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RESUMEN

El presente documento describe en detalle la elaboracion de un sistema
de monitoreo de temperatura que se empleé en la empresa Sykes Latin
America, S.A. para que este permita a aquellas personas encargadas del
mantenimiento de los sistemas de informacion y tecnologia, contar con un
dispositivo que los alerte por medio de correo electrénico y mensajes tipo
“beeper” si la temperatura, dentro de un cuarto de servidores, sobrepasa uno o

varios valores predeterminados.

Este sistema micro-controlado emplea a un PIC16F877 de la empresa
Microchip® para obtener la temperatura de los sensores digitales de temperatura
por medio de “polling”. A la vez este dispositivo despliega la temperatura
localmente en una pantalla de cristal liquido y la envia a través de un puerto RS-

232 a una computadora personal.

El sensor digital de temperatura DS18B20 de la empresa Dallas
Semiconductor’ empleado en esta solucién, se comunica con el micro-

controlador por medio de un protocolo propietario conocido como “1-Wire”.

Este sistema permite a los usuarios programar en una computadora
personal que corra en la plataforma Windows, las diferentes temperaturas a las
cuales las alarmas deben de ser activadas. Esta aplicacion fue desarrollada con

Visual Basic 6.0.

! www.microchip.com
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ABSTRACT

This document describes in detail the design process of a digital
temperature monitoring system, developed for Sykes Latin America, S.A. It's
main objective is to allow those in charge of the Information and Technology
department to be informed via email and beeper whenever the temperature in the

server room exceeds one or several predetermined values.

A PIC16F877 micro-controller from Microchip® is used to gather the
temperature from the digital sensors via polling. It also displays the value on an
LCD and sends the information through an RS-232 serial link to a PC.

A DS18B20 digital temperature sensor from Dallas Semiconductor® was
utilized in this solution and its proprietary serial communication method know as

“1-Wire” was used to send the temperature value to the PIC micro-controller.

This system employs a Windows application that allows the user to
program the different alarms. This application was developed with Visual Basic

version 6.0.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripciéon de la Empresa

La corporacidon Sykes con su sede central en Tampa, Florida, es uno de
los proveedores de servicios de tecnologia informatica mas grandes del mundo.
Desde su fundacion en 1977, la organizacion ha crecido hasta exceder
actualmente 14,000 empleados en los Estados Unidos, Europa, Africa, Asia y

América Central.

La corporacion emplea especialistas en soporte técnico, analistas de
sistemas, administradores en telefonia, probadores de software, disefiadores de
productos, técnicos de servicio al cliente, linguistas, y especialistas en mercadeo

entre otros.

En Costa Rica, Sykes Latin America, S.A. se encuentra ubicada en la
Aurora de Heredia, en la zona franca Ultrapark. Esta cuenta con mas de 600
personas, las cuales soportan diferentes empresas en lenguas tan variadas

como aleman, francés, portugués y por supuesto espafiol.

El proyecto de graduacion se realizé en conjunto con el departamento de
Servicios de Informacién y Tecnologia (ITS por sus siglas en inglés), el cual
existe para soportar todas las necesidades tecnoldgicas de los empleados de

Sykes Latin America, S.A.



ITS lo comprenden tres areas principales: Telefonia, Redes y Sistemas,
cada departamento con miembros especializados, capacitados para atender

cualquier situacion que se presenta en este centro de operaciones.

1.2 Descripcion del problemay su importancia

Sykes Latin America, S.A. es una corporacion multinacional dedicada a
proveer servicio al cliente a través de diferentes medios de comunicacion como

correo electrénico o llamadas telefénicas.

Centros de servicio ubicados en diferentes partes del mundo, brindan
servicio a muchas empresas, por esto una comunicacion efectiva y garantizada

entre estos centros es vital para poder brindar un soporte técnico excepcional.

Informacién como las llamadas telefénicas de los clientes, asi como la
conexion entre centros, e informacion de Internet viajan a través de cinco lineas
dedicadas de tipo “T1” las cuales permiten conexiones permanentes de
1.544Mbits por segundo cada una. Cabe resaltar también que existen tres
conexiones permanentes de tipo “E1” con una velocidad de transmision de datos
de 2Mbits por segundo.

Esta informacién es “procesada” por equipo especializado ubicado en un
mismo cuarto, para apegarse asi a los estandares existentes de cableado

estructurado.

Es de suma importancia, mantener en buen estado el equipo que se
emplea para brindar el servicio, asi como evitar todo tipo de situacion o

escenario que pueda comprometer el buen funcionamiento de dicho equipo.



Uno de los problemas que se puede presentar, se da si el sistema de aire
acondicionado falla. Los dispositivos electronicos son sensibles a los cambios
en la temperatura, siendo esto aun mas critico en equipos que se encuentran

trabajando las veinticuatro horas del dia.

El problema que se menciona se ha presentado en diversas ocasiones,
cuando debido a fallos del sistema de aire acondicionado, la temperatura del
cuarto de servidores se ha elevado a rangos inaceptables que comprometen el

buen funcionamiento del equipo.

Este aumento en temperatura puede ocasionar que los servidores salgan
de servicio o0 se “caigan”, privando a los agentes de cierto tipos de herramientas,
alterando la eficiencia de estos y comprometiendo el nivel de servicio.

Un caso aun mas critico, se presenta con el equipo de “ruteo” telefénico o
PBX. Si este fallara, las llamadas de los clientes, la principal fuente de ingresos
de la compafiia, no podrian ser distribuidas a los agentes, ocasionando una
caida en el nivel de ingresos de la empresa, presentando a la vez criticas de los

clientes.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema digital de medicién de temperatura,
gue permita el reporte de temperatura del cuarto de servidores y que emita
diferentes alarmas cuando la temperatura de la habitacion excede ciertos
valores que podrian poner en peligro el correcto funcionamiento de los diferentes

equipos electronicos que se encuentran en el cuarto de servidores.



Objetivos Especificos

1. Realizar un estudio detallado de la distribucion de temperatura en todo el

cuarto de servidores.

2. Determinar la cantidad y el tipo de sensores de temperatura necesarios

para obtener una medicidn correcta de la temperatura.

3. Utilizar un sistema de redundancia que opere cuando el sistema principal

de sensado de alarmas falle.

4. Seleccionar un microcontrolador que permita capturar los valores
analdgicos de temperatura y que convierta estos a cédigo binario.
Ademas este dispositivo debe contar con un controlador integrado que

facilite la comunicacion con una computadora.
5. Programar en un lenguaje de alto nivel, una aplicacion amigable en
ambiente Windows, que permita la programacion de las diferentes

alarmas del sistema.

6. Elaborar en el cédigo del programa de alto nivel un método de

comunicacién con el microcontrolador.

7. Probar e integrar los diferentes componentes del sistema.

8. Redactar un informe y manual de usuario, que abarque toda la

informacion técnica sobre el desarrollo del proyecto.

9. Elaborar un instalador de la aplicacion en un CD.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1 Estudio del problema a resolver

El Sistema disefiado pretende dar solucion a los efectos negativos que se
pueden producir en el equipo electronico dentro del cuarto de servidores por un

eventual aumento en la temperatura debido al fallo del aire acondicionado.

Cabe resaltar que no se implementd un sistema de control de temperatura
por dos razones. La principal razon radica en el hecho de que el equipo de aire
acondicionado cuenta con una garantia que se anularia si se le hace algun
cambio al sistema mismo. La segunda razon por la cual solo se implement6 un
sistema de monitoreo de temperatura fue porque los cambios de temperatura
dentro del cuarto de servidores son minimos ya que este se encuentra aislado y

la presencia de personal dentro del mismo es minima.

El cuarto de servidores cuenta con las siguientes dimensiones, 9.5 metros

de largo por 6.3 metros de ancho como se muestra en la figura 2.1.

El sistema debe de adquirir un valor de temperatura en grados Celsius y
enviarlo a un sistema remoto para un monitoreo constante de la temperatura. A
la vez se debe de poder agregar diferentes alarmas asi como las personas que
seran alertadas.
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Figura 2.1. Plano del Cuarto de Servidores donde se emplea el sistema

2.2 Requerimientos de la empresa

La empresa busca contar con un metodo de poder informar al personal a
cargo indiferentemente de si este se encuentra dentro del centro de llamadas o
fuera del mismo, de un aumento en la temperatura dentro del cuarto de
servidores en una forma confiable y con la mayor premura posible. Es necesario
gue este sistema sea personalizable en cuanto a la seleccion de alarmas y el

tipo de alarmas que se deben generar.

2.3 Solucién propuesta.

Al existir posibles variaciones de temperatura en el cuarto de servidores,
es indispensable tener un sistema capaz de detectar dichas variaciones, y que
ademas pueda de una forma inmediata enviar diferentes sefiales de alarma,

para que las personas a cargo, puedan atender la emergencia suscitada y evitar
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un problema mayor. Asi que teniendo estas consideraciones de por medio, es
necesario tener un sistema sensor que sea capaz de reconocer un rango de
temperatura aceptable, asi como un dispositivo que reciba la informacion
detectada por el sensor y que facilite el envio de datos a un computador
personal, y este a su vez posea un software que envie diferentes mensajes por
medio de la red interna asi como Internet, alertando que la temperatura ha salido

de rango.

En una correcta administracién de redes es necesario llevar un registro detallado
de los incidentes que causan fallas en la red en general ya sean estos causadas
por software o hardware. Toda informacidén sobre las diferentes causas de los
problemas debe ser documentada. Estos registros ayudan a los administradores
a determinar cuales fueron las razones de la falla. Para esto se necesita poseer
todo tipo de informacion que pueda servir a la hora de buscar problemas.
Contar con un registro detallado de la temperatura puede ayudar en la busqueda

de errores.

Como primer paso se ha propuesto un diagrama de bloques general de la

posible solucién a implementar:

Software de torma
— | de datos v generador
de sefial de alarma

Sisterna sensor Sistema transductor
de Temperatura y de envio de datos

Figura 2.2. Diagrama de bloques general del sistema.

Teniendo como punto de partida la figura 2.2, se procedera a explicar en detalle

cada bloque.

Sistema sensor de temperatura. Dadas las dimensiones de la
habitacion, es imperativo un estudio profundo de las fluctuaciones de

12



temperatura dentro del dicho cuarto, para asegurarse una uniformidad de las
lecturas. Para esto se pretende hacer un muestreo de la temperatura en
diferentes lugares durante un tiempo a establecer, para asi definir la cantidad de
sensores a emplear, y su respectiva ubicacion. Es importante también
informarse sobre los diferentes métodos de medicion de temperatura para
decidir sobre cual tipo de dispositivos se apegan mas a las necesidades de la
empresa y los requerimientos del proyecto. Una vez hecho este estudio se
adquiriran los sensores de temperatura. Con estos dispositivos seleccionados
se disefiara un circuito que permita minimizar las alteraciones que puede

producir el ruido en el valor de temperatura que se obtenga.

Sistema transductor y de envio de datos. Ya que para un posterior
analisis, es indispensable convertir los valores de temperatura analdgicos a
cbdigo digital, se emple6 un sistema microcontrolado que aparte de gobernar la
conversion analdgica-digital, de ser necesaria, tuvo a cargo también la captura
de los valores provenientes de los diferentes sensores, asi como la eventual
transmision a un computador personal. Este sistema inteligente cuenta con el
codigo necesario para poder comunicarse con el computador, para recibir de
este instrucciones y poder enviarle datos de vuelta. Al microcontrolador se le
incluyeron también rutinas de comparacion que permitan al dispositivo
determinar en que momento el valor de la temperatura ha salido de un rango
aceptable. Este sistema microcontrolado es capaz de alertar a la computadora
personal a la cual se encuentra conectado de cualquier problema con algun
sensor. Este a la vez puede capturar un valor de temperatura y enviarlo a la PC

cada vez que esta lo solicite.
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La figura 2.3 muestra en diagrama de bloques la primera propuesta de solucién
para el sistema microcontrolado. Este sistema cuenta con un microcontrolador
gue maneja un display cuya tarea serd desplegar constantemente la

temperatura. Este también sirve para comunicarse con el usuario.

Frueba Display
Resel
|_,|I: Computadar
[ el
Fengar Bensor 2 Sensar n

Figura 2.3. Diagrama de Bloques del Sistema de Microcontrol

Software de toma de datos y generador de alarmas. Todo sistema
que presenta la necesidad de una interfase con un usuario, debe ser
programado en un lenguaje de alto nivel, que soporte, de ser posible, la
programacion por eventos y que este facilite a la vez el manejo de ventanas,
para asi hacer el programa lo mas compatible posible con las aplicaciones

existentes, que emplean al sistema operativo Windows como su plataforma.

La aplicacibn a desarrollarse en un lenguaje de alto nivel, debera
gobernar al sistema microcontrolado. Desde esta aplicacion cualquier usuario
podra programar las diferentes opciones con las que cuenta el sistema, como
son las temperaturas limites, los sensores que se deben estar monitoreando,

etc.
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Este programa servir4 a la vez como medio para que el usuario programe
las diferentes alarmas, asi como los valores en los cuales cada una de éstas

deban activarse.

Entre las alarmas que se proponen esta el envié de un correo interno a
diferentes personas dependiendo de la hora y el dia en que se suscite un

problema.
También es necesario que se comunique de un problema por medio de

un “beeper” a los administradores de red con la informacion de la temperatura y

hora en que se genera una alarma.
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

1. Seleccién del Sensor de Temperatura.

Esta actividad utiliz6 herramientas como Internet, manuales de
sensores y todo tipo de informacion existente para seleccionar los
sensores de temperatura que mejor se adaptaron a las necesidades del
proyecto.

2. Disefo del circuito de adquisicion de temperatura

Una vez seleccionado el sensor de temperatura a utilizar se buscé
disefiar un circuito que optimizara las capacidades del sensor para un
mejor funcionamiento del mismo. Aqui se analiz6 también la posibilidad
de incorporar al circuito una pantalla de cristal liquido. Estos fueron
complementados con un programa en un lenguaje de alto nivel que
permite este mismo control desde un teclado de un computador y que
despliega a la vez la informacién en una ventana del sistema operativo

Windows.

3. Seleccion del Microcontrolador
Basandose en la experiencia adquirida previamente en los cursos
de la rama digital y tomando en cuenta los requerimientos del sensor de
temperatura se procedid a seleccionar un microcontrolador que funciona

correctamente bajo las necesidades del proyecto.

4. Elaborar y probar un programa en codigo del microcontrolador que

permita la captura de temperatura

16



Contando con todos los componentes necesarios para poner en
funcionamiento la adquisicion de temperatura, se elaboré el programa que
no solo sirvié para probar el correcto funcionamiento de esta parte del

proyecto sino que este codigo fue empleado en el sistema final.

Programar en el microcontrolador c6digo que permita comunicar al
microcontrolador con la computadora.

La comunicacion con una PC es fundamental para que el proyecto
se llevara a cabo con éxito. Para esto se empleé un método de
comunicacion existente. El protocolo de comunicacion serial RS-232 en
su modo asincronico, “full-duplex” fue el método seleccionado por la
facilidad que brinda y el hecho de que cualquier computador con un
puerto serie incorporado cuenta con una USART. Aqui fue necesario
incorporar un circuito integrado que cambia los valores digitales de “0” y
“1” tipo TTL (cero y cinco voltios), a los valores empleados por el puerto
serie de doce voltios positivos y negativos definidos en dicho estandar.

El circuito integrado utilizado fue el MAX233A de la empresa Dallas

Semiconductor.

Programar en lenguaje de alto nivel codigo que permita comunicar la
computadora con el microcontrolador

Como primer paso en la elaboracion del programa en ambiente
Windows, se comprobé la comunicacion efectiva entre el computador y el
microcontrolador para lo que se elabord, en Visual Basic, una primera
aplicacion que se comunicé con el microcontrolador y que pudo recibir y

desplegar en pantalla el valor de temperatura del sensor.

Elaborar un programa que permita controlar y establecer las
temperaturas a las cuales se generan las diferentes alarmas
Una vez comprobada la comunicacién entre ambos dispositivos se

procedié a agregar al programa el codigo necesario para poder establecer

17



las temperaturas a las cuales seran activadas las diferentes alarmas.
Pare esto se emplearon unas librerias de Visual Basic, que permiten la
comunicacién de la aplicacion con un servidor SMTP de correo, logrando
gue la aplicacion pudiera enviar correos electronicos a través de este

servidor.

Programar en lenguaje de alto nivel las diferentes alarmas que se
generaran al alcanzar la temperatura un valor predeterminado

La idea principal detrds del proyecto es poder alertar a las
personas adecuadas sobre la presencia de un problema con la
temperatura dentro del cuarto de servidores, por esto y como necesidad
del proyecto la aplicacibn en ambiente Windows debe de poder enviar
uno o varios mensajes con informaciébn de la temperatura a los
administradores de la red interna de la empresa. De haberse alcanzado
una temperatura no deseada el programa debe de alertar a ciertas
personas por medio de beeper y correo electronico de la presencia de un
problema. Las personas que se alerten y el tipo de mensaje debe de

poder ser configurado dentro de la aplicacion.

18



CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO
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Figura 4.1. Diagrama del circuito empleado en la solucién.

I:< PC-RX

< PC-TX

La figura 4.1 muestra el esquema del circuito empleado en el proyecto.

Se empleo un microcontrolador PIC 16F877 de la empresa Microchip.

Este es un dispositivo basado en la arquitectura RISC. Entre las caracteristicas

mas importantes que se pueden resaltar de este microcontrolador se pueden

mencionar las siguientes:
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- USART integrado.

- Manejo de hasta 14 interrupciones de diferentes fuentes.

- Tres contadores / temporizadores.

- ADC de 10 bits.

- Generador de PWM.

- 8k x 14 double bytes de memoria Flash disponible.

- 368 x 8 bytes de memoria RAM disponibles.

- 256 x 8 bytes de memoria tipo EEPROM disponibles para datos.

- Ciclo de maquina de hasta 20 MHz.

Se emplea un oscilador de 4 MHz debido a que la transferencia de datos
por el puerto serie va a ser de 9600 baudios, la cual elimina la necesidad de una
sefial de reloj rdpida. Otra razén por la seleccion de este oscilador se debe a
gue un ciclo de maquina viene siendo igual a 1 MHz, haciendo que con este
valor se pueda calcular con gran facilidad la duracién total de las diferentes
rutinas. Esto fue de suma importancia a la hora de programar las diferentes

rutinas de comunicacién entre este microcontrolador y el sensor de temperatura.

Para poder desplegar la informacién de la temperatura y para poder tener
un método de alerta local dentro del cuarto de servidores se utiliza una pantalla
de cristal liquido de 16 caracteres por dos lineas. Esta pantalla o display LCD
cuenta con el controlador KSO066U.

Los sensores de temperatura seleccionados son producidos por la
empresa Dallas Semiconductor. Estos sensores digitales cuyo modelo es el
DS18B20, emplean Unicamente 3 patillas: Vcc, Tierra y la tercera para la
comunicacion bidireccional digital. Se puede tener una resolucion de 9 a 12 bits,
esta resolucion equivale a un peso del bit menos significativo de 0.5°C a
0.0625°C respectivamente. Este dispositivo cuenta ademas con dos registros en

los cuales se pueden almacenar valores maximos y mininos de temperatura.

20



Debido a que una alta resolucion no es necesaria se programo el sensor para

gue trabajara con una resolucion de 9 bits, 8 de datos y uno de signo.

Estos sensores emplean un protocolo propietario de comunicacion serial
denominado “1-Wire”. La comunicacion bidireccional se realiza por un Unico
cable y es necesario para lograr esto una serie de rutinas precisas para obtener

una temporizacion adecuada que le permita a ambos dispositivos comunicarse.
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CAPITULO 5

DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

Aplicacién en Visual Basic

Dados los requerimientos del sistema fue necesario que la solucién al
problema que se implementé contara con la capacidad de enviar correos
electronicos y mensajes a través de un radio localizador. Por esto se tomo la
decision de utilizar Visual Basic para realizar un programa que corriera desde
una computadora personal y que esta se encontrara conectada a la red de la
empresa para asi emplear al servidor SMTP de correo interno para enviar los
mensajes necesarios. Este tipo de programacion permitid a la vez que se
desarrollara un interfaz que permitiera al usuario una facil configuracién de todas

las opciones.

i Temperature Monitoring ITS ROOM -0 x|

Tools Help

Temperatura Actual: 23.5°C
Sistema de Alarmas habilitado

. SYKES

Reset Real People. Real Solutions.

Figura 5.1. Ventana Principal del Programa
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Por medio del interfaz de menus el usuario puede programar facilmente
las diferentes alarmas que deben de activarse. Entre las opciones que se

pueden configurar estan:

- Persona a la cual enviar el mensaje de alerta.

- Tipo de alarma, que se especifica ingresando la direccion de correo
electronico del sistema de mensajeria 0 de la cuenta de correo
electrénico.

- Temperatura a la cual se envia la alarma.

También se pueden agregar o remover los contactos, siendo estos las

personas que se deberian alertar ante una eventual alarma.

i, Edicion de Alarmas =10l x|

MNuewa &lama Contacto Humberta Zuniga
Corren hzunigatEcr. syk es.com
Eliri
e Temperatura 24

Salir | Anterar

Figura 4.2. Ventana del programa para visualizar, agregar y eliminar alarmas.

Siguiente

Para evitar que se den falsas alarmas se elabor6 una rutina que toma los
valores de dos sensores y los compara con los valores tomados anteriormente

para evitar que sea un valor erréneo el que active la alarma.
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Aplicacion en MPLAB.

El lenguaje utilizado para programar el PIC16F877, MPLAB distribuido por
Microchip, cuenta con set reducido de instrucciones. El proceso de
programacion y prueba se dividi6 en 3 partes. En una primera parte se

elaboraron las rutinas necesarias para poner en funcionamiento la pantalla LCD.

Para esto se partio del diagrama de inicializacion del display (anexo B.1)
qgue permite programar el controlador KS0066U. La comunicacién entre ambos
dispositivos requiere que se utilice un bus de datos (8 bits), asi como patillas de

habilitacion y lectura / escritura.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento de la pantalla, se
procedié a programar las rutinas necesarias para poder comunicarse con el
sensor de temperatura. Esta comunicacion consta de tres partes. La primera
requiere que se le brinde una sefial de inicializacion al sensor. Una vez
concluido este primer paso se procede a enviar un comando definido como tipo
ROM, el cual permite identificar a cual sensor se esta comunicando. Cada
sensor cuenta con codigo unico de 64 bits. Una vez identificado el sensor se
procede a enviar un comando de funcién, el cual le indica al sensor cual
operacion realizar. Entre estas estan el inicio de conversion de temperatura,
lectura del valor adquirido, programacion de la resolucion, etc. Estas rutinas

requieren una temporizacion adecuada como lo muestra la figura 4.3.
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Figurad.3. Diagramas de tiempo de lecturay escritura del protocolo “1-Wire”

Una vez comprobada la adquisicion correcta de temperatura se agregaron
las lineas de codigo necesarias para poder transmitir y recibir datos con la

computadora personal.
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CAPITULO 6

ANALISIS Y RESULTADOS

6.1 Explicacion del disefio

Para darle mayor versatilidad y facilitar el disefio e implementacion del
sistema, la solucién del problema sé dividio en dos partes. Una primera parte
buscaba contar con un sistema autbnomo que capturara la temperatura, la
desplegara localmente y pudiera eventualmente comunicarse con otro sistema

auténomo o una computadora personal.

El proceso de disefio inicié con la busqueda de un sensor de temperatura
gue se apegara a los requerimientos de la empresa. Originalmente se
investigaron diferentes tecnologias. Entre estas se pueden mencionar las
termocuplas, termistores, RTDs, sensores semiconductores y sensores digitales

de temperatura entre otros.

Cuando se busca utilizar un microcontrolador para gobernar un sistema
de sensado de temperatura es importante contar un sistema simplificado que
permita obtener un valor digital de temperatura con un maximo de precision y
que este utilice la minima cantidad de recursos (patillas del microcontrolador,
ciclos de maquina, etc.) En el mercado se pueden encontrar sensores digitales
de temperatura que envian un valor digital o que por medio de una relacién
directa entre la temperatura y la frecuencia de un tren de pulsos pueden brindar
al procesador el dato empleando una sola patilla del microcontrolador. Un
ejemplo de estos dispositivos es el MAX6575s°. Otros dispositivos digitales

como el LM75 de la National Semiconductor® se comunican con los

> http://dbserv.maxim-ic.com/Sensors.cfm
® http://www.national.com/pf/LM/LM75.html
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microcontroladores por medio del protocolo de comunicacién tipo I°C. Estos
dispositivos cuentan inclusive con patillas que se activan cuando la temperatura
excede un valor predeterminado, lo cual los hace muy Utiles si se piensa trabajar

con interrupciones.

Con esta consideracion se procedié a escoger el sensor de temperatura
DS18B20. Este sensor digital, permite obtener resoluciones de hasta 0.625 °C,
cuenta con la capacidad de alertar al “maestro” cuando una medicién de
temperatura realizada exceda un valor de referencia que se le programa. Este
sensor se distribuye con un codigo unico, el cual es empleado cuando se tienen
varios sensores en un mismo bus de datos. Otro factor importante tomado en
cuenta a la hora de realizar la seleccion del sensor fue la cantidad de canales
necesarios para poder comunicarse con el sensor. El DS18B20 se comunica
por medio de un protocolo serie denominado “l1-Wire” el cual necesita
unicamente de un canal de datos y otro de referencia, esto hace que se necesite

del microcontrolador un Unico canal del bus de datos.

Seleccionado el sensor de temperatura se continué el proyecto con la
busqueda de un microcontrolador. ElI PIC16F877 contaba con todas las
caracteristicas necesarias. 29 pines disponibles para comunicaciéon
bidireccional, procesador tipo RISC, 3 temporizadores incorporados, USART
incorporada, opera con interrupciones, memorias tipo flash y EEPROM para
almacenar datos. Aun cuando se sabia de antemano que para este circuito en
particular la necesidad de pines para un bus de datos no iba a ser critico (ya que
se requerian Unicamente 10 bits para el display y uno para los sensores) se
escogid este microcontrolador pensando en un futuro poder implementar
mayores funciones al sistema como son la deteccion de fallas en el fluido

eléctrico, el monitoreo de humedad, etc.
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Se le agregd al sistema, una pantalla tipo LCD para poder obtener un
medio local de verificar la temperatura y para poder desplegar mensajes de

alerta local entre otros.

En “paralelo” a este proceso de disefio, se trabajo en la solucién de la
segunda parte del problema, esta buscaba una forma de poder enviar alarmas
de tipo correo electrénico y mensaje tipo beeper a diferentes personas. De
antemano se sabia, que la mejor forma de “atacar” este problema era por medio
de una aplicacién realizada en un lenguaje de alto nivel que corriera en un
computador y que estuviera de alguna forma enviando y recibiendo informacién

hacia el sistema microcontrolado.

Para lograr esto se le agregé al sistema un “driver” RS-232, MAX233.
Esta seleccion se baso en dos razones principales. Las opciones para
comunicarse con un computador abarcan principalmente el puerto paralelo, el
puerto serie y los nuevos puertos USB. Dadas las caracteristicas del sistema el
puerto serie presentaba la mejor opcion, permitiendo minimizar la cantidad de
patillas del microcontrolador y usando al maximo la USART incorporada dentro

del circuito.

Debido a que Sykes Latin America, S.A. contaba con licencias de Visual
Basic, se procedio a realizar la aplicacion en este lenguaje. Las primeras rutinas
programadas fueron las que generarian las alarmas. Gracias a unas librerias
de Visual Basic que permiten la conexion con un servidor de correo tipo SMTP

se pudo cumplir con este objetivo.

Un servidor SMTP permite enviar correos electronicos entre servidores.
Los correos son enviados a este servidor por medio de un “cliente” de e-mail. A
este programa se le agregaron las rutinas necesarias para convertirlo en un

cliente.
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Comprobado el enviO de correos electrénicos se procedio a programar el
codigo necesario para poder comunicarse con el microcontrolador por medio del
puerto serie. Visual Basic cuenta con una libreria conocida como MSCOMM la

cual permite la interaccién con la USART de una computadora personal.

Una vez que se logré incorporar a la solucion todas las partes del sistema
se agregaron lineas de cédigo que comprobaran la temperatura antes de enviar
una alarma. Por ejemplo se hace un muestreo por lo menos dos veces antes de
enviar una alarma para asegurarse de que no sea un valor ambiguo que puede

ser ocasionado por ruido.

Con el sistema funcionando en su totalidad se recibi6 la aprobacion de la
empresa y se finalizo implementando este proyecto en el cuarto de servidores.

6.2 Alcances y limitaciones

El sistema se encuentra en total y completo funcionamiento. La
temperatura es adquirida por el microcontrolador, esta se despliega en la
pantalla de cristal liquido y se envia por medio del puerto serie al computador.
La aplicaciéon en Windows obtiene la temperatura, la despliega en pantalla y
analiza contra los valores almacenados. Este valor tiene una precision de medio
grado centigrado. En el momento en el cual la temperatura excede un valor
predeterminado en una alarma, un correo electrénico es enviado, este incluye el
valor de temperatura y la hora en la que ocurri6. Cada media hora se vuelve a
enviar el mensaje siempre y cuando la temperatura siga por encima del valor
ingresado por el usuario en el momento de configurar la alarma, cumpliendo asi

con todos los requisitos presentados por la empresa.
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Este sistema cuenta con la limitante de que necesita una computadora
con conexion a la intranet de la empresa, por lo que si Windows falla las alarmas
no podran ser enviadas. Otra limitante se presenta si no hay servicio del

Servidor SMTP, el cual es necesario para poder enviar las diferentes alarmas.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

o

. La temperatura en el cuarto de servidores es practicamente uniforme.

Lo que el uso de una gran cantidad de sensores es impractico.

El sensor de temperatura seleccionado supera las necesidades del

proyecto en cuanto a resolucion y versatilidad.

El sistema microcontrolado emplea dos sensores de temperatura que

permiten la redundancia en caso de que uno falle.

El sistema tendra el respaldo de una UPS para evitar la interrupcion del

fluido eléctrico.

El PIC16F877, permite que el sistema pueda ser mejorado,
implementando en el, funciones adicionales como el monitoreo de otras
variables fisicas, como humedad. A la vez este puede ser utilizado para

generar otro tipo de alarmas que no necesiten del servidor SMTP.

La aplicacion desarrollada en Windows permite que las alarmas sean

afiadidas, observadas y eliminadas con facilidad.

Esta aplicacion a la vez presenta un manejo simple y directo.
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9. El protocolo de comunicacion RS-232 empleado, sirvi6 como un método

eficiente para lograr el intercambio de informacion entre el sistema

microcontrolado y la computadora personal.

7.2 RECOMENDACIONES

1.

Incorporar en el sistema la deteccién de fallas en el fluido eléctrico.

Agregar al sistema sensores que permitan la deteccion de fugas de agua
asi como sensores de humedad para darle al sistema mayor

funcionalidad.

Agregar una alarma al sistema, que le permita realizar una llamada
telefonica y emitir un mensaje grabado en la cual se alerte por un medio

diferente al de correos electrénicos.

Disefar subsistemas que se instalen en los otros cuartos de servidores

qgue permitan la deteccién de las mismas fallas.

Implementar un sistema centralizado de control de todos los sistemas de

alarmas ubicados en los diferentes cuartos.
Emplear ambos puertos series en la computadora personal para poner en

funcionamiento dos sistemas microcontrolados que operen en forma

redundante.
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APENDICES Y ANEXOS

APENDICES
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Figura A.1. Diagrama de flujo para el proceso de seleccion de alarmas
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Anexo A.2.

Diagrama de flujo para el proceso de generacién de alarma por parte del

microcontrolador
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Anexo A.3. Diagrama de Flujo para el proceso de generacion de alarmas por parte de la

computadora personal
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