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RESUMEN

El objetivo del proyecto se basa en la realizacién y elaboracion de un dispositivo o
tarjeta de adquisicion de datos basada en micro controladores con interfaz
Ethernet, este dispositivo permité obtener, registrar y almacenar la informacion de
las variables de los procesos industriales con una interfaz Ethernet que permitira
obtener la informacion de un sistema que se esté monitoreando desde cualquier
lugar donde se cuente con una conexion a internet con el fin de tener un control
sobre el proceso de forma remota para prevenir dafios en los productos
elaborados por las compaiiias.

Las conexiones se realizan partiendo desde que el usuario conecta el sensor al
dispositivo, este posee salidas estandar de voltaje y corriente, al continuar su
funcion este permite configurarse por medio de pulsadores con visualizacion LCD.

Se desarroll6 la comunicacion Ethernet con software libre teniendo en cuenta los
datos a enviar por medio del servidor, la cual es controlada por el micro
controlador que se comunica con el driver de comunicacion 74HC245 para enviar
y recibir direcciones del integrado ENC28J60 que se encuentra incluido en la
tarjeta Ethernet por lo que no se requiere un conversor de sefial.

En el proceso de elaboracion del proyecto se abarcan las etapas que se muestran
a continuacion:

Acondicionamiento de la sefal.
Sistema de control (Microcontrolador).
Comunicacion Ethernet.

Interfaz de usuario.

Fuente alimentacion.
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ABSTRACT

The aim of the project is based on the realization and development of a device or
data acquisition card based in microcontrollers with Ethernet interface, this device
allows obtaining, recording and storing information of industrial process variables
with an Ethernet interface will get the information from a system that is being
monitored from anywhere ensures an internet connection in order to have control
over the process remotely to prevent damage in products made by companies.

Connections are made starting from which the user connects the sensor to the
device, it has standard outputs of voltage and current, to continue its function this
allows set by pushbuttons with LCD display.

Ethernet communication is developed with considering free software to send data
through the server, which is controlled by the micro controller that communicates
with the communication driver 74HC245 to send and receive addresses from the
integrated ENC28J60 which is included in Ethernet card so it does not require a
signal converter.

In the preparation of the project include the steps shown below:

1. Signal Conditioning.

2. Control system (microcontroller).
3. Ethernet Communication.

4. Interface the user.

5. Power supply.



GLOSARIO

Sensor:

Es un dispositivo que mide automaticamente una variable fisica, como
temperatura, nivel, presion, entre otros en una variable que resulte facil de medir y
manipular como variables eléctricas ya sean de corrientes o voltajes. Un sensor se
puede clasificar segun sus diferentes parametros.

e Segun la variable a medir (temperatura, presion).
e Segun la transduccion (piezoeléctrico, resistivo, fotovoltaico).
e Segun la sefal que proporcionan ya sea analoga o digital.

Los sistemas de adquisicion de datos proporcionan entradas para los tipos de
sensores mas usados o para sensores que entregan sefiales eléctricas analdgicas
estandar de voltaje 0V a 5V y de corriente 4mA a 20mA. [7]

if
Imagen 1. Sensor de presion se utiliza para presibn manométrica en gases,
vapores o liquidos y presion absoluta Tomado de: [8].

Sistema de adquisicion datos:

Adquisicion de datos o conocido como adquisicion de sefales analogas o digitales
de un sistema fisico o de un proceso determinado como el de un sensor, su
funcién principal es recolectar informacion y digitalizarla para su posterior andlisis
y manipulacion por una computadora. Un sistema de adquisicion contiene
diferentes elementos que realizan labores especificas dentro de su proceso.

Comunicacion Ethernet:

En la década de los 70, se desarrollo un medio de comunicacion capaz de enlazar
a varias computadoras e impresoras, el cual seria llamado red Ethernet. En 1985



el comité de estandares IEEE publico los estandares para LAN y aseguro que sus
estandares fueran compatibles con los del modelo OSI, estos estandares
comienzan con el nimero 802. El estandar para Ethernet es el 802.3, es un
estandar de transmisién de datos para redes de area local que se basa en el
siguiente principio: todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la
misma linea de comunicacion compuesta por cables cilindricos, llamados cables
de red o cables UTP con su respectiva configuracion. [7]

Sin embargo el internet basado en el protocolo TCP se expandi6 con gran rapidez
lo que hizo que el modelo OSI no fuera un estandar en las comunicaciones pero si
ayuda a los protocolos de redes en la actualidad:

Aplicacion
Transporte
Internet
Acceso a la red

ENC28J60:

El ENC28J60 segun la definicibn del fabricante es un controlador Ethernet
independiente con interfaz de comunicaciones SPI. Este controlador esta basado
los estdndares IEEE 802.3 E incorpora esquemas de filtrado de paquetes para
limitar el trafico, por ultimo posee las siguientes funciones y caracteristicas.

e Una interfaz SPI que sirve como medio de comunicaciones entre el
Microcontrolador y el ENC28J60.

Registros y monitoreo de los datos.

Memoria RAM con buffer dual para los paquetes de datos de entrada y
salida.

Modulo MAC.

Mdédulo PHY o capa fisica que codifica y decodifica los datos presentes en
par trenzado. [7]

74HC245 integrado:

Es un dispositivo CMOS de alta velocidad y tiene compuertas del tipo Buffer para
poder conectarse a una interfaz Ethernet con seguridad al puerto paralelo.
Ademas, esté elemento es un transmisor — receptor octal no inversor, posee tres
salidas compatibles para enviar y recibir direcciones de protocolos asignado,
cuenta con una entrada de habilitacion de salida (OE) para facilitar la conexion en
cascada y una entrada de envio y recepcion (DIR) para el control de direccion.
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Imagen 2. Entradas-salidas basada en la hoja de datos 74HC245.Tomado de [11]

Acondicionamiento de la sefal:

Las sefales provenientes de los sensores requieren ser tratadas, convertidas o
escaladas de forma que puedan ser procesadas por el sistema de adquisicion de
datos. Existen algunas formas de acondicionamiento tales como amplificacion,
aislamiento, linealizacion, filtrado y multiplexado.

e Amplificacion: consiste en aumentar el valor de la sefial de entrada para
que pueda ser interpretada de mejor manera. Por ejemplo, para que la
sefial de microvoltios entregada por un termopar, se debe amplificar de tal
forma que la tension maxima obtenga una medida para la adquisicion. [7]

Amplificador de instrumentacion:

Ante las exigencias de medida que imponen los sensores, se necesitan de
amplificadores especificos llamados instrumentacion que cumplen las siguientes
caracteristicas:

Ganancia: seleccionable, estable, lineal.
Entrada diferencial: con CMRR alto.
Impedancia de entrada alta.

Impedancia de salida baja.

Amplifica la sefial con una ganancia elevada y que también puede rechazar o
atenuar la sefial que es comun. Esta disefiado para tener alta impedancia de
entrada y un alto rechazo a un modo comun, se construye a base de componentes
discretos
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Imagen 2. Amplificador de instrumentacion basado en tres amplificadores
operacionales Tomado de [10]

Conversor ADC:

Los sensores y circuitos de acondicionamiento entregan sefiales analdgicas, estas
seflales no son faciles de manejar, comparar y calcular para ello existe los
convertidores ADC donde se convierte la sefial analoga en digital.

Micro controlador:

Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en
su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales. Los cuales cumplen
una tarea especifica. Un Microcontrolador incluye en su interior las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de
procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

Impedancia:

Suma de una componente resistiva (debido a las resistencias) y una componente
reactiva (debido a las bobinas y los condensadores) es:

Z=R+jX

11

i” que precede a la X, nos indica que ésta (la X) es un numero imaginario. No es
una suma directa, es una suma fasorial (suma de fasores). [10]

Reguladores:

Se encuentran en las fuentes de alimentacion de los computadores donde se
estabilizan voltajes usados por otros elementos y el procesador, Es un dispositivo
electrénico diseflado para mantener un nivel de voltaje constante.
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Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la industria local se han desarrollado productos elaborados por medio de
procesos en donde se hace escasa la utilizacion de herramientas tecnologicas
para la explotacion total de dichos productos, ademas algunos sectores locales
tienen un bajo monitoreo o en algunos casos nulo de las variables de los procesos
industriales especialmente en el control, lo que no permite detectar fallas en la
produccién para prevenir productos defectuosos que generen pérdidas
significativas en las compafias. Si no hay un registro de la informacion
almacenada no se pueden realizar mantenimientos predictivos, por lo cual no se
van a predecir dafios en las piezas de las maquinas, y si estas se encuentran en
mal estado los productos pasarian a ser deteriorados y no podrian ser reparados.
Las compafiias se someten a la interrupcion de la elaboracién de los productos o
dafio de la planta, lo que puede llegar a generar grandes pérdidas econdémicas y
de tiempo en el lote de produccion defectuoso. Adicionalmente las compafiias no
poseen herramientas para obtener, registrar y almacenar informacién de las
variables de los procesos industriales de forma precisa para monitorear las
diferentes lineas de produccién que se puedan generar en una empresa desde
cualquier lugar.

Para dar solucién a este problema se ha desarrollado una tarjeta de adquisicion de
datos con conexion Ethernet que permite tener un monitoreo completo sin
necesidad encontrase en la planta advirtiendo futuros dafios y de esta manera
controlar gastos innecesarios.
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Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

111

1.1 OBJETIVOS.

Objetivo general.

Disefiar e implementar una tarjeta de adquisicion de datos basada en
Microcontrolador con interfaz Ethernet para el registro y almacenamiento de
informacion de sensores industriales de forma remota.

1.1.2

Objetivos Especificos.

Disefiar el circuito de acondicionamiento de entrada de voltaje y corriente
para transformarlas sefiales en cargas adecuadas para la adquisicién a
través del Microcontrolador.

Disefiar e implementar el software con acceso web teniendo en cuenta la
configuracion del Microcontrolador para la visualizacion de los datos.

Implantar LCD y teclado para visualizar los valores adquiridos que son
configurados en el Microcontrolador y seleccionados por el usuario.

Disefiar una fuente de alimentacién conmutada para proporcionar potencia
a los diferentes dispositivos electrénicos como el Microcontrolador, modulo
de memoria, LCD y teclado teniendo en cuenta sus fichas técnicas.

Determinar un Microcontrolador de familia Microchip ya que se caracteriza

por proveer el bajo riesgo de desarrollo de la tarjeta, teniendo en cuenta su
velocidad, costo, programacion y comunicacion Ethernet.
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Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.2.1 Antecedentes.

En la actualidad se encuentran proyectos disefiados y elaborados de tarjeta de
adquisicién de datos, que cuentan con diferentes configuraciones como lo es el
tiempo de muestreo y visualizacion, también se tiene en cuenta las entradas y
salidas de cada tipo sensor o actuador. Estos son algunos trabajos de grado o
tesis que se encuentran en las universidades a nivel global, en el afio 2011 en la
Universidad Superior José Antonio Echavarria de Cuba, fue disefiada una interfaz
de control de un sistema para la adquisicion y registro de sefiales de variables
fisiolégicas con el empleo de una tarjeta A/D comercial (tarjeta USB-1208FS) que
se muestra en la figura 3. Ya a nivel nacional, en el afio 2009 en la Universidad del
Quindio, se realizé una tarjeta de adquisicion de datos multiplataforma orientada a
la ensefianza de los sistemas de control en tiempo real, esta tarjeta dispone de un
micro controlador ATmegal68p, conexion USB y fue construida utilizando
herramientas de software libres como se muestra en la figura 4. EI mismo afio en
la Universidad EAFIT de Medellin, se obtuvo el disefio y montaje de un sistema de
adquisicibn de datos que permitiera visualizar las sefiales que generan los
sensores de un motor de combustion interna de un carro y transmitirlas al software
para su posterior analisis y presentacion [7].

InstaCal

= Installation

= Calibration

- Test
For Windows
MEASUREMENT COMPUTING

Figura 2. Tarjeta de adquisicion de | giqyra 3. Tarjeta de adquisicion de
datos USB -1208fs comercial, utilizada | 45i05 multiplataforma por conexion

en el proyecto realizado en la|ygp, utilizada en el proyecto realizado
Universidad Superior José ANtonio | oy |a  universidad del Quindio,

Echavarria, Cuba. Tomado de: [4]. | colombia. Tomado de: [6].
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Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

En el mercado encontramos gran variedad de tarjetas de adquisicion de datos
fabricados por las compafias de automatizacion
(National Instruments, Inteligent instrumentation, Keithley, = DPStelecom  entre
otros), estas  tarjetas cuentan con entradas y salidas analogicas o digitales,
contadores, temporizadores también incluyen software licenciado como lo es
LabView. En la compafiia local DPStelecom comercializan tarjetas de adquisicion
de datos para sistemas de monitoreo mediante trampas SNMP para aplicaciones
de SCADA, por ejemplo implementar la comunicacién de voz a todos los
establecimientos a través de la red LAN (VolPOrdewire). [16].

1.2.2 Justificacion.

Las tarjetas de adquisicion de datos basada en Microcontrolador con interfaz
Ethernet se hacen necesarias en el sector industrial en donde es importante
obtener, registrar y almacenar la informacién de las variables de los procesos
industriales de forma remota con una interfaz Ethernet que permita obtener la
informacioén de un sistema que se esté monitoreando desde cualquier lugar donde
se cuente con una conexion a internet con el fin de tener un control sobre el
proceso de forma remota para prevenir dafios en los productos elaborados por las
companiias. El problema esta en que en el mercado local el costo de estos equipos
puede variar significativamente dependiendo el tipo de conexion, ademas de ello
se requieren accesorios adicionales como es la parte de la comunicacién de
Ethernet, la maxima frecuencia soportada y un software de control para el
computador lo cual genera un alto costo.

Los estudiantes de Tecnologia en Electronica de las universidades a nivel local
tendran el concepto de las supervision asistida por una tarjeta de adquisicion de
datos ya que es uno de los equipos mas utilizados por los ingenieros electrénicos
en formacion en el area de instrumentacion, control automatico, y procesamiento
digital de sefiales en donde se puede verificar las mediciones de las variables
fisicas (temperatura, presion, caudal...), ellos también pueden interactuar con
estas variables simulando los procesos con datos reales, lo que conlleva a que las
clases no solo se van a realizar con una metodologia teérica si no que los
laboratorios van a ser practicos para obtener el involucramiento del
procesamiento, analisis, almacenamiento, distribucion, despliegue de los datos,
teniendo en cuenta beneficios durante las practicas uno de ellos es que los datos
se pueden obtener sin que los estudiantes o docentes se encuentren en el
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laboratorio, también en algunas universidades se requiere que el estudiante pueda
adquirir algunas de estas herramientas para ello esta tarjeta es de bajo costo
facilitando el trabajo independiente en su hogar y le brindara la flexibilidad,
mantenimiento preventivo, la supervision rapida e incorporacion de nuevas
tecnologias.

1.2.3 Metodologia.

La metodologia a seguir para realizar el disefio e implementacién de la tarjeta de
adquisicion de datos, se utilizan herramientas que cumplen los requisitos para
trabajar un ancho de banda, baja distorsion, entre otras especificaciones que se
ven reflejadas basicamente en cinco etapas y en la figura 4:

Acondicionamiento de la sefal.
Sistema de control (Microcontrolador).
Comunicacion Ethernet.

. Interfaz de usuario.

0.Fuente alimentacion.

PANTALLA / / yTECLﬁ\DO
| —

HOoONO

| | 1
’~ I | T =,
4-20 mA @
[>=<]
I::::- MICROCONTROLADOR n
SENSORES =
Ethernet RJ-45
el O ®
4-20V
Acondicionamiento |
de sefial RED
| Fuente de Alimentacion @ |
. vy

Figura 4. Disefio de la Tarjeta de adquisicién de datos basada en
Microcontrolador con interfaz Ethernet.
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CAPITULO 2. Acondicionamiento de la sefial.

Este capitulo corresponde a la descripcion de los circuitos disefiados Yy
desarrollados para el acondicionamiento de las sefales analdgicas por el cual se
asegura que la entrada a los canales ADC del Microcontrolador 18f4550 sea de 1V
DC minimo y 5V DC méaximo, ya que se trabajan dos entradas para sensores
industriales de 4mA - 20mA y 1V - 5V. El acondicionamiento de sefial se describe
en la figura 5. y comprende las siguientes etapas:

» Acondicionamiento para sensores de corriente de 4mA a 20mA.
» Acondicionamiento para sensores de voltaje de 1V a 5V.

» Disefio para la deteccion de los sensores.

» Determinar si la sefal es voltaje o corriente.

4mA-20mA — —T>
Amplificador
ENTRADA CANAL A instrumentacion —>
lv-5v —>» V o— l

DETECCION SENSOR '+——»

MICROCONTROLADOR

L———» RELEV--I [ p—
18F4550
4mA-20mA — | il o
m m Amplificador
ENTRADA CANAL B instrumentacién >
1v-5v —» V — ‘

DETECCION SENSOR +———»

L, RELEV—1 ¢

Figura 5. Etapas de los acondicionamientos de las sefiales.

Para poder manejar el voltaje requerido se optdé por un amplificador de
instrumentacion, ademas para el acondicionamiento de la sefial son utiles las
caracteristicas que este amplificador presenta tales como el filtro anal6gico, acople
de ruido externo y filtro térmico. Con lo anterior se obtiene la medicion,
instrumentaciéon y control de transmision de los datos con inmunidad al ruido. De
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los diversos amplificadores de instrumentacion que se encuentran en el mercado
nacional se eligio la referencia AD620. A continuacion se muestra las ecuaciones
para configurar la ganancia requerida para adquisicion de datos para luego
determinar su resistencia de ganancia para su operacion.

Vinmin= voltaje negativo del sensor

Vinmax= voltaje méximo del sensor

Vout= voltaje de salida del amplificador generalmente 0-5v

G= variable para generar la RG se obtiene sobre vout sobre vin- y vin+.

Ecuacion para generar el célculo del G:

Vouu =GV -V,

6 Vou ~Vare
Vi

G o 494KQ
RG

Ecuacion para ajustar el valor RG en funcion de la ganancia.

_ 49.4K0

¢ G-

2.1 Acondicionamiento para sensores de corriente de 4mA — 20mA.

En la determinacion de las sefales de los sensores de corriente es necesario en
primer lugar transformarlas en sefiales de voltaje, luego amplificarlas debido a que
la variacion de voltaje es pequefia, para poder acoplarlas a la entrada del
amplificador de instrumentacion por medio de una resistencia sensora de modo
gue se genere un voltaje de 500mV a 2.5V estos valores se definen con las
ecuaciones que se muestran a continuacion. Y por ultimo se muestra en la figura
6, el circuito que genera una salida voltaje de 1V a 5V a partir de una entrada de
sefal de 4mA a 20mA.

Ibase = 2mA < 0.1 Io_max pic18f4550
Rsensora = 125Q
Vmin = 125Q * 4mA = 500mV
Vmax = 125Q * 20mA = 2.5V
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g2

Entrada de sefial

ad620 -
4mA a 20mA -~ U2
%) _I 1 IZ__\ 6 Voltaje salida
1 125 3 lvasv
I I_ +

1 I 1

. . 5 =
Resistencia 494K

sensora — = RG

J12vV
Figura 6. Circuito para la amplificacion de la sefal de corriente 4mA a 20mA.

2.2 Acondicionamiento para sensores de voltaje de 1V a 5V.

En la configuracion para las sefiales de los sensores de voltaje como se ilustra en
la figura 7, no es necesario amplificar la sefial debido a que el rango de valores de
esta es de 1V a 5V, pero si se requiere de las demés caracteristicas que ofrece el
ADG620 y reducir el voltaje a un rango en el que el amplificador pueda aplicar la
ganancia de 1, para esto se debe usar un divisor de voltaje que genere de 500mV
a 2.5V estos valores son dados por la siguiente ecuacion, todo esto para que la
salida al Microcontrolador sea la adecuada y los canales del conversor analogico
digital no se perjudiquen.

2.5V =5V k1
. =  (—
(R 1+ RZ)
R1 =125Q
R2 =125Q
Vmin = 500mV Vmax = 2.5V
+12_V
Entrada de sefial
lvasv ad620 =~
R gU2
) _l 1 |2_> 6 Voltaje salida
R2 lvasv
1 125 125 3 +
T [ L —
Divisor de J 494K
voltaje — N RG
-12v

Figura 7. Circuito para la amplificacion de la sefial de voltaje 1V a 5V.
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2.3 Disefo del circuito deteccién de los sensores.

En la figura 8 se muestra la configuracion para la deteccion de los sensores de los
canales A y B, realizada por medio de un CMOS 2N7000 al cual le ingresa un
voltaje entre 1V a 5V proveniente del amplificador de instrumentacion AD620, si la
entrada del CMOS esté entre 1V a 5V en la salida digital se va a obtenerun 1 a la
entrada del Microcontrolador lo que indica que el sensor no ha sido conectado. Al
momento que ingresa el sensor ya sea de corriente o voltaje el CMOS va a
obtener un voltaje menor a 1V y en la salida digital se genera un 0 lo cual indica
que esta conectado al Microcontrolador.

Voltaje Sahda digital
entraqa del 2n7000 a m1cr0c0ntr01ad0r
amphﬁcador

lvasv

1

Figura 8. Circuito para la deteccién de los sensores industriales.

Otra forma de ver este funcionamiento se muestra en la figura 9, donde el CMOS
depende del voltaje del amplificador de instrumentacion para asi generar una
salida digital de 1 6 0 para la entrada al Microcontrolador.

F

IN CcMOS OUT MCU

MICROCONTROLADOR

[=} wu
.{

\

ov

Figura 9. Funcionamiento del CMOS 2n7000 al Microcontrolador.
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2.4 Determinacion de la sefial de voltaje o corriente

Para determinar si la sefial es de voltaje o corriente se usaron relevadores
manejados por transistores a 5V DC, diodos y resistencias. Como se muestra en
la figura 10, el relevo se encuentra a la espera de una sefial por parte del
Microcontrolador de 1 é 0, donde 1 hace referencia a voltaje y 0 a corriente,
cuando sea de corriente él activa una bobina y cambia de estado y queda
configurado para la amplificacion de corriente, de lo contrario el relevo no presenta
respuesta alguna y queda configurado para amplificacion de voltaje.

Salida
ape Entrada
amplificador =
comente
: }'.I'I|I".'!.I.L"|
| vollaje
RS '
[{1]
Salida dhgital
microcontrolador 'wu:k
1-0 = Relay
AN
hhhhhh 5
= DI [N4007

Figura 10. Circuito para el funcionamiento para determinar si la sefial es de voltaje
0 corriente.

Para finalizar este capitulo, se muestra en la figura 11, el circuito donde se
acoplan las diferentes etapas que forman parte del acondicionamiento de la sefial.

+12

—| <4 ZITT000 {BA_S
MOSFET-IT

Figura 11. Circuito final del acondicionamiento de las sefiales basado en sus
etapas.
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CAPITULO 3.  Sistema de control (Microcontrolador 18f4550)

El Microcontrolador 18F4550 de Microchip requiere de una programacion y un
circuito para su funcionamiento, teniendo en cuenta su estructura interna para
desarrollar aplicaciones como el modulo ADC, el médulo SPI Ethernet, Timers,
interrupciones, entre otras.

El software de la tarjeta de adquisicion de datos incluye la l6gica programable del
Microcontrolador y la de la interfaz Ethernet. La programacion del Microcontrolador
18f4550 estd basada en un programa principal y diversos subprogramas que
pueden ser llamados en cualquier momento del algoritmo. Por otro lado se deben
tener en cuenta las entradas y salidas de cada médulo del Microcontrolador como
se muestra en la figura 12, donde se establece la conversion analdgica digital
(digitalizacion de datos), muestreo de la sefial adquirida (procesamiento de los
datos),la visualizacion de la pantalla LCD y demas aplicaciones.

MICROCOMNTROLADOR 18 F4550

ADC SELECCION DELSENSOR SELECCION PAGINA WEB
TIMERD 1M5 INTERRUPCIONES .

SELECCION YOLTAJE O

CORRIENTE

PULSADORES ETHERMET RELEVOS

VISUALIZACION DE L& PROCESAMIENTO DE LOS DATOS
SERAL
ADQUIRIDOS

Figura 12. Diagramas de bloque para la configuracion del sistema control de la
tarjeta de adquisicion de datos.
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En el siguiente diagrama se muestra el funcionamiento de la tarjeta de adquisicion
de datos

3.1 Diagrama de flujo.

configuracion puertos
configuracidn ADC

configuracion Ethernet

configuracion variables

procesa inicial

detecta sensor?

COMFIGURACION CAMAL A

v

COMNFIGUREACION CAMNAL B

Y

INICIA ADQUISICION DE DATOS
IMICIA ETHERMET
IMNICLA ADC
INICLA INTERRUPCION

v

EMYIO DATOS & PC

L CD

Figura 13. Diagrama de flujo del programa principal.

26



Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

La programacion se realiza en MikroC PRO ya que es un software libre y ofrece
las librerias que se necesitan para realizar la comunicacion y procesamiento de los
datos. Inicialmente se configuran los archivos del proyecto y después el cristal que
es de 20MHz, este cristal fue escogido debido a las caracteristicas de la tarjeta de
adquisicion de datos ya que se tiene que trabajar con una velocidad de muestreo
de datos mayor a 4 MHz, finalmente se configura frecuencia de oscilacion interna.
Lo anterior se ilustra en la figura 14.

Edit Project

96MHz PLL Prescaler McU and Oscillator

Divide by 5 (20MHz input) v
CPU System Clock Postscaler MCU Name P18F4550 v
[0SC1/0SC2 Src: {4][36MHz PLL Src: 6] v

Full-Speed USB Clock Source Selection Osdillator Frequency [MHz) 20,000000

Clock src from 05C1/05C2 v

Osdillator Build Type
HS: HS4PLL, USBHS v © Release 1CD Debug
Fail-Safe Clock Monitor Enable

Disabled
Configuration Registers

Internal External Switch Over Mode

Disabled - CONFIGIL  :$300000 : 02001C
CONFIGIH  :3300001 : 0x000%

Power Up Timer CONFIGZL 3300002 : Ox00LF Load Scheme
CONFIGZH 3300003 : 0x001%

Detied ¥ CONFICZH  :$300005 : 0x0083 Save Scheme

Brown Out Detect CONFIG4L  :$300006 : 0x0081

. CONFIGSL ~ :3300008 : 0x000F

Enabled in hardware, SBOREN disabled v CONFIGEH  -5200009 - 0%00CO

Brown Out Voltage CONFIGEL  :$30000R - OxDOOF Default
CONFIGEH  :$300008 : 0x00E0
CONFIGTL  :$30000C : 0x000F

USE Voltage Regulator CONFIG7H  :330000D : 0x0040

Disabled ~
Watchdog Timer
Disabled-Controlled by SWOTEN bit -

Figura 14. Configuracion para la programcion del Microcontrolador 18f4550.

2,00 v
oK

General Output Settings . Sacel

3.2 Configuracion ADC:

En la configuracion del ADC se necesita un circuito para determinar el voltaje de
referencia positivo y voltaje de referencia negativo ya que los sensores de entrada
son de instrumentacion y manejan de 1V a 5V y de 4 mA a 20 mA pasando por el
acondiconamiento de las sefiales para llegar al conversor analdgico digital que
estd determinado para un voltaje de referencia negativo igual a 1 voltio y voltaje
de referencia positivo a 5 voltios, el proceso descrito se muestra en la figura 15.

CONFIGUARACION MICROCONTROLADOR
—

VREF+=5V VREF=1V 18FAS550

Figura 15. Adecuacién de los voltajes de entrada al micro controlador para la
configuracion ADC.

Al momento de realizar una conversiéon analoga digital es importante considerar
gue la sefial obtenida sea lo mas semejante a la sefial que nos genera el sensor, a
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lo anterior se le denomina resolucion de un conversor. La resolucion de un
convertidor se puede expresar como numero de bits a usarse para representar
una sefal analdgica, si es mayor la resolucion es posible obtener una sefal
idéntica con mayor numero de divisiones y menor es el aumento del voltaje entre
el uno y el otro como se muestra en la figura 16.

x_(t)
# (a)

x [n] )

Figura 16. Muestreo de la sefial adquirida por el conversor.

La configuracion del modulo ADC se transmite a través de una conversion de ADC
dependiendo del voltaje de referencia positivo y el voltaje de referencia negativo y
llega a un comparador donde la sefial es convertida a un lenguaje binario que se

encuentra entre 0 y 1024 bits, como se presenta en la figura 17.
1024

MUDULO
ADC

11| 1|0 |0

" CONVERSION

DAC

Figura 17. Configuracion del ADC.

La siguiente grafica muestra la conversion necesaria del numero de bits del
conversor analdgico digital a un voltaje de 1V a 5V que es lo requerido para la
muestra de la grafica obtenida en el computador. Ademas se muestran las
ecuaciones para realizar la conversion del ADC (0 a 1024) a voltaje requerido para
la visualizacion (1V a 5V).
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ADC
4 1023
Voltaje (voltios)
1 5
ECUACIONES:
_(to23y
Y= ( 4 )x+
y =255 (x +b)
0=255+5b
b = —255

y = (255(x) — 255)
y = 255(5v) — 255
y = 1023

(Zyﬁ) + 1 = x voltios

3.3 Configuracion de subprogramas:

Se hacen necesarios dispositivos electrénicos para visualizar y seleccionar el
menu y submenus desarrollados en la programacion, para ello se incorpora un
elemento que modifica el estado de las variables establecidas por el desarrollador.

Las salidas y entradas de la LCD se establecen mediante la programacién del
Microcontrolador donde se configuran los pines RS, ES, D4, D5, D6 y D7, donde
estos son conectados a los pines DO, D1, D7, D6, D5 y D4 del Microcontrolador.
De los pines restantes el pin 1 va a tierra, el pin 2 y pin 15 van a 5 voltios, el pin 3
tiene una resistencia de 2.7K y esta resistencia va a 5 voltios, el pin RW y el pin 16
se conectan a tierra.
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)
€T
()
e ©

Figura 18. Visualizacion pantalla LCD.

En la figura 19 se muestran las entradas de los cuatro pulsadores definidos al
Microcontrolador donde el pulsador 1 es aceptar/finalizar, el pulsador 2 selecciona
arriba, el pulsador 3 selecciona abajo y el pulsador 4 atrés.

‘«—» PULSADOR 1

PULSADOR 2
MICROCONTROLADOR

le—» PULSADOR 3

4| PULSADOR 4

Figura 19. Configuracién de pulsadores al micro controlador.

Diagrama de flujo subprogramas configuracion de sefial:

configuracidn variables
configuracion de entradas

swicht case

Y

configuracion de sensor voltaje

Figura 20. Diagrama de flujo de subprograma de seleccion de sefial.
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Figura 21. Visualizacion LCD del subprograma de seleccion de sefial.

Diagrama de flujo subprogramas configuracion del sensor:

seleccion del sensor
configuracion variables
configuracion de subprogramas (menu)

i

configurar otro sensor

aumenta variable |

disminuye variable

| inicio principal I

Figura 22. Diagrama de flujo de subprograma para la seleccion del sensor.

EEL ELC LONE SENSDR

~ PRES|OM —

00060

Figura 23. Visualizacion LCD de subprograma de seleccién del sensor.
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2.4 Disefio del circuito para entradas y salidas del Microcontrolador.

A continuacion se detallan las salidas y entradas a manejar por el micro
controlador teniendo en cuenta el disefio establecido.

TIPO DE CIRCUITO DESCRIPCION NUMERO DE SALIDAS Y
ENTRADAS
Entrada de sefal de |2 entradas
Circuito de | corriente de 4mA -
acondicionamiento 20mA.
Entrada de sefal de |2 entradas

voltaje 1v-5v

Circuito para configurar | Entrada de voltaje Vref+ | 2 entradas

voltaje ADC +/- = by, Vref=-1v

Circuito de LCD Salidas para LCD 20 x4 6 salidas

Circuito de pulsadores 4 pulsadores aceptar, | 4 entradas
arriba, abajo, atras.

Circuito de comunicacion | Configuracion del | 5 salidas

Ethernet. enc28j60

Fuente de alimentacion Fuente para regular | +-12v
alimentacion los | 5v
dispositivos electronicos. | 3.3v

Figura 24. Circuitos de las etapas de la tarjeta de adquisicion.

Imagen 8. Circuito principal del Microcontrolador 18f4550

respectivas

1
1
5]

e

RCSTX/CK <
REWRX/DT/EDO

a1 RBOANIZMNTOSDD
RE 1A 10/5CK
REZ/ANS/INTZ
REZAN9/VPO
RE4/AN11/CSEP
. RESPGM
=1 RB6PGC
RE7PGD RD7PSPT
REORD/ANS  |=——r
v8s REIWR/ANE —r
vss REQ/CSIANT  —

salidas
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CAPITULO 4. Comunicaciéon Ethernet.

En este capitulo para la configuracion de la comunicacién Ethernet se debe
empezar por el proceso de inicializacion del Microcontrolador de las diferentes
fases utilizar para la transmision de datos en tiempo real, como se muestra en la
figura 25, Aqui se debe declarar las variables a usar en el sistema y servidor, la
configuracion de la librerias, la configuracion del SPI Ethernet, la inicializacion del
modulo MSSP para la comunicacion SPI Ethernet con el controlador ENC28j60
con una sefal de reloj (clock) de 10Mhz por recomendacion del fabricante.

MICROCONTROLADOR
+—» MODULO MSSP

I

ENC28J60

I

CONFIGURACION
ETHERNET

!

Bi=

Figura 25. Fases para la comunicacion Ethernet basado en
Microcontrolador 18f4550.

El Microcontrolador maneja paquetes de comunicacion TCP, este protocolo de
capa de transporte su funcidn es recibir y enviar datos del servidor al sistema,
ademas identifica los contenidos de los encabezados del numero de puerto y el
tipo de protocolo por el cual se establece la comunicacién. Para la tarjeta de
adquisicién de datos este protocolo maneja los numeros de puertos desde el 0 a
1023 que son asignados a servidores de red especificos como el niumero 80
asignado a HTTP como se ilustra en la figura 26. El micro controlador actiia como
un servidor, de esta forma el micro controlador responde al puerto usado por el
computador y la direccion IP de donde viene la solicitud. Otro aspecto a considerar
es la cantidad de entradas y la cantidad de memoria para la comunicacién
Ethernet al menos se requiere del6Kbytes por la pila de protocolos TCP/IP, ya
gue sirven para encapsular los paquetes de comunicacion en los modelos de la
capa de transporte y la capa de red. El manejo de las demas capas de
comunicacion Ethernet deben ser realizadas por parte del Microcontrolador con
ayuda de las librerias de manejo del Enc28j60 de MikroC Pro de Microelectronika.
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Otro protocolo a utlizar es ARP que se maneja en el Microcontrolador y es
fundamental en el proceso de la comunicacion, este protocolo se encarga de
entregar direcciones de capa fisica a las interfaces para las direcciones logicas a

las cuales se requiere establecer la comunicacion.

TCPIIP Reference Model

Microchip Stack Implementation

- HTTPIFTR/
Application DHCP

StackTask

Transport

UDP/TCP

v

4 Y

Internet |

P | ARPTask

ARP

v v

Host-to-Network ‘

MAC (or SLIP)

Figura 26. Protocolos y capas para la comunicacion Ethernet. Tomado de [13]

4.1 Diagrama del flujo de la comunicacion Ethernet.

configurar librerias
configurar variables

v

activar SPI Ethernet

asignar Mac
asignar IF

asignar gateway

asignar mascara

iniciando proceso

comunicacion TCR/IP

¥

Erwiar datos 5 PC

Figura 27. Diagrama general de la comunicacion Ethernet.
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En la programacion de la comunicacion Ethernet se deben incluir las librerias del
ENC28J60 que es el controlador Ethernet de un puerto SPI (Serial Peripheral
Interface) que actia como puente entre la red Ethernet y el Microcontrolador
18f4550 como se describe en la figura 28. En segundo lugar este controlador
cumple con las especificaciones IEEE802.3, ademas incorpora una serie de
paquetes para las entradas que provee a un modulo DMA para facilitar la
transmision de los datos. Por ultimo posee la interfaz de capa fisica para una
conexion 10baseT o 10Mb/s y posee en su estructura interna el manejo de la capa
fisica como control de accesos.

Librerias del ENC28J60:
#include "__EthEnc28j60.h"

#define Spi_Ethernet HALFDUPLEX
#define Spi_Ethernet FULLDUPLEX

MCU ENC28J60 TPIN+/-
-

o o —j - RJ45
Si TPOUT=/- I
sbo | Ol
S0

SDI |- ETHERNET
SCK - TX/RX l@p| mac |[@p| PHY TRANSFORMER
r

A

NT LEDA a7
INTX M

LEDB P E&
¥

Figura 28. Comunicacion SPI ethernet con el Microcontrolador 18f4550.
Tomado de [14]

En la libreria del ENC28j60 se configura la RAM de las variables para establecer el
direccionamiento y transmisién de los paquetes donde se debe tener definido la
direccion MAC, la direccion IP, la direccion del router, el network mascara de
subred y por ultimo si tiene una direccion DNS server, como se muestra e ilustra
en el siguiente ejemplo y en la figura 29.

Ejemplo:

unsigned char myMacAddr[6] = {0x00, 0x14, 0xA5, 0x76, 0x19, 0x3f} ;
unsigned char mylpAddr[4] ={192, 168, 0, 14} ;

unsigned char gwlpAddr[4] ={192, 168, 0,1 };

unsigned char ipMask[4] ={255, 255, 255, 0};

unsigned char dnslpAddr[4] = {192, 168, 0, 14 };
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idaptador de LAN inalinbrica Wi-Fi:

Sufijo DMS especifico para la conexidn. . @ uniminuto.edu
Uinculo: direccidn IPvh local. . . : fe@::3cfd:7@3c:eBihicYccx15
Direccion IPvd

Hascara de subred

Puerta de enlace predeterninada

Figura 29. Se muestra la direccion IP, mascara, subred y puerta de enlace. Estos
datos son configurados en el codigo del Microcontrolador.

Con las capas mencionadas en este capitulo se pueden manejar para paguetes
ICMP, que no llevan datos pero sirven para enviar errores y mensajes para
verificar conexiones a nivel de capa de red, este protocolo solo lo emplean desde
la computadora con el comando ping.

sswUserssTatianal >ping 18.185.8.4 —t¢

aciendo ping a 18.185%.8.4 con 32 bytes de datos:

iempo de espera agotado para esta solicitud.

H desde 18.185 H =32 tiempo=1373ms TTL=128
tiempo=1884ms TTL=128
tiempo=1135ms TTL=128
tiempo=119ims TTL=128
tiempo=1638ms TTL=128
tiempo=1987ms TTL=128
tiempo=1993ms TTL=128
tiempo=1745ms TTL=128
tiempo=383Yms TTL=128

bytes=32 tiempo=26Yms TTL=128

bytes=32 tiempo=4Zms TTL=128

desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.
desde 18.

-8.4

.8.4:
8.4z
-8.4:
.8.4:
8.4z
-8.4:
.8.4:
-8.4:
.B.4:
.8.4:

Figura 30. Ping a la IP configurada para la tarjeta de adquisicion de datos,
mostrando respuesta del Microcontrolador con su respectivo tiempo y TTL.

4.2 Comunicacion serial:

La comunicacion serial se realiza atreves del Microcontrolador y el computador,
esta comunicacion se realiza con un protocolo TCP/IP que permite asegurar la
fiabilidad de los datos ante un error o perdida de comunicacién, ademas el sistema
recibe el estado de las entradas del ADC del servidor para que realice el
monitoreo por medio de la interfaz Ethernet y interfaz de la pantalla LCD.

El protocolo de comunicacion serial consiste en un envio de un byte de
confirmacién cada vez que se ha recibido un dato por la interfaz grafica para
realizar esta labor se requiere de una interrupcion que identifique el llegado con
éxito del dato y que se transmita cada 1 milisegundo como se describe en el
siguiente diagrama.
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Diagrama para el muestreo de los datos:

activar interrupcion

=1 (s}
Datos ADC
h 4

Configuracidn timer a 1 ms

v

toma de datos
.

=11 N

cortador++=1

h 4

transmitic datos

Figura 31. Diagrama de flujo para el envio de datos a 1milisegundo.

En la realizacién de la tarjeta de adquisicion de datos para definir el tiempo de
muestreo fijo y exacto a 1 ms se realiz6 una interrupcion con un Timer 0 a 1 ms,
para recolectar datos a 1 ms y enviarlos a la solicitud de ADC y se configura de
nuevo el Timer para que vuelva a almacenar otro dato a 1 ms como se muestra en

el diagrama 10, como un contador que vaya aumentando los milisegundos

e Dato=dato+1 guarda y envia valores.

Timer 0 Interrupcion Timer 0

Lectura ADC
—p
Tiempo = 1ms Solicitud ADC _—
I l Microcontrolador
Toma dato Guarda dato
envia a int. adquirido 1ms

Figura 32. Proceso para el tiempo de muestreo a 1ms al Microcontrolador.
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Para realizar la transmision de dato digital se debe configurar en la programacion
del servidor los registros de la interrupcion y el timer 0. El timer O para su
funcionamiento se definio que la interrupcidn sea configurada de alta prioridad y
de contador de 16 bits, la configuracion de la prescaler es reloj interno y los
registros asociados funcionan segun lo establecido por el tiempo de muestreo (1
milisegundo) como se muestra en la figura 34.

RAW-1 RAW-1 RW-1 R/W-1 RAW-1 RAW-1 R/W-1 R/W-1
TMROON TO8BIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPS0
bit 7 bit 0

Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0
-n = Value at POR “1" = Bit is set ‘0" = Bit is cleared ¥ = Bit is unknown

bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2-0

TMROON: TimerQ On/Off Control bit

1 = Enables TimerQ

0 = Stops Timer0

TOSBIT: Timer0 8-Bit/16-Bit Control bit

1 = Timer0 is configured as an 8-bit timer/counter

0 = Timer0 is configured as a 16-bit timer/counter
TOCS: TimerD Clock Source Select bit

1 = Transition on TOCKI pin

0 = Internal instruction cycle clock (CLKO)

TOSE: Timer) Source Edge Select bit

1 = Increment on high-to-low transition on TOCKI pin
0 = Increment on low-to-high transition on TOCKI pin
PSA: TimerD Prescaler Assignment bit

1 = Timer0 prescaler is NOT assigned. TimerD clock input bypasses prescaler.
0 = Timer0 prescaler is assigned. Timer0 clock input comes from prescaler output.
TOPS2:TOPSO: TimerD Prescaler Select bits

111 =1:256 Prescale value

110 =1:128 Prescale value

101 =164 Prescale value

Prescale value

Prescale value

Prescale value

Prescale value

Prescale value

.
(=

Figura 33. Registros del Timer 0. Tomado [15]

Los datos que provienen de las entradas digitales tienen un formato de 10 bits (O-
1024) que se puede visualizar en el computador para realizar la conversion a 8
bits que es de 0 a 255 para manejarlos de mejor manera y acondicionarlos al 1 ms
se basa en las siguientes ecuaciones:

38



Tarjeta de adquisicidon de datos Ethernet
Basada en Microcontrolador
con interfaz Ethernet.

Ecuaciones para determinar el valor del tiempo de muestro.

T =4 = Tosc * Vtimer x prescaler

cristal B 20000000

Fint = = = 5000000
in 2 2
Ciclociock;ppprn, = Fint/T
4
desbotiimer, = Fosc * preescaler * (Vtimer — overflow)
deSbortimero = m * 32(255 - 0)

desbotiimer, = 1.6ms

La resolucion del tiempo que tarda el contador en incrementar su valor.

4
pasOcontador = Fosc rpreescaler
4
PasOcontador = m *32

PAaSOcontador = 6.4 Us

Figura 34. Sefnal generada por la tarjeta de adquisicion de datos visualizada en
osciloscopio a un tiempo 1ms.
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4.3 Disefio del circuito de la comunicacion Ethernet

En el esquemético de la figura 35 se muestra el circuito de la comunicacion
Ethernet donde se requiere el driver de comunicacion 74HCS245N con su
respectiva alimentacion y entrada A4 del pin BO (SDI) del Microcontrolador y la
salida D4 a la tarjeta Ethernet. La tarjeta Ethernet tiene 10 pines los cuales
algunos se conectan al Microcontrolador: SCK a B1, SDO a C7 y SDI que proviene
del driver de comunicacion, el pin 4, 5y 6 no se utilizan, CS va conectado al pin
CO del Microcontrolador y RESET a C1 del Microcontrolador y por ultimo se
configura la alimentacion teniendo en cuenta que a la tarjeta Ethernet le tiene que
ingresar un voltaje de 3.3 voltios DC.

T2 +5

L DR VCC -
2 a0
— a
——
FE O M . U3
1 g;’ _|_—9 GND RESET —i’PC_O \ RST
13 = SDO [—25G 75 MOSL
2 ps = gt
15 e - 5 R —&
] T >
= 1Dl 15 L o5 TBE T s
5 O 4 o e L 33
2 a1 [pa——
2 SCE [—PB_1 SCK
7 22 T vesav i
£ a7 TARIETA_ETHERNET
DR~ gfl
‘D2 %
2
— Do
10 GND
TAHCS24517

Figura 35. Circuito para la comunicacion Ethernet.

La tarjeta Ethernet implementada en la comunicacién se basa en el circuito de la
figura 36, y estd compuesta por un controlador Ethernet, resistencias de precision,
bobinas de ferrita, transformadores, el conector RJ45, los leds principales y sus
respectivas salidas hacia el micro controlador a su alimentacion.

ENC28J60
TPOUT+

Mcu

1o 3
SCK SCK
sDo — sl
SOl fe—7 T T T—s0

: TPOUT-
! ! TPIN+
| Level |

| Shift |

1 Logic® |

| |

|

1

INTO j— — TNT TPIN-

,,,,, RBIAS
Vvoar  LEDA  LEDB L L L

10uF l :3 = Z230k0, 1% rss!’]rssﬂj?ml}milﬂ
I %;; % ’g l 1 kvu)

L 1 ! L
Figura 36. Esquematico de la tarjeta Ethernet. Tomado de [17].
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4.4 Funcionamiento de la comunicaciéon Ethernet.

para finalizar este capitulo se realiza el funcionamiento respectivo de la
comunicacién Ethernet mediante un cable trenzado o cable de Red puesto en el
conector RJ-45 de la tarjeta Ethernet como se ilustra en la figura 37, primero se
configura realiza el proceso del capitulo 3 para llegar a la iniciar el funcionamiento
de la comunicacion como se muestra en la figura 38, donde los canales Ay B se
encuentran conectados y los dos son sensores de presion de una entrada de
voltaje, ademas se conecta el RJ-45 al prototipo final del proyecto. Por ultimo se
muestra el funcionamiento mediante los LEDs que evidencia que se encuentra
transmitiendo.

Figura 37. Puesta de cable de red a la tarjeta Ethernet.

0504 %\ - “
.

€2 X 1018504 W

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS ETHERNET

ACTUALIZAR
o
ANOY
AN

Figura 38. La pagina principal con los datos obtenidos del conversor analogico
digital, se muestra la escala de ADC de 10 bits de 0 a 1024, ademas el canal A se
encuntra 4 y el canal B se encuentra en 0.
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CAPITULO 5. Interfaz de usuario.

El proceso de configuracion y desarrollo de la Interfaz Ethernet de usuario se basa
en aplicaciones de Netbeans que es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacién hecho principalmente para el lenguaje
java. En este se desarrolla con un servidor web de datos para aplicar los
aplicativos web y la toma de datos. Ademas se realizan médulos Servlets para
crear y trabajar la grafica web propuesta en la tarjeta de adquisicion de datos para
la visualizacion de los datos.

5.1 Diagrama de flujo interfaz de usuario:

Importar librerrias
Incluir variables del sisterma de control
configuracion de variables locales,

]
conectado

conexion con el servidor (microcontrolador)

v

Toma de datos canal A

v

Toma de datos canal B

/ graficar datos obtenidos /

alamacenamiento de datos

v

visualizacian PC

Figura 39. Diagrama de flujo general de la interfaz Ethernet de usuario.
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La grafica web se trabaja por medio de las librerias de JFREECHART que dispone
de clases de graficas de tiempos para interpretar datos de la tarjeta de adquisicion
de datos cada vez que se vaya recibiendo los datos los vaya mostrando en la
gréfica y los vaya acumulando para un monitoreo y mantenimiento preventivo si el
usuario lo requiere. Para su funcionamiento se deben importar los .jar o librerias
para trabajar JFREECHART y Se configura el server en este caso sera
GLASSFISH 3 como se muestra en la figura 40, el cual se importa
automaticamente al crear el proyecto, se seleccionada el tipo de java en esta caso
como es una aplicacion web escogemos JAVA EE web lo que nos permitira tener
un acceso al puerto del servidor y para inicializarlo de debe ingresar al sistema
como se muestra en la figura 41.

Qg Proyectogrado - NetBeans IDE 7.3 = B
|| File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Tesm Tools Window Help Q- search (Ctri+1)
L) T b B G-

Projects X |Files | Services —|[@ rdexe X[ Ethemetprocess.ava X v

=[5 WebPages || sowrce | Hstory | B - | QRSB P L R e |o O & =
- WEB-INF 1 -
) indexip , E
5 [ Source Packages 4 T
=-E <default package> )
@ Ethemetprocess java 5
=l K & import java.io.IOException;
-] Jeommon-1.0.16.jar 7 import java.io.PrintWriter;
B-6 Jfreechart-1.0.13 3ar 8 import javax.servlet.ServletException;
Felal junit.jar 9 | import javax.servlet.annotation.WebServlet;
-l 10K 1.7 (Defautt) 10| | imporc javax.servlet.http.HttpServiet:
e[ GlassFish Server 3.1.2 11 | import javax.servlet.htcp.HrtpServletRequest:
& Configuration Files YI| 12 b import javax.serviet.http.HctpSezvietResponse:
Ethernetprocess.java - Havigator X - 13
Menmbers ty> |
=-f0) Ethemetprocess
% doGett
% dopost(
) qetseretinfol EWebSezviet (urlPattezas = 3]
- public class Ethernetprocess extends HttpServiet {

- % processRequest{Htinse

21
23
24
< >|| 25 b

< >

& [DEE [ = 3 5

Figura 40. Configuracion de librerias para la interfaz Ethernet.

C\windows\system32\cmd.exe - O n

icrosoft Windows [Uersion 6.2.92881]
(c> 2812 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

rs\Tatianallcd..

:\glassfishu3>cd hin
1 s

sistema no puede encontrar la ruta especificada.
ishu3dded. .
ish3
h3>cd bin
admin start—domain
lready using the admin port 4848 — it probably is another i

h server.
in failed.

Figura 41. Para inicializar el server Glassfish.
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5.2 Funcionamiento de la interfaz Ethernet de usuario.

Para tener la conexion con el servidor se debe poner la siguiente instruccion en el
algoritmo del Microcontrolador donde se describe la direccion asignada por la
carpeta creada en el sistema, ademas define las variables que van hacer los datos
enviados al interfaz Ethernet.

<script>window.open('http://localhost:8080/JavaEthernet/Ethernetprocess?Entero=
'+ANO+'&Decimal="+AN1+",'Chart
Nivel',status=1,width=350,height=150,scrollbars=10);</script>\.

Finalizado la aplicacion web se ejecuta desde la consola del servidor y
autométicamente aparece la pagina web, donde el puerto es
familia_neuta8080/proyectogrado.

Al variar el voltaje del canal A se comprueba el maximo de 5 voltios y el minimo de
1 voltio, la adquisicion de datos es comprobada que llega un milisegundo ya que la
grafica no tiene cortos o intervalos en la linea muestrada.

€ Ethernetprocess (1500x500) - Google Chrome —
localhost

]

Valores Registrados

Valor
(
|
\

75 100 125 150 175 200 225 250 27.5 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 57.5 600 625 650 67.5 700 725 750 775
Tiempo (Segundos)

Figura 43. Muestreo de los datos adquiridos por el canal B.

Al variar el voltaje del canal B se comprueba la variacion que hay entre voltajes 1V
a 5V, por otro lado se muestra el almacenamiento apartir de haber empezado la
adquisicién en las pruebas realizadas en este caso se evidencia el muestreo de la
imagen anterior.
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z[®

-=m

Valores Registrados

% 9 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 15

Figura 44. Muestreo de los datos adquiridos por el canal A e identificacion del
almacenamiento de los datos.

JCisPrage x| [ Gl Sever312Que x | [ Apiaciones = - oSN
€ - X [11018504 !i %‘Q tprocess o .7!;,; (:‘:' u':.;:;» - o}
TARJETA DE ADQUI -
acTuALIZAR -
| ADC: | -
ANO[516 >
[AN1]353 i
5:@
ba=
o s 9 0 X
Thempo | )
Esperando 10.18504...

Figura 45. Finalidad del proceso de adquisicién de datos con interfaz Ethernet de
usuario.
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CAPITULO 6. Fuente alimentacion.

La tarjeta de adquisicion de datos requiere algunos valores de voltaje para
satisfacer las necesidades del circuito, con base en las pruebas se ha determinado
el voltaje de alimentacion para los diferentes circuitos de cada fase, esto se puede
apreciar en la figura 46.

3.3VDC

TRANSFORMACION DE e REGULACION —
110 AC * VOLTAJE Y CORRIENTE |~ DE VOLTAJE

+12 VDC

-12vDC

Figura 46. Configuracién de los valores y potencias requeridos por la
tarjeta.

La fuente de alimentacion proporciona niveles de voltaje necesarios para la
operacion del PIC y de los circuitos adicionales. EI componente principal es el
regulador 7805 que regula 5 voltios debido a que la mayoria de los circuitos
integrados funcionan con este voltaje los otros reguladores son utilizados para
modulos externos como tarjeta Ethernet, el amplificador de instrumentacién, estos
reguladores manejan una corriente maxima de salida de 1 ampere. Se ha optado
por una fuente regulada que genere +/- 12 voltios debido a que el
Microcontrolador debe detectar cuando se desconectado o sobrepasado de los
voltajes definidos por los sensores, y 3.3 voltios, como se presenta en la figura
47, para obtener estos voltajes se debe tener una entrada de alimentacién
eléctrica de 110 voltios AC, esta se transforma en dos salidas de 9 voltios AC y un
comun de 0 voltios, luego se rectifica para dar paso a los reguladores de voltaje:

2200uF-50 1000uF-ine

_EC] JlC}

o1

Eridge]

@
ten £z

030y L0F-sie

Figura 47. Esquematico de la tarjeta Ethernet.
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MATERIALES
LogicalDesignat
Description or PartType Quantity
EPROM-Based 8-Bit CMOS
Microcontroller with A/D
Converter 18f4550 P1C18f4550 1
Series 3-Terminal Positive | 7805 1
Series 3-Terminal Positive |7812 1
Series 3-Terminal Positive |7912 1
Switch Abajo 1
Switch Acep/Fin 1
Switch Arriba 1
Switch Atr/Pau 1
Polarized Capacitor (Radial) | C1 2200uF-50v 1
Polarized Capacitor (Radial) | C2 1000uF-50v 1
Capacitor C3 100nF 1
Polarized Capacitor (Radial) | C4 1000uF-35v 1
Capacitor C6 100nF 1
Capacitor C7 22pF 1
Capacitor C8 22pF 1
Capacitor C10 100nF 1
Polarized Capacitor (Radial) |C11 2200uF-50v 1
Polarized Capacitor (Radial) |C12 1000uF-50v 1
Polarized Capacitor (Radial) |C13 1000uF-35v 1
Polarized Capacitor (Radial) | C20 1000uF-35v 1
Full Wave Diode Bridge D1 Bridgel 1
Computer Diode D6 1
Computer Diode D7 1
Header, 2-Pin 1-120V [-120V 1
Header, 2-Pin IN_S1 [-120V 1
Header, 2-Pin IN_S2 [-120V 1
Header, 5-Pin JP3 PROG 1
Header, 16-Pin, Right Angle |LCD_ CON 20x4 1
Series 3-Terminal Positive
Regulator LD33 1
Typical RED, GREEN,
YELLOW, AMBER GaAs
LED LED1 Power 1
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NPN General Q2 2N2222 S9014 1
N-Channel MOSFET Q3 2N7000 MOSFET-N 1
N-Channel MOSFET Q4 2N7000 MOSFET-N 1
NPN General Purpose

Amplifier Q5 2N2222 S9014 1
Resistor R1 10K 1
Resistor R2 2.7K 1
Resistor R4 390 1
Resistor R12 10K 1
Resistor R13 10K 1
Resistor R14 10K 1
Resistor R15 10K 1
Resistor R19 125 1
Resistor R20 50K 1
Resistor R21 2.2K 1
Resistor R22 2.2K 1
Resistor R23 5k 1
Resistor R24 5k 1
Resistor R26 50k 1
Resistor R27 2.2K 1
Resistor R28 125 1
Resistor R29 2.2K 1
Resistor R30 150 1
Resistor R31 50 1
Resistor R32 125 1
Resistor R33 125 1
Single-Pole Dual-Throw

Relay REL 1 1
Single-Pole Dual-Throw

Relay REL_2 1
Center-Tapped Transformer

(Ideal) T1 Transformador 508 1
8-Bit Magnitude Comparator | U2 74HCS245N 1
High Performance TARJETA_ETHERNE
Operational Amplifier U3 T 1
JFET-Input Operational

Amplifier U4 ad620 1
JFET-Input Operational

Amplifier U5 ad620 1
Crystal Oscillator XTAL1 1
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PRESUPUESTO

COMPONENTE

DESCRIPCION Y VALOR APROX.

Estructura.

En la parte estructural el presupuesto
sera de $50.000 con los -cuales
realizaremos la caja o soporte de la
tarjeta y se ajustaran las terminales fijas
de conexion para cada uno de los
sensores.

Electrénica.

$ 150.000. En la parte electronica se
requiere un Microcontrolador y los
elementos que este necesita para su
adecuado funcionamiento como lo son
cristal, resistencias, condensadores y
otros elementos, ademas necesitamos
mostrar la informacién adquirida en una
LCD y una tarjeta de Ethernet para la
comunicacion.

Software.

Para la elaboracién del software el valor
del alquiler del PC y la luz para el
funcionamiento de este es de $70.000.

Complementos

$30.000 este recurso se invertira en
papeleria, revistas, articulos, recursos
bibliograficos e internet. $400.000 este
dinero es parte de la mano de obra por
parte de un Tecnologo en Electronica
para la elaboracion del proyecto.

TOTAL

$ 700.000
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CONCLUSIONES

Se utilizé una configuracién cliente-servidor en donde la tarjeta de adquisicion
realiza las funciones de servidor, esto serviria para optimizar las comunicaciones
punto-multipunto pidiendo tener varias tarjetas en una red local.

Se disefio una tarjeta de adquisiciéon de datos primero teniendo en cuenta el
namero de entradas y salidas a utilizar, el tipo de sefiales de entrada analdgica o
digital, ya que de esto datos dependen los circuitos de acondicionamiento.

Se desarrollo la programacion de forma modular con subrutinas de procesos que
facilitan la lectura del algoritmo y es una forma eficaz de unir las tareas
programadas en el software.

Se realizo la programacion que maneja la interfaz Ethernet en base al
Microcontrolador, de tal forma que las acciones a realizar sean de manera rapida,
de lo contrario afecta la velocidad de la comunicacion de los datos.

Se configuro la comunicacion entre el computador y la tarjeta de adquisicién de
datos se realiz6 sin ningun enrutamiento estandarizado, sin embargo se definio el
protocolo TCP para una mayor facilidad de procesamiento y entrega de los
paquetes.

Se realizaron las pruebas adecuadas de la informacién del funcionamiento de los
sensores, determinando el proceso en una linea de tiempo para asi detectar las
fallas o desgaste que este pueda presentar en el momento o a futuro sin que
ocasione pérdidas economicas a las compainiias.

Se implemento una tarjeta de adquisicibn a bajo costo con el cual puedan
interactuar los estudiantes y estudiar el diseiio de los circuitos de
acondicionamiento de las entradas industriales de corriente y voltaje, de manera
eficiente al proporcionar los voltajes para la adquisicibn a través del
Microcontrolador.
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