

tecnologia. Este sistemahasido realizado con

lamayoriadeloscomponentescon loscuales

se cuentaen € mercado nacional, ofreciendo

nuevas alternativastecnol égicasenlaregion.

Algunas de sus principales ventajas son:

* Permitealasempresaseiminar lasbarreras
dedistanciay costo que impiden o encarecen
latransmisién movil de datos.

* Agilizala transmision de datos y hace las
operaciones més productivasy competitivas.
» La transmision movil de datos es veloz,
confidencial, confiabley compatible.

Todo esto se traduce en mayores niveles de
competitividad paraunaempresa, y ademasel
sistematiene como peculiaridad que cadauna
delas partes puede ser adaptadaalanecesidad
del usuariofinal.
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Figura |. Sistema de Control por Telemetria.

Jraud

2.3 Social

El aspecto social se enfoca en la incursion
con tecnologia propia en cada una de las
pequefias microempresas de la region, las
cuales a optimizar cada uno de sus procesos
podran abarcar mas espacios econémicos en
el medio. El proyecto también permite una
reubicacion estratégica del componente
humano con el que se cuenta.

2.4 Cientifico

» Generalmente si una industria requiere de
un sistemade control, monitoreo y adquisicion
de datosremoto, optariapor comprar al menos
tres productos, esdecir, un radio médem, una
unidad controladora y una tarjeta de
adquisicion de datos. El sistema incorpora
estos tres componentes en una sola unidad
compacta, lo cual econdmicamente seriauna
solucion viable para la industria local y
nacional.

» Los componentes que integran la unidad
remotason econdmicosy defacil consec ucion
en nuestromedio (aexcepcion delosmodulos
RF).

» Ademés de la operacion por RF la unidad
remota también puede ser controlada
aambricamente por medio delainterfaz RS232.
» Ningun equipo adicional aexcepcion deun
accesorio de potencia para el PWM, es
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necesario para controlar y monitorear
remotamente sistemas con un nimero de
Entradas/Salidas digitales y andlogas.
 La unidad remota dispone de un modulo
para controlar motores DC por medio de una
sefial PWM manipuladadesdelaGUI.

3.DESCRIPCIONDEL SSTEMA

El sistema bésicamente esta compuesto por
los siguientes elementos: Figura 1. Sistema
de Control por Telemetria.

3.1GUl

Es la encargada de gjecutar cada una de las
funciones del sistema en todas sus formas:
RF (HDX)y ALAMBRICA (FDX). Esdefé&il
manipulacion por €l usuario final, los datos
de un cana andlog o son guardados en un
historial, por nombrar algunas de susventajas.
Gracias a entorno grafico de LabVIEW se
puede contar con unaampliagamade formas
las cuales proporcionan un ambiente
agradabley funcional.

3.2HOST

Esel encargado deredlizar lainterfaz PC-UR
(Conel PC por medio del puerto seria y con
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laUR or medio de RF). Cuentacon un conector
DB9 hembra para la interfaz RS232, un
interruptor para elegir entre transmision y
recepcion de datos cuando esta operando de
forma RF, una antena omnidirecciona tipo
latigo color negro y su respectiva
alimentacién.Lasdimensionesdelacajason
8cmx 8cm x 7cmy esdecolor griscon blanco.

33UR

Es el encargado de gjecutar cada una de las
instrucciones ordenadas por el usuario por
medio dela GUI tanto en forma RF como de
forma a&mbrica.Cuenta con un banco de 42
conectores para entradas y salidas digitales,
entradas diferenciales para los canales
andlogos, PWM vy tierras; leds indicadores
desdlidasdigitales, conector DB9 hembra, un
interruptor para elegir entre transmision y
recepcion de datos cuando esta operando de
forma RF, un interruptor para eleccion entre
modo aldmbricoy modo RF, un pulsador para
resetear € sistema, unaantenaomnidirecciona
tipo latigo color negro y sus respectivas
alimentaciones. Lasdimensionesdelacgjason
10cmx 13cmx 19cm. Y esdecolor Iris.

3.4AP

Es la etapa de salida de potencia de la sefial
PWM. Cuenta con una entrada de
alimentacién de voltagje, una entrada para la
sefiadl PWM y una salida de potencia. Las
dimensionesdelacgason 7cmx 4cmx 5cmy
esdecolor gris.

4.DESCRIPCION DE LOSCIRCUITOS
INTERNOSDEL SSTEMA

4.1 ModuloHost

El modulo host esta compuesto basicamente
de las siguientes etapas:

Etapa de interfaz con el computador. Esta
compuesta por un conector paraimpreso DB9
hembra, el cual vaconectado directamente a
MAX?232 el cual proporcionay recibe datosa
laetapade Comunicacion RF.

Etapa de Alimentacion. Esta compuesta por
un regulador LM 7805 el cual estd encargado
de proporcionar alimentaciones a maédulo
receptor y al MAX232, ésteregulador también
proporciona la alimentacion al médulo
transmisor limitado por undiodo zener de 3.9v,
la alimentacion para el modulo RF receptor
alterno va directamente con la entrada de
alimentacion.

Etapa de Comunicacién RF. Esta compuesta
por 2 madulos RF, un socket y un interruptor
externo, el primero es un madulo transmisor
TXMO916ESd cual transmitetodolo quellega
del computador alaunidad remota, un médulo
receptor RXM916ES el cua proporciona al
computador todo lo que recibe de la UR, un
socket para el modulo RXM900HPII y por
altimo un interruptor para elegir entre
transmisién y recepcion de datos cuando esta
operando deformaRF.

4.2 UR (unidad Remota)

Esta compuesto basicamente por 3 tarjetas:

* TarjetaMadre.

* Tarjeta optoacopladora.

* Tarjeta Acondicionadora de sefiales.
Tarjeta Madre. Compuesta basicamente de 5
etapas:

Etapa unidad inteligente. Compuesta por un
microcontrolador MC68HC908MR32 €l cual
gjecuta cada una de las Ordenes
encomendadas por € usuario mediantelaGUI,
a su cargo estan todas las funciones de la
unidad remota como procesar todos datos de
entrada /salida.
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Etapa de Comunicacién RF. Esta compuesta
por 2 médulos RF, un socket y un interruptor
externo, el primero es un médulo transmisor
TXMOI16ES ¢ cua transmite todo los datos
recolectados por la unidad inteligente al
maodul o host, un médul o receptor RXM916ES
el cual proporcionaalaunidad inteligente todo
lo que recibe del host y por Ultimo un socket
parael médulo TXM9O00HPII y uninterruptor
para elegir entre transmision y recepcién de
datos cuando esta operando de forma RF.

Etapa de interfaz con el computador. Esta
compuesta por un conector DB9 hembra
externo el cual estaconectado directamentea
un C.I. MAX232 que proporciona y recibe
datosde un PC. Uninterruptor externo permite
elegir entre comunicacién RF o comunicacion
aambrica

Etapa de oscilacion. Compuestabésicamente
por el moédulo cristal ECS-2200B € cud le
proporciona la sefial de reloj del
microcontrolador. Este cristal oscilaa9.8304
MHz, en consecuencia de esto la tasa de
baudios del enlace es de 38400bps.

Etapa de Reset. Compuesta basicamente por
un NE555 configurado como multivibrador
monoestable el cual tiene como funcién
resetear el microcontrolador para obtener
sincronismo en lacomunicacion.

Tarjeta Optoacopladora. Compuesta
basi camente por 2 etapas:

tapa de Acoplamiento de entrada. Su funcién
es proporcionar un aislamiento éptico entre el
banco de conectores y las entradas de la
unidad inteligente. Estaetapaes utilizadapara
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las entradas digitales. Consta de 5
optoacopladores dobles C.I. MCT6.

Etapa de acoplamiento de salida. Cumplela
misma funcion de la etapa anterior con la
diferencia que el acoplamiento es para las
sdidasdigitales. Constade 5 optoacopladores
dobles C.I. MCT6 y 1 una configuracion de
interruptor con 1 2N 2222 paracadauno delos
optoacopladores.

Tarjeta Acondicionadora de Sefiales. Consta
de 3 Etapas:

Etapa de Entrada diferencial. Compuestade
2 multiplexores C.I. CD4051B un canal para
cada pin de la entrada diferencial,
constituyendo de ésta forma un multiplexor
analogo con 8 canales diferenciales con su
respectiva salida diferencial. La unidad
inteligente le proporciona la seleccion del
canal. Etapa Amplificacién. Dispone de un
amplificador de instrumentacion constituido
porunC.l. TLOB4CN € cua esunamplificador
operacional cuadruple con entradas JFET y
operacién a bajo ruido. Esta conectado a la
etapa de seleccion de ganancia, ala etapa de
entrada diferencial y su salida al conversor
analogo digital delaunidad inteligente.

Etapa de Seleccién de Ganancia. Consta de
un Multiplexor CD4051B el cual es
diseccionado por launidad inteligente y para
proporcionar 3 impedancias diferentes al
amplificador deinstrumentacion obteniéndose
asi 3 tres valores de ganancia diferentes. 4.3
AP (Accesorio de Potencia) En su interior
disponedeun IGBT HGTD7N60C3S el cual
cumplelafuncién deaidamiento delaunidad
inteligente con lapotenciaamanipular.
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5.PROYECCION

A corto plazo:

» Con un modulo cristal de 14.31818MHz la
tasadebaudiosdel enlace pasariade 38400bps
a55930bps |o cua también incrementaria el
tiempo de muestreo de los canales andlogos
y €l tiempo real seriaaln méseficiente.

» Ya que €l sistema propuesto no ofrece
operacionen modo full duplex debido aquela
frecuencia de operacion de los médulos con
los que contamos es idéntica, proponemos
cambiar una pareja de éstos por los médulos
LINX TXM900HPII y LINX RXM900HPII
respectivamente para conseguir dicho modo,
ya que estos pueden operar a diferentes
frecuenciasen el rango detelemetria. Envista
de ésta mejora, €l disefio inicial del sistema
cuenta con un espacio reservado para cada
uno de éstos médul os tantoen el HOST como
enlaUR.

* Latarjetaoptoacopladoradebe ser mejorada.

» La manufactura de los componentes del
sistemade control por telemetria debe ser
mejoradas se deseacomercializar.

» Redisefiar la etapa de alimentacion de la
Unidad Remota. A largo Plazo:

 El sistema se proyecta en un futuro para
operar de forma punto - multipunto, es decir,
unsoloHOST y varias UR (operacion F/FDX).
» Cambiar lalnterfaz PC-HOST, de RS232 a
otra, mejorando asi |latasadetransferenciade
datos.
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» Ampliar el alcancedela(s) UR(S).

* Incrementar el nimero de E/S digitales y
andlogas, como también la resolucion del
conversor andogo digital.

* Disminucion del tamarfio dela(s) UR(S).

» Utilizar protocolo R$485.

6. CONCLUSIONES

* El uso delainterfaz utilizadaen el proyecto
cumplié con cada una de las expectativas
buscadas ya que a pesar de que la interfaz
RS232 cada dia est4 siendo desplazada por
otras interfaces més eficientes (USB, etc.),
éstas Ultimas han creado hibridos para no
desplazar por completa éste modo de
comunicacion con el ordenador.
» Cuando se hacen disefios de tarjetas
basados en dispositivos RF, es de vital
importancia tener un cuidado especial tanto
de la ubicacion como la distribucién de las
pistas, yaque esto podriaprovocar problemas
de desempefio en dichos dispositivos. En
consecuencia de esto seria de gran ayuda
contar con unanormatividad paraestos casos.
* El uso de los microcontroladores Motorola
ha sido una decisi6n bastante acertadaya que
éste nos proporciond una amplia gama de
herramientas y facilidades en el momento de
programarlos.

» El acabado de cadauno delos componentes
gue forman parte de un sistema electrénico
contribuyen al desempefio del mismo.

e Todos los Objetivos propuestos se
cumplieron.
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