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Resumen

Para el Instituto Costarricense de Electricidad es de suma importancia realizar el
monitoreo de diversas variables ambientales tales como: lluvia, humedad,
temperatura, velocidad y direccion del viento, entre otras; con el fin de tomar las
medidas necesarias para mantener el adecuado funcionamiento de los diversos
equipos que se encuentran en lugares distantes y cuyas condiciones ambientales

son inestables.

Debido a esto el Departamento de Investigacidn y Desarrollo inicia un proceso de
busqueda de soluciones que puedan ser acopladas a los modulos de acceso
remoto, por este motivo se establece el disefio e implementacion de una red One
Wire para el mejoramiento del monitoreo de variables atmosféricas y aumento de
la versatilidad de los médulos MOSCAD-L. La tecnologia mencionada solamente
requiere dos cables, datos y tierra. Este elemento disminuye sustancialmente el

cableado necesario para al implementacion de una red de comunicacion.

Para el desarrollo de una red de esta tecnologia se recurrié al uso de un circuito
que pudiese traducir el protocolo RS-232 de puerto serial a su equivalente One
Wire, de ello se diseid la interfaz RS-232/ One Wire, la cual es la encargada del

manejo de los sensores que fueron disefiados.

Por otra parte se desarroll6 un programa para los usuarios del sistema, con el
objetivo de visualizar y graficar los datos provenientes de la red, garantizando una
presentacion muy amena y un facil manejo del mismo. Finalmente es importante
destacar que proyecto realizado constituye un producto final, ya que todo lo
referente al hardware posee su circuito impreso y carcasa, tanto para su

proteccion y facil manejo como para realzar el aspecto estético del mismo.

Palabras claves : One Wire, Red, Monitoreo ,Variables Atmosféricas, Red de

Comunicacion One Wire, Estaciones Remotas.



Abstract.

For the Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) is very important to observe
several atmospherics variables such as : rain, humidity, temperature, wind speed,
wind direction, and others ; in order to take the necessary dispositions to keep the
suitable performance of the equipment that is in distant places with unstable

environmental conditions.

For this reason the Research and Development Department begin a search
process of solutions with capacity to be coupled with remote access modules, due
to is necessary designing and the implementation of an One Wire Net to improve
the atmospherics variables observation and increase the MOSCAD-L modules
versatile. The technology described require only two wires, data and ground. This

detail decreased the number of wires needed to establish a communication net.

The net require a circuit to be able to translate the RS-232 protocol to One Wire
protocol, for this reason was developmented the RS/232/ One Wire interface that

allows to lead the One Wire sensors.

On the other hand, the user’s program allows to show the data from sensors and
it make the data going through the net. Besides, it has an agreeable and easy

interface just whose use the One Wire net.
Finally is important to annotate that the project designed is a final product,
because all devices have their printed circuit board and case, in order to protect

the circuits and increase the aesthetic of the net.

Keywords: One Wire, Net, Weather Stations, One Wire Communication Net,

Atmospherics Variables.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la empresa.

La empresa en la que se gestiona el proyecto de graduacion lleva por nombre
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). El ICE fue creado por el decreto-ley
numero 449 el 8 de abril de 1949 como una institucion autéonoma, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Esta dotado de plena autonomia e
independencia administrativa, técnica y financiera. Al Instituto Costarricense de
Electricidad le corresponde, por medio de sus empresas, desarrollar, ejecutar,
producir y comercializar todo tipo de servicios publicos de electricidad y

telecomunicaciones asi como actividades o servicios complementarios a éstos.

Como objetivos primarios el ICE debe desarrollar, de manera sostenible, las
fuentes productoras de energia existentes en el pais y prestar el servicio de
electricidad. A su vez, se encarga de desarrollar y prestar los servicios de
telecomunicaciones, con el fin de promover el mayor bienestar de los habitantes

del pais y fortalecer la economia nacional.

Posteriormente en 1963 por la ley numero 3226 se le confirid al ICE un nuevo
objetivo: el establecimiento, mejoramiento, extension y operacion de los servicios
de comunicaciones telefonicas, radiotelegraficas y radiotelefénicas en el territorio
nacional. Luego de tres afios instaldo las primeras centrales telefonicas

automaticas.

Este se dedica a brindar servicios de generacion eléctrica y telecomunicaciones;
desarrollo de proyectos orientados a métodos alternativos de produccion de la
energia asi como otros medios de transmision de datos. En el campo de la
energia se tienen proyectos hidroeléctricos tales como: Garita, Rio Macho | y I,

Cachi | y I, Arenal; los geotérmicos como Miravalles | y Il y el proyecto edlico de

t

Tejona.



En telecomunicaciones, acoge los grandes adelantos de la era moderna como el
sistema de transmision a través de luz o fibra 6ptica. Ademas el ICE ha puesto en
marcha proyectos como: el cableado submarino denominado Cable Maya,

Internet Il, ARCOS y otros que estan estudiandose como el Global Crossing.

Cuenta ademas con una unidad de servicios empresariales para satisfacer las
altas exigencias en relacion con el suministro de servicio de telecomunicaciones
entre los que se pueden mencionar Red Digital de Servicios Integrados (RDSI),
Marcacion Directa a la Extension (MDE), Centrales Empresariales Privadas
(PABX), Videoconferencias entre otras. EIl sector de mercado al cual el ICE
brinda sus servicios se ubica a lo largo y ancho del territorio nacional, también se

extiende hacia otras naciones del area Centroamericana.

Por otra parte el departamento donde se realizé el proyecto se denomina
Departamento de Investigacion y Desarrollo. Este departamento tiene como
objetivo principal la elaboracion de soluciones aplicadas principalmente a la
adquisicion de datos. En la actualidad se encuentran trabajando con sistemas
SCADA (sistemas de adquisicion de datos desde estaciones remotas), para llevar
a cabo el monitoreo de diversos patrones, con el fin de proporcionar un adecuado

control sobre las estaciones.

Cabe mencionar que dicho departamento se encuentran en una constante
actualizacion, en cuanto a los equipos y tecnologias usadas por este, ya que una
de sus principales orientaciones es la utilizacion de tecnologia de punta para

llevar a cabo las soluciones a las problematicas que se les plantea.

En este departamento laboran cinco personas, todos ellos ingenieros en
electronica, la coordinacién de proyectos esta a cargo del ingeniero Luis Moya, su

numero telefénico es el 220-82-79 y el numero de fax es 220-86-84.
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1.2 Definicion del problema y su importancia.

Para el Instituto Costarricense de Electricidad es de suma importancia, realizar el
monitoreo de diversas variables ambientales tales como: lluvia, humedad,
temperatura, velocidad del viento, direccidon del viento, entre otras; con el fin tomar
las medidas necesarias para mantener un adecuado funcionamiento de los
diversos equipos que se encuentran en lugares distantes y cuyas condiciones

ambientales son muy inestables.

Este tipo de monitoreo remoto es necesario ya que existen zonas en las que el
acceso de personal de manera frecuente es muy dificil. Por ello, contar con
modulos que realicen la observacion de éstas variables es preponderante, ya que
éstos poseen la capacidad de enviar informacion continuamente y de una forma
eficiente, permitiendo asi, la correccion de alguna problematica en funcién de las
condiciones que se presentan en determinado momento. Ademas, trae consigo
una reduccion sustancial de los gastos economicos en los que el ICE deberia
incurrir, para llevar a cabo el proceso de monitoreo a través de la toma de datos

empleando personal.

El departamento de investigacion y desarrollo en la actualidad cuenta con
modulos de adquisicion de datos denominados MOSCAD-L, la figura 1 muestra el

dispositivo mencionado.

PAINT
Figura 1.1 Modulo de adquisicion MOSCAD-L
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Estos proporcionan dos funcionalidades; una de ser un terminal remoto y la otra
de poder ser programables I6gicamente mediante un controlador . Ademas posee
un procesador 68000, con memoria ROM y RAM, interfase RS-232 y RS-485 y
entradas tanto digitales como analdgicas. Adicionalmente estos médulos poseen
la capacidad de transmision de datos via RF(radio frecuencia), asi como, permiten
la configuracién de los mismos para que funcionen dentro de una pequefa red

local.

Como se mencioné anteriormente existen variables ambientales de interés que
requieren ser observadas, para ello se necesitan sensores especificos. Este
aspecto hace que la cantidad de estos pueda ser amplia y como se recordara
estos deben ser conectados a los moddulos descritos. A pesar de la gran
versatilidad mostrada por los modulos existe una limitante en cuanto a la cantidad
de sensores que pueden ser conectados. Ademas hay que considerar el numero
de cables requeridos, este aspecto disminuye la eficiencia y también repercute en
la facilidad de manejo de la informacion proveniente de los sensores. Cabe
destacar que en ciertas ocasiones los sensores no se encuentran muy cercanos
al médulo lo que afecta de manera directa la calidad de la sefial proveniente de

estos, ya que hay que tomar en consideracion las pérdidas en el cableado.

Los elementos mencionados poseen una repercusion en el aspecto econdmico,
ya que la inversion realizada en la adquisicion de los médulos no es aprovechada
en su totalidad, esto debido a que las capacidades del médulo estan siendo
limitadas. Ademas hay que tomar en consideracion que un alto numero de cables
repercute en la cantidad de sensores que pueden ser utilizados, asi como, en la
cantidad de terminales disponibles para llevar a cabo otras actividades fuera del

monitoreo.

Como se puede apreciar la problematica se centra en la busqueda de la eficiencia
y versatilidad del sistema para albergar varios sensores con la utilizacion de un
minimo de cableado. Esto permitiria recibir la informacion de diversos sensores lo

cual hace que el monitoreo sea mucho mas exhaustivo y permite un uso mas

eficiente de los modulos antes descritos. | t



Para resolver la problematica planteada se pretende hacer uso solamente del
puerto serie que posee el médulo MOSCAD-L , como medio para enviar la
informacion proporcionada por los sensores. Para llevar a cabo esto, se pretende
disefiar e implementar una red one-wire , con una interfase RS-232 que convierta
el protocolo one-wire al protocolo de comunicacion serie, este elemento disminuye
de manera sustancial la cantidad de cableado, asi como, permite una distancia de
transmision relativamente larga, ya que la informacion via RS-232 puede alcanzar
distancias de hasta 15 metros. A esto hay que abonarle que mediante la
tecnologia mencionada se pueden extender redes con distancias hasta de 300
metros lo cual nuevamente favorece de manera sustancial el area de monitoreo

que puede ser abarcada.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefar e implementar una red One Wire para el mejoramiento del monitoreo de

variables atmosféricas y aumento de la eficiencia y versatilidad de los modulos
MOSCAD-L.

1.3.2 Objetivos Especificos

Investigar las caracteristicas mas relevantes de una red one wire.
Investigar los dispositivos que requiere una red one wire.

Investigar acerca de la programacion de los dispositivos que conforman la
red one wire.

Investigar sobre los sensores a implementar.

Investigar sobre construccion de circuitos impresos.

Investigar sobre montaje de circuitos integrados superficiales.

Implementar la interfase entre la red one wire con el puerto serie RS-232
de la PC.

Disefar una red one wire.

Construir circuito impreso para montaje de circuitos integrados
superficiales.

Implementar los sensores que conforman la red.

Implementar una red one wire.

Disefar software de control e interfase con el usuario.
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES.

2.1 Estudio del problema por resolver.

Para llevar a cabo la solucion del problema planteado, se hizo uso de la
tecnologia one wire , la cual consiste en la utilizacion de solamente dos cables.
Uno de ellos corresponde a la referencia del sistema ( tierra ) y el segundo
constituye el medio por el cual se establece la transmision y recepcion de los
datos y adicionalmente se convierte a su vez, en el proveedor de la fuente de

alimentacion para los dispositivos que se encuentren conectados a la red.

Todos los circuitos integrados usados son de Dallas Semiconductors, empresa
que tiene los derechos exclusivos sobre dicha tecnologia. Para llevar a cabo la
implementacion de la interfase RS-232 al protocolo One Wire se usé el
DS2480B, el cual es un chip de interfase que puede operar a velocidad regular,
flexible y Overdrive para protocolo One Wire, este es capaz de traducir cualquier
trama recibida en RS-232 a su respectivo equivalente en el protocolo antes
descrito. Por otra parte puede trabajar a tasas de transmisién de 9600,

19200,57600 y 115200 bits por segundo para comunicarse al puerto serial.

Por otro lado este dispositivo posee un conjunto de instrucciones especificas para
realizar el manejo de los elementos que se conecten a la red, dentro de estos se
pueden mencionar: Reset éste es usado para iniciar cualquier transferencia de
datos entre maestro y cualquier otro elemento conectado a la red, Search Rom
dicho comando permite conocer los identificadores de los dispositivos que estén
conectados, entre otros. Cabe destacar que cada dispositivo posee un
identificador cuya extensién es de 8 bytes, de los cuales el menos significativo
corresponde a tipo de dispositivo, los 6 siguientes corresponden al identificador y

el byte mas significativo corresponde a cédigo de deteccion de error en la

t

transmision, esto se muestra de manera mas grafica en la figura 2.1.



MSB 64-bit ‘Registration” ROM number LSB

8-bit CRC 48-bit Serial Number 8-bit Family Code
MSB LLSB | MSB LLSB | MSB LLSB
PAINT

Figura 2.1 Estructura del identificador de los dispositivos de la tecnologia One Wire.

Este dispositivo posee diversas caracteristicas que pueden ser configuradas tales
como: slew rate que es la tasa de cambio de voltaje maximo permisibles en un
lapso de tiempo determinado, la tasa de transmision de datos, los tiempos de

escritura de datos, entre otros. El mismo es de montaje superficial.

De acuerdo con el disefio de la red planteado se realiza la subdivision de ésta en
dos ramas; una que contiene la visualizacion luminica y otra para la conexion de
los sensores. Para realizar esta tarea se hizo uso de los dispositivos DS2409, los
cuales son acopladores de red, que evitan una carga excesiva al maestro, asi
como, permiten realizar subdivisiones de la red como la que se describid
anteriormente. Al igual que el DS2480B estos poseen un set de instrucciones
para poder realizar el manejo del mismo. Presenta tres salidas, dos de las cuales
son utilizadas para establecer comunicacion con los dispositivos de la red y la
salida restante puede ser usada por el usuario para el manejo de dispositivos de

conmutacion. Al igual que el DS2480B este dispositivo en de montaje superficial.

Para llevar a acabo la implementacion de los indicadores luminosos se utilizaron
los interruptores manejables DS2406, los cuales poseen un salida que soporta 60
mA, dichas salidas se usaron para poner en conduccién a los diodos emisores de

luz que se usaron para tal fin. El encapsulado de estos es TO-92.
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Adicionalmente, poseen 1 Kbit de memoria que puede ser usada para llevar a
cabo identificacion de subramas, asi como, almacenar informacion. Puede
trabajar con alimentacién fija o mediante el uso de cargas parasitas, esta ultima
es de gran utilidad puesto que permite alimentar el chip mediante el cable que

conduce los datos.

Por otra parte, para la implementacién del sensor de temperatura se hizo uso del
DS18S20, el cual es un sensor especialmente disenado para trabajar en redes
one wire, permite medir temperaturas que van desde los —10 hasta los 85 grados
centigrados, la resolucion del mismo puede ser configurable dentro de los
siguientes valores 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 grados centigrados. Permite
adicionalmente establecerle valores de alarma para que envie una sefial en caso
de que la temperatura este fuera del rango que fue establecido. Posee una
resolucion maxima de 12 bits y un tiempo de conversiéon maxima de 750 ms. Al
igual que el DS2406 posee dos formas de alimentacion una parasita y una fija
siendo la primera de uso primordial para le desarrollo del proyecto. Posee ademas
un numero unico de identificaciéon lo que permite conectar varios sensores a la red
sin que exista problemas en la transmisién de datos correspondientes a la

temperatura.

Para la implementacion del sensor de lluvia se us6 el DS2423 |, el cual posee 4
contadores de 32 bits cada uno, posee adicionalmente 4kbit de memoria y puede
comunicarse en los tres posibles clase de velocidad para la red, las cuales ya han
sido mencionadas. Tiene las mismas caracteristicas de alimentacién y protocolo
de comunicacién de todos los dispositivo mencionados anteriormente. Este es

ademas de montaje superficial.

t



Con el DS2423 debe trabajar en conjunto un interruptor controlado, denominado
interruptor de cafa, el cual envia un pulso cada vez que se ha llenado una
cantidad de agua equivalente a 0.254 mm. De esta forma se realiza un conteo y
se determina la precipitacion de lluvia. La figura 2.2 muestra el interruptor

mencionado.

.éf__ LID FLUIMSEL .f:/
S ,__a;—:_‘if;::f
-\_\-‘-_\"x\b/_d_'_

Figura 2.2 Interruptor controlado de lluvia.

Cabe destacar, que muchos de los dispositivos utilizados son de montaje
superficial, por lo cual, se debid llevar la acabo la realizacion de diversos circuitos
impresos tanto para la implementacion de la interfase RS232/0One Wire como

para los sensores utilizados en el monitoreo requerido.

t
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2.2 Requerimientos de la empresa.

El sistema debe ser manejado a través de una PC, mas especificamente
mediante el puerto RS-232, esto con el fin de poder llegar a acoplarlo a los
modulos de adquisicion de datos con los que se encuentran trabajando en la

actualidad este departamento.

Por otra parte la red debe contener al menos dos sensores, uno de temperatura y
uno de lluvia. De esta manera el sistema debe ser capaz de tomar muestras de
ambos sensores, mostrar el valor actual y realizar una grafico de la variable

atmosférica que se esta monitoreando.

Se debe contar con una interfaz amigable con el usuario, con el fin de establecer
los parametros que pueden ser modificados y obtener y visualizar de una forma
mas clara y versatil los datos del muestreo de las variables que se encuentra

realizando el sistema.

Adicionalmente se debe implementar el circuito impreso correspondiente, de esta
forma el sistema desarrollado debe ser un producto final. Cabe acotar que la
tarjeta que se conecta el puerto RS-232 debe poseer un puerto RJ-11 con el fin

de llevar a cabo el acceso a los elementos que se conectaran a la red.
El circuito impreso mencionado, abarca de igual forma el montaje de los sensores,

cada uno de los ellos debe tener un conector RJ-11, con el fin de poder ser

conectados a la interfase RS-232 / One Wire.
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2.3 Solucion Propuesta.

Para llevar a cabo la solucibn a la problematica planteada, se disefd e
implementd una red One Wire. Este tipo de red es definida como una arquitectura

maestro — esclavo y consta de tres elementos principales:

a. Maestro: es el encargado de manejar el bus de datos, es quien decide cual
elemento de la red recibe o envia datos, este control se realiza mediante
software.

b. El cableado y los conectores asociados.

c. Los dispositivos One-Wire.

En este tipo de comunicacion se suprime el uso del cable que se utiliza para llevar
la alimentacion de los chips, asi como , uno de los cables que se utiliza para la
comunicacion serial, esto debido a que en una red one-wire la informacién de los
elementos que la componen, viaja a través del mismo conductor que sirve de
alimentacion (5V) para los dispositivos de la red, de esta forma, solo se tiene la

referencia y un conductor que realiza la funcion que se describid.

Para poder llevar a cabo la transmision en el cable de alimentacién, se codifica la
informacion como tiempos durante los cuales el bus de datos del sistema se
ausenta, de esta manera, un uno légico se representa como un tiempo en bajo
equivalente a 15 us, mientras que un cero l6gico se representa como un tiempo
de 60 us. Por otra parte, cabe destacar que la sincronizacién de los elementos
que conforman la red esta dada por el flaco negativo que proporciona el maestro
de la red. Para mantener la alimentacion de los circuitos integrados cuando el bus

de datos pase a nivel bajo, se recurre a la configuracion mostrada en la figura 2.3

1 PANT

PAINT
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Parasite
DATA " YA ‘—| >|—¢l— power

-
WS %n .

|

¥

RETURM

PAINT

Figura 2.3 Circuito utilizado para mantener la alimentacion

El funcionamiento basico de este circuito consiste en el mantenimiento de la carga
proporcionada por el capacitor. Cuando la linea correspondiente a datos se
encuentra en alto polariza el diodo en directa, transfiriendo asi la carga al
capacitor y la alimentacion a dispositivo, de esta manera, si se da la transmision
es decir , el bus de datos es conmutado a tierra, el diodo se polariza en inversa y

el capacitor proporciona su carga al dispositivo.

Por otra parte el protocolo de transmisién de datos a través de la red incluye:
pulso de reset de inicio, identificador de dispositivo de red, comando que
especifica la operacion, datos y reset de finalizacion, la figura 2.4 muestra la

secuencia antes descrita.

Resel Pulse Presence Pulses Mext Reset Pulse
Y HOT TO SCALE

—_— -;
ROmM 10 READ ORWRITE DATA

‘—,f""—' el e
Reset Sequence

3-BIT ROM FUNCTION 2-Bits of MEMORY
Command Code (Unigue FUNCTION
device is selected) Command Code

PAINT

Figura 2.4 Secuencia de transmision de datos en una red one wire.
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Cabe mencionar que el protocolo One Wire se encuentra estructurado en cinco

capas establecidas de la siguiente manera:

Capa de Presentacién

Capa de transporte

Capa de red

Capa de enlace

Capa Fisica

PAINT

Figura 2.5 Capas de protocolo one wire.

La capa fisica define las caracteristicas eléctricas, tales como, niveles logicos y de
voltaje de la red. La capa de enlace provee las funciones basicas de
comunicacion entre elementos one wire. La capa de red provee los identificadores
mediante los cuales se accesan los elementos de red. La capa de transporte es la
responsable de la transferencia de datos entre los dispositivos de red y el
maestro. Y en Uultima instancia la capa de presentacion, la cual provee las

funciones de memoria con los dispositivos.

Como se menciond, cada uno de los dispositivos posee una identificacion unica,
la cual se encuentra almacenada en la memoria interna de los dispositivos. Esta
identificacién permite realizar operaciones con dispositivos especificos, de esta
forma, no importa la cantidad de elementos en la red solo respondera aquel que

acepte su identificacion.

Debido a las caracteristicas mencionadas, se establece la tecnologia One Wire
como la mas apropiada para llevar a cabo la solucion del problema, ya que en
primer lugar el cableado diminuye sustancialmente, y por otro, una red de este

tipo puede ser ampliada sin tener que realizar grandes modificaciones en cuanto a

t

hardware y software se refiere.
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Se debid implementar una interfase que convirtiera el protocolo RS-232 del puerto
serial del computador al protocolo One Wire, esto con el fin de poder acceder a
los elementos que se encuentren conectados a la red. La figura 2.6 muestra el
diagrama general de la red que se implementé. En dicho diagrama se observa la
conexion de la PC al médulo de acople de niveles, el cual es el encargado de
regular los niveles de tension provenientes del puerto, con el fin de que el DS2480
pueda interpretar los comandos que se le envian. El DS2480 es el encargado de
traducir todo los comandos en protocolo RS-232 a su respectivo equivalente en
protocolo One Wire. Como se menciond anteriormente se utilizan acopladores
DS2409 con el fin de subdividir la red y evitar una carga excesiva al maestro del

sistema.

La etapa de indicacidén luminosa esta conformada por interruptores controlados
DS2406 y diodos emisores de luz (LED). Por otro lado la subred restante esta

conformada por los sensores que mediran las variables deseadas.

PC Circuito de acople DS2480
para el DS2480 Master
Etapa de indicacion DS2409 DS2409
luminosa

DS18S20 DS2423 e

Sensor de interruptor

Temperatura controlado

(Sensor de lluvia)

VISIO

Figura 2.6 Diagrama general del sistema implementado.

t
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Por otra parte se debié implementar un programa en lenguaje de alto nivel, mas
especificamente en Delphi 5, para desarrollar una interfaz amigable con el
usuario. De esta manera se facilita el acceso al sistema, asi como, aumenta la
eficiencia y versatilidad para llevar a cabo la visualizacion de la variables
atmosféricas que estan siendo monitoreadas por el mismo. Esta interfaz permite
entre otras cosas: configurar el puerto serial del computador, analizar cuales
dispositivos han sido conectados a la red y visualizar y graficar los valores de las

lecturas de los sensores de manera independiente como simultanea.

t
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CAPITULO 3: PROCEDIMIENTO METODOLOGICO.

j-

Reconocimiento de las caracteristicas mas importante de una red one wire:
e Estudio de la documentacion dada por el departamento.

e Busqueda de documentacion a fin, a través de Internet.
Estudio de los elementos basicos que conforman una red one- wire.

Busqueda y estudio de los elementos mas importantes para llevar a acabo

el manejo de los circuitos integrados que conforman una red One-Wire.
Estudio de los posibles sensores a implementar.

Estudio sobre el disefio de circuitos impresos y montaje de circuitos

integrados superficiales.

Disefo de la etapa de comunicacion serie.
e Busqueda de informacién asociada.
e Implementacion

e Prueba
Software para manejo de la interfaz RS232-One Wire.
Disefo de la red One Wire.

Implementacion de los sensores.
e Seleccidén de los sensores a implementar
e Disefo de los mismos

e Prueba de los mismos

Implementacioén de la red one wire.

t
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k. Diseno e implementacién del circuito impreso final.

. Diseno del software alto nivel:
e Creacion del programa de interfaz con el usuario.

e Creacion de programa de captura de datos de la red

m. Prueba funcional del prototipo.
e Acople de los modulos de Hardware-Software.

e Pruebas simuladas controladas de utilizacion.

n. Elaboracion del informe final

t
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CAPITULO 4: DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO.

4.1 Interfaz RS-232 a One Wire

Como su nombre lo indica dicha interfaz es la encargada de traducir todos los
comandos provenientes en protocolo RS-232 a su respectivo equivalente en el
protocolo One Wire, con el fin de que los sensores disenados puedan interpretar
lo datos que se le envien y asi proporcionen las lecturas provenientes de las

mediciones que los mismos se encuentran ejecutando.

En primera instancia se realizo el disefio de la etapa que permitiera convertir los
niveles de tension provenientes del puerto RS-232 del computador, ya que el
DS2480B dispositivo usado para llevar a cabo la interfase RS-232 / One Wire solo
interpreta niveles comprendidos entre —0.5 V a 7V, entre tanto, el computador
maneja niveles comprendidos entre —12 V y 12 V. De esta manera el chip antes

mencionado sufriria irremediablemente danos internos.

Por otra parte, debido a que tanto los acopladores (DS2409) como el maestro
(DS2480) son de montaje superficial se realizé el disefio y montaje de un circuito
impreso de dos caras, el cual contiene el convertidor de niveles, conexion al
puerto RS-232, entrada para alimentacion externa, el master, la subred luminosa
y finalmente el acoplador restante el cual posee un puerto RJ-11 para la conexién
de los sensores que fueron implementados. Las figuras 4.2 y 4.3 muestran el

circuito descrito.

El desarrollo y explicacion de cada una de las secciones que conforma este

circuito se realizara en capitulos posteriores.

t
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Figura 4.2 Vista lateral del circuito de interfaz RS-232/ One Wire

Figura 4.3 Vista superior del circuito de interfaz RS-232/ One Wire

20



4.2 Sensor de Temperatura

Al igual que la interfaz mostrada anteriormente, cada uno de los sensores
implementados posee un puerto RJ —11 y estan conformados por un DS18B20, el
cual es un sensor de temperatura con resolucion configurable y un rango de
medicion que va desde los —10 hasta 125 grados centigrados. Las figuras 4.3 y

4.4 muestran el dispositivo en cuestion.

Figura 4.3 Vista Superior del Sensor de Temperatura

Figura 4.4 Vista lateral del Sensor de Temperatura
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4.3 Sensor de Lluvia

Para la implementacion de este dispositivo se realizo el uso de dos elementos, en
primera instancia se recurre al medidor de precipitacion, el cual es un interruptor
de cafa el cual produce un pulso cada vez que el se ha alcanzado una cantidad
de agua equivalente a 0.254 mm de agua. La figura 4.5 muestran el medidor

antes mencionado.

Figura 4.5 Vista superior del medidor pluvial

El segundo elemento requerido es el contador DS2423, el cual es el encargado de
llevar a cabo el conteo de las cantidad de veces que el interruptor de cafa del
medidor de precipitacion se conmute, el contador posee dos canales externos por
los cual a un solo contador pueden conectarse dos medidores de precipitacion. Al
igual que los interruptores controlados y el maestro de la interfaz RS-232/ One
Wire, el contador es de montaje superficial, lo cual indudablemente requirié del
disefio y montaje de un circuito impreso. Las figuras 4.5 y 4.6 muestran circuito

t

antes descrito.
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Figura 4.5 Vista lateral del contador de lluvia

Figura 4.6 Vista superior del contador de lluvia
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CAPITULO 5: DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO.

Todo lo referente al software del sistema se realizé en el lenguaje de alto nivel
denominado Delphi 5, el cual es un lenguaje orientado a objetos. Se utilizo de
manera exitosa la unidad nrcomm, la cual permite acceder de manera muy
versatil el puerto RS-232 del computador, lo cual es de vital importancia para el
desarrollo del proyecto ya que como se recordara el manejo de los sensores, asi

como, la adquisicion de datos se realiza mediante este puerto.

En primera instancia la figura 5.1 muestra la pantalla de inicio, es decir, es la

interfaz inicial con la que el usuario se va a encontrar cuando ejecute el programa.

. Red de Comunicacién One Wire =i
Archive  Ublidades  Heramiertas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

Configurar Puerto RS§232

Red One Wire

Red &= |

Salir del Programa

Salir ®

Juan Pablo Chavezr Hernandez [+D ICE

PAINT

Figura 5.1 Interfaz de bienvenida a usuario.
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Una vez que el usuario ingresa, las unicas opciones que se encuentran
habilitadas corresponden a la de configuracion del puerto serie o salida del
sistema, esto se debe a que la red no puede ser accesada hasta que se reciba un
pulso de sincronizacion, este se proporciona durante la configuracion del puerto
serial. Las caracteristicas que pueden ser modificadas por el usuario
corresponden al puerto que se desea conectar ya sea COM1 o COM2 y el control
de flujo. La longitud de dato , paridad, tasa de transmision y bits de parada son
caracteristicas del puerto serial que no pueden ser modificadas, ya que el DS2480
solo responde a dichas caracteristicas, ello se desarrollara con mas detalle en el

capitulo 6. La figura 5.2 muestra la pantalla de configuracién, antes descrita.

Red de Comunicacion One Wire

Archivo  Utlidades  Heramisntas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

-Configuracion del Puerto RS232

Puerto Bits de Parada

iComf v! 1

Paridad
Tasa de Transmision

IQEOI‘J v!

No Paridad

Longitud de Datos
Control de Fiujo 8 hits

INinguna v!
' Configurar

PAINT

Figura 5.2 Pantalla de configuracion del puerto serie.
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Por otra parte, el programa establece la presencia de la interfaz RS-232/ One
Wire, si por alguna razon éste es desconectado dentro de algun proceso el
programa envia un mensaje de error y remite al usuario a volver a configurar el
sistema, ya que como se menciond anteriormente, el maestro requiere de un

pulso de sincronizacion, el mensaje de error es mostrado en la figura 5.3.

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

Red_One_wire [ x]

El adapatador RS232 / One Wire no ha sido conectado al puerto serie por favor configurela

PAINT

Figura 5.3 Mensaje de error en ausencia de la interfaz

Una vez que el puerto ha sido configurado y la interfaz ha sido sincronizada, se
permite el acceso a la red y se habilitan la herramientas del sistema ubicadas en
el menu superior. Cuando se pulse el boton correspondiente a red, el sistema
realiza un analisis con el fin de conocer que dispositivos se encuentran
conectados a ésta, en dicha pantalla, se muestra que dispositivos ha sido
encontrados y la cantidad. Adicionalmente se deja abierta la posibilidad para que

el usuario vuelva a realizar un analisis en caso de que se conecten nuevos

t

elementos en la red, esto se muestra en la figura 5.4.
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'-:"rRed de Comunicacidn One Wire

fuchive Lifidades  Henamisntas

Red de Comunicacion One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

~Dispositivos Conectados a Ia Red

Dispositivos de Red Cantidad de dispositivas
Sensor de LLuvia v 1
Interruptor 2406 o 2]

Sensor de Temperatura ird 2

<= Regresar

PAINT

Figura 5.4 Pantalla de analisis de la red

Una vez que el sistema ha sido analizado y se tiene conocimiento de que
sensores estan conectados a la red, se habilita la pantalla que permite el acceso a
las mediciones de lluvia, temperatura o de ambas variables a la vez. A su vez se
deja abierta la posibilidad para que el usuario realice analisis y conozca el estado

de la red. Lo descrito se muestra en la figura 5.5.

Adicionalmente en caso de que no hayan elementos conectados a la red, el
sistema alerta al usuario de esta situacién, mediante un mensaje de error en el

que se le comunica que no hay dispositivos conectados a ésta.

t
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‘. Hed de Comunicacion One Wire

Archivo  Utiidades  Hemamientas
e = = Cerrar

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

~Red One Wire
Variables Atmosfericas El os C ados a Ia Red
Temperatura

Accesar

Liuvia

Accesar @& Anslisis de Ia Red |

Ambas Variables
e s Regresar I

PAINT

Figura 5.5 Pantalla de acceso a medicion de variables y analisis del sistema.

El sistema habilita el acceso a las diferentes mediciones, de acuerdo con los
sensores que han sido encontrados, si solo encontrase sensores de temperatura
permite solamente la medicion de dicha variable, de la misma forma sucede si
solo hay sensores de lluvia. Sin embargo cuando estan presentes ambos
sensores se habilitan todas las opciones , incluyendo la medicion de ambas
variables de manera simultanea. Conociendo esto, se habilitan las opciones
correspondientes a utilidades del menu que aparecen en la parte superior

izquierda de la pantalla, del programa.

En caso de que solo la medicién de temperatura se pudiese realizar, el programa
presenta la pantalla mostrada en la figura 5.6. Cabe destacar que en dicha
medicion el sistema puede monitorear dos sensores de temperatura a la vez, esto
es observado por el programa durante los analisis que se le practiquen a la red.

De esta forma, tanto el grafico como los valores de medicién son adecuados de

t

acuerdo con la cantidad de sensores de temperatura conectados.
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Es importante rescatar que el sistema permite configurar la resolucion de los
sensores de temperatura, desde los 0.5 hasta 0.0625 grados centigrados, la

medicion de dicha variable solo se habilita hasta que el usuario haya realizado
dicha configuracion.

" Red de Comunicacién One Wire

Archivo  Utlidades  Hermamientas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atinosféricas

r Temperatura

) Resolucion
Temperatura Ambiental
—Zensar 1
=) 0.5 °C r
£
3 0.25°C L
m
o.125°C r
10 0.0625°C r
o :
a
Muestras

Temperatura Actual {°C)
Sensor?

Sensor2 Madir 7. Darenar (&) | Regresar £¥

PAINT
Figura 5.6 Pantalla de acceso a medicion de Temperatura.

Por otra parte, si solo se encuentran conectados sensores de lluvia, el programa
presenta la pantalla de la figura 5.7. En este punto el usuario puede establecer
cual de los canales del DS2423 desea monitorear, o si desea monitorear ambos
canales a la vez. Al igual que en el caso de la medicion de temperatura, tanto los
graficos como los datos de la mediciones son adecuados de acuerdo con la

cantidad de canales que el usuario desee observar y la medicidén se habilita hasta

t

que se haya realizado la configuracion antes descrita.
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. Red de Comunicacion One Wire

Archivo LUtiidades Heramientas

Red de Comunicacion One Wire para el Monitoreo de Variables Atmmosféricas

rLiuvia

Liuvia
Canales

Camal A r

Camal B r

Ambos Camales |

B
=
2
e}
L]
|
b
®
2
B~

Configurar

Cantidad de Liuvia Actual (mm)

Medir f:w Detener | Regresar c

PAINT

Figura 5.7 Pantalla de acceso a medicion de lluvia.

Como se menciond, durante el analisis se observan que sensores ha sido
conectados a la red, de esta manera, si ambos sensores son encontrados el
software habilita la medicidon de ambas variables de manera simultanea, el usuario

se encontrara con la pantalla mostrada en la figura 5.8.

Antes de iniciar el proceso de medicidbn es indispensable configurar las
caracteristicas de los sensores, la pantalla de configuracion de los mismos se
muestra en la figura 5.9. Al igual que cuando se miden las variables de manera
independiente los graficos y los valores de las mediciones son adecuados de

acuerdo con la cantidad de sensores y configuracién realizada.

t
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*Red de Comunicacién Dne Wire

Archivo LUtlidades Hemramientas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atinosféricas

~Variables Atmosféricas

Temperatora Ambiental
— Sensor 1

&
=
2
]
L)
"
T
™
2

Cantidad de Lluvia
— Canal B

Temperatura Actual (°C)

Sensor 1

Sensor 2

Cantidad de Liuvia Actual (mm)

Canal A

Canal B

Medl'rﬁl" @l Config \/I"s (5

Figura 5.8 Pantalla de medicion de ambas variables .

"™ Red de Comunicacién One Wire

Archiva  Utlidades Heramientas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

rConfiguracion del Sensores

Sensor de Temperatura

Resolucion (*C)

0.5
0.25

0.125

B B B B

0.0625

Sensor de Liuvia

Canal A r
Canal B L

Ambos Canales |

" Configurar

PAINT

Figura 5.9 Pantalla de acceso a la configuracion de sensores cuando se miden ambas

variables de forma simultanea.
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Finalmente, el programa tiene la propiedad de detectar cuando un sensor ha sido
desconectado durante un proceso de adquisicidon de datos. Cuando este proceso
ocurre, se envia un mensaje de alerta al usuario indicandole que la red ha sufrido
modificaciones y se realiza de manera automatica un analisis para indicar que
sensor ha sido desconectado. La figura 5.10 muestra el mensaje que se

observara en el programa en la situacion antes mencionada.

" Hed de Comunicacién One Wire
Lrchiva Utilidades . Heramientas

Red de Comunicacién One Wire para el Monitoreo de Variables Atmosféricas

Red_One_wire

La red ha sufrido modificacionss. por favar realice un andlisis

PAINT

Figura 5.10 Mensaje de error en caso de desconexion de sensor.
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CAPITULO 6: ANALISIS Y RESULTADOS

6.1 Explicacion del Diseio.

6.1.1 Explicacion del Hardware

De acuerdo con el desarrollo del problema que se planted en el capitulo 2, la
tecnologia One Wire posee las caracteristicas apropiadas para la realizacién de

la solucion que se le proporcioné a la problematica planteada.

De esta manera se establece, el disefo e implementacion de una red One Wire
para el monitoreo de Variables Atmosféricas. Para la puesta en marcha de esta
solucion, en primera instancia debe realizarse el estudio de la teoria, asi como,
las caracteristicas que competen a la tecnologia que se escogié para desarrollar

el proyecto.

Posterior a este se realizé la implementacion de una interfaz entre la computadora
y la red, con el fin de permitir la comunicacién con los dispositivos que se
encuentren conectados a la misma, ya que de otra manera seria imposible que
los dispositivos interpretaran las directivas que se envian. Esta tarea le compete
al DS2480B, el cual es un chip de interfase entre el protocolo RS-232 y el
protocolo One Wire. Su escogencia se justifica en la gran versatilidad que posee
este dispositivo, ya que tiene gran cantidad de parametros que pueden ser
establecidos por el disefiador, tales como: tasa de transmision, duracion del pulso
de levantamiento, tasa de cambio de voltaje, entre otras; que permiten adecuar
las caracteristicas de la red, dependiendo de la distancia de los elementos al
master, a la cantidad de dispositivos conectados a la red y a los niveles de

atenuacion en la senal.
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Sin embargo, éste no puede ser conectado directamente al puerto RS-232 ya que
como se recordara, la sefalizacion de este tipo de comunicacion serial se produce
a niveles de voltaje comprendidos entre 12V y —12V y el DS2480B maneja
niveles de sefalizacion comprendidos entre los -0.5 V 'y 7V , por ello, se debe
realizar una etapa para cambiar los niveles de voltaje y de esta manera no dafar

el dispositivo antes mencionado.

En la figura 6.1 se presenta el circuito utilizado para realizar dicha funcion,
adicionalmente esta figura contiene elementos adicionales los cuales constituyen
la interfaz RS-232 / One Wire. El funcionamiento del mismo se presenta a

continuacion.
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Figura 6.1 Circuito de la interfaz RS-232 / One Wire
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En primera instancia se describe la seccidon encargada de cambiar los niveles de
voltaje. Cuando el computador envia un dato légico equivalente a un uno, el
puerto RS-232 envia un pulso en un tiempo de bit a un nivel de 12 V. Asi cuando
este entra en el circuito los diodos BAT3 y BAT4 se polarizan en inversa y la
tensiéon que llegara al pin TX del DS2480B, estara dada por el valor de tensidn
regulada por el diodo zener Z1 , que para efectos del circuito es de 4.7 V, esto
recorta el nivel de tensién a un valor permisible por el maestro de la red. Cuando
el computador envia un dato légico equivalente a un cero, el puerto envia un
pulso en un tiempo de bit equivalente a —12 V, cuando esta sefal llega al circuito
los diodos BAT3 y BAT4 se polarizan en directa , el primero de ellos permite
cargar el capacitor C3 el cual se emplea para la transmision, detalle que se
ampliara mas adelante. EL diodo BAT4 se emplea con el fin de limitar la tension
que llega al pin TX al voltaje del polarizacion del mismo, que por ser un diodo
Schottky asciende a los 0.25 V , lo cual se encuentra por debajo del limite inferior

establecido por el fabricante y cuyo valor se describié anteriormente.

Para la etapa de transmision, se emplea el transistor 2N7 y la carga del capacitor
C3. Asi cuando el DS2480B envia un uno logico, el transistor es conmutado y el
valor del pulso asciende a 5 V, valor que perfectamente puede ser interpretado
por el computador, ya que como se recordara la banda prohibida en el protocolo
de comunicacioén en el puerto RS-232 se encuentra comprendida entre los 3 y -3
V. Por lo tanto, cualquier valor que se esté fuera de este rango puede ser
interpretado por el computador sin ningun problema, es por esto, que una tension
de 5 V es un nivel apropiado para representar un uno légico. Durante este
proceso el diodo BAT3 se polariza en inversa con lo cual la carga del capacitor se
mantiene. Cuando el DS2480B, debe transmitir un cero loégico, el transistor queda
inactivo y el diodo BAT3 se polariza en directa permitiendo asi la descarga del
capacitor C3, proporcionando el nivel de tensidon negativo requerido para la
correcta interpretacion del dato enviado por parte del DS2480B al computador, se
debe recordar que el valor de carga de esta capacitancia asciende a los —12 V, lo

cual esta por encima de la banda prohibida ya descrita.
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Es importante mencionar que la resistencia de 6.8 KQ se encarga de la limitacion
de corriente sobre el pin TX del maestro, cuyo maximo nivel de corriente se
encuentra dado por 4 mA, con el valor de resistencia establecido el maximo valor
de corriente asciende a 1.7279 mA , lo cual asegura un margen de 2.2721 mA,
por debajo del umbral maximo establecido. Al igual que la resistencia descrita, el
resistor de 2.8 KQ es el limitador hacia el pin de recepcion de la PC, cuando se le
proporciona el pulso de nivel negativo, el valor de corriente asciende a 4.2857
mA. De acuerdo con las especificaciones para los diversos manejadores de
puerto serie RS-232, poseen la capacidad de percibir una corriente maxima de 6
mA en los pines de comunicacion, de esta forma se logra estar 1.7143 mA por

debajo del umbral maximo permitido.

Por otra parte cabe destacar que la alimentacion del sistema es tomada de las
sefales de control que no se encuentra utilizadas, estas son: data terminal ready
(DTR) y request to send (RTS), para ello de usan los diodos BAT1 y BAT2. Se
debe acotar, que es muy claro que dichos pines son de sefalizacién para la
transferencia de datos, por lo tanto los circuitos de acople entre la UART vy el
puerto serie, no se encuentran disefiados para proporcionar altos niveles de
corriente. Teniendo presente eso se investigd y se conocié que dichos pines
pueden proporcionar hasta 100 mA, lo cual permite conectar el sistema disefiado
ya que el mismo tiene un consumo maximo de corriente 13.5 mA con todos los
sensores conectados a la red. Este valor proporciona la certeza de que sistema

no afectara la integridad del computador al que se conecte.

Sin embargo, previendo posibles expansiones de la red se dejoé previsto en el
circuito de interfaz una terminal para alimentacién externa a 12V. De esta manera
el circuito puede funcionar de dos modos distintos, energizado mediante el puerto
serial o mediante la terminal externa, esto abona versatilidad al sistema ya que
permite expansiones de la red sin necesidad de realizar modificaciones al
hardware que ya esta disefiado. Se tiene ademas un indicador luminoso, el cual

permite conocer si el sistema ha sido energizado, esta funcién es realiza por el

diodo emisor de luz (LED) L4.
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Como se mencioné en el capitulo 2 se emplearon acopladores DS2409, en
primera instancia estos dispositivos no permiten que el master se vea cargado por
la demanda de los sensores conectados. Por otro lado, permite subdividir la red
en subredes lo cual hace que el desarrollo de redes de este tipo de tecnologia
pueda se llevado de una manera modular, lo cual facilita la deteccion de fallas, asi
como, la identificacidon de los dispositivos que se encuentren conectados a la red.
Estos se encuentran interconectados con el DS2480B a través del pin 2 de éste,
el cual proporciona los datos en protocolo One Wire, ello se muestré en la figura
6.1. Adicionalmente los acopladores (DS2409) poseen un pin de control (5) que
puede ser usado por el disefiador a su gusto, para el caso de la solucion
planteada este sera utilizado para activar un diodo emisor de luz (L1) , con el fin
de indicar que se encuentra haciendo un acceso al bus manejado por dicho
acoplador. Como se menciond la red puede ser subdividida, para el sistema
desarrollado se dividié en dos subredes, una para la conexion de los sensores
que se emplean para el monitoreo de variables atmosféricas y otra denominada
de indicadores luminosos, la cual se usa para informar al usuario cuando se esta
haciendo un muestreo ya sea de temperatura o lluvia, esta indicacion compete a
los diodos emisores de luz L2 y L3. Es importante mencionar que las
resistencias usadas para limitar la corriente que circula a través de todos los
diodos LED’s es de 2.7KQ, este valor se escoge tratando de obtener el minimo
consumo por parte de estos, sin menoscabar en la brillantez de la luminosidad

que puede ser proporcionada.

El manejo de los indicadores luminosos se realiz6 mediante el uso de los
interruptores controlados DS2406 de la Dallas Semiconductors, estos se conectan
al bus manejado por uno de los acopladores de red mencionados anteriormente,
estos dispositivos poseen una salida que puede ser controlado por el disefiador.
Para la aplicacion desarrollada este pin es usado para permitir la conduccién de
los diodos emisores de luz, sin embargo, puede ser utilizada para activar diversos
dispositivos, ya que permite hasta un maximo de 80 mA. Como se observa la
exigencia que demanda estos interruptores es minima ya que para permitir la
iluminacion de los diodos LED’s, se requiere tan solo una corriente de 1.7 mA, de

acuerdo con el valor de resistencia que se establecié para cada uno de ellos.
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Todos los sensores empleados deben de ser capaces de interpretar el protocolo
One Wire, es por esta razéon que solamente se pueden utilizar sensores de la
Dallas semiconductor, ya que como se menciond en el capitulo 1, esta empresa

posee los derechos exclusivos sobre dicha tecnologia.

Debido a las caracteristicas constructivas del maestro DS2480B, los diodos
Schottky BAT54S y de los acopladores de red DS2409 se hizo necesario la
construccion de un circuito impreso, tanto para poder realizar la pruebas iniciales
necesarias, asi como, para implementar la interfaz RS-232/ One Wire. Este se
realiz6 mediante la utilizacién del software denominado Protel , el cual es uno de
los paquetes informaticos mas utilizados a nivel mundial para el disefio de
circuitos impresos, esto debido a la gran cantidad funciones que pone a
disposicion de los usuarios, asi como, por el alto grado de especializacion de sus
librerias y trazado de pistas. La figuras 6.2 y 6.3 muestran la cara superior e

inferior del circuito descrito.
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Figura 6.2 Cara superior del circuito impreso de la Interfaz RS-232/ One Wire.
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Figura 6.3 Cara inferior del circuito impreso de la Interfaz RS-232/ One Wire.

Ademas de la interfaz RS-232/ One Wire , se disefaron e implementaron los
sensores que se utilizan en la red para llevar a cabo el monitoreo de las variables
atmosféricas de temperatura y precipitacion lluviosa. En primera instancia se
abarca el sensor de temperatura, para ello se us6 el DS18B20 el cual posee un
rango de medicion que se extiende desde los —10 hasta 85 grados centigrados,
adicionalmente posee dos modos de alimentacion, directa o parasita esta ultima
ya fue explicada en el capitulo 2. Por ende se usé este tipo de alimentacién ya
que uno de los requerimientos del sistema es usar la menor cantidad de cableado
posible, para ello se conecta el terminal correspondiente a Vdd con tierra, asi , el
dispositivo se adecua para trabajar en dicha configuracion. Por otra parte su
resolucion es configurable y el formato de la lectura de temperatura es
proporcionada de manera digital con una extensiéon de 16 bits (2 bytes). A este
dispositivo se adicion6 un diodo Schottky BAT54S, con el fin de brindar proteccién

al sensor contra voltaje negativos, el mismo se coloco entre las terminales de

t

datos y tierra como lo muestra la figura 6.4.
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Figura 6.4 Circuito correspondiente al sensor de Temperatura.

Al igual que con la interfaz se requeria entregar un producto final, a su vez el
diodo Schottky es de montaje superficial, por esta razén era de inherente
necesidad el disefio y construccién de un circuito impreso, el cual se detalla en la

figura 6.5. Cabe acotar que al igual que la interfaz , este sensor posee un puerto
RJ-11 para ser accesado.
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Figura 6.5 Circuito impreso correspondiente al sensor de Temperatura.
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Por otra parte se encuentra el sensor de lluvia, para llevar a cabo la
implementacion del mismo se recurrié al uso del contador DS2423 y del medidor
de precipitacion TR5251 de la Texas Electronics, el cual fue mostrado en la figura
4.5. Como se mencion0, este dispositivo cierra un interruptor cada vez que haya
completado una cantidad de 0.254 mm de agua, cada cierre es usado para

incrementar el contador antes mencionado.

El circuito para el contador DS2423 se muestra en la figura 6.6. Los resistores
conectados a las patillas 5 y 6 son utilizadas como resistencias de pull-down, es
decir, hacen que en el momento en que el interruptor se encuentre inactivo las
entradas de cada uno de los canales tengan un nivel de voltaje equivalente a un
cero logico. Cuando el interruptor se cierra, en dichos terminales aparece el
voltaje almacenado en la capacitancia C1. Este capacitor almacena energia para
ejecutar dos funciones, la primera de ellas es proporcionar el voltaje requerido
para generar el pulso necesario para el conteo y la segunda proporcionar la
alimentacion para la seccion de memoria SRAM contenida en este dispositivo, en
esta seccion es donde se almacena cada conteo realizado por el DS2423. La
extension de cada uno de los contadores es de 32 bits y el proceso de reset se
logra mediante la pérdida de la carga de la capacitancia C1 y desconexion del bus

de datos.

Como se recordara, no se cuenta con un canal dedicado para proporcionar la
alimentacion de los chips, de esta manera la forma de cargar el capacitor C1 es
usando el principio de capacitancia parasita. El diodo BAT54S posee dos diodos
conectados en antiparalelo, de esta forma se usa uno de ellos para proporcionar
la proteccion contra voltaje negativos, el cual se conecta entre tierra y el canal
dedicado a los datos. El diodo restante es usado para cargar a C1 cuando el bus
estd en alto, esto se logra debido a que éste se polariza en directa y conecta el

bus tanto a la patilla 3 del DS2426 como a la terminal del capacitor.
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Cuando se genera una transferencia de datos el bus es conmutado a niveles de
tension correspondientes a un cero I6gico, asi, el diodo se polariza en inversa con
lo que se evita que la carga del capacitor se drene a través del bus, logrando que
la alimentacién de la seccién de memoria no se pierda y los conteos realizados no
se borren. Para llevar a cabo la conexién al bus de datos se cuenta con un puerto
RJ-11.
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Figura 6.6 Circuito esquematico correspondiente al sensor de lluvia.

Como con la interfaz y el sensor de temperatura, se cuenta con el disefio e
implementacion del circuito impreso correspondiente al sensor antes descrito. Las

figuras 6.7 y 6.8, muestran en detalle las caras superior e inferior del mismo.

[
PROTEL
Figura 6.7 Cara superior del circuito impreso correspondiente al sensor de lluvia.
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Figura 6.8 Cara inferior del circuito impreso correspondiente al sensor de lluvia.

Ahora que se conocen las caracteristicas constructivas del sistema, es importante
adicionar datos en cuanto a la maxima cantidad de sensores que pueden ser
conectados a la red. Este dato se obtiene de la siguiente ecuacion que describe la

maxima carga a la que puede estar sometido un acoplador de red.

FanOut = Ve =V 5| (1)

Rpull —up 15uA4

Donde: Vs : voltaje de alimentacion.
Vmin : VoItaje minimo de operacion de los dispositivo One Wire.

Rpun-up : resistencia de pull-up.

El cociente con el valor de corriente de 15uA, se debe a que éste corresponde a
la minima corriente requerida por los dispositivos utilizados para mantenerse
activos. Tomando el valor de alimentacion tipico de 5 V, el umbral minimo
correspondiente a 3V el cual se encuentra dado por el voltaje minimo que puede
aceptar un sensor de temperatura y la resistencia de pull-up del acoplador
DS2409 cuyo valor corresponde a 1.5 kQ, se obtiene que la maxima cantidad de

dispositivos que pueden conectarse a la red y cuyo valor corresponde a 88

t

dispositivos.
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Este dato refuerza la versatilidad del sistema ya que los cambios requeridos en
hardware para ampliar la red es minima o nula al igual que con el software, ya
que, las rutinas son generales lo que deberia realizarse es la adecuacion del

despliegue de los datos.

Otro dato que es importante mencionar es el relacionado a la longitud maxima del
cable que puede ser empleado para conectar a los sensores que integran la red
de monitoreo. Para ello se hace uso de la féormula que define la constante de
tiempo T, la cual define el tiempo maximo permitido para alcanzar el voltaje umbral
minimo, con el fin de permitir la diferenciacion de un bit de dato con otro. Para ello

se hace uso de la siguiente ecuacion matematica.

e Tiempodemuestreo
4
Inl — "5
I/s - Vmin

Donde: Tiempo de muestreo: tiempo maximo permitido por el DS2480B para la

(2)

lectura de un bit de dato.
V; : voltaje de alimentacion.

Vmin : Voltaje minimo de operacion de los dispositivo One Wire.

Para encontrar el tiempo de muestreo maximo del maestro DS2480B, se aplica la

expresion que se muestra a continuacion.

TiempodeMuestreo = 1.5*{ 1 — } (3)

TasadeTransmision
Debido a que la tasa de transmision se encuentra establecida en 9600 bps(bits
por segundo), el tiempo de muestreo del DS2480B asciende a 156.25 us por bit
de dato, es importante observar que cuanto mayor sea la tasa se transmision, el

tiempo de muestreo disminuye, lo cual repercute directamente en la constante de

t

tiempo .
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Conociendo el tiempo de muestreo, tomando el voltaje de alimentacion de 5V y el
voltaje umbral minimo de 3V, se sustituyen dichos valores en la expresion 2 con lo
cual la constante de tiempo de muestreo asciende a 170.53 us. Este valor es de
suma importancia para poder calcular el maximo valor de capacitancia que pude
ser conectada a la red, con el fin de cumplir con los requerimientos de la

constante de tiempo t. Para conocer ese valor se recurre a la siguiente férmula.
7=RC (4)

Donde: R: resistencia de pull-up.

C: capacitancia maxima permitida.

Realizando los procesos matematico requeridos y conociendo que la resistencia
de pull-up asciende a los 1.5 KQ, el valor maximo de capacitancia permisible es
de 0.114 uF. Para conocer el valor de capacitancia que aporta el cable, se le
sustrae al valor maximo calculado la capacitancia que aportan los sensores
implementados cuyo valor asciende a 0.1uF, de esta manera la capacitancia que

puede aportar el cable es de 0.014 uF.

Tomando en consideracion el uso de cable telefénico de categoria 5, se tiene que
el aporte de capacitancia por metro de cable es de 50 pF. Como se conoce la
maxima capacitancia que puede proporcionar el cableado, se puede obtener la
longitud maxima de cable que puede ser empleado, el cual es de 280 metros. De
esta manera como la red se encuentra conformada por tres sensores, con la
distancia calculada cada uno de ellos puede estar a una distancia de 93 metros
de la interfaz RS/232/0One Wire, lo cual proporciona un area de monitoreo

bastante aceptable.
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Es importante mencionar que para estos calculos no se toma en consideracion la
resistencia del cable, ya que su aporte no es significativo debido a que para el
cable telefénico se establece un valor resistivo por metro de 100 mQ. Otro
aspecto que no se debe dejar de lado es que estos valores son validos para una
tasa de transmisién de 9600 bps, si este valor es modificado los datos descritos

anteriormente deben ser recalculados.

6.1.2 Explicacion del Software

Ya se conoce todo lo relacionado a nivel de hardware, es imprescindible conocer
los procesos que manejan todos los circuitos antes descritos, desde la
configuracion del puerto serial hasta la toma y manipulacion de los datos
provenientes de los sensores implantados. Para ello se recurrira al uso de los
diagramas de flujo, con el fin de proporcionar al lector un mecanismo de facil
comprensién de los algoritmos disefados, igualmente se trata de manera
individual cada procedimiento con el fin de proporcionar un detalle mayor a cerca

del diseno del software realizado.

6.1.2.1 Rutina de configuracion del puerto serie.

Dentro de los requerimientos del sistema, se encuentra la utilizacion de un
computador para la visualizacion de los datos provenientes de los sensores
conectados a la red, asi como, para realizar el manejo de los mismos. De acuerdo
con ello es indispensable el uso de un periférico del computador para llevar a
cabo dicha funcién, esto justifica el uso el puerto serial. Para acceder y configurar
sus caracteristicas, se recurri6 al componente nrcomm el cual es una
herramienta que proporciona Delphi para el manejo del puerto antes mencionado,
permite configurar caracteristicas tales como : tasa de transmision, control de

flujo, puerto que se desea utilizar, longitud de datos, paridad entre otras.
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Asi mismo posee propiedades que se activan cuando se ha recibido algun dato a
través del puerto, esto es de vital importancia ya que permite recibir los datos
correspondientes a las lectura de los sensores, asi como, los bytes de respuesta
de los dispositivos cuando se accesa alguno de ellos, o que permite realizar un

control exhaustivo del flujo de datos entre el computador y la red.

Debido a las especificaciones del fabricante y limitaciones de los sensores
utilizados, las cuales se detallaran en la seccion 6.2 existen caracteristicas del
puerto que no pueden ser variables, estas se especifican en la tabla 6.1. De estas
caracteristicas, unicamente pueden ser variadas por el usuario el control de flujo

y puerto serial al que desea conectar la interfaz RS-232/ One Wire.

Tabla 6.1 Especificaciones del puerto serie

Caracteristica del puerto serie Valor
Tasa de Transmision 9600 bps (bits por segundo)
Paridad No paridad
Bit de Parada 1
Longitud de Dato 8 bits

Se debe acotar que una vez que el puerto es configurado y activado se envia un
pulso de reset, el cual permite la sincronizacién del maestro DS2480B y no
genera ninguna actividad en el bus de datos. Posterior a ello se envia otro pulso
de reset con el fin de observar la respuesta de la red, en ese instante se habilita
un temporizador con el objetivo de monitorear la presencia de la interfaz RS-232/
One Wire, si luego de 50 milisegundos no se obtiene respuesta de la interfaz se
despliega un mensaje de error, alertando al usuario sobre la ausencia del mismo y
no permite el acceso de éste a la red. Por otra parte, si la red esta funcionando
correctamente el sistema recibe un pulso de respuesta y habilita el acceso a la
misma, lo descrito anteriormente lo muestra la figura 6.9 . Una vez que el usuario
accesa la red, el programa realiza un analisis de la misma con el fin de conocer

que sensores tiene conectados, este proceso se detalla en el siguiente apartado.
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de flujo de la rutina de configuracion del puerto serie.
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6.1.2.2 Rutina de analisis de red

Para llevar a cabo el analisis de la red, se recurrié a la funcién proporcionada por
maestro DS2480B denominada seach accelerator, ésta permite realizar la
busqueda de los identificadores de los dispositivos de una forma mas rapida y
eficiente, ya que no hay que verificar a nivel de software los 64 bits que
conforman el identificador que contiene cada uno de los dispositivos de la

tecnologia One Wire, de manera independiente.

La tarea de monitorear bit por bit la realiza el DS2480B, ya que internamente
posee un bloque funcional que se encarga de ejecutar dichas labores. Sin
embargo cuando la funcion es utilizada se deben proporcionar 16 bytes de
informacion, cada uno de ellos se encuentra estructurado como lo muestra la
figura 6.10.

128 | 127 L” L-1 4 3 2 1
0 0 1 0 r2 0 r1 0
PAINT

Figura 6.10 Estructura de los 16 bytes de datos que se utilizan para realizar una busqueda de
identificador

Los bits rotulados con los simbolos ry corresponden a los bits que el DS2480B
utilizara para escoger a un dispositivo en caso de que exista una discrepancia,
este término se desarrollara mas adelante. Se debe mencionar que cuando se
realiza una busqueda de identificadores todos los dispositivos que se encuentren
conectados a la red participan de ésta, es decir, una vez que reciban el comando
de busqueda todos elementos de red enviaran de manera simultanea y bit por bit

su identificador, por lo tanto, se debe iniciar un proceso de discriminacién para

t

seleccionar un unico dispositivo.
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El proceso de busqueda se inicia de la siguiente manera, cuando se envia el
comando correspondiente, los dispositivos envian de manera conjunta el primer
bit de su identificador, posterior a ello envian el complemento de dicho bit. Si los
datos recibidos son diferentes, es decir, en primera instancia se recibié un ‘1’ y
luego un ‘0’ o viceversa, el DS2480 envia al bus el dato correspondiente al primer
bit recibido. Si durante los dos procesos de lectura se recibe el mismo valor del
bit del identificador y de su complemento, es indicativo de que existe una
discrepancia, esto es, que existe un dispositivo que tiene como valor de bit de
identificador un ‘1’ y otro un ‘0’. La discrepancia ocurre debido a que todos los
elementos estan conectados al mismo bus y si se producen niveles logicos

distintos a la vez es como si se tuviese una funcion légica AND alambrada.

Cuando sucede lo descrito anteriormente, el DS2480B recurre a los 16 bytes que
le fueron proporcionados al inicio del proceso, es decir, éste enviara al bus el bit
ry el cual es establecido por el programador . Es importante acotar que cada uno
de los dispositivos realiza una comparacion del bit que envia el maestro con el
que tiene almacenado en su ROM interna, si el bit no corresponde, el dispositivo
deja de participar del proceso de busqueda. Tomando dicha caracteristica, es
como se realiza el proceso de discriminacion mencionado y permite obtener el

identificador de un unico dispositivo.

Luego de que el maestro realiza el proceso antes descrito, envia una respuesta
constituida de 16 bytes de informacion que contiene los 8 bytes de identificador y
las posiciones en las que se produjo una discrepancia. Esta ultima informacion,
permite adecuar los proximos 16 bytes que se deben enviar para el siguiente
proceso de busqueda, y asi, obtener la identificacion de un nuevo dispositivo.

Este proceso de describe de manera grafica en la figura 6.11.

t
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Figura 6.11 Diagrama de flujo de proceso de analisis de la red.
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Como se aprecia en la figura 6.11, el proceso inicia con un pulso de reset esto
hace que todos los elementos de red se encuentren en disposicion de ejecutar
cualquier comando de memoria, adicionalmente se habilita el timer 2 el cual
permite monitorear que todo el proceso se realiza de manera correcta. Este
verifica la transferencia de datos , si no se recibe ninguna respuesta del sistema
durante un lapso de 700 ms hace que el programa permita la configuracién del

sistema.

Una vez que el pulso de presencia es recibido se debe pasar al modo de datos,
en esta configuracion el DS2480B traduce cualquier dato proveniente del puerto
serie a su equivalente en protocolo One Wire, se envia el comando
correspondiente a la busqueda de identificadores (FOh) , al igual que con el pulso
de reset se espera la respuesta correspondiente al comando enviado. Luego de
recibida ésta, se habilita la funcion del search accelerator (B1h) y se envian los
16 bytes necesarios para la ejecucion de la busqueda, esto es realizado por un
procedimiento que evalua los bytes recibidos y conforma los 16 bytes siguientes

para continuar con el proceso de busqueda, el mismo se detalla mas adelante.

Cuando se reciben los 16 bytes de respuesta, la funcidén es deshabilitada y llama
al procedimiento encargado de obtener el identificador del dispositivo accesado.
Al igual que el procedimiento mencionado, este se expone en los proximos
apartados. Posteriormente se verifica que todos los elementos hayan sido
encontrados, de ser asi el proceso culmina y se muestran los resultados

obtenidos sino el proceso vuelve a repetirse.
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6.1.2.3 Rutina del envio de 16 bytes

Como se menciond anteriormente, la funcion search accelerator requiere de 16
bytes de datos para poder realizar su ejecucion. Estos se construyen de acuerdo
con los bytes de respuesta que se obtienen de un proceso de busqueda. En
conformidad con la documentacion estudiada, se establece que durante el inicio
del proceso los bytes a enviar deben ser todos ceros, para la siguiente busqueda

se toma la informacién en cuanto a las discrepancias suscitadas.

Para el algoritmo desarrollado se realiza una modificacion que hace que el
proceso sea mas versatil y directo en cuanto a cual dispositivo se le desea extraer
su identificador. Este se basa en el conocimiento del primer byte del identificador,
ya que dicho valor es proporcionado por el fabricante y no es variable como son

los 7 bytes restantes, estos valores de muestran en la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Valores de primer byte de los dispositivos One Wire usados.

Dispositivo | Primer byte del identificador
DS2409 1Fh
DS2406 12h
DS18B20 28h
DS2423 1Dh

Conociendo estos datos se establece la informacion requerida para ejecutar la
busqueda, ya que se puede establecer especificamente cual tipo de dispositivo
debe quedar participando en la busqueda y cuales se descartaran durante el
proceso. De acuerdo con los valores de la tabla 6.1 se constituyen los bytes a

enviar, dicho bytes se muestran en la tabla 6.3.
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Tabla 6.3 16 bytes a enviar en funcién del dispositivo.

Dispositivo

16 bytes de informacion

DS2409

(LSB) AAh,02h,00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h,
00h (MSB)

DS2406 | (LSB) 04h,08h,00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h,
00h (MSB)

DS18B20 | (LSB) 80h,08h,00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h,
00h (MSB)

DS2423 | (LSB) A2h,02h,00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h, 00h,

00h (MSB)

Con los valores mostrados se tiene la certeza de que en el proceso de busqueda

solo participara el dispositivo deseado. En caso de que existan mas dispositivos

del mismo tipo, el siguiente proceso de busqueda se basa encontrando la

existencia de discrepancias, lo cual viene de manera explicita en los bytes de

respuesta proporcionada por el DS2480B. Si no se encontraron discrepancias,

eso es indicativo de que no hay mas dispositivos de ese tipo, por lo que se

procede a realizar la busqueda del identificador de otro tipo de dispositivo. La

figura 6.12 muestra el algoritmo implementado.
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Figura 6.12 Diagrama de flujo de proceso de envio de 16 bytes.
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Una vez que el programa invoca el procedimiento, este verifica si se trata de la
primera ejecucion de la busqueda de identificadores si es asi se inicia con los
sensores de temperatura. Cuando vuelve a ingresar evalua a que tipo de
dispositivo corresponde el primer identificador localizado, si corresponde al del
acoplador de red el programa verifica si este suceso se ha dado dos veces, si es
asi no hay dispositivos conectados a la red, por el contrario envia los 16 bytes

correspondientes al sensor de lluvia.

Si se tratase de un sensor de temperatura, se evalua si el identificador no es
repetido, si lo es el programa prosigue con el sensor de lluvia en caso contrario,
se evalua la discrepancia y se ejecuta una busqueda de mas sensores de
temperatura, por su puesto el valor del identificador es almacenado para poder
acceder los dispositivos cuando el sistema se encuentre realizado la toma de

datos.

Al igual que con el sensor de temperatura con el lluvia se verifica que no se repita
el identificador, si se produce una repeticion es indicativo de que no hay mas
dispositivos, ya que como se observa en la figura 6.12 cuando el proceso
transcurre si repeticion el programa busca los interruptores DS2406. Si estos no
estan presentes los dispositivos que responden son los ultimos que ha sido
identificados, es por ello, que se repetiria el identificador de lluvia. De darse esta
situacion el programa detiene la busqueda y muestra los resultados de la misma

al usuario del programa.

Con la presencia de los interruptores DS2406 se da el termino de la busqueda,
ya que son los ultimos dispositivos que son evaluados durante el proceso. De esta
manera el analisis se da por finalizado y se muestran los resultado de la misma,
dotando al usuario del tipo de dispositivos encontrados y la cantidad de los

mismos.
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Cabe destacar que durante el desarrollo del procedimiento de envio de bytes,
existen contadores que almacenan las cantidad de sensores encontrados. Estos
son utilizados para alertar al usuario del tipo de sensor que esta fallando o ha sido
desconectado, ya el sistema cuando encuentra anomalias en los datos recibidos

envia un mensaje de error y realiza un analisis para conocer el estado de la red.

6.1.2.4 Rutina de obtencion del identificador

Como se menciond en la rutina del analisis, luego de cada ejecucion del search
accelerator el DS2480B envia 16 bytes de respuesta que contienen tanto el
identificador, asi como, las posiciones donde se produjo una discrepancia, la

estructura de cada uno de estos bytes se detalla en la figura 6.13.

128 127 4 3 2 1
re4 de4 r2 d2 r1 d1
PAINT

Figura 6.13 Estructura de los 16 bytes de respuesta que se obtienen después de ejecutar una
busqueda de identificador.

Los bits marcados con la denominacion r, corresponden al identificador del
dispositivo y los denominados con d, corresponden a los bits de discrepancia. De
lo anterior se observa que cada byte de respuesta contiene 4 bits que
corresponden verdaderamente a la identificacion del elemento que se encuentra
conectado a la red. De ello se puede notar que se deben tomar dos bytes de

respuesta por cada byte de identificador.

Inicialmente para descartar los bits que no son utilizables para el fin del

procedimiento, se realiza la operacion légica AND con el siguiente valor

t

hexadecimal AAh.
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De esta forma los bits correspondientes a discrepancia son llevados al valor
l6gico * 0 ' y el valor obtenido después de la operacion contiene los bits de interés.
Para reconstruir el identificador, no se puede utilizar directamente este valor, por

ello se hace uso de los datos mostrados en la tabla 6.4.

Tabla 6.4 Tabla de conversion para obtener el valor de identificador.

Valor del byte obtenido de la Posicién del byte de Posicién del byte de
operacion AND respuesta es par respuesta es impar

00h 00h 00h

02h 10h 01h

08h 20h 02h

0Ah 30h 03h

20h 40h 04h

22h 50h 05h

28h 60h 06h

2Ah 70h 07h

80h 80h 08h

82h 90h 09h

88h AOh 0Ah

8Ah BOh 0Bh

AOh COh 0Ch

A2h DOh 0Dh

A8h EOh OEh

AAh FOh OFh

Considerando el primer byte de respuesta como el numero uno, se percibe que el
los 4 bits menos significativos de un byte del identificador se constituyen de los
bytes de respuesta cuya posicidon corresponde a un numero impar. Por otra parte
los 4 bits mas significativos estan dados por los bytes cuya posicion esta dada por

un numero par, lo anterior justifica la denominacion empleada en la segunda y

t

tercer columna de la tabla 6.4.
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Por lo descrito, el valor del byte de identificacién se obtiene mediante la suma del
valor del byte de la posicién impar con el valor del byte de la posicion par, los
cuales se mostraron en la tabla anterior. El proceso de obtencion del identificador

es mostrado en el figura 6.14.

purtera =16
Si

Operacian logica AMD
Byte respuesta [puntera] and A4h

'

Purtero +1

'

Dato listo =true Dato listo = falze
Azigne sumando correpondiente a Puntero impar Azigne sumando correpondiente
posicion par posician impar

[u]

data listo = true B
i

D

Realizar zuma
Almacene byte identificador

Figura 6.14 Diagrama de flujo de proceso de obtencién del identificador.
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Como se muestra en el diagrama, el algoritmo inicia examinando si ya se han
recorrido los 16 bytes de respuesta provenientes del DS2480B, si es afirmativo el
proceso culmina y de esta forma ya se ha obtenido el identificador en su totalidad.
De no ser asi , se inicia con la realizacion de la operacion l6gica AND con la
constante antes mencionada, se incrementa el puntero que sefala la posicion del
byte que se esta examinando y se evalua si el mismo es par o impar. Si es impar
la variable dato listo es falsa y se asigna el valor de byte para la posicién impar,
dicha variable lo que indica es que ya se han examinado dos bytes de respuesta y
de esta manera se puede ejecutar la suma de los valores, ya que como se

recordara se necesitan dos bytes de respuesta por cada byte de identificador.

Si el puntero es par, se asigna el valor de byte de la posicién impar y la variable
dato listo es verdadera con lo que se permite la ejecucion de la suma y el

posterior almacenamiento del byte de identificacién que ha sido obtenido.

6.1.2.5 Rutina de medicién de temperatura.

El proceso de medicién de temperatura involucra, la verificacion de la presencia
de la interfaz, asi como, la presencia de los sensores en la red de monitoreo. Si
cada uno de los elementos esta presente el programa continua con la toma de
datos, de no ser asi, el sistema toma medidas al respecto las cuales se

describiran mas adelante en este capitulo.

Posterior a ello se debe habilitar el bus de datos y evaluar la cantidad de sensores
disponibles para asi seleccionar el sensor del cual se desea obtener el valor de
temperatura. Una vez establecido el sensor se ejecuta el proceso de toma de dato

de temperatura, el cual esta constituido por los siguiente pasos:

Enviar pulso de conversion.
Realizar lectura del registro del sensor de temperatura.

Obtener valor de temperatura del registro del sensor.

o 0o T ®

Finalmente, mostrar los datos obtenidos.
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Cada uno de los procesos se trataran con detalle mas adelante, este proceso se
muestra con el fin de proporcionar al lector de una forma mas general todos los
procesos que conlleva la medicion de ésta variable. La figura 6.15 muestra la

rutina de medicién de temperatura.

L 4
3 Mo :
Deteccion de error erfaz fuUncionands
] e interfaz correctaments
¥_|Deteccion de error ensor Funcionandd
cle sensor correctaments
Hahilistar Bus de Datos
ortrol sensd Enviar Idertificadar
=2 = Eur 2
: iy Friviar Iddrntificardnr
Enviar Identificadar e
L 4
LT Toma de dato de temperatura | ¥
be Fin
VISIO

Figura 6.15 Rutina correspondiente a la medicion de temperatura.
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6.1.2.6 Rutina de conversién de temperatura

Una vez realizado el analisis y teniendo el conocimiento de que hay sensores de
temperatura conectados a la red se pueden llevar a cabo la toma de datos
correspondiente a dicha variable, este proceso conlleva dos acciones, la
conversion y la lectura de los registros del DS18B20. Como se recordara la red ha
sido subdividida en dos ramas, por lo tanto antes de realizar cualquier acceso a
los sensores se debe habilitar la subred a la cual estan conectados, esto involucra

tener acceso a los acopladores de red.

Con lo descrito anteriormente el proceso de conversidén de temperatura conlleva el
siguiente proceso, habilitar el bus de datos, acceder al sensor de temperatura,
enviar indicacién de conversion y finalmente realizar un strong pull-up. Este ultimo
proceso lo que hace es que durante la realizacion de la conversion de
temperatura, el bus sea forzado a un nivel constante de 5V, con el fin de
proporcionar al DS18B20 la corriente necesaria para que ejecute de manera
satisfactoria el proceso de conversiéon. La figura 6.16 muestra en con mayor

detalle el proceso antes mencionado.
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Figura 6.16 Diagrama de flujo de proceso de conversion de temperatura.
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Como todo proceso de transferencia en una red One Wire, se inicia con un pulso
reset y se realiza la espera del pulso de presencia. En dicho diagrama se puede
observar que para todas las veces en que el programa debe esperar una
respuesta se activa un timer con el fin de monitorear si la interfaz RS-232/ One

Wire es desconectada o sufre alguna alteracion.

Posteriormente se realiza una habilitacion del bus, de esta forma es posible
accesar los sensores que se encuentren conectados al acoplador DS2409. En
este punto es necesario escoger el dispositivo que se debe accesar, es
importante recordar que en el bus hay otros dispositivos conectados, esto se logra
mediante los 64 bits de identificador que posee cada componente de la tecnologia
One Wire. Para llevar acabo este procedimiento se recurre a la funcién de
memoria denominada Match ROM (55h), cuando un elemento de red recibe este
comando entra en un ciclo de espera del identificador. El sistema debe enviar bit a
bit el identificador y el dispositivo compara cada uno de ellos con el que tiene
almacenado, si todos concuerdan el dispositivo es seleccionado y espera recibir
un comando para ejecutar una funcidn especifica. Si alguno de los bits no
corresponde el dispositivo sale del proceso y espera un pulso de reset para un

nuevo acceso al mismo.

Una vez que el dispositivo ha sido seleccionado, se envia el comando de
conversion (44h) y de manera inmediata se envia un strong pull-up. Esto se
realiza ya que durante el proceso de conversién el DS18B20 tiene una demanda
de corriente mayor (3mA), con esta disposicion se garantiza que se proporcionara
ese valor de corriente ya que el bus es forzado a mantenerse a 5 V, es decir la

transferencia de datos se suspende por un lapso aproximadamente de 524 ms.

Cuando se recibe la respuesta de la realizacion del levantamiento del bus, se
procede a leer el registro que contiene los dos bytes correspondiente al valor de

temperatura que ha sido medido. Este proceso se describe con mas detalle en el

t

siguiente apartado.
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6.1.2.7 Rutina de lectura del registro del DS18B20

La lectura de los registros de temperatura, constituye la segunda etapa para la
obtencion de la medicidn de temperatura realizada por el DS18B20. Para esto se
recurre a la funcién read scratchpad (BEh), ésta permite obtener la informacion
contenida en la memoria del sensor de temperatura, la misma se encuentra
estructurada en 9 bytes de informacion. Los dos primeros bytes corresponden a la
medicion de temperatura, los dos siguientes corresponden a los umbrales de la
alarma que pueden ser configurables en caso de que la temperatura se deba
encontrar dentro de un rango establecido. El byte numero cinco constituye el
registro que permite establecer la resolucion del dispositivo y los cuatro bytes

restantes son reservados y de uso interno por parte del sensor de temperatura.

Luego de la realizacién de la conversion el programa ejecuta este procedimiento,
en primera instancia se envia un pulso de reset y se espera su respectiva
respuesta. Luego de ello se debe seleccionar nuevamente el dispositivo al que se
le desea extraer los datos de memoria, la seleccidén del dispositivo se justifica en
el hecho de la imposibilidad de poder ejecutar dos comandos de funcién
consecutivos en el sensor. Esto se debe a que una vez que un elemento de la
tecnologia One Wire ha ejecutado una funcidn de las que se encuentra provisto,
espera nuevamente el proceso de inicializacién el cual consiste en un pulso de
reset, este proceso se discutid en el capitulo 2. Por otra parte cabe destacar que
una vez realizado el ciclo de inicializacion, el dispositivo espera la ejecucion de un
comando de memoria, es decir, su identificador para poder ejecutar una nueva

funcién.

Una vez llevado a cabo este proceso, se envia el comando correspondiente a la
lectura de la memoria interna del DS18B20 y los pulsos de lectura
correspondientes. El sistema espera la informacion y ejecuta la extraccion del
valor de temperatura de los bytes respectivos, continuando con la realizacion del
grafico y muestra de los datos al usuario del programa. En la figura 6.17 se puede

observar el proceso de forma grafica mediante el diagrama de flujo mostrado.
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6.1.2.8

Rutina de obtencién de temperatura

Luego de obtener la informacion proveniente del sensor de temperatura, se debe

realizar el tratamiento de los datos respectivos. EI mismo se basa en la

ponderacidén dada a cada bit por el fabricante, el detalle de ésta se muestra en la

figura 6.18.
bit 7 bil & bit 5 bit 4 bil 3 bit 2 bit |1 bit O
LS Byte > 22 2! 2¢ 2! e i 2+
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 hit 9 bit 8
MS Byte S S S S S 27 2 2
PAINT

Figura 6.18 Ponderacion de los bits del registro de temperatura.

Los bits marcados con el simbolo S corresponden a los bits de signo del valor de

temperatura. De la ponderacién dada a los bits restantes se elabora la siguiente

tabla de conversién de datos.

Tabla 6.5 Tabla de conversion de datos para obtener el valor de temperatura.

Bit de dato

Valor de Temperatura (°C)

0

0.0625

0.125

0.25

0.5

o A N —

—_
(o))

O 0| N| O O & W N| =

N
o
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Conociendo dichos valores y utilizando la tabla mostrada, se realiza un analisis bit
por bit de los bytes que contienen el valor de temperatura. Basicamente el
proceso consiste en evaluar si el bit es un ‘1’, de ser asi se toma el valor
correspondiente y se almacena en una variable. Se continua con el mismo
proceso y lo que se realiza por cada analisis es la adiciéon del nuevo valor de
temperatura al valor que ya se tiene almacenado, este procedimiento se ejecuta
hasta recorrer los diez bits correspondiente al valor de temperatura obtenido por
el DS18B20.

Una vez obtenido dicho dato, se hace uso del componente TCHAR, el cual es una
herramienta dotada por Delphi para la realizacion de graficos. Adicionalmente se

muestra al usuario el ultimo dato obtenido por el sensor de temperatura. La figura

6.19 muestra el algoritmo descrito.
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Fin

VISIO
Figura 6.19 Proceso de obtencion de temperatura.
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6.1.2.9 Rutina de establecimiento de resolucion

El ultimo proceso que involucra la medicion de temperatura corresponde al
establecimiento de la resolucién del sensor de temperatura DS18B20. Para ello se
debe modificar el registro encargado de este proceso, el mismo se muestra en la
figura 6.20.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

0 RI1 RO I I | I I

PAINT

Figura 6.20 Byte de establecimiento de resolucion.

Los bits marcados con la denominacion Ry, permiten realizar el cambio de
resolucion, como se trata de cuatro opciones de resolucion se requiere de al
menos 2 bits de configuracion. Es de suma importancia acotar que de acuerdo
con la resoluciéon establecida, el tiempo de conversion del sensor de temperatura
varia. La tabla 6.6 contiene la resolucién, tiempo de conversion y valor
hexadecimal del registro que se debe enviar al sensor para establecer la

resolucidon deseada.

Tabla 6.6 Tabla de configuracion de resolucién.

R1 | RO | Resolucién (°C) Tiempo de Valor byte de
Conversién (ms) | configuracién
0 0 0.5 93.75 1Fh
0 1 0.25 187.5 3Fh
1 0 0.125 375 5Fh
1 1 0.0625 750 7Fh

Para poder modificar el contenido de los registros del DS18B20, se debe hacer
uso de la funcion Write Scratchpad (4Eh), la cual debe ir seguida del envio del

byte correspondiente a la resolucion que el usuario desea establecer para las

t

mediciones de dicha variable.
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El proceso inicia con la evaluacion del tipo del resolucion que el usuario desea
establecer, esto se realiza con el cuadro de dialogo mostrado en el capitulo 5. De
esta manera se establece el valor del byte de configuracion que debe ser enviado
y que ya fue mostrado en la tabla anterior. Una vez conocido esto se inicia las
transacciones en el bus de datos, como toda actividad, se inicia con un pulso de

reset y su respectiva respuesta, posteriormente se realiza la habilitacidon del bus.

Una vez culminado esto, se realiza la selecciéon del dispositivo mediante el envio
de su identificador, de esta manera el mismo se encuentra listo para recibir
cualquier comando de funcion, el cual, para este caso especifico corresponde al
write scratchpad y que fue detallado anteriormente. Luego se envia el byte de
resolucion y se detiene el proceso. Cabe destacar que al igual que en todos los
proceso que involucran transferencia de datos, para la aplicacion de la resolucion
se utiliza un temporizador con el fin de monitorear la interfaz RS-232/ One Wire.

El algoritmo se observa en la figura 6.21.
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envio del byte de resaolucian

Fin

VISIO

Figura 6.21 Proceso de establecimiento de resolucién de temperatura.
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6.1.2.10 Rutina de medicion de lluvia.

Al igual que la rutina de medicion de temperatura, la rutina de medicion de lluvia
de manera general involucra la toma de datos del contador DS2423. El proceso
inicia con la verificacién del buen funcionamiento de la interfaz y del dispositivo
One Wire, posterior a esto se realiza la seleccion del contador mediante el envio
del identificador respectivo. Una vez accesado se realiza el proceso de toma de

datos de lluvia, el cual involucra:

a. Realizar lectura de memoria del DS2423.
b. Obtener valor real de precipitacion.

c. Graficar y mostrar datos obtenidos.

Cada uno de estos procesos se muestran en detalle en los proximos apartados, la

figura 6.22 muestra el proceso descrito.

mterfaz funcionando
correctamente

Deteccion de error
de interfaz

Zens=or Funcionando
carrectamente

w |Deteccion de error
cle =ensar

Hakhilitar Bus de Datos

v

Ernviar ldentificadar

v

Toma de datos de lluvia L

Fin

¥

VISIO

t

Figura 6.22 Proceso de medicion de lluvia.
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6.1.2.11 Rutina de lectura del contador de lluvia.

Para la implementacion del sensor de lluvia se recurrio al uso del contador
DS2423, dentro de las caracteristicas mas destacables esta la existencia de dos
contadores de 32 bits cuya entrada de disparo es externa, de esta manera un solo
DS2423 puede albergar dos medidores de precipitacion. Cabe acotar que este
dispositivo cuenta con 4 K bits de memoria SRAM, organizada en 16 paginas de
32 bytes cada una, las paginas 15 y 16 albergan el contenido de los contadores

de cada una de las entradas mencionadas.

Con el fin de tener acceso al contenido de los contadores se hace uso del
comando de funcion Read Memory + Counter (A5h), este permite obtener los 32
bytes de contenido en la pagina de memoria, asi como, los 4 bytes
correspondiente al contador. Para la ejecucion de este comando es indispensable
proporcionar el inicio de pagina de memoria que se quiere accesar, el cual se
constituye de dos bytes. Si se quiere accesar el contador de la entrada A se envia
COh + 01h, en caso de que se quiera observar el contador de la entrada B se
envia EOh + 01h.

El proceso de lectura del registro inicia con un pulso de reset y su respectiva
respuesta, posterior debe hacerse un acceso al bus de datos, es decir, habilitar la
subred de sensores. Durante este proceso un nuevo pulso de reset es ejecutado,
luego de habilitar el bus y obtener el pulso de respuesta, se elige el dispositivo
One Wire mediante su identificador y se envia el comando de lectura de memoria
descrito anteriormente, seguido de los dos bytes que indican el inicio de la pagina
que se desea accesar. Para obtener el contenido de la pagina de memoria, asi
como, del contador en necesario enviar los pulsos de lectura (FFh), los cuales

ascienden a 36 pulsos.
Lo anterior se justifica en el hecho de que luego de la ejecucion de comando de

lectura de memoria y contador, el DS2423 enviara 32 bytes correspondientes al

contenido de la pagina de memoria y 4 bytes correspondientes al valor del

t

contador. El algoritmo se puede notar en la figura 6.23.
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Figura 6.23 Proceso de lectura de datos de memoria del DS2423.
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6.1.2.12 Rutina de obtencion del valor de lluvia.

Una vez obtenidos los 36 bytes de respuesta del DS2423, se extraen los 4 bytes
correspondientes al valor del contador. Para obtener el valor del conteo se
examina byte por byte y se suman los valores de cada byte para obtener el valor
total de los conteos que se han realizado, esta suma se realiza tomando en
consideracion la cantidad de conteos dependiendo de la posicion del byte que se

esté analizando, este tratamiento es mostrado en la tabla 6.7.

Tabla 6.7 Cantidad de conteo de acuerdo con la posicion byte.

Posicién del byte Cantidad de conteos
0 (LSB) Valor decimal del byte
1 256*(Valor decimal del byte)
2 65536*(Valor decimal del byte)
3 (MSB) 16777216*(Valor decimal del byte)

Aplicando la tabla mostrada se obtienen la cantidad de conteos, para establecer la
cantidad de lluvia se utiliza el siguiente factor de conversion : un conteo es igual a
0.254 mm de agua, este valor se obtiene de las especificaciones del medidor de
precipitacion, el cual se encuentra calibrado para que cada vez que se produzca

un balanceo esté dado por la cantidad de agua que fue mencionada.

Una vez que se aplica el factor de conversion a la cantidad de conteos, se
procede a mostrar el valor de la cantidad de lluvia que ha sido medida hasta el
momento y se realiza la grafica correspondiente. Al igual que en el caso de la
temperatura, estos graficos son realizados mediante el componente de Delphi

TCHAR. El algoritmo descrito se muestra en la figura 6.24.
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Extraccian de los 4 bytes de
contacor

3
¥

4 brtes [Puntero byte] = walor decimal

¥
Aplicar criterio de conteos

numero contea = (walor conteo actual +
valor conteo anterior)*0 254 mm

puntera+1

Puntero byte = 4

raficar v mostrar valor actual

VISIO
Figura 6.24 Proceso de obtencion de cantidad de lluvia.

6.1.2.13 Rutina de encendido y apagado de los

indicadores luminosos

Como se recordara la red se subdividi6 en dos ramas, una que contiene los
sensores implementados y otra que contiene los indicadores luminosos. Estos
ultimos estan constituidos por diodos emisores de luz, los cuales son manejados
por los interruptores controlados DS2406. Estos dispositivos poseen un pin que
puede ser conmutado de manera externa, con una capacidad de manejo de

corriente de 60 mA, el mismo es el utilizado para permitir el flujo de corriente a

t

través del diodo emisor de luz.
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Para realizar esta labor debe hacerse uso del comando de funcion Channel
Access (F5h) , el cual permite accesar el pin antes descrito. Para ello se deben
enviar dos bytes de control de canal, ello con el fin de establecer diversas
caracteristicas tales como: periodos de lectura y escritura del canal, generacién
de cédigo de deteccidn de errores, canal que se desea accesar, etc. El primer
byte es configurable y se muestra en la figura 6.25 por su parte el segundo byte

es fijo y su valor hexadecimal corresponde a FFh.

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
ALR IM T0OG IC CHSI CHSO CRCI CRCO
PAINT

Figura 6.25 Byte de control configurable.

Estableciendo el canal A como el canal deseado y deshabilitando la generacion
del cédigo de deteccidn de errores, esto se realiza por que el DS2406 es utilizado
como elemento de conmutacion y no como medio para la transferencia de datos.
Adicionalmente se configura para que este dispositivo solo escriba datos al pin,
con lo mencionado anteriormente el primer byte de control queda establecido en

su valor hexadecimal como 84h.

Cabe mencionar que este dispositivo mantiene en su salida el valor del ultimo bit
recibido, ello lo logra mediante un flip flop tipo D, el cual se encarga de realizar la
funcion de memoria antes descrita. Conociendo los valores de datos que deben
ser enviados al dispositivo para su correcto funcionamiento , se puede mostrar el

proceso completo que involucra el encender un indicador luminoso.
Como todo proceso de la tecnologia One Wire, se debe iniciar con un pulso de

reset y su respectiva respuesta. Luego se requiere habilitar el acoplador de red

que maneja la subred de indicadores luminosos, mediante una habilitacién del

bus. @
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Seguido a esto se debe saber cual es el diodo emisor de luz que debe ser
encendido, eso se realiza mediante el monitoreo de cual variable se esta
midiendo, de esta manera se puede seleccionar el DS2406 correspondiente
mediante su identificador. Esto debe realizarse ya que el sistema puede medir
tanto lluvia como temperatura, por lo tanto los indicadores de cada uno de ellos es

independiente.

Una vez conocido cual interruptor es el que tiene que ser accesado, se envia el
comando channel access (F5h), con el fin de acceder el pin al que se encuentran
conectados los diodos emisores de luz. Se espera la respuesta por parte de la
interfaz, para enviar los respectivos bytes de control los cuales fueron descritos

anteriormente.

Con las disposiciones realizadas hasta el momento, el DS2406 se encuentra listo
para recibir el valor l6gico del bit que el usuario desea poner en el pin de salida..
Para poder realizar la escritura de un bit en el bus, se hizo uso de la funciéon que
posee el maestro de la red (DS2480B) denominada single bit, la cual permite la
escritura de un dato cuya extension es de un bit. Para poder accesar dicha
funcidn debe establecerse al maestro en modo de comando para ello se envia un
valor hexadecimal E3h, una vez establecido este se envia el valor
correspondiente al valor que desea ser establecido en el bus de datos. De esta
forma para el envio de un ‘1’ el sistema debe enviar un 81h, en caso de que se
quiera establecer un ‘O’ se debe enviar un 91h. Estos valores hacen que el

transistor de salida del DS2423 sea conmutado o no.

Conociendo las caracteristicas de la funcién del maestro se debe establecer que
es lo se desea hacer con el indicador luminoso. Si se quiere encender se debe
escribir un ‘1’ en el bus, por el contrario si se desea apagar de debe escribir un ‘0’,

los valores hexadecimales requeridos ya fueron discutidos. La figura 6.26 muestra

t

el algoritmo descrito.
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Figura 6.26 Proceso de encendido de los indicadores luminosos.
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6.1.2.14 Rutina de habilitacion del bus.

En los diversos procedimientos expuestos anteriormente, se menciond la
habilitacion de bus, sin embargo no se profundizé en el funcionamiento del
mismo, este apartado se encarga de la aclaracion de éste. La creacidén de este
procedimiento se justifica en las dos subredes en la que fue dividida la red, cada

una se encuentra aislada mediante el uso de los acopladores de red DS2406.

Para que un DS2409 transfiera los datos provenientes del maestro a los
dispositivos que se encuentran conectados a la salida principal del mismo, se
debe aplicar el comando de funcion denominado Direct On Main (A5h), de esta
forma todo los comandos que son enviados desde el computador pueden llegar a

los diversos dispositivos de la red.

El proceso de habilitacion se inicia con un pulso de reset y su respectiva
respuesta. Como se tienen dos acopladores de red se debe escoger cual de ellos
es el que se requiere accesar, para ello el sistema consulta cual de las subredes
se desea acceder, si la de indicadores luminosos o la de sensores. Conociendo

ello se envia el identificador del DS2409 correspondiente a la subred pretendida.

Una vez seleccionado el acoplador de red se envia el comando de habilitacién de
la salida principal mencionado anteriormente y se espera su respectiva respuesta.
Con ello todos los dispositivos que se encuentren conectados a ésta salida,
tendran acceso a todos los datos que sean enviados por el maestro de la interfaz
RS-232/ One Wire. Debido a que este proceso involucra la transferencia de datos
entre la interfaz y el computador se requiere monitorear cualquier anomalia que
se presente durante el procedimiento, para ello se hace uso del temporizador
timer2 con el fin de observar el comportamiento del puerto serie. En la figura 6.27

se muestra el proceso de habilitacion del bus descrito.

t
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Figura 6.27 Proceso de habilitacion del bus.
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6.1.2.15 Rutina de deshabilitacion del bus

|F'u|5n:| de reset (1 h)|
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Figura 6.28 Proceso de deshabilitacion del bus.

El proceso mostrado en la figura 6.28 es necesario ya que una vez que se accesa
una subred, queda abierta la posibilidad de que se requiera acceder a la otra. De

esta forma, cada vez que se realiza una transaccion de datos se debe inhabilitar

t

la subred considerando el caso anterior.
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Para llevar a cabo este proceso se recurre al comando de funcion denominado All
lines Off (66h), este lo que realiza es la deshabilitacion de todas las salida del
DS24009, ellas son: la principal, la auxiliar y la de control. Al igual que en el caso
anterior es imprescindible seleccionar el acoplador que se desea deshabilitar,
todo el proceso de transaccidon de datos es igual al de la habilitacién del bus, la

Unica diferencia radica en la utilizacion del comando antes descrito.

6.1.2.16 Rutina de envio de identificador.

Esta rutina es de suma importancia ya que es la que permite, enviar el
identificador del dispositivo bit por bit y asi seleccionar al mismo. Para poder
realizar esto se hace uso de la funcion single bit la cual ya fue descrita durante

el desarrollo de la rutina encargada del manejo de los indicadores luminosos.

Una vez que el identificador del dispositivo ha sido obtenido y almacenado
durante el proceso de analisis, el programa toma el identificador requerido e inicia
un recorrido bit por bit del mismo, comenzando por el byte menos significativo. De
esta manera cuando el bit corresponde a un ‘1’, el programa envia el valor
hexadecimal 81h, si el bit corresponde a cero se envia el valor hexadecimal 91h.
Este proceso se realiza hasta completar los 64 bits correspondientes al

identificador del dispositivo One Wire. La rutina es mostrada en la figura 6.29.
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Figura 6.29 Proceso de envio de bytes de identificador.

t

85



6.1.2.17 Rutina de deteccion de Errores.

En miras de proteger el correcto funcionamiento del sistema de monitoreo se
plantean procedimientos para la deteccidén de anomalias durante la transaccion de
informacion. En primera instancia se abarca el proceso de detecciéon de
desconexion de la interfaz RS-232 / One Wire, para ello se hace uso de un
temporizador (timer), el cual estara encargado de monitorear el tiempo durante el
cual no existe ninguna actividad en el puerto serie. Si este tiempo sobrepasa 700
milisegundos, el programa finaliza todos los procesos que esta realizando e
inicializa las variables de proceso que se requieren para ello, muestra un mensaje
de error y adicionalmente hace que el usuario deba configurar la interfaz, ya que,
como el maestro de red ha perdido comunicacion requiere nuevamente de un
pulso de sincronizacién para su correcto funcionamiento, este proceso se muestra

en la figura 6.30.

emporizador =
700 ms

Proceso activo

Deshahbiltar Temporizadar

Detener funCIONEs en proceso
Inicializar variables de proceso
ldenzaje de error

Hshiltar configuracion de lainterfaz

VISIO
Figura 6.30 Proceso de deteccion de interfaz desconectada.
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El otro proceso encargado de velar por el correcto funcionamiento de la red de
comunicacion, es la deteccion de la desconexidon del un sensor durante un
proceso de medicion . La manera de detectar esto es evaluando la validez de los
datos provenientes del sensor, esto es, si los bytes de respuesta de los sensores
estan conformados por el valor hexadecimal FFh eso indica que el dato no es
valido. Esto alerta al programa de la posible desconexion de un sensor o un

incorrecto funcionamiento del mismo.

Si se produce esta situacion, el sistema detiene los procesos en ejecucion e
inicializa las variables, de la misma manera que con la desconexion de la interfaz
existe un mensaje de error para alertar al usuario de lo que esta sucediendo.
Posterior a ello, el programa ejecuta un analisis con el fin de reconocer cual o
cuales dispositivos han sido desconectados y adecuar al sistema de acuerdo los
sensores que se encuentren disponibles. La figura 6.31 muestra este

procedimiento.

Proceso activao

Detener funciones en proceso
Inicializar variables de proceso
Menzaje de errar
Realizar analisis del sistema

VISIO

Figura 6.31 Proceso de deteccion de sensor desconectado.
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6.2 Alcances y limitaciones.

En primera instancia se englobaran los alcances logrados durante el desarrollo
del proyecto. Cabe indicar que los objetivos planteados al inicio de la ejecucion
del mismo fueron alcanzados en su totalidad, lo cual se convierte en un elemento
muy importante para sustentar el trabajo realizado durante la desenvolvimiento

del proyecto de graduacion.

Es importante mencionar que el sistema constituye un producto final, esto debido
a que tanto la interfaz como los sensores que fueron implementados cuentan con
su respectivo circuito impreso y carcasa para proteger a los mismos, asi como,
para beneficiar el aspecto estético de sistema desarrollado. Esto puede denotarse

en la figura 6.32, que muestra la interfaz RS-232/ One Wire.

Figura 6.32 Interfaz RS-232/ One Wire.

Por otra parte el sistema cuenta con una medio de comunicacion a nivel de
software de agradable presentacion y de facil manejo, con el objetivo de agilizar el
proceso de monitoreo y evitar una percepcion de dificultad sobre el mismo. El
sistema permite configurar caracteristicas del puerto serie, detectar que clase de
sensores se encuentran conectados a la red, mostrar y graficar los datos
correspondientes a las variables atmosféricas de lluvia y temperatura y realizar

procesos de deteccidon de anomalias sobre la red tales como la ausencia de la

t

interfaz RS-232/ One Wire o desconexion de algun sensor.
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Adicionalmente el usuario de la red puede configurar caracteristicas de los
sensores tales como su resolucidén en el caso de los sensores de temperatura o
los canales a observar en el sensor de lluvia. Esto adiciona versatilidad y
flexibilidad al sistema ya que permite realizar el monitoreo de las variables de

acuerdo con los requerimientos deseados por el usuario.

Otro alcance importante del sistema es el requerimiento de solamente dos cables
para poder llevar a cabo el monitoreo de las variables atmosféricas mencionadas,
lo que indudablemente facilita y disminuye las labores del cableado de la red. No
se puede dejar de lado la distancia a la que pueden extenderse cada uno de los
sensores respecto a la interfaz con el computador cuyo valor es de 93 metros.
Este dato es de suma importancia ya que permite extender el area de observacion
de la condiciones ambientales, sin necesidad de movilizar las estaciones de

monitoreo remoto con las que se cuentan en la actualidad.

Una vez destacados los alcances del sistema es beneficioso el detallar las
limitaciones del mismo, ya que se estd ante un proceso de desarrollo y
mejoramiento de soluciones, por lo tanto, estas se convierten en el punto de

partida para futuras ampliaciones del sistema desarrollado.

Como primer aspecto a mencionar esta la incapacidad del sistema de
comunicarse con el computador a tasas de transmision mayores a 9600 bps, esto
debido a que para aumentar dicha caracteristica del puerto serie, el maestro de la
red debe cambiar el modo de velocidad de transmisién de datos con los sensores.
El sistema trabaja a velocidad regular, sin embargo para lograr lo anterior se
deberia utilizar velocidad Overdrive la cual modifica los tiempos correspondientes
al pulso de reset, escritura y lectura de un '0’ o un * 1’ , entre otras. Debido a que
los dispositivos usados para implementar los sensores no presentan la capacidad
de trabajar a dicha velocidad, se imposibilita el incremento de la tasa de

transmision serial, para futuro desarrollos es importante tener en consideracion

t

ese aspecto.
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Este elemento repercute en el tiempo que se requiere para la toma de datos, es
importante ver que para la aplicacion establecida al sistema no es tan
determinante este tiempo de muestreo, sin embargo, para aplicaciones de

monitoreo mas exhaustivas esta caracteristica puede trascender negativamente.

Finalmente se debe tomar en consideracion la cantidad de variables que pueden
ser observadas, las cuales se limitan a temperatura y lluvia. La Dallas
Semiconductors presenta gran cantidad de dispositivos que pueden ser usados
para el desarrollo de nuevos sensores y asi incrementar la variables ambientales

que pueden ser abarcadas.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.

a. Se disminuye de manera sustancial el cableado requerido para la

obtencion de datos proveniente de diversos sensores.

b. La distancia a la que pueden extenderse los sensores de la interfaz RS-
232/ One Wire, permite una mejor distribucion de los mismos y un area de

monitoreo mayor.

c. La ampliacién de la red, no implicara modificaciones a nivel del hardware
de la interfaz RS-232/0One Wire.

d. El tiempo de muestreo requerido por el sistema es aceptable para la
aplicacién planteada, sin embargo es un elemento a considerar en caso de

que se requieran procesos mas exhaustivo de monitoreo de variables.

e. El sistema desarrollado, aumentara la versatilidad y eficiencia de los

modulo de acceso remoto.

f. El sistema disenado cuenta con mecanismos de monitoreo de fallas en la

red, lo cual indudablemente aumenta la confiabilidad del mismo.
g. El sistema desarrollado, contribuira en la labor de monitoreo de
condiciones atmosféricas en pos del correcto funcionamiento de los

diversos equipos con los que cuenta el Instituto Costarricense de
Electricidad.
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7.2 Recomendaciones.

a. Para realizar cualquier transaccion con los dispositivos de la tecnologia
One Wire es de suma importancia seguir el siguiente proceso:
e Pulso de Reset inicial.
e Comando de Memoria.
e Proporcionar identificador.
e Comando de Funcidn.

e Pulso de reset de terminacion.

b. Para lograr aumentar la tasa de transmision entre la red y el computador vy
adicionalmente disminuir los tiempos de muestreo, es de vital importancia
la adquisicion de dispositivos One Wire que puedan responder a velocidad

de transmision y recepcion Overdrive.

c. Es importante la adquisicion de nuevos dispositivos de la tecnologia
utilizada con el fin de implementar nuevos sensores para que la cantidad

de variables atmosféricas observables se vea incrementada.

d. La posibilidades que proporciona esta tecnologia puede ser ampliada a
funciones fuera del monitoreo de variables atmosféricas, como control de
dispositivos, por lo tanto se debe investigar un poco mas para ampliar las

aplicaciones.

e. Para futuras aplicaciones es importante que la transferencia de datos para
el manejo de la interfaz sea proporcionado por un microcontrolador y que la
computadora sea la encargada de la visualizacion y graficacion. Esto haria
que el sistema pueda constituirse como un modulo independiente y portatil,
ademas se puede adicionar un espacio de memoria para la toma de datos

en caso de que no se cuente con un computador de manera inmediata.
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f. Es importante dar seguimiento al disefio y elaboracion de circuitos
impresos para circuitos integrados de montaje superficial, ya que este tipo
de dispositivos aumentan el nivel de integracion de los modulos que se

pueden desarrollar.
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APENDICES Y ANEXOS

Apéndice A.1 Glosario.

a.

One Wire: Tecnologia basa en el uso de solamente dos cables. Uno de
ellos constituye el referencia (tierra) y el otro constituye el medio de
alimentacion de los dato y a su vez proporciona el medio de transmisién y
recepcion de datos.

Modulos de Acceso Remoto: Dispositivos que permiten su acceso desde
lugares distantes, es decir, no se requiere estar cerca del dispositivo para
realizar el manejo del mismo.

Protocolo: Regla de comunicacién entre procesos equivalentes que ofrecen
un medio de controlar ordenadamente la comunicacion de informacion

entre estaciones de un enlace de datos.

Red: conjunto de dispositivos interconectados entre si que realizan la

transmision y recepcion de datos a traves del mismo medio.
Bit: unidad basica de informacion (binary digit).
Byte: Conjunto de 8 bits.

Carga Parasita: mantenimiento de la alimentacion de un dispositivo

mediante la carga de un capacitor.
Polarizacion Directa: estado de conduccién de un diodo.
Polarizacion Inversa: estado de no conduccion de un diodo.

Puntero: variable que indica la posicién de una dato en memoria
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Apéndice A.2 Abreviaturas.

a.

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad.

SACADA: Sistema de adquisicién de datos desde estaciones remotas.

ROM: Read Only Memory (Memoria de solo lectura).

RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio).

SRAM: Static RAM (Memoria RAM estatica).

RF: Radio Frecuencia.

LED: Light Emmitting Diode (Diodo Emisor de Luz)

NRCOMM: unidad especializada de DELPHI para el manejo del puerto

serial.

TCHAR: unidad especializada de DELPHI para la realizacién y manejo de

datos.

DTR: Data terminal ready.

RTS: Request to Send.

Bps: bits por segundo.
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Apéndice A.3 Simbologia.

a. Q: Ohms, unidad de resistencia.

b. MQ: megaohms (10° ohms).

c. mQ: miliohms (10 ohms).

d. ©: tao, constante de tiempo.

e. ps: microsegundo (10 segundos), unidad de tiempo.

f. uF: microfaradio (10° Faradios), unidad de capacitancia.

g. pF: picofaradio (1072 Faradios), unidad de capacitancia.

h. mA: miliamperio (10 amperios), unidad de corriente eléctrica.
i. Kbit: kilobit (1024 bits)

j- V:unidad de voltaje.

k. mm: milimetros (10~ metros)
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