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Resumen
El Instituto Costarricense de Electricidad y Telecomunicaciones es la empresa tica pionera en Costa
Rica de brindar servicios eléctricos y de comunicacién, la misma se encarga de brindar el servicio de

telefonia fija, mévil, y ademas de servicios de internet.

La institucion en los dltimos afios se ha comprometido con el pais para brindar un servicio de primera,
y ademdas competir con empresas en el campo de las comunicaciones a la vanguardia de la

tecnologia. Es por ello necesario gestionar los diferentes bienes y servicios.

En el caso del area de Proceso Electromecanico, Operacion y Mantenimiento, estan dedicados al
Mantenimiento Preventivo y Correctivo Electromecanico del Sistema Nacional de Telecomunicaciones
y es de vital importancia contar con una monitorizacion de las plantas de emergencia en las radio
bases celulares, para asi conocer diferentes variables que son necesarias para el buen funcionamiento

de las mismas.

Cuando una averia es sefialada o dada a conocer al personal de mantenimiento gracias a llamadas
telefénicas, quejas de clientes o por cortes eléctricos realizados por las diferentes compafias
eléctricas, robo de equipo (Baterias, cables de tierra, etc) deberian de iniciar el funcionamiento las
plantas de emergencia, pero muchas veces estas no inician el funcionamiento y el banco de baterias
no es suficiente para abastecer la radio base, sacando de funcionamiento la misma y privando del
servicio a los clientes. El personal del area de mantenimiento tiene que trasladarse hasta el sitio sin
saber aun exactamente cudl es el la razén del ¢por qué? la planta de emergencia no inicié con el
funcionamiento normal de respaldo ante el corte de energia. Por ende el realizar una monitorizacion de

la planta de emergencia, para tener un panorama mas claro ante una eventualidad.

Se propone un sistema prototipo que permite transmitir alarmas, para colaborar con el departamento
de Operacién y Mantenimiento para agilizar el proceso de respuesta ante las eventualidades
generadas por diversos factores ya antes mencionados. El sistema se basa en la transmisién de
variables desde la planta de emergencia, mediante dos Arduinos, los cuales se encargar de realizar la
comunicacion por dos importantes medios, como lo es la sefial GSM/GPRS, asi como por puerto
Ethernet mediante WIMAX del inglés (Worldwide Interoperability for Microwave Access), logrando con

esto un sistema redundante de comunicacion.

Palabras claves: Arduino, Gestion, Radio Base, planta de emergencia, Ethernet, WiMAX.



Summary

The Instituto Costarricense de Electricidad y Telecomunicaciones is a leader company in Costa Rica
which provides electrical and communication services, it is in charge of land line, mobile phone and

internet services.

In the last years the institution has been committed to the country to provide a first class service,
besides of competing with companies in the field of communications at the forefront of technology.

Therefore, it is necessary to administrate the different goods and services.

The Electromechanical Process, Operation and Maintenance area are dedicated to preventive and
corrective electromechanical maintenance of the National Telecommunication System and it is
extremely important to have monitoring emergency plants located in cellular phone base stations,
telecommunication area is known as Base Tranceiver Sation (BTS), in order to know different variables

necessary for its proper operation.

When a fault is indicated or made known to the maintenance staff through phone calls, customer
complaints or power cuts made by electricity companies, stealing of equipment (batteries, ground wires,
among others) should start the operation emergency plants, but often they don’t start running and the
battery bank is not enough to supply the BTS, pulling out the operation and depriving the customers of
service. The maintenance area staff has to go to the site without even know why the emergency plant
did not start with normal backup to the power outage. Thus, monitoring the emergency plant is essential
to have a clearer picture in an eventuality.

We propose a prototype system that allows transmitting alarms, to assist the Operations and
Maintenance Department to speed up the process of responding to contingencies generated by
different factors already mentioned above. The system is based on the transmission of variables from
emergency plants, using two Arduinos, which take care of performing communication by two important
means, as it is the GSM / GPRS signal, as well as Ethernet port through (Worldwide Interoperability for

Microwave Access) WIMAX, obtaining with this a redundant system of communication.

Keywords: Arduino, Management, Station Base Tranceiver, emergency plant, Ethernet, WiMAX.
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Capitulo 1 Introduccion

El presente documento muestra la implementacién de un prototipo de un sistema redundante de
comunicacion de alarmas de las plantas de emergencia de las radio bases celulares, dando una

opcion de solucién a un problema existente en el departamento de Mantenimiento Electromecanico.
En un primer capitulo se tiene la definicion del problema, la necesidad de un sistema de
comunicacion, un enfoque a la solucién que se planteaba para ese momento, las delimitaciones y

entorno donde se desarrollaria el prototipo.

Asi para un segundo capitulo se delimitan los alcances del proyecto, definiendo meta y objetivos para

este.

Para la entrega de definiciones, y demas conocimiento técnico, de cada una de las partes que

encerraria la solucion seleccionada para un tercer capitulo.

Posteriormente para un cuarto capitulo donde en el mismo se describe la metodologia a la solucién

seleccionada, una sintesis, implementacion y reevaluacién de la misma.
Asi también un quinto capitulo donde en el cual se tiene ya un panorama mas claro del sitio donde se
implementara el sistema, ademas de una descripcion del hardware y software necesario de una

manera concreta especifica.

Para un sexto capitulo se expone los resultados obtenidos y su andlisis, respecto a los beneficios y

alcances del proyecto.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se consideran de importancia.
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1.1 Problema existente e importancia de su solucién.

1.1.1 Sintesis del problema.
Falta de un sistema redundante de comunicacion de Alarmas para las plantas de emergencia de las

radio bases celulares.

1.1.1 Enfoque de la Solucion
Se propone la siguiente solucion:

e Desarrollar un sistema que permita transmitir alarmas de forma tal que este colabore a
Gestionar las radio bases.
e Transmitir variables de la planta tales como: presion de aceite, nivel de combustible, Tension y
temperatura en planta de la radio base.
e Despliegue de variables en una pagina Web.
Se pretende lograr el disefio e implementacién de un prototipo de comunicaciones para la transmision
de alarmas, con un sistema Redundante, donde se utilizardn la red GSM, 2G 6 3G, con médems
GSM/GPRS, asi como establecer comunicacion por puertos E1 ubicados en cada Radio base, esto

con el fin de satisfacer las necesidades del problema en cada Radio Base.

Una determinacién de los sensores no existentes que cumplan con los requerimientos de seguridad, y

caracteristicas establecidas, tales como:

La configuraciéon, manejo y organizacion de datos de las alarmas estaran sujetos a la utilizacién de un
microcontrolador, donde por su versatilidad se ha pensado en la utilizacion del kit de desarrollo
ARDUINO UNO. Este kit cuenta con caracteristicas muy atractivas como: Un microcontrolador
ATmega328, un Shield con puerto Ethernet, 14 entradas digitales, puertos de extension para
dispositivo GPRS, todo esto facilitando proceso de elaboracién de PCB, y evitando inconvenientes

producidos por la utilizacién de cableados, otras malas conexiones.

Se elabora una aplicacion a la que debe estar ligado el sistema de comunicacion al entorno de Gestion
interno ya existente, podra ser elaborada en algun lenguaje tipo HTML, o similar. Mas adelante se
podria elaborar con diferentes “subpaginas” para tener detalle de la Gestién de cada radio base por

zonas, esto se incluiria en recomendaciones.
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1.2 Solucidén seleccionada.

La solucién que se tom6 en cuenta fue la de aplicar el sistema redundante de comunicaciones con un
kit de Desarrollo ARDUINO UNO, este con el shield Ethernet, adaptable al kit, ademas de utilizar el
otro shield SIM 900 para la comunicacion GPRS. Con estas placas, se pretende la realizacion de la

comunicacion del sistema redundante.

La determinacion de los sensores fue sujeta a los recomendados previamente por el fabricante de la
planta, estos cumplen con las normas de seguridad minimas por trabajar con combustible, en el caso
del sensor de nivel de combustible, ademas el sensor de presidn de aceite y temperatura de la planta,
estos Ultimos también se encuentran a disposicion en bodega, por lo que hay que hacer uso de los

mismos por disposiciones de la empresa.

Se determiné la utilizacién de adaptadores o acondicionadores de corriente para los sensores, Slimp
Pak G408, este con el fin de proteger el kit Arduino y contar con salidas fidedignas para la

monitorizacion.

Se selecciond un sitio en especial para probar el prototipo de comunicacion, situado en la Trinidad de
Moravia, elegido por las condiciones del mismo, seguridad, tipo de planta y ademas en este sitio se

cuenta con una direccion IP fija para la monitorizacién.

La creacion de la aplicacibon Web se desarroll6 en el lenguaje PHP, en el entorno NetBeans,
herramienta que también permitié la creacion de una base de datos MySQL, donde se almacenan los
usuarios, y alarmas con fecha de monitoreo. El despliegue de la misma, para efectos de muestra y

entrega se cargaron a un Host Gratuito.

14



Capitulo 2: Metay Objetivos

2.1 Meta.

Lograr el disefio e implementacion de un sistema redundante de comunicacion de alarmas en las radio

bases celulares, que interactie con el sistema interno de mantenimiento electromecanico.

2.2 Objetivo General.

Disefiar un prototipo de un sistema redundante de comunicacién de alarmas para las plantas de
emergencia de las radio bases celulares, de tal forma que permita gestionar las variables de

funcionamiento de la planta.

2.3 Objetivos Especificos.

1. Determinarlos sensores de acuerdo a caracteristicas técnicas de la planta.

2. Disefar las rutinas de comunicacion entre los modulos de medicion en una radio base y la

central de monitorizacion.

3. Diseflar una aplicacién que despliegue las variables medidas en la planta de emergencia,

tiempo real desde un sitio con acceso a internet.

15



Capitulo 3: Marco teérico

3.1 Plantade Emergencia

Una planta de emergencia se ubica en una radio base que cuenta con un respaldo, la misma
cuenta con un sistema de control manual que viene incorporado con el generador. La planta como
muchos motores cuenta con variables de gran importancia para su buen desempefo, mismas que
se monitorean para tener un mejor control sobre la misma. Una Planta muy comdn es la FG
Wilsom es una de las plantas de emergencia con las que cuenta el departamento, para brindar
respaldo a las radio bases asi como entre otras marcas que se puedan mencionar: Kubota, Lister

Peter, Olympian, Gent Part, Perkins, Caterpillar, Onan Cummins, entre otras.

La planta de emergencia consta de un motor de Diesel, un control y un tanque principal. Existen

varias marcas en cada radio base, a continuacion la imagen de una FG Wilson LP14SP:

Figura 3.1: FG Wilson L14SP

La misma tiene una potencia activa 17kW y una potencia aparente de 17kVA, ademas una
corriente de 77A, operando a 60Hz- 120/240V 3 polos (informacién brindada por el asesor en la

empresa).

El conocimiento de la marca de la planta de emergencia, para efectos del prototipo no interesa de

primera entrada por decirlo de esa manera, lo que interesa es el reconocer y/o determinar los tipos
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de sensores con que cuenta cada una de estas. Algunos sensores tales como presion de aceite,
temperatura de la planta, son propios de cada casa fabricante, asi como algunos sensores o
transductores de nivel de combustible son universales, esto siempre bajo las hormas de seguridad

para trabajar con este tipo de sustancias.

3.2 Sensores

La mayoria de estos sensores varia de acuerdo al tipo de planta. En la institucién cuenta con
sensores que cumplen con las especificaciones del fabricante, y bajo normas y estandares de
seguridad, esto en el caso del sensor de nivel de combustible, es especial para combustible, agua,
y con normas estadounidenses. Estos estdn en bodega listos para ser utilizados en los

mantenimientos preventivos, y correctivos.

3.2.1 Sensor de presiéon de Aceite.
Este sensor varia de acuerdo a cada tipo de planta, el fabricante especifica cual es el que se
adecuUa a cada una, mismo tiene una salida de 0-10V, con un rango de temperatura entre -

32°F - 240°F y rangos de presion de 0-100psi(700kPa). Este tipo de sensor, lo que realiza es la

funcion de variar resistividad, la cual puede ser entre (33-240) Q.

Cq
- S

Figura 3.2: Sensor de presion de aceite.

La imagen anterior corresponde a un sensor de presion de aceite utilizado por el departamento,

para el monitoreo de la presién de aceite para una FG Wilson.
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3.2.2 Sensor de nivel de Combustible.

SITRANS P, MPS Series, 7TMF1570:

Este sensor es analdgico, de la marca Siemens tiene la funcién de variar resistividad al igual que
el sensor de presién de aceite, la reaccidon eléctrica proporcional a la mecanica, es decir entre mas
lleno este el tanque este, transmitira 20mA, conforme disminuye el nivel, disminuye de manera

lineal la corriente hasta 0. Este sensor compuesto por su cubierta externa de acero inoxidable

Figura 3.3: Sensor Nivel Combustible utilizado

Este mide presion hidrostatica respecto al nivel del liquido y transmitir la medida del nivel de

acuerdo a la siguiente ecuacion:
P= pxgxh 1)

Donde:
P= (mbar)
p=densidad del liquido. (kg/m?)
g= aceleracion de la gravedad. (m/s?)

h = nivel. (m)
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Figura 3.4: Aplicacion del sensor en un tanque.

Barometric pressure

Juncoon box |

Figura 3.5: Diagrama del cableado para el sensor.

(Imagen tomada de:
http://www.automation.siemens.com/w1/efiles/instrumentation/catalogs/fi01/fi01_en_extract/sitransp_mps_fi0Olen.

pdf)

La resistencia maxima del mismo varia de acuerdo a la alimentacion Ug véase la siguiente

ecuacion:

Rmax = = — )

Aprobado para trabajar con liquidos inflamables, aceites, combustibles y ademas en agua. [1]

3.2.3 Sensor de Temperatura planta.

Este dispositivo est4 basado en la variacidén de resistencia de un conductor con la temperatura, es
lineal, este se encarga de transformar el valor 6hmico a una sefal de corriente o tensién para la

salida, esta Ultima varia de acuerdo a la temperatura del liquido refrigerante del motor.
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Figura 3.6: Sensor Temperatura planta

(imagen tomada de: http://www.bosch-motorsport.de/content/language2/html/2895.htm).

Este varia en el rango de -40 a 130°C cuya resistencia nominal a 20°C es de 2.5kQ+5%,
generalmente son de cobre, con tres patillas, alimentacion, tierra y sefial.
Mas informacién acerca de este y otros sensores de la marca BOSCH se puede visitar el

siguiente link [2].

Se realiza una comparacion con otro tipo de sensores similares, que estuvieran dentro de los
parametros necesarios que indica cada casa fabricante y se tuvo este otro sensor de temperatura
(NTC) estos sensores por AB Elektronik determinan temperatura de una manera confiable, rapida
y exacta en medios liquidos 0 gaseosos e.g. el agua, el aceite, el combustible, el aire de entrada y

la carga ventilan.

Algunas de las tecnologias y caracteristicas especiales para este otro sensor que se tomé en
cuenta y tratandose de un modulo NTC (Negative Temperature Coefficient). Esto era lo que se
esperaba, que conforme esta temperatura disminuyera aumentara niamero de portadores en el
sensor, y por ende disminuir resistencia y aumentar la salida de tensién de 0-5V, ademas estas

son otras de las caracteristicas que lo posicionan como un buen candidato.

Tecnologias y caracteristicas especiales:

e NTC/plastico tiempo de reaccion rapida.
e cubierta t90 < del metal.

o Desemparejamiento termal.
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e Precision del disefio del modulo de NTC/open alta, 6ptima inmersion.

¢ Profundidad para los medios gaseosos.

e Tiempo de reaccion rapida plastico de la cubierta de NTC/special, compatible
con el gas de escape y temperaturas altas.

e Durabilidad del entramado de acero de PT200/stainless alta, respuesta rapida,
sensor cerrado.

e °C del °C de la gama de temperaturas -40 a +155 de °C/170 °C/220 °C/300 (temperatura
alta hasta el °C) +850.

¢ Elemento del sensor, enchufe, mecéanico y eléctrico.

e interfaz segun requisitos de cliente.

¢ Versiones miniatura del peso bajo (contenido reducido al minimo del metal)

3.2.4 Sensor para puertas.

Sensores de puerta Magnéticos:

También denominado interruptor de lengleta (reed switch), el cual consiste en un simple
interruptor encapsulado al vacio. El interruptor del interruptor de lenglieta se cierra o abre cuando
un campo magnético se encuentra cerca de éste, por lo que se hace necesario la utilizacion de un

iman con la suficiente energia magnética para que lo active. [3]

Figura 3.7: Sensor Magnético.

El principio de operacion para el circuito de proteccién es muy simple, si el iman se instala cerca
del interruptor (reed switch), éste se encontrara cerrado; en caso contrario, si alejamos el iman del

interruptor (reed switch) se abrird, transmitiendo una sefial de 5V.
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Para activarse, se tiene que aproximar el iman a 15mm.

cuando se aproximan

Figura 3.8: Activacién sensor magnético.

Para desactivarse, se tiene que separar 25mm.

cuando s& separan .

N

Figura 3.9: Desactivacion sensor magnético.

3.3 Kit de Desarrollo Arduino.

Este kit de desarrollo utilizado cuenta con un microcontrolador ATmega 328, el cual cuenta con 6
entradas analdgicas y 16 entradas/salidas digitales las cuales pueden tomarse como salidas PWM,

etc.
Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama

de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros actuadores.
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El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion

Arduino (basasdo en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). [4]

Figura 3.10. Arduino UNO Rev3.

Ademas dentro de sus principales caracteristicas técnicas como:

Tension de entrada de 7-12V.

14 pines configuradas como entradas o salidas, y 6 salidas PWM.
6 entradas analdgicas.

32 kB de memoria flash.

Un reloj cuya velocidad es de 16kHz.

Programacion Serial USART.

Jack para alimentacién externa.

Disponible en: http://www.crcibernetica.com/sim900-gsm-gprs-shield-for-arduino/

3.4 Arduino Ethernet Shield .

Este dispositivo permite a la placa Arduino la conexién a internet, esta basada en el chip

ethernet Wiznet W5100 . Este dispositivo también provee de una pila de red IP capaz de TCP y UDP.

Se debe utilizar la libreria Ethernet para escribir programas que se conecten a internet usando esta

placa.
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Figura 3.11: Ethernet shield.

En la placa se encuentra un slot para tarjeta microSD, el cual puede ser usado para almacenar

ficheros y enviarlos mas tarde por la red. Este slot microSD es accesible a través de la libreria SD.

La comunicacion con el slot microSD se hace a través del protocolo SPI, por lo que utiliza los pines 11,

12 y 13 al igual que el chip Wiznet, para el pin SS se reserva el pin 4, por lo que tampoco podra ser

utilizado para otros propésitos si le emplea la microSD.

Para programar la Arduino Ethernet se necesita un convertidor USB a Serie esterno INCLUIDO en este

kit. Este programador externo provee de comunicacién con el ordenador y alimentacion electrica a

través de USB.

Microcontrolador ATmega328
Voltage de funcionamiento 5v
Alimentacién (recomendada) 7-12V
Voltage maximo de entrada(no recomendado) 20V

Pines digitales I/O

14 (de los cuales 6 dan salida PWM)

Pines de entrada analdgica 6
Corriente DC por I/O Pin 40 mA
Corriente DC para el pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328) 0.5 KB usados por el bootloader

SRAM

2 KB (ATmega328)

EEPROM

1 KB (ATmega328)

Velocidad de reloj

16 MHz

Tabla 3.1:

Caracteristicas del Ethernet shield.
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3.5 Arduino SIM900 GSM/GPRS shield

Este dispositivo GSM/GPRS de las siglas en inglés, Global System for Movile/General Packet Radio
Service, para Arduino esta basado en un moédulo SIM900 Quad Band; controlado por comandos AT
GSM y SIMCOM AT-commands, esta placa viene con una antena y una extension de cable. Ademas
este puede encenderse y apagarse via Software, o0 manualmente con sus botones ubicados en la
placa. Cuenta ademas con dos puertos de 3.5mm para micréfono y audifonos. [6]

A continuacion las caracteristicas de la placa:

e Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz

e GPRS multi-slot class 10/8

e GPRS mobile station class B

e Compliant to GSM phase 2/2+

e Class 4 (2 W @850/ 900 MHz)

e Class1(1W @ 1800/1900MHz)

e Control via AT commands (GSM 07.07 ,07.05 and SIMCOM enhanced AT Commands)
e Low power consumption: 1.5mA(sleep mode)

e Operation temperature: -40°C to +85 °C

Figura 3.12: GSM/GPRS

(imagen tomada de http://www.crcibernetica.com/sim900-gsm-gprs-shield-for-arduino/ )

3.6 Acondicionador de sefial G408 Ultra Slimpack.

El acondicionador de sefial o aislador de campo configurable, del inglés DC Input, Field

Configurable Isolator. Utilizado para acoplar los sensores y de esta forma establecer un
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acondicionador de sefial para estos, que garantice siempre un maximo valor de corriente y

de tension previamente programado en este dispositivo mediante un dip-switch.

Figura 3.13:

Ultra Slimpak G408.

A continuacion una tabla donde se pueden observar las opciones para programar los dipswitch

configurables de esta “interfaz”:

Tabla 3.2:

Ranges Selector SW1
Voltage Current 112 4
20mv 2mA L
50mV 5mA u
100mV 10mA n ]
200mV 20mA |
500mV 50mA | ]
v 100mA| ®
2V |
&V u
1oV H|m
25V H|m ]
50v H|m
100V H|E |
Key: ® = 1= 0N or Closed

Entradas configurables (tomado del Manual Slimpak).
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G408-0001 Selector SW2

Ranges [ q|ola3l4]5]6]7

QtobV| ®| W

| B |
Oto10V| m | W
0 to TmA E|E|m

4 to 20m

Oto20mA|l m | ®

Key: ® =1 = ON or Closed

Tabla 3.3: Senales de salida.

Selector SW1
Function

516|718
Unipolar| &
Reverse |
Current [ |
Voltage n

Key- B = 1 = ON ar Closed

Tabla 3.4: Selectores de funcién




Capitulo 4. Reconocimiento y definicion del problema.

Para esta etapa se tuvieron reuniones con los personeros de la empresa, especificamente el area de
mantenimiento electromecanico, donde se me da a conocer el problema existente de la falta de

monitorizacion de alarmas en las plantas de emergencia de las radio bases celulares.

Estas radio bases que son alrededor de 405, algunas de estas cuentan con un respaldo, que
basicamente este consta de un disyuntor o electroiman, dependiendo de la transferencia. Cuando
existe un corte en el fluido eléctrico que alimenta la radio base, esta transferencia actia conectando la
planta de emergencia, y esta energiza los equipos de la radio base, por lo que el corte no afecta la
comunicacion de la misma; no obstante, aunque a estas plantas se les da un mantenimiento
preventivo, son muchas y no siempre estan en su mejor estado, por lo que ante una eventualidad de

estas la planta no entra a funcionamiento por lo que la transferencia no se realiza exitosamente.

El equipo de la radio base, cuenta también con un banco de baterias que le da soporte por un lapso de
tiempo corto, quedando esta sin energia y sacando de la red posiblemente a otras radio bases. Este

sitio en particular es llamado “hub site”.

Si esto ocurre, es posible la institucion pierda dinero, imagen, prestigio, y posiblemente se vea
involucrado en situaciones legales por pérdidas por parte de otras empresas que también tienen

pérdidas al no contar con los servicios.

Es por esta razén de la importancia de brindar un excelente servicio y como es necesaria la
monitorizacion de las plantas de emergencia, para conocer el estado de las principales variables que

componen las alarmas de estas.

4.1 Obtencion y andlisis de informacién.
En el momento de exponer la propuesta de una solucién a los ingenieros del area de mantenimiento,
se analiza los posibilidad de mejorar la monitorizacién de la planta de emergencia, se proyecta cual
seria la mejor opcion para cada una de las alarmas, y como se podria desplegar en una pagina web, o
similar, donde ellos como departamento de mantenimiento puedan tener claro y un poco mas preciso

de que se trata la averia que acontece en la planta de emergencia.
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Con esto se pretende enviar al técnico a una tarea especifica, y asi evitar gastos innecesarios, donde

se visita el sitio para determinar y localizar el dafio, y posteriormente se regresa a reparar la averia.

4.2 Sintesis de una solucion.

Se determina la utilizacion de un micro controlador para programarle la l6gica de transmision de las
alarmas, por lo que se decide en la utilizacion de un micro controlador AT-Mega 328, que viene
incluido en el kit de desarrollo Arduino UNO Rev 3, la idea de la utilizacion de este kit, es su
versatilidad con la utilizacién de librerias Open Source lo que ayuda a la implementacién del software,

y realizacién de rutinas que permitan realizar una monitorizacion.

Ademads la utilizacion de placas adicionales que permiten el desarrollo del prototipo como se propone
redundante, se piensa en la placa GPRS SIM900 Shield, para la transmisiéon de datos via GPRS que
funciona mediante una SIM Kolbi 3G, que colabora en la conexién a la red, y por ende a la transmision

de los datos por comandos AT.

Por otro lado la utilizacién del dispositivo Arduino Ethernet Shield, que se mantendra conectado a un
puerto Ethernet. Asi incorporar un servidor web como cliente accede a este por medio de una direccion

IP asignada al sitio de prueba.

Se establecieron las alarmas que se consideraban importantes para el equipo de mantenimiento
conocer a la hora de atender una averia en una radio base, cuando la planta no trabajaba de la

manera que se esperaba. Entre varias alarmas por transmitir para este prototipo, estan:

Analdgicas:

e Presion de aceite.

¢ Nivel de combustible.

e Tension en la bateria.

o Temperatura de la planta (motor).
Digitales:

e Puerta Sala Planta.

e Puerta Sala Equipos.
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4.3 Implementacion de la solucion.

Una vez establecido lo anterior, se procede con la puesta en marcha de determinar varias etapas de la

implementacion.

4.3.1 Etapa fisico-eléctrica:

Esta etapa cubre lo relacionado con las sefales eléctricas que se tomaron de la planta de emergencia,
instalacion de los sensores, cableado, y estructura, codificacion de colores para cables, conductores,
cobertores adecuados, ubicacién del médulo, o prototipo (placas Arduino). Esto realizado en conjunto

por un técnico, estudiante e ingeniero del departamento.

4.3.2 Etapa electrdnica (area digital) programacién implementada:

Involucra a nivel de PC la programacion de las rutinas, demas acciones pertinentes que determinan la
solucion mediante la utilizacion y programacion de las placas Arduino. Ademas de la realizacion de
pagina web, cddigo PHP y HTML para obtener los datos que envia el dispositivo GPRS, Ethernet, y

mostrar en la web.

4.4  Reevaluacion y redisefio.

Se determinaria reevaluar lo que se estableci6é anteriormente con respecto a los siguientes puntos:

e Sensores:

El determinar uno o varios sensores diferentes a los que ya se utilizan para la medicion de variables,
en las plantas, se reconsiderd; ya que se investigaron otros dispositivos para tal efecto,
considerandose vital la utilizacion de cada uno de los sensores que el fabricante considera adecuados
para la medicion. Ademas el departamento tiene en su stock en bodega, y se sefial6 como idéneo se
siguieran utilizando estos, considerdndose mas un criterio por parte de las politicas de la empresa el

no comprar materiales si en bodega se cuenta con los mismos.
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e Placa Arduino:

En un inicio se habia pensado la utilizacion de una sola placa Arduino, pero con la programacion y
utilizacion de las librerias, se determina que la utilizacion de algunos pines son esenciales para el
adecuado funcionamiento tanto de la placa Ethernet como de la placa GPRS, por tanto no se
considerd la utilizacién de las tres placas unidas, si no implementar la comunicacion GPRS vy la

comunicacion Ethernet; en el apartado de recomendaciones se hace referencia a esta situacion.
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Capitulo 5. Descripcién Detallada de la Solucién.

5.1. Espacio Fisico donde se implementa el prototipo.

Este espacio basicamente consta de un sitio, conocido popularmente como Radio Base, que puede o
no contar con alguna infraestructura fisica, llamese, apartamento, alguna casa readaptada, o
simplemente la antena, y equipos, BTS, muy comun en sitios donde solo existe equipo 3G. En su
mayoria las Radio Bases, cuentan con un contenedor, que a su vez viene con una planta que es la que

brinda el respaldo de corriente ante un eventual corte de corriente en la zona.

Figura 5.15: Correspondiente a una planta (Radio Base).
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Figura 5.16: Control manual de una planta (Radio Base).

Como se puede observar en la imagen de la figura 16, se cuenta con el despliegue de algunas sefales
en el control de la planta, de manera fisica, pero no de manera remota, lo que se implementa con el
prototipo, es la transmisién de las principales alarmas de la planta de emergencia, de manera tal que el

sistema se pueda adecuar a cualquier tipo de planta.

5.2 Hardware necesario para implementar la solucion.

Es necesario el kit Arduino UNO de desarrollo se encuentra el microcontrolador que se le programan
instrucciones en un lenguaje basado en Wiring, basado en C/C++. Asi también se utilizaron las
placas o comunmente llamadas shields, tanto la GPRS SIM900 shield, asi como la Ethernet
shield.

Para esta etapa fisica también se tiene: sensores, acondicionadores, cargador/convertidor
(alimentacion del prototipo), cableado, ubicacién del gabinete donde se ubicara el prototipo de

comunicacion.

Por lo tanto estas placas en conjunto con el software necesario conforman el prototipo para la

transmisiéon de alarmas.
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Figura 5.17: Diagrama general del proyecto.

5.3 Descripcion del software

El prototipo y su comunicacién estan constituidos por 2 médulos, los cuales son: GPRSplanta,
ethernetServ, y por consiguiente la creacion de una pagina web mediadora. Ambos con su respectiva
I6gica funcional, utilizan librerias y demas algoritmos para la transmisién, manejo y almacenamiento de

datos, en este caso las alarmas de la planta de emergencia en una radio base.

A continuacion en detalle de los mismos. Cabe mencionar la importancia de utilizar la principal

referencia que es la pagina principal de Arduino, www.arduino.cc

5.3.1 Médulo para comunicacion Ethernet

Para este shield se utilizan las siguientes librerias SPI.h y Ethernet.h las cuales estan disponibles con

el software del arduino UNO.
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Se inicia la programacién del dispositivo creando un servidor como cliente. Se toma como base el
servidor sencillo que viene incluido en los ejemplos del ambiente de desarrollo, este servidor, cuenta
con un MAC Adresses modificable, la cual se configura de acuerdo al shield con que se dispone. Asi
también se asigna una direccién IP, se inicializa la libreria Ethernet server y el puerto 80 por default
para HTTP. El algoritmo para conectarse en modo cliente se puede observar en el diagrama de flujo

de la pagina 49 de la hoja de datos version 1.2.2 del W5100 que viene en el Ethernet shield.

Cuando la conexion con el servidor esté disponible, se ejecuta una péagina sencilla, en la cual se
pueden agregar deméas anotaciones en lenguaje HTML, siempre y cuando sea invocando a cliente
para este caso particular, es asi que es comun el cliente.print(*”); entre comillas se denota el cédigo
HTML.

Este simple servidor despliega las sefiales analdgicas asi como las digitales de acuerdo al siguiente

algoritmo.

Cabe resaltar algo que se considera importante, como las sefiales de los sensores analdgicos tienen
una variacion lineal de un byte, y varian de 0-1023 se realizé un “mapeo” o linealizacion de los valores

gue se introducen por las entradas analégicas. Véase la siguiente linea donde se muestra esto:

int sensorReading = analogRead(analogChannel);

Esto denota que el maximo valor que el sensor envia sera un 5 denotando este ultimo como valor
verdadero (alarma activa).

Como estos valores varian, se puede considerar que un 4 ya es un valor de alarma activa.

Se realiza el barrido de los sensores, sean un maximo de 6 analdgicos para el Arduino, con un case, e

imprimiendo la lectura del sensor actual a la lectura.
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Imprime

Presion de Aceite
es:
“sensorReadingr”

Tensién en
Bateria:
“sensorReadingr”

Nivel de
combustible:
“sensorReadingr”

Temperatura de
planta:
“sensorReadingr’

Otro valor:
“sensorReadingr”

Figura5.18: Diagrama de flujo para el barrido de los sensores analdgicos.

Para el caso de los sensores digitales utilizados, se tiene lo siguiente:
Los sensores operan en normalmente abiertos, por lo que si activa alguna de las puertas se interrumpe
el circuito y transmite los 5V, (ver operacion sensores magnéticos en marco tedérico) estos sean del

recinto donde se encuentra la planta, o en donde se encuentran los equipos y banco de baterias.

Las entradas digitales programadas para estos sensores son la patilla 5 y 8 del Arduino. Se asignaron
asi por conveniencia, solamente, téngase presente el Ethernet Shield utiliza las patillas 10, 11, 12,y 13
ademds que las patillas 0 y 1 digitales son utilizadas para la transmision y recepcion de datos entre la

placa Arduino y el Ethernet Shield.
El ambiente del servidor esta limitado por la capacidad de memoria del Arduino, para el

almacenamiento de datos, por lo que el entorno es simple, ya que se tiene espacio para almacenar

iméagenes y demas aplicaciones pesadas.
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5.3.2 Médulo para comunicacién GPRS.

Este modulo de comunicacion en conjunto con el Arduino, es interesante por su versatilidad, modo de

empleo, su comunicacién es mediante comandos AT. [9]

Es necesario adquirir un shield de estos, y un arduino UNO con el cual es compatible, este esta
basado en un SIM900 Quad-band en 850/900/1800/1900MHz. La banda de trabajo para la tarjeta SIM
es 850MHz.

La conexion de la computadora con el hardware del médulo SIM900 GSM/GPRS shield es mediante el
UART puertos 0 y 1 TxRx. El shield con el Arduino se conecta mediante UART 2y3 TxRx. Previamente
hay que realizar un corrimiento de los jumpers, ya que estos vienen por default en TxRx 1ly2
respectivamente (ver UART connection, figuras 3,4 y 5 de la hoja de datos del anexo 2 ubicadas en la

1péagina 7 del presente documento apartado de Anexos)

Se trabaja con la libreria GSM/GPRS, como referencia, descargada de la pagina principal de Arduino,
ademas de invocar la libreria serial.h indispensable para la comunicacion serial entre los dispositivos

arduino, en el sketchbook.

Se realiza una conexiébn como cliente, por protocolo TCP/GPRS connection, antes se debe de
establecer la cantidad de simbolos (pulsos) por segundo, o también llamado Baud rate a 9600, tanto
para la conexion GPRS como para con la comunicacion por serial, Arduino-PC para la programacion

del dispositivo.

5.3.2.1 Clases de importancia.

Verificacion de conexion, para envio de datos.

En esta rutina el médulo GPRS revisa la conexién y retorna un resultado, o respuesta que dura
alrededor de 100ms, esto se realiza para conexiones que persisten a lo largo del tiempo, como es el
caso de esta monitorizacién, donde se inicializa el médulo GPRS, se puede verificar esta condicion en
el monitor serial del entorno de desarrollo arduino, y puede mostrar dos valores, conexién exitosa, o

conexion fallida, siempre y cuando el comando AT GPRS_OK(ver hoja de comando AT, comando OK
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anexo2) haya comprobado el modulo esta listo, una vez el GPRS esté listo, intenta conectarse a la red

GSM, y enviar los datos al servidor via GPRS.

A continuacion un diagrama que ejemplifica mejor como se realiza esta verificacion.

CONEXION
EXITOSA

Si GPRS_ok=

Conexion fallo €—— OK

SN

Envia comando de
conexion a
direccion del
servidor

Conexion
Exitosa?

AT+CIPSTART="TCP”,"/
WWW. XXX XX/
”."80","password”

Figura5.19: Diagrama de rutina para verificar conexion.

Rutina GPRS_setup.

Como ya se habia hecho mencién la sincronizacién del Baud rate debe ser a 9600, sino el GPRS no
capta la instruccién a tiempo, esto tanto para el serial como para GPRS. Asi como también hay un
delay de 2 segundos.

Posteriormente se inicia la comunicacion e inicio de comandos AT, se solicita direccion IP, mientras
exista conexion. Si existe conexibn GSM, se apaga el modulo para volver a iniciar, y conectarse a la
red GPRS. Antes debe apagarse el modulo ya que si no se realiza esta accién no hay conexion a

internet, por lo tanto se apaga e inicia de nuevo, como sea necesario.
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Se conecta a la red kolbi3G, se verifica y esta disponible para envio de datos. Este cada vez que envia
datos se desconecta y se vuelve a conectar.

A continuacion un diagrama que ejemplifica esta accién para el médulo GSM/GPRS:

GPRS.begin(9600)
Serial.begin(9600)
delay(2000)

Modulo apagado «— GPRS_OK("OK") GPRS.printin(*ATEO”)

GPRS_ok(ok,

1000) Hay conexion

| —

Apaga modulo para
envio de datos en
20ms
AT+CIPSHUT

}

Conexion al proveedor
del servicio celular(APN,
user, password)
(kolbi3g,\",\" \"\")

;

Se Efectua conexion a la
red AT+CIICR

}

Conexion OK.

4

Inicia envio de
datos.

Figura 5.20: Diagrama de rutina para realizar conexion.
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Asi con esto se esta dispuesto al envio de datos por parte del dispositivo, esto se realiza con la clase
GPRS_Send, la cual envia un arreglo de valores leidos por los sensores, llamado values mediante una
instruccion “Head”, la cual se envia el archivo creado en PHP creado en el entorno de desarrollo
NetBeans llamado Datos, para anexar a un Host que se desee, para el caso del prototipo, se utilizé un
Host Network gratuito para realizar pruebas de la monitorizacion, por lo que se procedié a crear una
cuenta y subir al servidor los archivos necesarios para el despliegue en la red de las variables
monitorizadas. [11]

A continuacion el diagrama de flujo que ejemplifica el algoritmo:

Inicio
envio
datos

l GPRS_OK(“OK")=?

AT+CIPSEND

Wait 100ms

HEAD /
Datos.php?

HTTP /1.1\n

j

Host:”"www.monitoreoplantaice.
site50.net\n\n”

si SEND, 500==2 &&
DigitalWrite ( 13, Dato enviado con
HIGH) éxito!

Datos no enviados

Si GPRS_OK(OK) &
GPRS_Send(values)

V

Reconexioén fallo!

V

AT+CIPSHUT

A

Inicia el|ciclo de nuevo!

Inicio
GPRS_setup

Figura 5.21: Diagrama de flujo para el envio de datos.
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5.3.1.2 Aplicacion o entorno Web.

Esta se realiz6 en el lenguaje html, en combinacién con php, del entorno de desarrollo Netbeans 7.1,
para lo cual se utilizé un Appserv. Bien pudo ser cualquier otro entorno o lenguaje para realizar
paginas, siempre y cuando se pueda manipular el codigo fuente. El Appserv es un servidor local, que
se instala para desarrollar la pagina web, en la misma se despliegan las variables de las alarmas de
las plantas de emergencia, asi como también se tiene informacion relevante del departamento, fichas

técnicas, links de importancia.

Esta aplicacion contiene entre sus clases mas relevantes, la obtencién de los datos provenientes del
GPRS shield, tomados por Dataln.php e impresos en Monitoreo.php. Asi como otras de no menor
importancia: login.php, config.php, consulta.php, alarmas.tx, invocacion de javascripts, para realizar

graficos.

El despliegue de datos en la pagina.

Esta ejecucion se realiza con un Get, que toma los datos los guarda en un archivo de texto, (txt) los lee
e imprime en la pagina correspondiente a Monitoreo, donde se imprimen en una tabla, las alarmas, y
valores dinamicos de las mismas, ya que al tratarse de variables analdgicas estas varian, llegando a

su valor de alarma en su maximo valor de salida correspondiente a 5.

Funcién GET en Dataln.php

Primero se abre el archivo, asi por cada valor de alarma correspondiente en alarmas.txt se obtiene, se
asigna e imprime el valor en la tabla de alarmas que esta en el archivo Monitoreo.php correspondiente
a alarmas desplegadas en esa pagina.

Impresion de alarmas en Monitoreo.php

Sucede que para esta funcién algo como lo siguiente:

Mientras el archivo esté abierto, y existan archivos en el mismo, realiza un fget($file),esta instruccion,

va obteniendo e imprimiendo los valores del archivo, cuando llega a final de linea cierra el archivo. Asi

conforme existan archivos que leer, en esta localidad, los toma e imprime en una tabla con la variable
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valor, el cual es un arreglo finito de un maximo de 8, esto podria variar segun se quiera modificar. Para

un maximo de 6 entradas analdgicas y 6 entradas o salidas digitales, limitados por el Arduino [4].

Funcién Login.php

Se quiso dar un poco de privacidad al sitio, se establecid la utilizacién de una funcion para introducir
datos de usuario, mediante el javascript tomando como ejemplo de partida, del siguiente sitio web

http://www.monitoreoplantaice.site50.net/login.php

Consulta.php

En esta seccion de la pagina se establece una conexion con una base de datos, llamada por el nombre
de la misma, para tener acceso. Por ejemplo, se quiere realizar el despliegue de las ultimas 20
alarmas de una planta estas van a estar almacenadas en la base de datos, e impresas en esta pagina,
la cual se consulta en el menu de inicio en al area de Consultas, se selecciona el link, y se ira a la

pagina donde se mostraran las ultimas 20 alarmas que se activaron para la planta de emergencia.
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Capitulo 6. Analisis de Resultados.

Entre los resultados se pueden detallar 3 grandes aspectos:

1. Primero el disefio del prototipo como tal, lo relacionado al hardware, lugar de aplicacion, e
importancia del mismo.

2. Segundo aspecto a considerar, el software, o interfaz entre los dispositivos programables, y el
desarrollador del prototipo.

3. Por ultimo la interfaz o aplicacion web entre el prototipo y el cliente, la cual es la intermediaria
para la monitorizacion de las alarmas en las plantas, donde se despliegan los resultados de

esta monitorizacion.

Si se piensa desde el punto de vista de disefio, como tal este prototipo de comunicacion de alarmas
esta disefiado pensando siempre en el desarrollo de nuevas ideas, aplicar conocimientos adquiridos,
portabilidad, flexibilidad del kit para comprender sus funcionalidades debido a su software libre. Se
determin6é como una solucién al problema de monitorizacién de las variables en las plantas de
emergencia, fuera el médulo comprendido por el Arduino Uno Rev 3, este es un kit, que cuenta con un
microcontrolador AT-Mega 328, que es el cerebro principal del prototipo, y que ademas sus
caracteristicas de velocidad, y espacio en memoria asi como su precio accesible se mostré como una

buena opcién, esto y demas ya se mencionaron en el marco teorico.

Este kit Arduino junto con sus Shields compatibles con este se mostraron versatiles para la utilizacién
del mismo en las pruebas, ademas su tamafo colaboré para la ubicacién en una caja sellada, para
evitar contaminantes como polvo, roedores, y de que alguna persona ajena al equipo de

mantenimiento lo fuera a manipular.

Este se sitla como se menciona anteriormente en una caja sellada, como se muestra en la siguiente

imagen:

La cual estd instalada en el sitio junto con los médulos Arduino.
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Figura 6.22: Imagen correspondiente a la instalacién de a caja sellada en el sitio.

Dentro de la misma se instalaron los dos médulos, tanto el modulo para la comunicacién Ethernet, asi

como el modulo para la comunicacion GPRS.

La instalacion del mismo se realiz6 dentro del aposento donde se encuentra la planta de emergencia,
al lado del control de la planta. Esto con el objetivo de tener una mejor ubicacion, seguridad, alcance

de los cableados y puertos para la transmision via Ethernet.

La insercion de los modulos Arduino es una etapa mas del disefio del prototipo, se pretende tener el
prototipo, para futuras monitorizaciones de sitios de comunicaciones sobre ruedas, de la marca
Kubota, llamadas COW, del inglés cells on wheels. En este caso el sistema pasaria a la transmision de
datos solo por GPRS.

La idea fundamental del crear un prototipo para la comunicacion de alarmas de las plantas de
emergencia de las radio bases celulares, se culmina en su aspecto fisico con la implementacién de

este contenedor con ambos modulos, que permite tener un sistema redundante.

Lo concerniente al software se trabajé con el entorno de desarrollo (IDE) para Arduino, disponible en la
pagina [1] y de gran importancia para el desarrollo de las clases, comandos, e instrucciones para
desarrollar la l6gica programable de las clases que hacen correr el kit Arduino. Instrucciones de
instalacién del mismo asi como la utilizacién de este por primera vez, viene bien documentado en esta

pagina.

44



Se utilizaron, ejemplos, del entorno para comenzar con el manejo de variables, entradas analdgicas
como es el caso del prototipo en cuestion, donde se tenia el web server example, base para la
utilizacion de la comunicacién Ethernet, donde se tiene acceso al dispositivo con una direccién IP
asignada para el sitio, véase la figura 19 donde se muestra el barrido para las entradas analégicas,
agregado al servidor, tomado de las librerias Arduino, como ya se menciond, en la seccién 5.3.1 del

presente documento, y ademas documentado claramente en la pagina principal, web server example.

La linealizaciéon que se observa en la seccién 5.3.1 de la pagina 26 del presente documento es de
suma importa, ya que este “mapeo” de sensores se debe realizar para este barrido de sensores, y
lograr una salida que se tenga de acuerdo, a lo que se quiere, y es un incremento o decremento lineal
de acuerdo a la salida del sensor analégico.

A continuacion otra fotografia de la caja sellada abierta y ambos médulos instalados:

Figura 6.23:  Ubicacién de los modulos de comunicacién, en el gabinete (caja sellada).
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Figura 6.24:

Ubicacion del gabinete con el prototipo en el sitio de interés.
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Figura 6.25: Conexién M6dulo GSM/GPRS

En la figura 25 se puede denotar el diagrama para el médulo SIM900 GSM/GPRS, la conexion de las

alarmas provenientes de la planta asi como la ubicacion de los jumpers, de suma importancia para la

comunicacion UART con el kit Arduino, también se muestra en la parte superior derecha los botones o

pulsadores, para encender /apagar el médulo GPRS, y asi los LED’s status, los cuales me indican

cuando el médulo GPRS se esta intentando conectar a la red, de internet. Si se logra conectar el

destellos sera cada 3s, sino continuaré parpadeando.
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Figura 6.26: Conexion de las alarmas y patillas reservadas para el Ethernet shield.

También para el médulo de comunicacion via Fast Ethernet, se tiene la localizacion del cableado de
las alarmas actuales, asi como la imagen de las patillas que esta libres para agregar otras
funcionalidades tales como dos entradas analdgicas asi como las patillas digitales, configuradas como
entradas/salidas o salidas PWM, Oyl . También estan reservadas para la comunicacion serial entre la
placa Ethernety el Arduino, asi como de la patilla 10-13.

A continuacién se muestran los resultados de la programacion de la pagina Web en el entorno de
desarrollo NetBeans, tanto en el lenguaje PHP como HTML.

Para la presentacién a las personas del grupo de Mantenimiento Electromecéanica, y las pruebas
necesarias se utilizé un host gratuito, donde subir los archivos, en este sitio se cargaron las carpetas y
deméas archivos necesarios para disponer en la web del sitio: www.monitoreoplantaice.site50.net/Inicio.
php desde donde el grupo de personeros interesados, con el nombre de usuario y contrasefia
correctos, puedan tener acceso y de esta forma monitorizar las variables de determinada Planta de

emergencia, para el caso del prototipo la que se encuentra ubicada en La trinidad de Moravia.

Esta aplicacion web, se encarga de tomar los datos enviados por el dispositivo GSM/GPRS gracias a
la instruccion “Head” que re-direcciona los datos de Dataln.php, los guarda en un archivo de texto (txt)
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e imprime en una tabla de la pagina, donde varian segun asi lo hagan los sensores de la planta de

emergencia.

CfN www.monitoreoplantaice.site50.net

Pagina Principal Monitoreo Consultas Ayuda Salir

1000am. ||
1371172012

ES . m Yo ¥

Figura 6.27: Imagen de la pagina principal de la aplicacion web creada.

En esta primera pagina que recibe a los personeros del area de mantenimiento para poder tener a

disposicién por el momento varios aspectos:

1.

Un menu superior que tiene como opcion la de direccionar a la sub-pagina Monitoreo, donde
se despliegan las variables monitorizadas por los sensores, ademas de comentarios realizados
anteriormente para esta planta en particular.

Consultas

Ayuda

Opcibn de salir y bloquear el sitio, es con el objetivo de que cualquier otra persona ajena al
equipo de mantenimiento tenga acceso al mismo

Otros vinculos como fichas técnicas de las diferentes plantas de emergencia con las que
cuenta el personal. Ademas del despliegue de un vinculo que direcciona a la aplicacion

Google_ Maps, donde se carga el mapa de Costa Rica, y se muestra en pantalla las Radio
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bases con su determinado cddigo para identificacion de las mismas, y asi tener conocimiento

de donde se ubica la Radio Base monitorizada, si ho se tuviese seguridad.

A continuacién algunas imagenes correspondientes a pantallazos donde se muestra la aplicacion de la

monitorizacion.
Imagen correspondiente a Monitoreo donde se despliegan las alarmas transmitidas por el modulé SIM

900 GSM/GPRS e impresas en una tabla, ademas de la incorporacion de dos barras de avance, o

gréficas, para una visualizacién mas agradable del cliente.
% ' B gsm - Google Search X 1 g localhost/Datost/Inicio.p! X 7 4 Monitorizacion Alarmas P X Monitorizacién Alarmas | X ‘:; ~— i ———

™ Recibidos [159) - pablillc
C fH www.monitoreoplantaice.site50.net/}

Ayuda

Monitoreo

13-11-2012 10:37:29

Comentarios12

Prescon
Presion
Presion

|
12 90
Tension de Bateria | Nivel de Combustible

ERDAINIIG ATyl

Imagen de la pagina de monitoreo de la aplicacién web creada.

| e

Figura 6.28:

La importancia de contar con esta aplicacion se basa principalmente en el tiempo de respuesta con el
gue se atiende una determinada averia ocasionada por fallo de planta de emergencia en una radio

base.



La imagen a continuacion da referencia a la pagina donde se tiene acceso a la base de datos, y se
despliega en esta las Ultimas 20 alarmas de la planta de emergencia, esta base de datos también se
cred en el lenguaje PHP, en el entorno de desarrollo NetBeans, donde se utilizé la siguiente referencia

para crear la base de datos [7]

WA MONCMEOPIANIaI - X | T T — —— ——— —~——— — e e p—

= CH www.monitoreoplantaice.site5S0.net

omentarics Guardar

Bl O o] @ T Twil. /| ) | e T

Figura 6.29: Imagen de la pagina de consultas donde se despliegan las dltimas 20 alarmas de la planta d

emergencia, muestreadas cada 20seg.

Como se mencionaba la importancia de tener conocimiento con mas precision de la causa de la averia
en la planta de emergencia de determinada Radio Base (BTS) es importante, ya que se provoca una

disminucion considerable en tiempos de respuesta a la averia.

Por ejemplo se supone un caso, de que existe corte de energia controlado por alguna compafiia de
servicios eléctricos sea ICE, JASEC, u otro y se informa al departamento, este tiene conocimiento del

tiempo en el cual la radio base este sin fluido eléctrico, y de ahi | calculo en mA/h del banco de
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Baterias, pero supéngase no existe banco de respaldo, 0 que este sea pequefio y solo abarque 4h y
de esas 4h, la averia o corte de energia dura unas 8h, si la radio base tiene el respaldo de una planta
de emergencia, esta puede no entrar en funcionamiento por varios razones, entre las primordiales para
qgue la planta inicie y/o continie su funcionamiento correcto estan: presién de aceite de la planta,
temperatura de la planta, nivel de combustible, tensién en bateria, y por cualquier variable de estas
mencionadas ya con anterioridad, la planta puede no arrancar o apagarse de manera automatica, de

ahi la importancia, de un sistema que viene a disminuir los tiempos de respuesta.

Con el conocimiento del problema del ¢por qué? la planta no arranca, por ejemplo baja presion de
aceite, el técnico correspondiente se desplaza al sitio con la precision del dafio en la planta y las
posibles soluciones o hip6tesis para dar por concluida la averia e iniciar el arranque de la planta de
emergencia. Por otro lado anteriormente si la misma variable causante de averia ocurria pero no se
tiene gestion del sitio el técnico aunque con experiencia podria tener una “sospecha” de la causa del
error en la puesta en marcha, es posible que al analizar las condiciones de la planta se observe en el
control de la misma, baja presion de aceite, y quiza sea el sensor averiado, o que la misma quemoé el
aceite, por alguna otro motivo, pero no tiene aceite suficiente, no tenia aceite suficiente, y tendra que
desplazarse a otro lugar tardando mas, por el repuesto o aceite, en el mejor de los casos solo se
atrasara la puesta en marcha de la planta, quizd sea peor el tema, y no se pueda poner en
funcionamiento la planta por riesgo a deteriorar el motor/generador, o hasta desplazarse otra cantidad

de km para adquirir un repuesto, y regresar a tratar de cubrir la averia.

Esto dltimo es lo que se trata de evitar con el monitoreo de las plantas, y gracias al prototipo, y lo que
podemos apreciar en la figura 6.29, en la cual se puede observar el despliegue de las ultimas 20
alarmas, y de su almacenamiento en una base de datos MySQL, alojada en el HOST gratuito que se
establecié. Aunque por otro lado esta aplicacion se puede alojar en el host de la institucién, no tendria

ninguan problema.

Es esta solucién a la problematica que existe en el departamento del monitoreo, es a su vez aplicable,
para cualquier planta de emergencia, y o radio base, siempre y cuando existan para tales efectos de
transmision lo siguiente: cobertura GSM, para transmision GPRS y ademas de un puerto E1 via
Microonda por WIMAX del inglés (Worldwide Interoperability for Microwave Access) acceso que

vendria a dar la opcidn de visualizar las alarmas por puerto Ethernet.
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Es importante denotar que si hubiera algun problema con el prototipo, éste esta equipado con un
botdn Reset, el mismo se ubica en ambas placas del Kit Arduino y es comun para las placas o shields
adicionales como lo son el Ethernet y GSM/GPRS shield, ver anexo donde se muestra ubicacion de

estos botones en las hojas de datos de este dispositivo, ver figura 6.25 y también ver anexo (1)

Una vez puesto en marcha el dispositivo de monitorizacién, este comienza a indicar con un parpadeo
de un diodo emisor de luz verde, el cual cada vez que realiza un envio de datos via GPRS, enciende y
apaga una vez, aproximadamente durante un segundo, es asi que también cabe mencionar luces
indicadoras de conexion, para este dispositivo, una vez g se enciende el médulo, y 0 conecta a la
alimentacion del mismo, tiene una luz destellando status LED, asi como el Net status LED. Cuando
este dispositivo tratara de comunicarse de manera automatica a la red GSM (ver Indicador LED and
Buttons hoja de datos pagina 7) este actuard asi 64msOn/800ms Off, pero si logra conectarse y esto

dura unos 3s idealmente, entonces el LED cambia a 64ms On/3000ms Off .

En caso de que exista una falla de energia, no habria problema, con esto, ya que el prototipo esta
alimentado con una bateria, de 12V, lo que mantendria el respaldo del monitoreo de las alarmas. Y si
de respaldo se habla, se podria llamar respaldo a la redundancia del sistema prototipo de transmisién
de alarmas, que también cuenta con la comunicacion via Ethernet, permitiendo por este modo,
mediante una direccion IP del sitio accesar al kit Arduino, y tener el estado en tiempo real de las

alarmas de la planta de emergencia, asi como las puertas del contenedor.
A continuacién se muestra una imagen de la pagina donde se despliegan los valores monitorizados en
la planta con el modulo Ethernet, estos valores se muestran en valores de 0-5, donde el valor 5 es un

valor considerado como alarma. Y excedio el rango de los valores fijados, como “normales”.

Esta aplicacion es bastante sencilla, y por ahora no se podria correr aplicaciones mas atractivas por

asunto de espacio en memoria para la programacioén del Arduino.
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Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones.

e Se tiene un prototipo funcional, compuesto por dos modulos principales, encargados de la
transmision de las diferentes variables desde la planta de emergencia hasta el departamento
de Mantenimiento electromecanico preventivo y correctivo del sistema nacional de
telecomunicaciones.

e Se logra la redundancia del sistema logrado por la transmisién continua de las variables en
tiempo real, con retardos minimos en el tiempo, logrado con el moédulo Ethernet, y el
SIM900_GSM/GPRS.

e La implementacion final del prototipo dentro de una caja sellada, dio cavidad para pensar mas
adelante en utilizarlo como un equipo de monitorizacion portable, que se puede utilizar para
Radio Bases Portatiles, llamadas COW.

e Se obtienen resultados satisfactorios, del comportamiento de las variables mostradas en
pantalla, se observan cambios al variar estas de manera intencional.

e Se muestra una aplicacion con el despliegue de varias funcionalidades para satisfaccion del
departamento, algunas tales como, un login, 0 acceso por contrasefia, pagina de monitoreo,
con valor numérico de las variables y avance de gréaficas de control para niveles.

e Se cre6 una base de datos tanto para almacenar usuarios futuros, asi como también consulta
de las ultimas 20 mediciones de alarmas de la planta de emergencia que se encuentra
monitorizando.

e La utilizacion de los ejemplos con que cuenta el entorno de desarrollo Arduino son de suma
importancia para el aprendizaje y comprensién de la comunicacién, asi como el uso de las
librerias y los foros de discusion.

e La sincronizacién para la comunicacion serial entre el kit Arduino y las placas GSM/GPRS, asi
como la placa Ethernet, debe ser siempre a 9600 Baudios por segundo, sino no habria

sincronizacion entre estos dispositivos y no existiria comunicacion confiable.
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7.2 Recomendaciones.

Es importante la utilizacion de ejemplos ya que el desarrollo del programa que lee, y envia datos a una
pagina, creada en el entorno Netbeans, PHP, ademas de la utilizacion de HTML, para leer archivos e
imprimir en la aplicacién web, requieren de previa investigacion, y aunque sea muy obvio se debe de

partir de lo menos complicado.

En la programacion del médulo GSM/GPRS no es necesario la utilizacion de librerias adicionales,
propuestas en el ejemplo, solamente es necesaria la siguiente Softwareserial.h, esto colabora a no

sobrecargar el kit Arduino, haciendo las tareas mas eficientemente.

También es posible el envio de datos o carpetas desde el médulo Ethernet, afladiendo una tarjeta SD,
para almacenamiento de estos archivos, asi como el envio de los mismos, desde el servidor

programado, esto se logra afiadiendo la libreria sd.

Se podrian tener divisiones por sectores para las radio bases, y obtener asi una red de Mo6dulos de
comunicacion por lo menos GSM/GPRS, ya que no en todos los sitios existe WIMAX, para la

comunicacion Fast Ethernet.

Se podrian situar Nodos, principales y secundarios, comunicandolos por Radio frecuencia, en sitios
donde exista las caracteristicas fisicas, y técnicas, como distancia, topografia, efecto rebote,
obstaculos, logrando asi una red, y desde el nodo madre, transmitir via GPRS la informacién.
Importante utilizar las interfaces G408 para proteccion del kit Arduino, junto con un fuse de Proteccion.
Ademds utilizar un inversor DC-AC seria mas sencillo para conectar la alimentacion de cada médulo,

al adaptador correspondiente de 9V que vende la distribuidora crcibernética.com evitando asi

inconvenientes de entradas de corriente mayores a las soportadas por el kit Arduino y sus shields.
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Apéndices y anexos

A.1 Glosario, abreviaturas y simbologia.

Glosario:

Planta de emergencia: compuesta por un motor, un generador de corriente, etapa de control.

Ethernet: It's a physical and data link layer technology for local area networks (LANs). Ethernet was
invented by engineer Robert Metcalfe. By Bradley Mitchell.

Disyuntor: Interruptor automatico capaz de permitir o no el paso de corriente en un circuito eléctrico.
Bastidor: Armazén metélico que contiene los equipos de: transmision, recepcién y convertidores de las
ondas de radio de la antena.

Radio Base: Sitio o espacio fisico donde se encuentra la antena, planta de emergencia (si existe

respaldo en el sitio) demas equipos, llamados bastidores, tanto para la transmisién GSM y 3G.

Abreviaturas y simbologia.

BTS: Base transmitter station.

GPRS: General packet radio system.

GSM: Global system for mobile communications.

HTML: HyperText Markup Language.

HTTP: Hypertext transfer protocol.

IP: Internet Protocol.

JAVA: Lenguaje de programacion orientado a objetos.

LED: light emisor diode.

PC: Personal computer.

PHP: Hypertext Preprocesor, software libre, para desarrollar generalmente para desarrolladores Web.
PWM: Pulse-width modulation.

Rx: Recepcion.

TCP: Transmission control protocol.

Tx: Transmision.

UART: Universal asynchronous receiver /transmitter.

Wiring: Plataforma de control para programacion de dispositivos, basados en software libre. De la
pagina, Wiring allows writing cross-platform software to control devices attached to a wide range of
microcontroller boards to create all kinds of creative coding, interactive objects, spaces or physical

experiences [12].
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A.2 Manual de Usuario.

Introduccioén:

Por medio de este apartado se pretende brindar la introduccién béasica a la instalacion y uso del
prototipo del “Sistema redundante de transmisién de alarmas de las plantas de emergencia de las
radio bases celulares” y de la colaboracion de este al equipo de Mantenimiento Electromecanico ICE,

San Francisco de Dos Rios.

Objetivo:

Dar a conocer en tiempo real, mediante la transmision de las variables de importancia de la planta de
emergencia que se encarga de dar respaldo a las radio bases celulares y de esta manera colaborar
con el monitoreo para el mantenimiento preventivo y correctivo al que se dedican en este
departamento.

Instrucciones.

Instalacion.

Se necesita adquirir varios articulos como lo son:

Arduino UNO Rev3, GSM/GPRS Shield, asi como el Ethernet Shield, ensamblarlos como se muestra a

continuacién, cada una de las placas o (shields) sobre el kit Arduino Uno.

Kit Arduino SIM900_GSM/GPRS
Figura 30: Conexion Arduino con el SIM900_GSM/GPRS Shield
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Kit Arduino Ethernet Shield

Figura 31: Conexién Arduino con el Ethernet shield

Se realiza la conexién de ambas placas para formar los médulos y como se puede observar en el

presente documento, las caracteristicas de cada uno de los shields.

Se instalan en la carcasa desmontable o fondo falso de material Acrilico, estos atornillados a los 4
huecos que vienen en cada placa Arduino.
Es importante dar a conocer el color de cada cable con respecto a cada una de las entradas

previamente programadas en ese orden en cada uno de los moédulos, y es el siguiente:

Color de cable Alarma
Rojo Presién de aceite de planta
Negro Tensiéon de bateria
Gris Nivel de combustible del tanque de Diesel
Verde Temperatura de planta
Digitales
Blanco Puerta Sala de planta
naranja Puerta Sala de Equipos, y banco de Baterias.

Tabla A.2.1 Simbologia o codificacién de colores del cableado para cada variable.
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Ambos se programan mediante el puerto serie (USB), cargando la programacién del entorno de
desarrollo Arduino, que se encuentra en la pagina principal de Arduino[4]. La alimentacion de cada
moddulo se realiza mediante la conexion al puerto de alimentacion, a continuacion la ubicacion de esta

en la carcasa desmontable.

USB —

Alimentacién 9Vpc

Figura 32: Conexion Cable USB.

Para efectos de la instalacion del prototipo en caso de reprogramacion o adicion de méas aspectos
como otras alarmas, analdgicas o digitales por parte del departamento solo es cuestién de realizar la
conexion de los shields a cada kit Arduino, y a cada modulo programar la adicion de variables, y la

conexion del cableado a cada una de las entradas.

A modo de conexion con las 5 entras analdgicas y las dos entradas digitales para cada mddulo de
comunicacion es el siguiente, ademas de estar rotulado en la carcasa desmontable de la caja sellada
del sitio, se indica ubicacién de cada una de las alarmas que se requiere monitorizar, a continuacion en

la siguiente imagen.
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Figura 33: Indicacion de la ubicacién de cada una de las alarmas.

Es importante dar a conocer que se pueden incluir 2 entradas analégicas mas a cada médulo, y
ademas de 4 entradas digitales mas (patillas 4, 6, 7, 9). Recordando que las patillas 10,11, 12 y 13 son
reservadas para la comunicacion Ethernet, y en el médulo GPRS, las patillas 9 y 10 son reservadas
para el encendido y el reset del shield junto al Arduino. Es asi que estas no pueden ser utilizadas como

entradas o salidas mientras se utilizan los shields.

La conexion de cada una de las alarmas se realiza conectando de la salida del dispositivo G408
Slimpak a cada conector verde, salida que ha de variar tension, cuyo valor se debe programar de 0-5V
segun la programacion de los dipswitch, de estas interfaces, ver tablas(1,2y3) para la configuracion de
la entrada y salida, respecto a cada sensor. Ahora bien si el sensor tiene una salida de tensién, y se
mide en este la variacién de 0-5V no habria problema en conectar de forma directa, aunque con la
interfaz se tiene una proteccidn con el fuse, recordando también las caracteristicas del kit y cada
shield, cuyas entradas no deben sobrepasar los 40mA para cada patilla, mas informacién en [4], [5] y
[6].

Una vez conectadas las alarmas también se debe conectar, un LED entre la patilla 13 y comin (GND)
patilla (14) del médulo GSM/GPRS, el cual es el indicador visual si se da el envio de datos de manera
correcta, encendiéndose durante un periodo de 1.5s, ademés de la conexion de la antena de este
mismo modulo GSM/GPRS en la siguientes dos opciones:
1. De manera directa a la placa del SIM900, especial para pruebas o si se ubica en otro tipo de
chasis.
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1. Directaal
puerto para
antena

Figura 34: Indicacién de la ubicacién de la antena.

2. Con la extension para tener opcion de realizar la conexidbn como se muestra para la caja
sellada:

Conexién entre la
antenay el macho de
la extension

Conexion de la extension ala placa

Figura 35: Indicacion de la ubicacion de la antena en la caja del sitio.

Una vez conectado la antena se procede a inicializar el sistema, el médulo Fast Ethernet, basta con
realizar la conexién del cable Ethernet (UTP), y la alimentacién, basta de unos 10 segundos y el
sistema estard listo para ser accesado mediante cliente servidor, con la direccion IP asignada y

previamente programada en el Arduino, para el sitio.

Asi concerniente al moédulo restante se debe de tener una logistica un poco mas elaborada, se parte
del hecho se le incorporé la tarejta SIM de preferencia con acceso a internet, y se aconseja borrar

cbdigos de acceso al mismo.
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Por primera vez. Se esta utilizando la conexion USB con la PC del ingeniero o técnico encargado, se

conecta al puerto del Arduino, se abre el IDE de Arduino, y el monitor serial

1)

2)

se conecta modulo a la PC mediante el cable USB, éste se deberia iniciar indicando un
parpadeo en la luz indicadora, (LED status, ver figura 25 recuadro celeste) y el LED indicador
de Red, (NET) parpadea de manera intermitente, una vez que el modulo se haya conectado a
la red GSM, esta luz indicadora se encendera cada 3 segundos, parpadeando 3 veces, se
puede abrir el monitor serial del IDE Arduino, y observar el estado del médulo, como realiza el
intento de conexién a la red, siempre y cuando exista conexién o sefial GSM, y este envia
datos, y el LED colocado entre patillas 13 y14, que cabe destacar que a esta patilla 13 ya
cuenta con una resistencia interna de 220Q), y cada periodo de envio de datos este LED se
activa.

El moédulo se puede apagar y encender de manera manual en la placa ver figura 25 donde se

muestran los pulsadores, de encendido y reset de esta placa.

Una vez programado, o si se desconecto el equipo por alguna razén.

Si es para reprogramacion, revision o limpieza en el sitio, la caja tiene en sus 4 esquinas tornillos

de plastico de facil extraccion, quite la tapa.

1)

2)

Primero simplemente se alimenta el mddulo, este deberia de iniciar autométicamente la
basqueda de red, siempre y cuando tenga la tarjeta SIM con acceso a internet, sino sucede
nada en 3 segundos y el LED status esta en rojo, es indicador de que el modulo esta apagado,
enciéndalo presionando pulsador(PWR) del modulo, LED status verde, tiene destellos
seguidos, y una vez conectado a la red, parpadea cada 3 segundos, asi como posteriormente
el LED de la patilla digital 13 se encendera cada periodo de envio de datos.

Si no existe conexion reinicie el moédulo (RST) y espere a que logre conectarse a la red
nuevamente. Aunque esté disefiado para que se inicie nuevamente, cada vez que envia datos,
se desconecta y vuelve a conectarse, esto con el fin de no sobrecargar el Arduino, verificar la

conexion de red de internet, y enviar una vez mas datos.

Para observar cambios provocados de manera adrede se debe de tomar en cuenta el médulo debe

de leer, verificar conexion, GSM, internet, enviar datos, leer y guardar en archivo de texto, para

este caso particular, e imprimir en pagina Web. Esto tarda unos 3 segundos aproximadamente,
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como maximo, depende de la calidad de la cobertura de la red. En el sitio se tiene una
confiabilidad de un 95% ya que el tiempo de respuesta es casi de 1.5s para cada cambio, por lo

gue se podria hablar de tiempos de respuesta casi en tiempo real.

Es claro que esta conexién se podria mejorar en la programacion del médulo GSM/GPRS para

garantizar una conexion o seguridad de la misma un poco mejor.
3) Una vez que se asegure de que las conexiones y demas se observe bien, ademas de una

prueba local, cierre la caja con los tornillos plasticos para evitar el polvo en los dispositivos,

roedores, 0 manipulacién de curiosos que puedan llegar al sitio.
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A.3 Protocolos de medicion.

Entre los protocolos de medicion se basaron en pruebas de fidelidad de datos, cambios, provocacion
de alarmas.

En un inicio fue la variacion de la tensién de salida de los sensores, para asi observar el valor
correspondiente a cada variable monitorizada, y el despliegue fidedigno de la misma en la pagina web,
sea en el caso del médulo por comunicacién Ethernet, asi como el caso de la comunicacion
GSM/GPRS. Esta variacidbn en un inicio se realiz6 con variaciones de los sensores analégicos
utilizando las simulaciones con respectivos potencibmetros, que tienen un comportamiento similar a
cada sensor analdgico utilizado, y de esta manera observar los parametros de linealidad, y valores

para calibrar bien las interfaces G408 UltraSlimpack situadas entre algunos sensores y el kit Arduino.

Posteriormente se realizaron pruebas directamente con una pagina sencilla, realizando movimiento del
sensor de combustible, y asi obteniendo la salida del mismo en el momento de estar en ausencia de

liqguido combustible Diesel.

Haciendo variaciones de la presion de aceite, se tuvo algunos problemas, pero se pudo observar

cambios en la salida, provocando fuga de aceite en una “purga” de la planta.

A continuacion una imagen de las pruebas de campo realizadas en el propio sitio de medicion.

€« C f [ www.monitoreoplantaice.site30.net

Alarmas monitorizadas Planta de Emergencia Radio Base Moravia

|Alarma IDatol

[PresionAceite {0
TensionBAT 0
[Nivel Comb 5
TempPlanta 0
0
0

TempSala
[PuertaPlanta
[PertaSalaE quipal|0

Alarma Progress

Nevel_Comb - 20%

———En Proceso de Creacion por Juan Pablo Alvarado Avce, Ingenieria Electronica, ITCR-——————

Figura 36: Imagen correspondiente a las primeras mediciones con la pagina web en construccion.
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Ademés de algunas pruebas acceso al servidor mediante el Ethernet mientras se esté en la red

institucional:

- ] 172.25.84.14

------------- Acceso al Servidor Planta Emergencia ICE
Radio Base Trinidad de Moravia --—-------——-

Alras
--- Este es un monitoreo en tiempo real, alarmas cuyo valor en 5 indica Alarma activa de la planta ——-

Nivel presion de Aceite es: 1
Nivel de tension de bateria es: 5
Nivel de combustible es: 1
Nivel Temperatura de planta es: 1
Nivel Temperatura : 2
otro valor: 1

--- La pagina se refresca cada 5s / monitoreo continuo ---

Notas: 1)Valor de 5 en nivel de tensiA’n indica 12V, si la salida es menor a 3 la tensiA’n en la misma es menor a 9V —
2012>

Figura 37: Mediciones dando acceso Fas Ethernet mediante IP del sitio.

Como se habia mencionado antes estas mediciones fueron exitosas, y aungque es una pagina simple

ésta cumple con la transmision y por ende el desglose de las variables via Fast Ethernet mediante la

direccion IP del sitio.
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Anexos.

Anexo 1. Comandos AT- de importancia.
A continuacion algunos de los comandos AT- utilizados para la transmision por el protocolo
TCP, implementados en la programacion del Arduino+GSM/GPRS.
AT+CIPSEND en Manual AT_Commands V1.03.

CLIENT TRANSPARENT TCP GPRS CONNECTION
FUNCTION

Switches off Multiplex Mode

Set Data mode

Defines GPRS Connection, APN

Define TCP connection, and the part for local device

Shows IP address and port of connecting device

Configure the Transparent Transfer Mode (use as is for testing)

Control the DTR pin and allows for calls / sms to be answered during
GPRS Connection

APN, username and password

Make the connection

Gets the |IP address of local module (Must use, or it will return an errar)

Set Domain name or IP address and port, wait for “connect ok”

This will be received from the module if successful

Once the connection is established, can take up to 20 seconds

Data entered will be seen on the server and is not echoed on the client

Return to command mode

Closes the GPRS connection

Wait 1 second after data is sent before switching to command mode.
Not more than 500mS between “+" otherwise it will accept it as data to
be sent. Wait 500mS after switching to command mode.
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Anexo 2. Hoja de datos SIM900/GSMGPRS.

T e
' Make Innovation casies

Tech Support: support@iteadstudio.com

IComSatvl.1

-SIM900 GSM/GPRS shield

Overview

IComsat is a GSM/GPRS shield for Arduino and based on the SIM900
Quad-band GSM/GPRS module. It is controlled via AT commands (GSM
07.07 ,07.05 and SIMCOM enhanced AT Commands), and fully compatible with
Arduino / Tteaduino and Mega.

Features

Quad-Band 850/900/1800/1900MHz

GPRS multi-slot calss 10/8

GPRS mobile station class B

Compliant to GSM phase 2/2+

Class 4 (2W@850/900MHz)

Class 1 (1W@1800/1900MHz)

Control via commands (GSM 07.07, 07.05 and SIMCOM enhanced AT
Commands)

Short message service

Free serial port selection

All SIM900 pins breakout

RTC supported with Super Cap

Power on/off and reset function supported by Arduino interface

IConSat V1.0 iteadstudio.com 05.27.2011
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Tech Support: support@iteadstudio.com

Specifications

PCB size 77.2mm X 66.0mm X l.6mm
Indicators PWR, status LED, net status LED
Power supply 920V, compatible with Arduino
Communication Protocol UART

RoHS Yes

Electrical Characteristics

Power Voltage ( Vlogic) 4.5 5 5.5 vDC
Power Voltage ( Vsupply ) 9 - 20 vDC
Input Voltage VH: 4.5 5 5.5 A"

Input Voltage VL: -0.3 o 0.5 V'

Current Consumption ( pulse ) - - 2000 mA
Current Consumption ( Continues ) 500 mA
Baud rate 9600 bps
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IIC_SDA
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Note 1: the operation level of the port is 3.0V
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Installation

UART Multiplexer (For free UART connection setting)

You can use the jumper to connect the TXD and RXD pins on SIM to any pins of Arduino DO
- D7.

00000000 TXD
000066 e|no2)3[45(6[7
00000000 RXD
Figure 3 UART Multiplexer

When using the connection as Figure 4, the SIM300 connect to the ATMega328 chip on board.

DX X XXXX) TXD
o/e[e @ @ @ @ o D0[1[2[3[4]56]7
DO X XXX RXD

Figure 4 Connect the Arduino board

When you using the connection as Figure 5, the SIM300 connect with the FT232RL chip, and
the FT232RL connect to PC by USB. Whit this configuration you can use the serial software on
PC to control or configure the SIM900 module.
00000000 | TXD
oeo/e oo e e e Doli234]5]6]7
00000000 | RXD

Figure 5 Connect the UART Interface as FT232
Except the 2 configurations above, you can connect the TXD and RXD to any other pins from
DO0-D1, and using the software-serial library to control the SIM300 moudle.
(LA X ILILE R K

I T
XXX 00008 NHAE
XXX X008 RX

Figure & an example for software-serial connection

.
o

6[7

Com Switch

There is a com switch for selecting the communicate port to UART port or Debug port of
SIM900 module as the following figure 7. When connect to the SIM300 debug port, the UART
multiplexer just can be set as Figure 4 or 5.

UMRT_Part  UART_Part

Hi

DBG_Forl  DBG_Far

Figure 7-a Figure7-b
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Rl Behavior Output

There is a Jumper for configuration of RI, one to connect D2, another to connect D14.

Standby High
The pin is changed to low. When any of the following

events occur, the pin will be changed to high:
(1) Establish the call
(2) Hang up the call

Voice call

The pin is changed to low. When any of the following
events occur, the pin will be changed to high:

(3) Establish the call

(4) Hang up the call

Data call

SMs The pin is changed to low, and kept low for 120ms
when a SMS is received. Then it is changed to high.

The pin is changed to low, and kept low for 120ms
URC when some URCs are reported. Then it is changed to
high.

The behavior of the RI pin is shown in the following figure when SIM900 module is used as a
receiver.

Rl
HIGH

Estatiish the cal
Harg up the cal

Mie Ring

Figure 8 RI behavior of voice calling as a receiver

Al
HGH

Establish tha cal
Hang up the call

Low

ide Firg

Figure 9 RI behaviors of data calling as a receiver

120mE

) Fceive NS
URT

Figure 10 RI behavior of URC or receive SMS
When the IComSat is used as caller, the RI will remain high.

Indicator LED and Buttons:

NETSTATUS: The status of the NETSTATUS LED is listed in following table:
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Off

SIM900 is not running

&64ms On/800ms Off

SIM900 not registered the network

64ms On/3000ms Off

SIM900 registered to the network

64ms On/300ms Off

GPRS communication is established

STATUS: Power status of SIM900.
PWR: Power status of IcomSat.

SIM900-POWER: After the IcomSat power on, you need to press the SIM900-POWER
button for a moment to power on the SIM900 module. The pin 9 of Arduino interface is
connecting to PWRKEY, and a high pulse with 400us wide can power on/off it.
Sim900-RST: Reset the SIMI00. The pin 10 of Arduino interface is connecting to RESRT of
SIM900, and a high pulse with 400us wide can power on/off it.
Arduino-RST: Reset the Arduino.

Revision History

v1.0 Initial version 2011-5-27
vl Add the RI description, and fix some typo 2011-7-22
vi.2 Update for IComsat vi.1 2012-1-17
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