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RESUMEN

En general, los sistema, incluyendo los de telecnraciones, presentan fallas cuyo
tiempo de correccion puede llegar a ser excesivoag dicha correccion es necesaria la
supervisionin situ de los equipos y accesorios. En este trabajo akzaeel disefio y
construccibn de un sistema prototipo para supervesiaciones de radiodifusion. La
supervision se realiza con el uso de un disposéleotronico, denominado Equipo Remoto,
encargado de monitorear variables internas de amsrrisor de radio FM, voltaje en la
acometida de la estacion, temperatura y situaciola gouerta en la caseta de la estacién. En
caso de existir alguna alarma se realiza el erslioeghorte a una Central de Gestion, donde el
personal de mantenimiento de las estaciones pusskevar las fallas y tomar las decisiones
necesarias para lograr su solucién. La forma déoedw reportes desde el Equipo Remoto
hasta la Central de Gestion se realiza, por meglimédem inalambricos GSM 6 CDMA. En
la Central de Gestion existe otro modem al cualigsgen los reportes. Luego que se reciben
los reportes, estos son mostrados al personal déemiaiento en una interfaz con acceso
Web de manera tal que también sea posible accddsrraportes desde cualquier lugar con
servicio de Internet.

Descriptores: Telemetria, Telegestion, GSM, CDMA, Sistema de eBuipion, Estaciones
radiodifusion.
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INTRODUCCION

Hoy dia las tecnologias en las telecomunicacionast@a comunes que resulta dificil
concebir nuestra vida diaria sin ellas. Algo tafisicado como la television y radio estan al
alcance de las grandes mayorias, asi como la néefoovil. Las empresas dedicadas a
ofrecer servicios de telecomunicaciones deben asesgude brindar una buena calidad de
servicio con miras a captar una mayor cantidad sieanos y expandir su negocio. Esta
calidad de servicio puede medirse a través deedifes parametros, tal como el tiempo fuera

del aire, el cual tratan de reducir al maximo.

En los esfuerzos de las empresas de televisiodig por reducir los tiempos fuera de
servicio, destaca el contratar y capacitar a petstatnico especializado que atienda sus
estaciones. Este personal debe velar por el correctcionamiento de los equipos alli
instalados y asegurarse de que permanezcan “alasra4 horas del dia durante todo el afio.

Como los avances de la tecnologia no son ajenoade,nse plantea entonces la
necesidad de mejorar las condiciones en las queatiga la supervision de las estaciones y
tratar de hacer mas eficiente la labor de los tésniEn tal sentido, surge la idea de realizar la
supervision de las estaciones a distancia medismgistema automatizado, lo cual constituye
el tema central del presente trabajo, cuyo objgiiacipal es disefiar y construir un Prototipo

de Sistema de Supervision para Estaciones de Riaidah.

El sistema de monitoreo a distancia, supervisapeguly sefiales en instalaciones
distantes, registrando parametros de su funciomamieCualquier situacion anormal es
detectada inmediatamente, siendo posible enviar s@waiencia de reportes de alarma a
diversos destinatarios, apoyado por un softwareaslppara la interpretacion de sefales, y asi

conocer la informacién exacta sobre el evento quere en el lugar de origen de la alarma, a



fin de poder tomar decisiones en el momento justo.

El prototipo de Sistema de Supervision par a Est@s de Radiodifusion contempla el
disefio y construccion, del sistema de adquisiciérdatos, junto con algunos sensores. Se
plantea hacer compatible el sistema con médem CDM&SM como plataforma de
transporte de informacién, ademas de implementarsotucion informatica capaz de recibir
la informacion y mostrarla a los usuarios del siste

El capitulo I, contiene la parte introductoria ebllema a desarrollar en el trabajo y los
objetivos planteados. El lector encontrara unarg®sén general del funcionamiento de las
estaciones de radiodifusion y la forma como sez@alctualmente el mantenimiento de estas;
Se plantea la necesidad de automatizar los procatims de monitoreo para aumentar la

calidad del servicio prestado a los usuarios dwisbn y radio.

En el capitulo Il, son presentados los detallesceptuales relacionados con las

mediciones a distancia y las diversas tecnolog&modibles para hacer de esto una realidad.

El capitulo Ill, se refiere a la eleccion de lan@ogia de telecomunicaciones a ser
implementada en el prototipo como forma de envitmftemacion desde la estacion hasta la

Central de Gestion de fallas.

El capitulo 1V, coloca a disposicion del lectos ldetalles técnicos relacionados con la
construcciéon del Equipo Remoto disefiado para enstal las estaciones de radiodifusion, los
parametros a medir, los sensores utilizados, lmdode operacion del Equipo Remoto y la

forma de envio de la informacién.

En el capitulo V, se detalla la implementacionkglipo Central que se ocupa de recibir
los datos y mostrarlos a personal de vigilancia.

Finalmente, el capitulo VI aborda las pruebas zadhs sobre el Sistema de Supervision
para Estaciones de Radiodifusion.



CAPITULO |
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO DE SISTEMA DE SUPERVISION
PARA ESTACIONES DE RADIODIFUSION

En este capitulo se hace la introduccion del pmaltratado, se describe la situacion actual de
la forma como se realiza la supervisién de lasacestes de radiodifusion y los objetivos

planteados.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las plantas operadoras de radio y television ene¥esla a lo largo de su historia han
desempefiado sus actividades de produccion de adodendifusion de los mismos cada una
de manera independiente. En lo que respecta aranision de las sefiales de TV o radio,
segun sea el caso de la operadora, cada planta poaeénfraestructura propia que le permite
llevar las sefales desde el sitio donde se producentenido hasta aquellos lugares donde
finalmente se d& el Gltimo tratamiento de las sfiphra que puedan ser difundidas hasta los
usuarios. En forma general, la transmision congateadioenlaces de microondas desde el
lugar de produccién de contenidos hasta el sitiadifiesion final. Bajo esta descripcion
general del sistema de comunicacion, cada operagosae un personal especializado

encargado de brindar soporte técnico a todos laipes|involucrados en el proceso.

En las estaciones de radiodifusion independienteangoe se traten de sefiales de
radiodifusion sonora 0 television, las sefiales satadas en el segmento final, pudiendo
incluir desde una amplificacion final hasta camteosla frecuencia de difusion, de acuerdo
con permisologias previamente otorgadas por la §idmiNacional de Telecomunicaciones

(CONATEL). La difusién consiste en la modulacionlaeefial de TV o radio en la frecuencia



determinada por medio de un equipo transmisor éraslado hasta la antena difusora, donde
sera puesta disposicion del usuario final en sugeg receptores de radio o television.

Actualmente, el Estado venezolano ha hecho esfsi@énzportantes en la creacion de
nuevas plantas operadoras de radio y televisioh,casio también en la adecuacion
tecnologica de las ya existentes pertenecient&staldo. En el marco de estas actividades,
surge el proyecto Sistema Nacional de Medios Pabl{SNMP) con el objetivo de articular
las politicas de informacion del Estado. El SisteNecional de Medios Publicos esta
conformado por el circuito Radio Nacional de VergayRNV), YVKE Mundial, VIVE TV,
Televisora Venezolana Social (TVES), Asamblea NaadioTV, Agencia Bolivariana de
Noticias (ABN) y Venezolana de Television (VTV).

Uno de los objetivos puntuales del Sistema NacioeaMedios Publicos es brindar
soporte técnico de manera conjunta a todas lasadpers de TV y radio pertenecientes al
sistema en lo que respecta a transmision y difud#olas sefiales; es asi como en el afio 2005

se crea la empresa Red de Transmisiones de VeadRedTV).

Al consultar el sitio Web de RedTV se puede eneorjRRedTV, 2008]:

“RedTV es una empresa estatal cuyo objeto princgmlel transporte y
difusion a nivel nacional e internacional de lasiates de los medios de
comunicacion radiofénicos y televisivos del Estadaezolano. En este sentido es
responsable de la operacion, desarrollo y manteniimide las redes de transmision
de dichos medios.”

Tal como se ha anteriormente, RedTV dedica susesfs en mantener al aire las
sefiales de las operadoras SNMP, para ello, cuentaparsonal técnico destacado en toda la
geografia nacional, especializado en dicha lab@&dTR coordina el mantenimiento de
estaciones y equipos existentes en las mismas,&addenrealizar la instalacion de nuevos
equipos con el objeto de actualizar la infraestmactexistente y expandir la cobertura del
SNMP.

El desempefio de las labores de mantenimiento pte @@l personal técnico consiste en



una vigilancia permanente de las estaciones. af¢alo resulta necesario apersonarse hasta la
estacion de manera periddica Yy verificar la sitrade funcionamiento de cada uno de los
equipos existente en cada una de ellas. En vista dentidad de estaciones distribuidas en
todo el territorio nacional y considerando lo intpote que es el concepto de calidad de
servicid® en el area de las telecomunicaciones, surge ksitiee de establecer mejoras en el
procedimiento de monitoreo de las estaciones yuetibnamiento de los equipos alli
existentes. Se plantea entonces iniciar la auteaa@éin de las labores de vigilancia de las
estaciones con el objetivo de reducir los tiemposedpuesta del personal de mantenimiento,
ante una eventual falla de equipos en una detedairestacion. [Gobierno de Espafa

Ministerio de Industria Turismo y Comercio, 2009]

Luego del planteamiento de la necesidad de autpandgés labores de monitoreo, se
decide centrar los esfuerzos iniciales en desarrofi Sistema de Supervisién para Estaciones

de Radiodifusién como la primera parte de un siateemtralizado de monitoreo.

RedTV solicita enfocar el desarrollo del sistemigiah segun las necesidades de los
equipos pertenecientes a la operadora Radio Nddien®enezuela (RNV). Es asi como se
comienza el estudio y seleccion de las caractea#sta monitorear de la estacién en forma

general.

Luego de consultas con el personal directivo yitécde RedTV se eligen los siguientes
parametros como variables de medicion fundamenpaes conocer el funcionamiento de la

estacion:

» Tension eléctrica en la acometida de la estacion.

» Temperatura de la sala de equipos.

» Condicién de funcionamiento del equipo transmisoratiio.
» Potencia Irradiada por el equipo transmisor.

» Condicion de puerta abierta/cerrada de la salajdipes.

!« a calidad de servicio es definida por la Unidriernacional de Telecomunicaciones (UIT) como el
efecto global de la calidad de funcionamiento deemicio que determina el grado de satisfacciéardesuario
de dicho servicio”.



Se debe recordar que el objetivo fundamental dedrdallo del Sistema de Supervision
para Estaciones de Radiodifusion es reducir lospges de respuesta por parte del personal de
mantenimiento ante una falla en la estacion. P ezdn, el sistema debe monitorear los
parametros antes sefialados y ante un cambio irttedeaalguno de ellos generar de manera
inmediata un reporte, indicando la situacion @genah ocurrida, dirigido hasta la central de
monitoreo; de forma tal que la eventualidad seacdabcimiento del personal en el menor

tiempo posible.

1.2 JUSTIFICACION

Aportar una solucion real a la necesidad de auiaardts labores de vigilancia de estaciones
de radio utilizando tecnologias disponibles enaé$ pfavoreciendo el desarrollo de tecnologia
propia, debido a que las estaciones se encuentriag@es muy diversos, y por lo general, en

lugares retirados de centros poblados, lo queudlificu atencidn en caso de fallas.

Un Sistema de Supervision para Estaciones de Radigh automatizado redundaria en
la mejorara de la calidad del servicio prestado Ipsrestaciones, puesto que reduciria los
tiempos de respuesta del personal encargado ai dliegrgir un inconveniente en la misma.
Todo esto con el objeto de evitar que el usuanalfse vea afectado por interrupciones

temporales en su servicio.

1.3 OBJETIVOS PLANTEADOS

1.3.1 General

Disefiar e implementar un prototipo de Sistema dpefsision para Estaciones de
Radiodifusion

1.3.2 Especificos

» Conocer la tecnologia GSM.



» Conocer la tecnologia GPRS.

» Estudiar caracteristicas eléctricas medibles dérémsmisores de RNV a partir de los
manuales técnicos de los equipos.

» Disefar una forma de medicién de la potencia ddasdkl equipo transmisor.

» Disefar una forma de medicidon del estado de fuaonento del equipo transmisor.

» Estudiar formas de medicion de temperatura y seleac el dispositivo de medicion
adecuado al ambiente de trabajo.

» Estudiar formas medicion de niveles de tension &€Cla acometida de la estacion, y
seleccionar e implementar la solucion adecuada.

» Disefar dispositivo de medicion de la condicion pierta abierta/cerrada para la
implementacién del control de acceso a la salajdges.

* Realizar el circuito impreso del equipo remoto quedrpore la interconexion de los
sensores a utilizar y la propiedad de ser instadégdion rack de comunicaciones.

* Implementar un Equipo Central a ubicar en la sesldadempresa en la ciudad de
Caracas capaz de recibir y procesar la informaaixdenida del equipo remoto, ademas

de mostrarla al personal de mantenimiento en uedaz grafica.

1.4 ALCANCE

Disefio y construccion de un Sistema de Supervgada Estaciones de Radiodifusion basado
en el uso de un Microcontrolador PIC 18F452 comopmnente fundamental de medicidon de

parametros y el uso de médem CDMA y GSM como meoamide envio de la informacion.



CAPITULO I
CONCEPTOS GENERALES

A continuacion se hace una introduccion a los gueseimportantes utilizados en el trabajo.
Se hace un estudio a los conceptos de telemetela@gestion como fundamentos del sistema
desarrollado y de algunas opciones que se consilemmo posible solucién al objetivo

planteado. Se tratan también aspectos relaciortasiosl dispositivo construido.

2.1 TELEMETRIA

De manera general, se puede definir la telemetiaocuna tecnologia que permite la
medicion remota y reporte de informacion de intepésa el diseflador de sistemas u

operadores. Esta derivada de la raiz griegle = remoto, ymetro= medida [RedTV, 2007].

La telemetria tipicamente se refiere a la comumoaimalambrica (por ejemplo, usando
un sistema de radio frecuencia que implementa walcde datos); pero también puede
referirse a la transferencia de datos a travéstrds cedes, como la telefonia o una red de
computadoras, o un enlace oOptico.

2.2 TELEGESTION

Se puede decir que la telemetria constituye partdamental de un sistema de telegestion
encargado de controlar, automatizar y supervisaipeq y sefiales de entrada/salida situados
en instalaciones distantes, registrando parametosu funcionamiento. Cualquier situacion

anormal es detectada inmediatamente siendo posibl@ar una secuencia de sefales de

alarma a diversos destinatarios [RedTV, 2007].



La telegestion es, en el fondo, un sistema que ifeghmonitoreo a distancia, apoyado
por un software especial para la interpretaciorsef@ales y conocer la informacién exacta
sobre el evento que se sucede en el lugar de aligém sefial, asi como el procesamiento y
manipulacion de toda la informacion recogida ad@npoder tomar decisiones en el momento

justo. Telegestion también puede implicar conteatoto.

2.2.1 Objetivos de los Sistemas de Telegestion

Estos sistemas de telegestion o gestion remotadosaaton el desarrollo tecnoldgico,
evolucionan con el fin de seguir satisfaciendo n@eesidad historica, quitarle protagonismo
al hombre, como principal fuerza de trabajo ensaemario habitual y darle la posibilidad de
cubrir mayor espacio en menor tiempo. Es buendtagsssto Ultimo, aprovechar al maximo el
tiempo, asi como ampliar la relacion beneficios@asSe pueden definir de manera general

los objetivos primordiales de dichos sistemas c{fReal TV, 2007]:

» Reduccion de los tiempos de indisponibilidad delis® (beneficio para el cliente).
» Desempefio eficaz de las labores de operacion, @&lragion y mantenimiento del

servicio asi como una mayor rentabilizacion der¢gmnizacion operativa actual.

2.2.2 Arquitectura de los Sistemas de Telegestion

La arquitectura de estos sistemas de gestion rezsdtaxible en cada proyecto y varia de una
aplicacion a otra, pero de manera general el sssfmmde dividirse en los siguientes bloques
por llamarlo de algiin modo, aunque no siempre siblgoverlos de manera aislada [RedTV,
2007]:

» Sistema I: Encargado de la lectura de las difesardgables que se miden.

* Sistema II: Encargado de garantizar la comunicaeidtme los extremos (unidades
remotas y el puesto central de supervision).

» Sistema lll: Encargado de procesar la informaciomar decisiones precisas, enviar
sefales de alarma al personal encargado y/o ebndanes y comandos a los equipos

remotos.
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El primer sistema encierra toda la electronica iaslaca la conversion de parametros y
variables de caracter eléctrico, mecéanico o fisitgefnales eléctricas que puedan ser medidas
y analizadas. Esto comprende sensores y transdactia temperatura, presion, corriente,
potencia, entre otros.

El segundo, se asocia con sistemas de conectividdidienlace, redes de computadoras
en cualquiera de sus variantes, telefonia celtdbfonia publica, satélites, entre otras, segun
las prestaciones que se le quiera dar al sisteshapmo los requerimientos y beneficios que
debe reportar.

El tercero, es el relacionado con la aplicacionfonsre que permite la manipulacion de
toda la informacion adquirida a fin de estar adtaalos respecto a los eventos que ocurren en
la unidad remota, creacion de reportes con datast@x de alarmas, historia del proceso o los
procesos que se controlan, graficos, asi como diifidad de que los usuarios interactien
con los equipos remotos y programen su modo deaciger. En otras palabras garantiza la

integracion electrénica y humana.

2.2.3 Requerimientos de los Sistemas de Telegestion

Estos sistemas de manera general deben cumplalgonos requerimientos, entre los que se
pueden mencionar:

* Amplia cobertura.

» El sistema de adquisicién sea de facil instalaciéa) manejo y uso, bajo costo, de
reducido tamafio y en lo posible autbnomo.

* Los datos deben estar disponibles en todo insfarte ser almacenados y procesados
en forma centralizada.

* Los datos recolectados deben ser confiables.

* Los datos obtenidos deben ser facilmente intergostpor el usuario.

» Operacion y mantenimiento sencillos.
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2.2.4 Beneficios de los Sistemas de Telegestion

La telegestion ofrece soluciones que permiten raejta actividad productiva, asi como

reducir los costos de explotacion y de gestidn.ndismo, permite mejorar las condiciones de
trabajo del personal encargado de garantizar eéctor funcionamiento de sus instalaciones,
al mismo tiempo que contribuye a mejorar la calidatiservicio prestado a los usuarios. De

manera especifica los beneficios de la telegestériRedTV, 2007]:

* supervisa 24 horas al dia, ayudando de manera penteaa velar por el correcto
funcionamiento de instalaciones y equipos.

* En caso de averia o de fallo, la alarma se trapsahipersonal de mantenimiento de
forma automética e inmediata.

» La posibilidad de establecer un diagndéstico inntedido poder actuar a distancia
permite reducir los tiempos de interrupcion deViess.

* En el momento en que se produce una averia, elrdrde mantenimiento interviene
en la instalacién conociendo de antemano el origdnncidente y prevé, en caso de
ser necesario, el material de repuesto adecuado.

* La posibilidad de recibir alarmas en el teléfonovind@e las personas que se
encuentran de guardia.

* La reduccion de los costos energéticos, por lanopticion en funcion de las
necesidades reales y de los costos de desplazammescindiendo de las visitas
sistematicas, permite obtener ahorros seguros.

» Gracias al control continuo, a un conocimiento cada mayor de instalaciones y
equipos y a las acciones correctivas, el rendiriéetlos mismos mejora, al tiempo
que se alarga su vida atil (mantenimiento preveitiv

* La telegestion proporciona todos los datos refeseatlas instalaciones en forma de

balances completos, que reflejan estado de saludrendimiento y vida util.

2.3 OPCIONES DE TECNOLOGIAS PARA TRANSMSION DE DATOS
EN SISTEMAS DE TELEGESTION

Al abordar el disefio del Sistema de Supervisiora fgstaciones de Radiodifusion resulta
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ineludible preguntarse como es posible realizaerslio de la informacion adquirida en la
estacion hasta la central de monitoreo, razon pawubl se decide iniciar el estudio de las

posibilidades existentes en esta materia.

Para la implementacion del Sistema de Supervisida Bstaciones de Radiodifusion se
debe elegir una opcion de telemetria viable dekgergo de vista técnico y econdémico, que
impligue la instalacion de equipos cuyo costo y cpsw de instalacion resulten

razonablemente reducidos.

Se describen a continuacién diferentes tecnologiéstentes que pueden ser utilizadas

como formas de transmision de datos en aplicacide¢slemetria.

2.3.1 Radio VHF/UHF

Es necesaria linea de vista directa en todas kesr&F. Dependiendo de la banda de
frecuencia utilizada para la transmision de infazidia puede ser necesaria una licencia de uso
de frecuencia para la telemetria. Una descripciénel se observa en la Figura 2.1

[Campbell Scientific, 2007].

Estacion
*.. Repetidora

“

Fstacion Remota

Estacion Remota

[ g
ﬁ- ] Estacidon Base

Los ransmisores RF de baja potencia requiaren visi n direcla. En este dibujo la manfafia
impide Ia visidn directa con g estacidn base Medianle la estacion repetidora Es posible
recibir fos datos de ies esfaciones remolas

Figura 2.1 Telemetria por radio VHF-UHF
2.3.2 Satélite

Solucién basada en la instalacion de equipos teptseEs (transmisores y receptores) en la
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estacion remota y en la central de monitoreo peabzar la transmision de informacién de un
lugar a otro. Requiere plataforma exclusiva parsulgervision de estaciones y un proveedor
de servicios satelitales [SALLESAT, 2008].

Las comunicaciones via satélite se caracterizasgroeconomicas para largas distancias
(entre paises, incluso entre continentes), adeisr@ntgran capacidad de difusion debido a la
amplia cobertura sobre la superficie terrestre,ertsten barreras naturales que puedan
interferir en la propagacion desde los satélitesultando muy util en regiones rurales de

dificil acceso.

En la Figura 2.2 se muestra el funcionamiento ggrae la tecnologia satelital en las

telecomunicaciones.

- Satélite
Enlace ascendente
ol
Enlace N\ R
% descendente ‘%

r 1
Estacion Terrena Remota Estacion Terrena Central

Figura 2.2 Telemetria via Satélite
La inversion a realizar en la adquisicion de egsliipara utilizar este tipo de tecnologia
de comunicacion como solucién de telemetria redq#tdante elevada, ademas de considerar
el costo de suscripcion del servicio satelital.

2.3.3 Red Telefonica Cableada

La red telefonica cableada conocida comunmente deetbde Telefonia Publica (RTP) esta
constituida por el conjunto de elementos y medexegarios para comunicar a voluntad dos o



14

mas equipos terminales mediante un circuito fisdriginalmente fue disefiada para transmitir
voz pero también es posible transmitir datos (envde fax). Se establece el circuito al
momento de realizar la comunicacion y luego de qsta finaliza los terminales se
desconectan y el circuito queda disponible para Ipse terminales puedan establecer
comunicacion con algun otro terminal. En la FigRra se aprecia una configuracion general

del uso de esta tecnologia para realizar telemetria

e U

Centro de Gestion

Terminal Telefénico Red Telefonica Cableada

Medicion de
Parédmetros

Lugar Remoto

Figura 2.3 Telemetria via Red Telefonica Cableada

En el caso de aplicar telemetria utilizando RT@esg@iere que exista un punto de acceso
a la misma lo suficientemente cerca como parafigesti el costo de la implementacion, lo
cual no siempre se puede garantizar si se condinleraiada que puede ser la ubicacion de

las estaciones (regiones montafiosas alejadas).

2.3.4 Telefonia Movil

La telefonia movil consiste en la combinacion dea ued de estaciones transmisoras-
receptoras de radio (repetidores, estaciones bB3&py una serie de centrales telefénicas de
conmutacion, que posibilita la comunicacién engreninales telefonicos portatiles (teléfonos

moviles) o entre terminales portatiles y teléfodeda red de telefonia cableada.

En Venezuela existen dos tipos de tecnologias antcla redes de telefonia mévil que

son GSM y CDMA. Actualmente es la tecnologia CDM& due se encuentra mas
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ampliamente utilizada y la tecnologia GSM cadacdiara mayor importancia puesto que la

tendencia de las empresas proveedoras de sereit@efionia movil es a migrar a esta ultima.

Una configuraciéon béasica del uso de la telefoniaviméomo tecnologia para la

transmision de datos desde una ubicacion remota Basentro de gestion se observa en la

Figura 2.4.

Red Telefonia
Movil

e/ U

Centro de Gestion

Medicién de
Parametros

Terminal Movil

Lugar Remoto

Figura 2.4 Telemetria via Telefonia Movil

~ B o
N— £ >
" o ,Qﬂ Sensor
Sensor Entrgdas Entradas £ : Puerta
Analégicas
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Radio con
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Oficina

Rgceptor RF Central de Mod:
Satell(e'. Central monitoreo P
Monitoreo GSM/GPRS

Figura 2.5Arquitectura Opciones de Telemetria
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En la Figura 2.5 se encuentra un diagrama dondeusstran las diferentes opciones de
telemetria, mencionadas anteriormente, ubicadasdegarquitectura sefialada en la seccion
2.2.2 junto con algunos ejemplos de variables nasdig formas de procesamiento de la
informacion recibida.

2.4 TECNOLOGIA CDMA

Se define como Acceso Multiple por Division de @ad{del inglésCode Division Mdultiple
Accesy En telefonia celular, CDMA es una técnicaadeeso multiple digital especificada
por la Asociacion de Industria de TelecomunicacsofidA) como "IS-95." La TIA aprobo el
estandar CDMA 1S-95 en julio de 1993 [Universidraditécnica de Valencia, 1999].

Los sistemas 1S-95 dividen el espectro radioelgxten portadoras de 1,25 MHz de
ancho de band&€DMA usa una tecnologia de Espectro Ensanchadde@s la informacion
se extiende sobre un ancho de banda mucho mayoelgueginal, conteniendo una sefal

(codigo) identificativa [Universidad Politécnica dalencia, 1999].

2.5 TECNOLOGIA GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones Moévi®viene del inglés “Group Special

Mobile”) es un sistema estandar, completamentenidief] para la comunicaciébn mediante
teléfonos méviles que incorporan tecnologia digkalr ser digital cualquier usuario de GSM
puede conectarse a través de su teléfono con sputador y puede enviar y recibir mensajes
por e-mail, enviar y recibir fax, navegar por In&f; acceder a la red informética de una
compariia (LAN:Local Area Networkd Red de Area Local), utilizar otras funciones wdigis

de transmision de datos, incluyendo el Serviciovmsajes Cortos (SMSShort Message

Servicg. [Wikipedia, Sistema Global para las Comunicae®adviles, 2009]

2.5.1 Servicio General de Paquetes via Radio GPRS

Del inglés General Packet Radio Servic6PRS se basa en la conmutacién de paquetes

realizando la transmision sobre la red GSM quetiseauactualmente. Al sistema GPRS se le
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conoce también como GSM-IP, debido a que usa feokegia IP [nhternet Protocdl. Es una
tecnologia digital de telefonia movil, considerada generacion 2.5, entre la segunda
generacibon GSM vy la tercera generacion UMTS. Prpoa altas velocidades de
transferencia de datos (especialmente Gtil paraxon a Internet). En GPRS, los intervalos
de tiempo se asignan a la conexion de paquetesambedin sistema basado en la necesidad.
Esto significa que si no se envia ningun dato paseario, las frecuencias quedan libres para

ser utilizadas por otros usuarios [Bracho BiondG&pio Dominguez, 2006].

GPRS se puede utilizar para servicios tales cdfiteless Application ProtocdWAP),
SMS, servicio de mensajeria multimedia (MMS: Muétlia Message Service), Internet y
para los servicios de comunicacion, como el coeteotrénico y [aVorld Wide Wel§fWWW).
GPRS ofrece mejor rendimiento a la conmutaciénatpiptes de servicios, en contraposicion
a la conmutacion de circuitos, donde una ciertaladlde servicio (QoSQuality of Servicg
esta garantizada durante la conexion. Por estevapate considera mas adecuada la conexion
conmutada para servicios tales como la voz, quaieegn un ancho de banda constante
durante la transmision, mientras que los servidespaguetes como GPRS se orientan al

tréfico de datos [Wikipedia, Servicio General dguraes via Radio, 2009].

2.6 SERVICIO DE MENSAJES CORTOS SMS

Ofrecido por las operadoras de telefonia movil lepags basadas tanto en tecnologia GSM
como en CDMA. Inicialmente este tipo de servicie fiesarrollado para GSM pero debido a
su popularidad fue incluido también para otras dkxgias como CDMA. En principio, se

emplean para enviar y recibir mensajes de textmalpipero existen extensiones del protocolo
basico que permiten incluir otros tipos de contendhr formato a los mensajes o encadenar

varios mensajes de texto para permitir mayor lonigiGonzalez Gémez, 2002].
Actualmente, estan apareciendo gran cantidad d&isarbasados en SMS. Ademas de
ser usados para enviar mensajes de texto entrenpsrsse estan ofreciendo otros servicios

como son:

+ Votaciones mediante SMS
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» Suscripcion a servicios de informacion deportivies)sacciones bancarias, entre otras.

* Informe de averias en ciertos equipos. Por ejemplochos cajeros automaticos
envian un SMS al servicio técnico cuando detectanly alguna averia o les falta
algun recurso.

» Ofrecer servicios de soporte a otras empresas. @&snab caso del Consejo Nacional
Electoral (CNE) de Venezuela que utiliza las mersaje texto para realizar el
monitoreo las actividades desarrolladas por suopatsen situacion de elecciones

generales bajo un sistema centralizado.

Para poder ofrecer estos servicios, es necesaediali un software y un hardware que
pueda acceder a los servicios SMS. Esto se puetsegair de varias maneras Gonzalez
GoOmez, 2002]:

» Algunos teléfonos se pueden conectar directamente eomputador y mediante un
software propietario se puede acceder a los d&oadVil (agenda, tarjeta SIM.), asi
como enviar y recibir mensajes SMS. El principallgbema de esta solucién es que no
es abierta, y los fabricantes no proporcionan mufie informacion como para poder
desarrollar aplicaciones con ellos.

e Utilizacién de un médem inalambrico.

2.7 TRANSMISOR RADIO FM OMB

La operadora Radio Nacional de Venezuela cuentaraosmisores de diferentes marcas, sin
embargo para efectos de este trabajo se van alecassolo transmisores de la marca OMB.
Los transmisores OMB instalados en las diferenstac®mnes, varian en la cantidad de
modulos amplificadores de potencia que poseentdiximidades desde 250 W hasta 5000 W,
asi que para realizar el estudio de sus propisdselénicia la revision del manual técnico de
un trasmisor OMB de 250 W modelo EM-250 DIG [OMBQ2].

El transmisor de FM modelo EM-250 DIG (Figura 2@MB, 2002]) es un equipo

encargado de generar una sefal portadora de RRFadestabilidad modulada en frecuencia
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por un programa estereofonico, codificado internaexdernamente, con respuesta de
frecuencias de alta fidelidad y un nivel bajo d&aouy distorsion armoénica. Esta sefal
portadora, con un nivel de arménicos y sefialesreapsorprendentemente bajos, se entrega a
la salida del equipo con un nivel de potencia maxda 2 W a 250 W para asi poder excitar
directamente a cualquier paso final amplificadouderansmisor de FM de alta potencia, o
para transmision directa, conectado a un sistenentimas o sistema radiante apropiado. El
control de frecuencias del equipo es enteramerngéakli asi como la supervision del
funcionamiento de éste, lo cual se puede logranpio de un dispositivo Microcontrolador,
gue no es mas que un Microprocesador especialipatla realizar estas funciones de

supervision y control del funcionamiento del equipo

Figura 2.6 Transmisor FM modelo EM-250

A continuacion se muestra un resumen de las caistatas externas importantes del

equipo OMB que pudieron ser extraidas del manwggcionado por el fabricante:

2.7.1 Elementos de Supervision y Comando del Panel Frorita

El panel frontal del transmisor EM-250 DIG es suraata sencillo, posee un pequeiio teclado
para realizar labores de control y de programaagdrtomo una pequefia pantalla LCD y unos

LEDs indicadores:

Estos elementos de supervision y control estan raduos en la Figura 2.7 [OMB, 2002]

como sigue:
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Figura 2.7 Panel Frontal Transmisor EM-250
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1) InterruptorON/STBY. Este pulsador no desenergiza el equipo, el cuabrdicion de
STANDBY se mantiene enganchado en frecuencia y listo pananitir tan pronto
este pulsador sea nuevamente presionado, o seiéeat®quipo un comando remoto.

2) LED ambar indicador de la condici@TANDBY (espera).

3) Ranuras de entrada de aire del sistema de enfnémie

4) Panel de LEDs de alarma ordenados segun se indmatiauacion:

» Alarm: LED rojo que indica que el equipo tiene disparalgaina alarma.

* VSWR LED rojo que indica la sobrecarga del circuito sidida de RF por
causa de una ROE demasiado alta (excesiva potefieada de la salida).

» Limiter: LED rojo que se enciende cuando la sefial de addicentrada
sobrepasa el nivel maximo prefijjado para disparaeeortador de picos de
audio.

5) Visualizador a doble fila alfanumérico de cristguido (pantalla LCD).

6) PotencidometroDISPLAY CONTRAST, para ajustar la retro iluminacion de la
pantalla del visualizador a un nivel confortable abmtraste para leer facilmente la
pantalla.

7) Panel de LEDs de operacion:

 RemoteLED ambar que nos muestra que el equipo estdsiemmandado por
control remoto.

* Lock LED verde que sefaliza el enganche en fase deldel oscilador de
canal, algunas décimas de segundo después dezadergi equipo.

* On the Air LED verde que trabaja conjuntamente con el LEDbam

STANDBY (2). Se enciende cuando el equipo se fellaondiciones normales
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de operacién, mientras que STANDBY (2) se apagéeversa.
8) Teclado de programacion y seleccion de parametoospuesto de:
» Teclado blanco de cuatro pulsadores para corrdalf@sy navegar a través de
los diferentes menus y opciones.
* PulsadoiOK (azul). Pulsador para entrar y confirmar algunaorad comando.
e PulsadorCANCEL (naranja). Pulsador de escape o anulacion de menu o

comando.

2.7.2 Conectores y Controles del Panel Posterior

Todas las entradas y salidas del Excitador serhsilaadas en el Panel Posterior mostrado en

la Figura 2.8 indicando la posicion de todos lesrentos mencionados a continuacion:

» Los conectores XLR hembra balanceados de entraddgsmcanales de audio estéreo
a procesar en el codificador estéreo interno deipeq

* El conector BNC hembra asimétrico para entrada ubioamultiplex estéreo ya
procesado externamente.

* EI conector BNC hembra asimétrico para entrada atelcauxiliar SCA o RDS
Limitado en baja frecuencia.

» EI conector BNC hembra asimétrico para salida ddutagion, para sincronizacion
externa de RDS, monitoreo o retransmision de audio.

» El puerto serie RS232 invertido, cableado sobrecimn DB-9 hembra.

* El puerto paralel REMOTE de control remoto cableado sobre conector DB-9 mach

» El conector de salida de RF para la carga o antgaalN hembra a 50 ohm.

» EIl conector BNC hembra asimétrico para salida dedastra de RF modulada para

medicién de frecuencia o monitoreo de la informacémodulada.

Los elementos numerados en la Figura 2.8 [OMB, P@0&esponden a la siguiente

descripcion:

1) Conjunto IEC de interruptor principal ON/OFF, séteade tension de alimentacion,



2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)
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zécalo del cable de alimentacion y bloque de fesibl

oMB
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Figura 2.8 Panel Posterior Transmisor EM-250

Salida de aire caliente del ventilador de la fuelet@limentacion principal.

Salida de aire caliente del ventilador de enfrismualel moédulo de potencia de RF.
Conector de Salida de RF tipo "N" hembra. Impedab6i Ohm.

Conector macho DB-BEMOTE de operacion remota del transmisor:

Conector de interfaz puerto serie RS-232. EstafazdrS -232 maneja solamente las
sefales de datos de Tx, Rx y Enter. Estando lapriogras sefiales invertidas en el
alambrado del puerto, se necesitara solamentehlia sarie simple alambrado directo
dotado de los conectores apropiados, usualmem@mgkean la hembra DB-9 o DB-25
al puerto de entrada serie de la computadora, cononector DB-9 macho en el
extremo del transmisor.

Conector de salida de la muestra de RF moduladeeemencia. Tipo BNC hembra.
50 Ohm vy -50 dB.

Conectores XLR hembra balanceados de entrada de eadales estéreo L y R,
cuando se emplea el codificador interno estéreaoBectorRIGHT sirve también
para audio monoaural en caso de utilizarse ésts. §&ihel posterior del equipo para
la conexidn de los pines de estos conectores).

Conector de entrada de multiplex estéreo. Tipo B@bra. Para empleo en entrada
de sefal estéreo pre codificada. Respuesta plarenpfatizada de 10 Hz a 100 KHz.

Alta impedancia asimétrica (1QH.

10)Conector AUX. Conector BNC hembra asimétrico. Hfdracortada a bajas
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frecuencias para inyectar sefial de salida de cadidir de canal RDS o SCA. Alta
impedancia.

11)Conector de muestra de salida de modulacion o baasa LF MONITOR, tipo BNC
hembra des balanceado. Salida de muestra de basdgéara monitoreo, repeticion o

sincronizacion externa de RDS. Alta impedancia ).

La Tabla 2.1 presenta la descripcion del Puert®E=MOTE sefialado en el numeral 5
de la presente seccion

Tabla 2.1 Resumen Configuracion del Puerto DB-9 RERATE
PINES USC

15y8 TIERRA.

ON THE AIR, presencia de +12 V DC indicangdo
gue el equipo se encuentra en operacion normal.

FWD PWR. Una tension de CD proporcional g la
3 potencia de RF transmitida o directa, de 0 a [250
W. DC de 0 a +5 V.(5v =250 W, escala no linea|)

RF ENABLE. Cortocircuitando a tierra este pin|se

& corta la salida de RF del transmisor.
FAILURE. Nivel logico cero o bajo en esta sal
4 significa  condicion de alarma en el

equipo.+12vCD significa operacion normal.
Imax =10 mA

2.8 MICROCONTROLADOR

Es un circuito integrado programable (PR@ogrammable Integrated Circyigue contiene
todos los componentes de un computador. Se emataacpntrolar el funcionamiento de una
tarea determinada y, debido a su reducido tamafiele sir incorporado en el propio

dispositivo al que controla.

El Microcontrolador es un computador dedicado. Emsmoria sélo reside un programa
destinado a gobernar una aplicacion determinads;liseas de entrada/salida soportan la
conexion de los sensores y actuadores del dispms#i controlar, y todos los recursos

complementarios disponibles tienen como Unicaitiadl atender sus requerimientos. Una vez
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programado y configurado el Microcontrolador solateesirve para gobernar la tarea
asignada [Angulo Usategui & Angulo Martines, 2003].

Para el trabajo expuesto se ha elegido trabajaretdnicrocontrolador del fabricante
MICROCHIP modelo PIC 18F452. En la Tabla 2.2 semesn sus principales caracteristicas.

Tabla 2.2 Principales Caracteristicas del PIC 18F45

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Puertos 5 E/S (A,B,C,D,E)
Memoria de programa 32 Kbytes
Memoria RAM 1.5 Kbytes
Reloj max. 40 Mhz
Analégico Convertidor A/D de 10bit y 8E.
Pines 40

Alimentacién

5v (5v en programacion)

Temporizadores 4 mddulos
Modulos 5
Captura/Compara/PWM

USART, SPI, I&

1.6mA con 4Mhz Fosc tipico
0,2uA en standby
8mA con 20Mhz de Fo

Comunicacion

Consumo

2.9 MODEM GSM WAVECOM FASTRACK M1306B
2.9.1 Descripcion General

Un médem GSM es un médem inaldmbrico que funciona con edamalambrica GSM. Un
médem inaldmbrico se comporta como un moédem desactelefonico. La principal

diferencia entre ellos es que un médem de accésorieo envia y recibe datos a través de

2 Modem: denominacién corta para Modulador, Demadiod. Es un dispositivo de hardware que se

conecta con el computador y una linea teleférieamite al computador conectarse con otros cordprea a
través del sistema de teléfono. Basicamente, latemé son para los computadores lo que un teléface para
los seres humanos. [Calderon & Camargo]
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una linea telefénica fija, mientras que un modeatéimbrico envia y recibe datos a través de

ondas de radio. [HarmoniousTech Limited, 2008]

Tipicamente, un modem GSM externo estd conectadn eomputador mediante un
cable serie o un cable USB. Al igual que un teléfarovil GSM, un médem GSM requiere
una tarjeta SIM de un operador mévil. En la Figa@[Obando, 2007] se muestra una imagen

del médem GSM empleado en el trabajo.

X e - 3
Alimentacion¥

G, >
| 4 wavecomm” wmx i \
. .

Conexion' a* la- Conexion:

computadora¥ Antena¥

Figura 2.9 Mdédem GSM WAVECOM Fastrack M1306B

2.9.2 Funcionamiento y Caracteristicas

Un modem GSM dado que se comporta como un teléfanol se puede utilizar para enviar
informacién desde una ubicacion remota a otra hdoiaiso de la plataforma de telefonia
GSM. La informacion se puede enviar como un merg@ajeexto, o a una direccion IP, a un
correo electronico o haciendo una llamada telefrif@bando, 2007]

El médem GSM cuenta con un conector de comunicaR®232 de tipo Sub D-15 que
le permite conectarse a dispositivos por medio mletrto de comunicacién serie. Una
conexion comunmente usada es la de médem GSM@. |[gEIfmédem también cuenta con un
dispositivo para colocar una tarjeta SIM, un cooretipo SMA para conectar la antena, asi

como conectores para la alimentacion del mismo.

El médem que se utilizo es el WAVECOM Fastrack MABQel cual soporta una tasa de
transmisién que va desde los 300bits/s hasta 820Dbits/s, por lo tanto se puede comunicar

con un Microcontrolador perfectamente. Cuenta catalogo de comandos AT para su
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programacion, puede trabajar con GSM 900MHz o G8BDMHz. Para envio de mensajes
de texto puede trabajar en modo texto o PDU; ple@as del proyecto se trabajé con modo

texto.

El modem carece de botdbn ON/OFF por lo que perneanenstantemente encendido
siempre que esté conectado a la alimentacion iectbpera en el rango de voltajes de 5
VDC a 32 VDC con un consumo promedio de 200 mA apidde 2 A). [Xacom

Comunicaciones, S.L]

2.9.3 Conectores

En la Tabla 2.3 se muestran los diferentes conestmn los que cuenta el médem GSM
utilizado y el uso que se les da a cada uno, naigmfue en la

Tabla 2.4 se puede apreciar una descripcion degalle los pines del puerto Sub D-15
utilizado para la comunicacion de tipo serial comédem

Tabla 2.3 Conectores médem GSM

CONECTOF FUNCION
SMA hembra Conector antena RF
Puerto RS232
Sub D 15 (alta densidad) Puerto AUDIO
Reset
Micro-Fit™ 4 pines Cable de alimentacién
Conector SIM Conexion tarjeta SIM

Tabla 2.4 Descripcién puerto sub D-15
PIN DESCRIPCION

DCD Deteccién de portadora(Data Carrier Detect
TXD (Transmit Data)

ReservadoReservel

MICROPHONE (+)

MICROPHONE (-)

RXD (Receive Dat:

DSR (Data Set Reac

DTR Moden listo (Data Terminal Read

(N[O WIN|F-




27

PIN DESCRIPCION
9 GND sefial de tierreGrounc)
10 SPEAKER (+
11 CTS Listo para enviaGQlear To Sengd
12 RTSPeticior deenvic (Request To Se)
13 RI indicador de llamadRing Indicato)
14 Reiniciar RESE)
15 SPEAKER(-)

2.10MODEM CDMA ANYDATA EMIIS00

Al igual que el médem GSM descrito anteriormente €s inalambrico y utiliza tecnologia

CDMA para su funcionamiento. Tiene una linea telefd asignada por el operador de

telefonia movil. Tiene capacidad de realizar lasciones generales de un terminal de
telefonia mévil CDMA:

» Generay recibe mensajes de texto

Genera y recibe llamadas de voz

» Soporta transmision de datos a una velocidad méaaerib3 kbps

Posee pila TCP/IP

Interfaz de comunicacion RS232C

e Transmision de datos y FAX por conmutacion de diosu

En la Figura 2.10 [ANYDATA, 2004] se muestra unaagen del médem CDMA

utilizado. Este mdédem se utilizdé también en el de#la del Sistema de Supervisién para

Estaciones de Radiodifusion como una alternatiablgi para poder ampliar la cobertura del

sistema en caso de existir estaciones que noeu&oin la cobertura del operador GSM

utilizado en el médem descrito anteriormente.

Figura 2.10 Modem CDMA ANYDATA EMII800
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2.11COMANDOS AT HAYES

Los comandos AT HAYES 6 comandos AT simplementedéaominacion “AT” se origina
del inglésATtention), constituyen el conjunto de instrucciones disp@sibpara realizar el
control sobre los médem GSM y en general sobrejoigal tipo de modentos comandos AT
con cadenas ASCII que comienzan por los carackefeg terminan con umetorno de carro

y nueva linea (<CR><LF>) Cada vez que el médem recibe un comando, lo paoge
devuelve un resultado, que normalmente es una aali8Il. Al estar la comunicacién en
ASCII, es posible utilizar un terminal de comuniocaes desde un computador para acceder al
modem, bien para configurarlo, bien para hacer h@sieo bien para establecer una

comunicacion con otro médem o terminal telefénico.

El médem, antes de realizar una conexion con otbolem, se encuentra enodo
comando En este modo es posible configurar y controlanétiem utilizando los comandos
AT. Una vez establecida la conexion con un moédemote, se pasa del modmmandoal
modo conexionpor lo que la informacion que le llega al médean [a linea serial no es
interpretada como comandos AT sino como informaeidnansmitir. Una vez terminada la

conexion el médem vuelve mlodo comando

El formato general de los comandos AT es el sigaien

AT+Comando = Dato <CR><LF> para escritura de camfigion y envio de mensajes, y

AT+Comando? <CR><LF> para lectura de configuragi@stados del médem.

Ante cualquier comando enviado al médem, éste relpcon un mensaje de “OK”,
‘ERROR”, “CONNECT", entre otros. En la Figura 2.1de muestra un ejemplo de
comunicacion entre un médem y un PC con un termd&l comunicaciones abierto
(Hyperterminal). El usuario teclea el comando “ATZeguido de ENTER. El moédem
interpreta este comando, que es de inicializaci@ewuelve la cadena “OK” seguida de un

retorno de carro para indicar que se ha ejecutade@xito. (Gonzalez Gomez, 2002, pag. 25)

Ademés de los comandos estandar AT, los médems GiBxk&n un conjunto extendido
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de los comandos AT. Estos comandos AT extendidaefeen en las normas GSM. Con los

comandos AT extendidos, se pueden hacer cosas como:

Lectura, escritura y borrado de mensajes SMS.
Envio de mensajes SMS.
Control de la intensidad de la sefial.

Monitorizacién del estado de carga y de nivel dgaae la bateria.

® 2 6 T 9

Lectura, escritura y basqueda de entradas enridilde teléfonos.

Figura 2.11 Comunicacion MODEM_PC

Algunos ejemplos de comandos AT son los siguientes:

ATZ: Reset del médem

ATD:Realizar llamada a un numero telefonico

ATA:Atender llamada entrante

ATE: Activar/desactivar eco de comandos

AT+CSMS: Seleccionar tipo de servicio de mensapetos

AT+CBC: Solicitud del estado de carga de la batépara los modelos que utilizan
bateria)

AT+CMGF: Establecimiento del formato de mensaje$oso

AT+CGMI: Solicitud de identificacion del fabricante

AT+CGMM: Solicitud de bandas de frecuencia en las gpera el modem

AT+CGSN: Solicitud del serial de identificacion asguipo

AT+CSQ: Solicitud de la calidad de sefal recibida
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AT+CREG: Configuracién del estado de registro dgligo en la red celular

Para un estudio detallado de los comandos AT eesudjor remitirse a los manuales de
usuarid segin sea el caso de médem CDMA o GSM porque meesdiferencias marcadas

en el uso de los mismos.

3 [WAVECOM, FASTRACK M1306B USER GUIDE, 2006], [ANYATA, 2001]



CAPITULO 1lI
SOLUCION A UTILIZAR

A continuacion se analizan las posibles soluciateetelemetria a utilizar en el desarrollo del
proyecto para finalmente elegir la mas adecuadasd de este trabajo. Ademas se presenta

una breve descripcién del sistema de adquisicidtaties a construir.

3.1 COMPARACION DE OPCIONES DE TELEMETRIA

Después de realizar un estudio de las posiblesoltagias de redes de transmision de
informacion a utilizar en el Sistema de Supervispara Estaciones de Radiodifusion, se
muestra en la Tabla 3.1 una comparacion de totesan sus ventajas y desventajas, con el
objeto de realizar la seleccidon de la mejor oppéra implementar la telemetria en el caso que

interesa.

Con base en el analisis realizado sobre el cordesédla Tabla 3.1, se puede afirmar
como eleccidén a utilizar como tecnologia de trasgmide datos una solucion soportada bajo
telefonia movil, puesto que representa la opcioa ez@nomica y sencilla de implementar. Si
se considera existente la cobertura por partegim gdroveedor de servicio, sélo resta recurrir
a un terminal de telefonia movil para realizarrelie de la informacion desde la estacion de

radiodifusion hasta la central de monitoreo.

La mayor limitante que presenta dicha eleccidbnaesid existencia de cobertura de
telefonia movil en las regiones donde se ubicastiaciones a supervisar. Luego de consultas
con el personal técnico de mantenimiento de lacestes se llegd a la conclusion de que la
eleccién resulta viable debido que por lo genéaalradio base de las operadoras de telefonia

movil se encuentran en las inmediaciones de |lasieses a monitorear, asegurando de esta



manera el acceso a la red en buena parte de éasopss.

Tabla 3.1 Comparacion de soluciones para transmigidde datos
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OPCION VELOCIDAD DE COSTOS DE COSTO
TELEMETRIA SIS0 T LY SRl TRANSMISION | INSTALACION | SERVICIO
Satélite = requiere Ul vedias Muy altos Muy altos
proveedor de serviciog
Radio Requiere linea de vist . .
VHF-UHF y/oqlicencia para operg SRR Ao EEleE
Redes Requiere punto d
telefonia acceso cercano a Medias/bajas Bajos Altos
Cablead estacio
Pueden ser
Redes Requiere cobertura d altos dependd
telefonia un proveedor df Medias Muy Bajos del tipo de
Mévil servicio servicio
utilizado

Cabe resaltar nuevamente que el desarrollo dehsisesta hecho en funcion de utilizar

terminales de telefonia basados en los dos (23 tipaecnologias existentes en el pais (GSM

y CDMA), asegurando de esta manera una amplia tygdead del Sistema de Supervision

para Estaciones de Radiodifusion. Eigura 3.1 permite apreciar la forma como se utiliza el

modem GSM para lograr la comunicacion entre lacestasupervisada y la central de

monitoreo.

3.2 SISTEMA DIGITAL DE ADQUISICION DE DATOS

Es la parte del Sistema Supervision para EstacideaeRadiodifusion encargada de la

medicién de los parametros de interés en las estxia supervisar. Este mide variables

fisicas del entorno y sefales provenientes detinegsor FM a supervisar.

La agrupacion del sistema digital de adquisicionddeos y el médem GSM/CDMA

funcionando en conjunto se denomina Equipo RemaoKigura 3.1). Este utiliza el médem

para realizar el envio de informacion hasta lareemte gestion. En el presente trabajo se
contempla el disefio y construccién del Equipo Remilats detalles de este proceso seran
presentados en el Capitulo IV
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Figura 3.1 Solucién a utilizar

En estas instancias ya se tiene una idea clarfamigbnamiento general del Sistema de
Supervision para Estaciones de Radiodifusion, mdstapor aclarar los detalles de
construccién, funcionamiento y pruebas del EquigmBio que son descritos en capitulos
posteriores.

Por ultimo se muestra en la Figura 3.2 una deséripgeneral de la arquitectura del
Sistema de Supervision para Estaciones de Radsbdlifly las capacidades de gestion y de
acceso a la informacion con las que se cuentall&rse muestran las configuraciones de las

estaciones remotas y la forma como se interconectaientral de monitoreo o gestion.

En las Figuras 3.1 y 3.2, soOlo se muestra, lazatilbn del médem GSM pero se debe
destacar que para utilizar el médem CDMA solo esesaio realizar un cambio en el

programa almacenado dentro del microcontrolador.
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Figura 3.2 Arquitectura Solucion a Utilizar
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CAPITULO IV
EQUIPO REMOTO

En este capitulo se describen los aspectos deodisednstruccion del Equipo Remoto. Se
define como Equipo Remoto (ER) al conjunto de serssaonectores y arreglo electronico,
interconectados en un dispositivo que se ubicardaesala de equipos de la estacién a
monitorear, con el objetivo de que sea por mediestie equipo que se realicen las mediciones
de las variables de interés del Sistema de Sup@nvjgra Estaciones de Radiodifusion y

luego enviar las alarmas a la Central de Gestion.

4.1 ASPECTOS GENERALES

El ER se encarga de realizar la medicion de parésefue permiten conocer el estado de

funcionamiento de los equipos de television o rawstalados en la estacion supervisada.

4.1.1 Variables Medidas

A continuacion se muestra un listado de las veegblmedir por el ER:

1) Temperatura de la sala de equipos.

2) Tension Eléctrica de la acometida de la estacion.

3) Condicion de la puerta abierta/cerrada de la sakodipos.

4) Condicion de funcionamiento del transmisor FM (ed:eSI/NO).

5) Nivel de potencia RF irradiada por el transmisor $iNervisado.

6) Condicion de alarma interna del equipo transmisa¥l Kfuncionamiento

normal/anormal).
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5)

6)
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Temperatura de la sala de equipd3esulta necesaria su medicidén, porque en las
estaciones de radiodifusion operan equipos eldactbsren ambientes cerrados las 24
horas del dia, generando gran cantidad de caloesuxtraido de la sala de equipos
por medio de sistemas de ventilacion forzada qgelaa la temperatura en un rango
determinado. Si los transmisores de radio y cuatqgguipo que alli se encuentren, se
ven sometidos a operar bajo unas condiciones dpetatura fuera de los rangos
normales, es posible que la estacion deje de operafalla o averia de alguno de
estos.

Tension Eléctrica de la acometida de la estaciBa:otro parametro importante a la
hora de conocer el estado de funcionamiento ded&siones puesto que las mismas
deben operar de manera continua y las fallas dgieneléctrica son la principal razén
para la “salida del aire” de los equipos de TV gdR. Los fallos momentaneos en los
niveles de voltaje suministrados por la red eléatrnacional, asi como fallos
prolongados, deben ser supervisados para evaludan@bnamiento de sistemas de
proteccion existentes contra los mismos (proteccidmira sobre voltajes y plantas
eléctricas) instalados en las estaciones.

Condicion de la Puerta Abierta/Cerrada de la Sata EQuipos:En las estaciones de
radiodifusion los equipos se encuentran en un artéldre de polvo con temperatura
y humedad controladas, por esta razén resulta aweged control de acceso a la sala
de equipos para evitar que agentes externos pentulas condiciones de
funcionamiento alli establecidas.

Condicion de funcionamiento del transmisor FM (&lea SI/NO) En este caso se
monitorea si el transmisor se encuentra operatisicegta irradiando potencia RF.

Nivel de potencia RF irradiada por el transmisor FdpervisadoSe refiere al nivel
de potencia RF de salida del transmisor. Resulpoitante su medicién debido a que
existen permisos otorgados por CONATEL acerca genieeles maximos permitidos
en cada estacion que deben ser respetados paraietatferir con otras operadoras de
radio.

Condicion de alarma interna del equipo transmisorM F(funcionamiento
normal/anormal): Al realizar la medicion de esta variable se conegistencia de

alguna alarma interna del transmisor y con ellesthdo de salud del mismo.
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La medicion de las variables sefaladas en los ralesed, 5 y 6 es realizada a través del
conector DB9 REMOTE del transmisor segun la Takla

4.1.2 Ubicacion del Médem Inalambrico

Como se describié en el Capitulo Ill las variablesdidas en la estacion seran enviadas al
centro de monitoreo utilizando un moédem inalambbiem sea GSM 6 CDMA, esto depende

del nivel de cobertura de las operadoras de tdkeforovil en la zona donde se encuentre la
estacion en cuestion. El médem forma parte delpegremoto y se encuentra alojado en la
parte interna del ER. La antena del médem se careetste y se ubica externamente de la
carcasa del ER en un lugar elevado para mejoregckpcion de la sefial del operador de

telefonia moévil en uso.

4.1.3 Disefio Externo

Como se menciona en la seccion 2.2.3, referidasaRlequerimientos de los Sistemas de
Telegestion, es necesario que los mismos sean di ifdstalacion, operacion vy
mantenimiento. En vista de estos parametros déaligeonsiderando que en las estaciones
de radiodifusion se encuentran equipos relacionadasel area de las telecomunicaciones,
donde es comun que los mismos se encuentren atogadbastidores de telecomunicaciones,
se elige entonces enfocar el disefio del ER parapgeela ser ubicado en un rack de
comunicaciones estandar de 19”7, como se puedevalsar la Figura 4.1. Otra razon por la
cual se estima conveniente esta eleccion es laardarajue debe existir entre el ER y
transmisor FM a supervisar, pues de esta maneparsgte ubicar al ER en el mismo rack

donde se encuentre el transmisor.

Rack dentro de la Estacidn

Transmisor Fi —

- = Equipo Remoto

Figura 4.1 Disposicion Fisica del Equipo Remoto
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Para responder a los requerimientos sobre opergadantenimiento sencillo se disefia
un panel frontal y un panel posterior que permitdnusuario un facil acceso a las

funcionalidades del ER.

Panel Frontal: Cuenta con una pantalla LCD de 4 lineas y 20 tene por linea; un
teclado de 4 botones que permiten navegar a trdeésn menu disefiado para poder
visualizar las variables medidas, configurar rangmsnales de las variables medidas y envio

manual de informacion a la central de gestion.

Panel Posterior Tiene dos (2) ventiladores encargados de manté&esicos los
componentes electronicos, el UPS y el médem cotxcddntro de la carcasa del ER. Ademas

se encuentran los conectores de entrada para:

» Sensor de temperatura

» Sensor de voltaje

» Sensor de puerta abierta/cerrada

* Puerto DB9 REMOTE proveniente del transmisor FM

* Puerto DB9 de comunicacion via protocolo RS232 ebromputador en caso de
realizar cambios en el funcionamiento del ER.

* Voltaje de alimentacion del ER.

Mas adelante en este capitulo se hara una deserigetallada de la configuracion de

ambos paneles

4.1.4 Autonomia

Otra de las caracteristicas importantes con laxgemeta el ER, es autonomia energética, pues
de nada vale tener sensores de voltaje para detaltts de tension eléctrica si no se cuenta

con un Sistema de Supervision para Estaciones diedRfasion capaz de operar en ausencia

total de energia eléctrica en la estacion. Es ptar zon que el ER posee internamente un
sistema de alimentacion ininterrumpida (SAIl), megonocida como UP®ninterruptible

Power SupplyEl UPS permite que el ER pueda realizar la medidéwariables y envio de
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alarmas de manera ininterrumpida periodos de 2 horadando tiempo para que se repo
el servicio de energia eléctrica. En operacion mabret EF funciona alimentandose c

tendido eléctrico de la estacion manteniendo car¢mblateria de respa del sistema UPS.

4.1.5 Flujo de la Informacion dentro del Equipo Remoto

Una vez descrito el funcionamiento generalER corresponde mostrar dicho funcionamie
por medio de un diagrantan el objeto de dejar claro lo concerniente gbftle informacior
dentro de este.

En la Figura 4.2s posible observar las etapas o bloques de fuarmoiento del ER, all
se muestra que el ER tiene la capacidad de redhzamedicion de variables especific
(analégicas y digitales), verificar si los valoreedidos se ubican dentro de los ran
normales de funcionamiento de la estacién, en caswdr asi entonces realiza el envic
alarmas a la Central de Gest

Medicién de Comparacién con Envio de
Variables los rangos informacion hasta
normales de el Equipo Central
Variables funcionamiento
analdgicas(temperatura, sLos valores medidos *Encaso de que
voltaje) de cada variable se alguna de las
eVariables Digitales (Tx al comparan con rangos varables se ubique
aire, alarma interna Tx y de estado normal fuera del rango
puerta abierta/cerrada) previamente normal se ejecuta
establecidos el envio de
J J alarmas J

Figura 4.2 Flujo de la Informacién Dentro del Equipo Remotc

Bloque I: En esta etapa se realiza la medicion de las vasabnto analégicas como
digitales. A tal efecto se utilizan sensorexternos a la carcasa del equipo, ubic:
estratégicamente en la estacidn, y una conexioleada hacia el Transmisor | (conector

DB9 REMOTE)para medir su condicion de funcionamie.

Bloque II: Aqui tiene lugar el procesamiento de la informacdbtenida a partir de ¢
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mediciones y es en esta etapa donde se decidersicesario realizar el envio de alguna
alarma. Esta compuesto por una tarjeta electrodesarrollada en torno al uso del
Microcontrolador PIC 18F452 como “Cerebro” del BR.Microcontrolador posee entradas
analdgicas vy digitales utilizadas para recibirdaeBales eléctricas aportadas por los sensores a
través de los conectores del panel posterior deldgBmas se conecta a una pantalla LCD y
un teclado ubicados en el panel frontal para queseario pueda interactuar con el ER y por

ultimo tiene comunicacion de tipo serial con el m@dnalambrico para el envio de alarmas.

La tarjeta electronica diseflada para procesar ftanracion obtenida a partir de los
sensores se ha denomindawojeta de Procesamiento de Informacion (TiRHsteriormente en

este capitulo se daran detalles sobre su consirucci

Bloque Ill: Encargado de realizar el envio de alarmas hasternfal de gestion del
Sistema de Supervision para Estaciones de Radsd@ifuLa TPI utiliza la conexidn existente
con el moédem inalambrico y por medio del protoatdéocomunicaciones RS232 se envian
comandos Hayes AT especificos para transferir farrimacion necesaria para producir la
salida de los datos desde el ER y direccionadaos leh&quipo Central utilizando el servicio

SMS proporcionado por las operadoras de telefodial m los médem inalambricos.

4.2 DIAGRAMAS DE BLOQUES

En la seccion anterior se hizo mencion a tres stagaicas en el funcionamiento del ER, estas

pueden ser apreciadas en la Figura 4.3.

Etapal
Sensor de Sensor de Sensor de Puerta Transmisor de
Temperatura Voltaje Abierta/Cerrada Radio FM OMB
Etapa II
Pantalla LCD Tarjeta de Procesamiento de Informacion Teclado
Etapa III
Modem
Inalambrico

Figura 4.3 Diagrama de Bloques del Equipo Remoto
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Un diagrama de bloques que se considera importacteir en esta seccion es el
concerniente al flujo de energia eléctrica destinada alimentacion eléctrica del ER y sus

diferentes periféricos conectados, este se muesstiaFigura 4.4

120 VAC 120 VAC 12VDC 5VDC
No Regulado Regulado Regulado Regulado
|

Sensor Puerta

peeEciokale Abierta/Cerrada

—3)

Tarjeta de
> Procesamiento
de Informacién

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| 1

| |

| | Euente d |
( : ) R | ventede | || I
LES 1| Computador | T I
| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

> Pantalla LCD

Tension de Modem
Inalambrico

= Teclado

alimentacion

VAC tomada

|

|

|

|

‘ |
de algln punto |
de la estacion |
|

|

|

|

|

|

Sensor
= Temperatura

Figura 4.4 Flujo de Energia Dentro del Equipo Remtm

4.3 SENSORES A UTILIZAR EN EL EQUIPO REMOTO

El ER debe contar con un conjunto de sensores esaah las condiciones comunes de las
estaciones y los pardmetros a monitorear. En lei®ged.1.1 se hace alusion a las variables
gue se requieren medir en las estaciones de r&daih pero hasta los momentos no se ha
mencionado nada sobre los valores de las mismasidesados como “normales” para el

correcto funcionamiento de los equipos de la estadgiazén por la cual se exponen en la
Tabla 4.1 los rangos de operacion normales y aresrde cada una de las variables de
interés. Con base en estos rangos de funcionamsentealiza la seleccion de la forma de

medicion segun sea el caso.

Tabla 4.1 Rangos de Operacion de las Variables atidiar

2 CONDICION DE
VARIABLE CONDICION NORMAL ALARMA
Temperatura de | Temperatura ubicada entre Temperatura menor a
sala de equipos 20y 30°C 20 °C 6 mayor a 30 °C
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. CONDICION DE
VARIABLE CONDICION NORMAL ALARMA
Tension  en |- Medida para cada fase respecto
acometida de |° neutro, se considera al rango Menor a 100 VAC 6 mayor
estacion i voltajes normales ubicado entre a 130 VAC
100 VAC y 130 VAC
Puerta_ de la sal Cerrada Abierta
de equipos
;rgnsmlsor Al & Sefal de 12 VDC Sefal de 0 VDC
Al TR 08 eamy e o v Sefial de 0 VDC
Transmisor FM
Potencia RF d¢ Depende del equipo TX y { Fuera del rango del +/- 5%
salida del configuracion. Se considera un ran del valor preestablecido en
transmisor FM de +/- 5% del valor preestablecido el equipo TX

4.3.1 Sensor de Temperatura

Desde el inicio del proyecto se contd con un sedsdemperatura fabricado por la empresa
ANT Group Yy no presenta mayor inconveniente eutizacion. Proporciona una sefial de
salida lineal ubicada en el rango de 0 VDC -5 Vp&a el rango de temperaturas entre -40 °C
a 110 °C con un error de +/-1%. [ANT Group sri02

Figura 4.5 Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura, mostrado en la FigurBdN% Group srl, 2009], esta provisto

de un conector DB9 del cual solo se utilizan 3 pic@mo se indica en la Tabla 4.2
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Tabla 4.2 Conector DB9 del Sensor de Voltaje

PIN FUNCION
3 Sefial analdgica de salida
6 VCC 12 VDC
9 Tierra 0 VDC

Pruebas realizadas sobre el sensor de temperatamatipron verificar la linealidad
existente en su caracteristica de salida. La @afatita de salida puede ser descrita mediante
la ecuacion (4.1)

T=30V-40 (°C) (4.1)

Donde:
T= temperatura medida en gradotigexdos (°C)
V= Sefial de voltaje de salida @glsor medida en Volt (V)

4.3.2 Sensor de Voltaje

La medicién de tension AC en las estaciones regidtagran importancia debido a que

cambios en los niveles de tension pueden afectdesgmpefio de los equipos transmisores.
Por esta razon se estudian maneras de realizaedign de los voltajes en la acometida

trifasica de las estaciones de radiodifusion.

Las estaciones cuentan con sistemas de energiasdaldo ante una falta total de
energia, que pueden estar constituidos por barecbatdrias o plantas eléctricas instaladas en
la propia estacion. El sensor de voltaje permitirianitorear el comportamiento de estos

sistemas de alimentacién alternos cuando falls&ma de suministro eléctrico.

Una de las consideraciones que se hizo con respestensor de voltaje, era que este
debia permitir conocer en cualquier momento eln@dolas tensiones de fase de la acometida.
La causa de elegir un sensor con esta cualidadrgagdesde el punto de vista del Sistema de
Supervisidn para Estaciones de Radiodifusion, t@stbnveniente que en la Central de
Gestion pueda llevarse un registro detallado dedéaaciones de tensiéon AC en las estaciones
durante el transcurso del dia y para ello es ndoeqae dicha Central reciba los valores

numéricos de las tensiones. Otra caracteristicariaumte con la que debe contar este sensor
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de voltaje es brindar aislamiento eléctrico entleRe y la acometida; con el objeto de aportar
condiciones de funcionamiento seguro para el ERitareque alguna descarga eléctrica o
perturbaciones por ruido eléctrico puedan afedtarismo.

En vista de que era necesario diseflar y consttugeesor de voltaje se analizan
diferentes opciones entre las que destacan:

» Comparador de ventana.
» Diseflo basado en un amplificador lineal optico

* Disefio basado en el uso de transformadores.

Comparador de ventanas la base del funcionamiento de los supervisigeimase que
se pueden encontrar en el mercado y su comporteoserpuede describir con el diagrama de
bloques de la Figura 4.6. Alli se aprecia que faakde entrada recibe un tratamiento con el
objeto de obtener un nivel de tension DC, en laadatde los comparadores, proporcional al
valor de tension eficaz de esta. Luego del trataimjda sefial obtenida se compara con dos

valores de referencia que permiten conocer si &sfial se encuentra dentro de un rango
especifico o no.

Senial de
referencia
Superior

6} Rectificador — Atenuador — Filtrado

Tensiénde fase
de entrada

Senial de salida

Senial de
Referencia
Inferior

Figura 4.6 Diagrama de Bloques de Sensor de Voltapor Comparador de Ventana

Dependiendo del nivel de tension de entrada lasleeide salida de los comparadores de
voltaje se genera una sefal determinada en la anapal su salida para indicar el estado de la
tension de fase estudiada. La situacion a destacaste disefio es que la alimentacion de los

dispositivos electronicos se hace desde el ER éonguasegura aislamiento eléctrico a través
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del conductor de voltaje de referencia; esto yrpasibilidad de conocer el valor numérico de

la tension supervisada son razones fundamentalagipacartar el disefio como una eleccion a

utilizar

Disefio Basado en Amplificador Lineal Optidn este caso los comparadores de voltaje
son sustituidos por un amplificador éptico impletaelo con opto-transistor. En la Figura 4.7

se muestra el diagrama de bloques del disefio.

Equipo Remoto

Amplificador Canal

Rectificador —| Atenuador |— Filtrado | Lineal | Analégicode
| Optico § entrada
Tensiénde fase ‘
de entrada Sensor de voltaje

Figura 4.7 Sensor de Voltaje Basado en AmplificadoDptico

Un amplificador lineal 6ptico se construye utilidanacopladores optoelectrénicos que
son dispositivos integrados disefiados para la rrisién de sefales eléctricas entre dos
puntos aislados galvanicamente. En su interiosgefeal eléctrica es convertida en Optica por
medio de un diodo emisor de luz, de esta formaagsmitida y luego reconvertida a sefial
eléctrica por un fotodetector como se puede obsesm la Figura 4.8 [Forneiro Martin,
2001]

o ~ tierra2

¢——— vVsalida
RE

Vee RB
| ENTRADA - K IS0l _ZP
!_‘—’
@ : R 1

- - tierral
tierral tierral

tierra2

Figura 4.8Amplificador Optico con Optotransistor
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Pruebas realizadas utilizando este disefio resnltatisfactorias desde el punto de vista
de las caracteristicas de transferencia obtemidastpendice A).

Para asegurar verdadero aislamiento galvanicog ehtER y la acometida, es necesario
alimentar con tensién continua los dispositivostetmicos relacionados con la generacion de
la corriente de entrada al optotransistor desdmitana sefial de tension eléctrica que se
supervisa. Se intentd implementar una fuente basadeeguladores de voltaje con diodos
zener, pero no se obtuvieron buenos resultadosl@®la que se presentaba una circulacion
excesiva de corriente a través del diodo zenersittecion anterior obligd a descartar la
opcion de utilizar esta configuraciébn, dando pasouso de un disefio basado en

transformadores que a fin de cuentas es la solutilirada en el proyecto.

Disefio Basado en el uso de TransformadoEas:este caso se asegura el aislamiento
galvanico proporcionado por el uso de transformeslocolocados entre la acometida

supervisada y el canal analdgico del ER encargada thedicion como se puede apreciar en

la Figura 4.9

Equipo Remoto

| Canal
m 1 Rectificador — Atenuador |— Filrado |~ Analdgicode

1 entrada

Tensiénde fase RS
de entrada
Sensor de voltaje

Figura 4.9 Diagrama de Bloques Sensor de Voltaje Bado en Transformadores

Pl
r & Ra
Py
o
A &

Figura 4.10 Rectificador y Atenuador del Sensor d¥oltaje
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La implementacion del sensor de voltaje se ini@gblps etapas rectificacion vy filtrado.
Se utilizoé un atenuador en forma de “L” mejor codo como divisor de voltaje con factor de

atenuacion de 4.33 como se observa en la Figléa 4.

Se utilizaron transformadores reductores con r@tade transformacion 10:1 y junto con
resistores Ry R, para el factor de atenuacién antes sefialado yniwonaomo valor de
R.=100 KQ para presentar una elevada impedancia de salitense

_ R 4.2
T R, + Ry (4.2)
Rb=30KQ
R.= 100 KQ

La sefial obtenida a la salida del atenuador debefilt@da para eliminar las
componentes arménicas de corriente alterna resedtatel proceso de rectificacion, por ello

se propone un disefio de filtro pasivo RC de segondien como el sefialado en la Figura 4.11

| Sefial de Salida
N O—AM—T—AMW S

Seiial de entrada R1 R2

|
¥

Figura 4.11 Filtro RC de Segundo Orden

Al comparar el disefio del filtro planteado con igtesna de segundo orden analizado en
el dominio de la frecuencia se puede obtener laesidn caracteristica del filtro como sigue
[Dorf & Bishop, 2005]:

Vsalida — 1
Ventrada (C1CoR1R)s?+(C1R;+CoR+CoR )s+1

(4.3)
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Al considerar iguales los valores de resisten@apacitancia entre si se tiene:

R1=R2=R
C1:C2:C

Por tanto la Ecuacion 4.3 queda como sigue:

Vsalida 1

Vsalida (R2 )s2+(3Rc)s+1 (34
Pudiendo reescribirse de la siguiente forma:
- 1
— (ii) (+5)

La ecuacion (4.5) puede ser comparada entonce$acecuacion caracteristica de los
sistemas de segundo orden en el dominio de ladmeta para ganancia unitari&=1)
mostrada en la ecuacién (4.6) [Dorf & Bishop, 2005]

Vsalida — K wnz (4.6)

Ventrada 52 + wans + (‘)nz

Al hacer:
K=1 (4.7)
2 3 4.8
an RC ( : )
- (4.9)
w =-—— .
" (RO)?

Las ecuaciones (4.7) y (4.8) proporcionan reladaltées para elegir los valores de Ry
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C. Se propone como frecuencia de corte del filamapbajo a f = 5 Hz. Con esta frecuencia de
corte y considerando al filtro como un sistema sanortiguado cuyo valor dedebe ser

mayor a la unidad, ademas de escoger un valoagekdorC = 1 uF se tiene:

w, =2nf =215 =10n
C=1uF

Al sustituir los valores de, y C en la ecuacion 4.9 se obtiene un valor deuRlig:

R =47273Q

Luego al evaluat,, Ry C en la ecuacién 4.8 pdyae tiene
(=101

Donde ¢ > 1 verifica lo sefialado anteriormente.

Entonces para el disefio del filtro pasa bajo det@ede voltaje se utilizaron resistores
de valor R=47 IQ y capacitores de valor C=1 pF. En la Figura 442gede observar el
disefio final del sensor de voltaje incluidas l&s fiases de la acometida. A la salida de los
filtros se colocdé amplificadores operacionales mumados como seguidores de tension para
evitar aplicar efecto de carga sobre la sefal naedid

El sensor de voltaje proporciona tres sefales Hajeen corriente directa cuyos valores
de voltaje son proporcionales al valor de voltafgCV/de fase en la acometida de la estacion.
La alimentacion de los amplificadores operacionatdzados se obtiene del ER a través del
conector DB9 Sensor Voltaje.

El disefio fue probado en protoboard obteniéndomdteelos satisfactorios para sefiales
de voltaje AC superiores a 20 V. Se obtuvieronadaristicas de transferencia lineal a lo
largo de un amplio rango de valores de voltaje Amgndice B)
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Figura 4.12 Disefio Esquematico Sensor Voltaje

Luego de realizar las pruebas del sensor de vplsajeprocedio a realizar el primer
circuito impreso. Para el circuito impreso se mdiliel programa Proteus a través de sus
herramientas ISIS y ARES; en ISIS se simulé el ifumamiento del sensor mientras que en
ARES se disefio el circuito impreso. Luego obteaardnfiguracion deseada del disefio para
el impreso, se procedid a realizarlo por mediowd# de la maquina fresadora Protomatic
LPKF C30 obteniéndose resultados satisfactorios: €locircuito impreso del sensor de
voltaje realizado ( Figura 4.13) se iniciaron lasgibas del mismo. En las pruebas se verificd
gue el sensor mostraba el mismo comportamientocgaedo se encontraba montado en

protoboard.

Finalmente queda por aclarar que la calibracion sggisor se hizo en la parte del
programa, que ejecuta el ER, destinada a hacereldiciin de los canales analdgicos

configurados; esto se explica mas adelante.

En la Figura 4.14 se observa una vista final deksede voltaje construido, aqui se

encuentra sin su caja protectora
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Figura 4.14 Sensor de Voltaje Implementado

4.3.3 Sensor Puerta Abierta/Cerrada

Con respecto a la implementacion de un sensordeteatar si la puerta de la sala de equipos

se encuentra abierta o cerrada se utilizar unrugigar magnético colocado en el marco de la
puerta.

Posicidn ABIERTO Posicidn CERRADO

Peal]
Imén
=20
=
Imén
=]

Figura 4.15 Funcionamiento del Reed Switch
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El interruptor magnético se denomifReed Switcto interruptorde lengieta. Es un
interruptor eléctrico activado por un campo magmetiCuando los contactos estan
normalmente abiertos se cierran en la presenciandeampo magnético; cuando estan
normalmente cerrados se abren en presencia demypoaaagnético, como se observa en la
Figura 4.15. [AQUAHUB SM, 200GWikipedia, Reed switch, 2009]

Una vez instalado el sensor en la puerta, estessoncarga de aportar un nivel légico

determinado de acuerdo la condicion de puertataliecerrada en la sala de equipos.

Vcee R1 Vcee
VALUE=5 \—= — . L/ VALUE=5

—J
1.0K
Cc1 4N35

B ,,

N Sefial de Salid
<L = Sefial de Salida

R2 R3
10k REED SWITCH akr
®
J?:

Figura 4.16 Disefio Esquematico Circuito Sensor Puter Abierta/Cerrada

El circuito correspondiente al tratamiento de ldaseaportada por aleed switchse
encuentra dentro de la carcasa del ER formande pi@it disefio electronico encargado de
procesar la informacién de los sensores. La Figuté corresponde al diagrama circuital del
sensor de puerta abierta/cerrada, alli se puedeiapque eteed switches modelado como
un interruptor sencillo pues en realidad esa darstion. La red RC conformada por R2 y C1
junto con el optoacoplador eliminan cualquier pitigiéd de falsas activaciones del sensor.

Prueba realizadas sobre el funcionamiento del semsistraron que el disefio se
comporta correctamente, obteniéndose una sefallita sdle 0 V cuando la puerta se
encuentra abierta porque en este caseead switchse abre cortando el flujo de corriente a
través del diodo emisor de luz; mientras que cudadmierta esta cerrada el iman cierra el

reed switchpor lo que aporta como sefial de salida una temm&@h7 VDC correspondiente a
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la tension de emisor del fototransistor que seegmtesen él cuando entra en estado de

saturacion con una tension de colector de 5 VDC

e
Qw
. e Y .‘u
N 3
W
Figura 4.17 Reed Switch Utilizado

En la Figura 4.17 [CLASIPAR.COM, 2009] se tiene umeagen del sensor de puerta
abierta/cerrada; corresponde a las alarmas pardapug ventanas que comunmente se
consiguen en tiendas de ferreteria. Internamensegoo una circuiteria que controla una
sirena; esto fue deshabilitado para utilizar dlReed Switchdentro de la carcasa original,

junto con el iman que se coloca en la puerta, ceenabserva en la Figura 4.18

Figura 4.18 Sensor de Puerta Abierta/Cerrada Instaldo

4.4 TARJETA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.4.1 Descripcion General

Es la parte mas importante del ER y esta consgitpad el disefio electrénico elaborado con el
objeto de monitorear constantemente los sensorectamos al ER asi como el Transmisor
FM supervisado y en caso de alguna falla se enckrgamunicarse via protocolo RS232 con

el médem inalambrico y generar el envio de alamirégidas hasta la Central de Gestion. Esta
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conformada por un circuito impreso que contienkligrocontrolador, resistores, capacitores,
optoacopladores, transistores, reguladores dejepoligodos y conectores que le permiten

interactuar con todos los periféricos conectadeléaa Anteriormente fue denominada TPI

4.4.2 Configuracion

La TPI fue desarrolla utilizando el paquete devsafe PROTEUS y sus herramientas
ISIS y ARES para la simulacién del comportamientcelydisefio del circuito impreso
respectivamente. En la Figura 4.22 se muestraagralina del circuito de la TPI que fue
simulado en ISIS; en ella se puede observar ldesdm del Microcontrolador PIC 18F452,
una pantalla LCD de 4 filas con 20 caracteres @y ulsadores para simular las variables
digitales a monitorear, asi como también otrosguldees que constituyen el teclado del ER.
Las variables analégicas como voltajes obteniddsseesor de voltaje y la potencia del
transmisor FM son simuladas por medio de sefialesrgdas a partir de divisores de voltaje
implementados con potenciémetros, mientras queraos de voltaje se emulé utilizando un

circuito basado en un LM35CZ

Canales Digitalesia TPI posee nueve (9) canales digitales de loksuees (3) estan
implementados como entradas protegidas por optbmes; estas tres entradas

corresponden a las sefiales digitales supervisadelgpeoyecto:

» Sefal de condicién de funcionamiento del Transnisoi(Al aire SI/NO)
» Seial de condicidén de alarma interna del Transnkibbfalarma: SI/NO)

» Condicidén de la puerta de la sala de equipos estirion (abierta: SI/NO)

El resto de los canales digitales no se estarratiio; pero es posible acceder a los
mismos a traves del conector. J5 de la TPI. Estosles pueden ser utilizados para futuras
expansiones del sistema de tal manera que puedsaarammo entradas o salidas segun se

presenten las necesidades.

Las dos (2) entradas digitales provenientes delnsinésor FM se encuentran

implementadas de la manera indicada en la Figur@. Alli se puede observar el uso de
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optoacopladores y transistores que en esa configmracidstituyen una red “antirebote” pi
evitar algun falso cambio en la sefial de entraddiedocontrolador. De liTabla 2.1 se tiene
gue las sefales aportadas por el puerto DB9 RTE del Transmisor FM presentan valo
de 12 VDC (nivel légico ALTO) 6 0 VDC (nivel 16gicBAJO), para el nivel I6gico. Al fine
del trabajo se presentan algunas recomendaciortes ks que destaca una referide

aislamiento eléctrico de las entradegital que no fue considerada para disefio a

Wog= £V Wor=AY

ﬂ:l— amr—aj

1k —

SZK

- = p
Mo, i
Szfal Dicitsl del Transm scr Zefid de Enfradasl PI™
2h3E04
Tiw TR
1M523°B

Figura 4.19Implementacion de Canales Digitales del E

Por otra parte la implementacion del canal digila@dicado al sensor dPuerta

Abierta/Cerradae implementé como muestreFigura 4.16

Canales AnaldgicosEl Microcontrolador posee ocho (8) canales de #paldgio y
todos se encuentran implementados en «. Tres (3) de los canales analdgicos son utiliz:
para las sefies provenientes del sensor de voltajes; un (1aloasta destinado para la se
proveniente del sensor demperatura y un (1¢anal estd implementa para la sefial de
potencia RF proveniente del Transmisor FM OMB. @lezan actualmente cinco (5) eadas
analégicas quedando tres (3) canales adicionaleementados para futuras expansiones

sistema

Los canales analdgicos estan protegidos contraetision y sobrecorriente por me

de un arreglo de resistencias y diodos zener abbscan las ntradas analégicas o
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Microcontrolador como muestra en la Figura 4.20nGdos canales analdgicos practicamente
no consumen corriente se puede afirmar que noeeg#tla de tension en las resistencias de
220Q y por tanto la tension de entrada al Microcontiofecorresponde a la tension presente

en la entrada analdgica del ER.

FIC18F452

13 Joscucla REOTIOSOTICK |2
—| MCLRWPE  RCITIOSICCRIA |5
, RC2CCP1 |—T
Canal Analagico [ 3 RADMAND RCISCKISCL E
270R 2 ravan RC4/SDISDA [—=
<TEXT= ] RazianzvREF- RCESDO (24
£ RAANINVREF+  RCBMNCK [
N52318 £ Raarmock_ RCTRYOT |22
TET —] RASANASSILVON B
Y meoscycko  RowesPo (12
L s RDPSP1 |57
- £ 1 reommo RD2PSP3 | 5T
£ reunT! RDIPSP3 |52
£ 1 reamr RD4PSP4 |51
L | raaccrs RDSPSPS [—2%
2 Raa RDEPSPE [0
2 respeu rOTPSPT 2L
20 reepGe - .
A 1 rewreo REDRDIANG (——
REVWRIANG |——
REZTEIANT |2

Figura 4.20 Circuito de Proteccion Entradas Analogias del Microcontrolador

El circuito de proteccion de la Figura 4.20 se puadalizar considerando la presencia
del diodo zener 1N5231B que constituye un diodoeniea en region zener cuando se expone
a tensiones inversas superiores a 5.1 V y estéatisepara disipar una potencia maxima de

0.5 W lo que permite calcular el valor de la corgemaxima que puede atravesarlo como

sigue:
P=V,I (W) (4.10)
Donde: P = potencia disipada pori@lld zener

Vz = Voltaje Zener

| = Corriente a través diodo zener

Para P=05Wy Vz=51V se tiene:

1—P—0'5A—0098A 4.11
T Vz 517 (4.11)
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El valor de corriente obtenido en la ecuacion (Ydermite conocer la tension maxima
gue puede ser aplicada en cualquier canal analddgtoER sin causar algun dafo al

Microcontrolador luego de aplicar la ley de Ohm:

Vr=1-R (4.12)

Donde: Vr = Tensioén en los extremosadesistencia de 220
R = Resistor de 220

Vr = (0,098 -220)V = 21,56 V (4.13)

Se define entonces la tension maxima de entradai@quier canal analdgico del ER

COMO Vana_max

Vinamax = Vr +Vz = 2156 + 5.1 = 26.66 V (4.14)

Se considera suficientemente amplio este rangoollejer de proteccion si se tiene en
cuenta que los canales analdgicos del ER estanadise para operar en el rango de (0-5)
VvDC

La sefal proveniente del sensor de temperaturaifoelada utilizando el modelo del
sensor LM35CZ existente en las librerias de ISHojicon una etapa de adaptacion de sefal

implementada con un amplificador operacional LM8&&onfiguracion de “no inversor”

Comunicacion SerialLa TPI cuenta con dos puertos de comunicacion RS2688 de
estos se utiliza para comunicar la TPI con el médetédmbrico mientras que el segundo
gueda disponible para realizar comunicacion con aomputador y observar el
comportamiento del ER, asi como también existespoahibilidad de utilizar este puerto para
realizar cambios en la programacion del Microcdattor sin necesidad de removerlo de la

TPI, pues esta también cuenta con un circuito “Bader” encargado de gestionar la



58

programacion del Microcontrolador a través de caoagidn RS232.

Pantalla LCD: Esta conectada al Microcontrolador y permite Jigaa el estado de
funcionamiento del ER, ademas es posible obseagavdriables medidas luego de acceder a
un menu por medio del teclado. La pantalla estédcenla en el puerto D del microcontrolador
como se puede apreciar en la Figura 4.22. En esaarfigura se puede apreciar que el pin D3
del Microcontrolador se encarga de activar la ihexion de la pantalla con el circuito del
transistor Q4. Se tiene entonces que el Puerto D Mlerocontrolador se encarga

exclusivamente del control de la pantalla LCD

Teclado:Esta implementado por medio de cuatro (4) pulssloolocados en los pines
del puerto B del Microcontrolador habilitados papgerar utilizando la interrupcion del Puerto
B. En la Figura 4.21 se muestra la conexion depldsadores al Microcontrolador utilizada
para la simulacién. Para el disefio del circuitorgsp los pulsadores fueron sustituidos por el
conector J3 como se aprecia en la Figura 4.2Zes&ctor permite acoplar los pulsadores a la

TPI como un conjunto pues estos se encuentranddsan el panel frontal del ER

RB2/INT2 RD4/PSP4

RB3/CCP2B RD5/PSP5 3

RB4 RD6/PSP6

RBS/PGM RD7/PSPT

RB6/PGC .

RB7/PGD REO/RD/ANS [——
RELWR/ANG [—=—
RE2/CS/ANT |2

PIC18F452 o7

Bl

&

1 N
olmlcml\lmc

s

8

o]

Q

}E !
E

Figura 4.21 Conexién del teclado al PIC
4.4.3 Disefio Esquematico

Luego de haber simulado el comportamiento del disigila TPI en la herramienta ISIS se
procede a realizar el circuito impreso de la mistibzando la herramienta ARES. En la

Figura 4.22 se observa el disefio final deRaqgue fue utilizada para la realizacion del
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Figura 4.22 Disefio Esquematico de la TPI Utilizad®ara el Circuito Impreso
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circuito impreso. Alli se muestran los conectordsionados para la tarjeta.

Después de definido el disefio final de la TPI sdiz@ el circuito impreso en ARES y
los resultados obtenidos se pueden apreciar eiguaa4.23 donde se muestra una simulacion
tridimensional de disefio realizado y que represientme se obtiene a partir del programa de

enrutamiento

Figura 4.23 Disefio del Circuito Impreso simulado eARES

Con la simulacién en ARES se obtuvieron archivos permitieron utilizar la maquina
fresadora LPKF Protomatic C30 para finalmente dadateh circuito impreso mostrado en la
Figura 4.24

Figura 4.24 TPI Construida
4.4.4 Descripcion de Conectores

A continuacion se realiza una descripcion de logectores presentes en la TPI por medio de



61

tablas explicativas de los pines y el uso de cad@mlos conectores. La explicacién de cada
conector esta referida a lo que se muestra engladi.22. En seguida son presentadas las
tablas desde la 4.3 hasta 4.12 donde se realisstaipcion de los conectores existentes en la
TPI. Se describe cada piny el uso que se le da

Tabla 4.3 Conector J1 Sensor Temperatura

PIN Uso
1 Tierra, sefal de voltaje de referer
2 Entrada sefial de voltaje analog
3 12 VDC alimentacion sensor temperatura
Tabla 4.4 Conector J2 Alimentacion 5 VDC
PIN uso
ly2 Tierra
12 VDC Alimentacion dela TPI proveniente
3y4
de la fuente de computador
Tabla 4.5 Conector J3 Teclado
PIN uso
ly?2 No conectado
3y4 Tierra
5y6 5 VDC Alimentacion del circuito de teclado
7v8 Conexion pin RB4 del PIC y botdn
y ENTRAR
Conexién pin RI5 del PIC y bot6r
9y 10 ARRIBA
11y 12 Conexién pin RI6 del PIC y bot6rABAJO
Conexién pin RB7 del PIC y botdn
13y14 MENU/SALIRR
15y 1€ No conectad
Tabla 4.6 Conector J4 Puertos Seriales
PIN uso
1 TX del puerto serial hacia moden
2 RX del puerto serial hacia méden
3 TX del puerto serial hacia el computadagr
4 RX del puerto serichacia el computad

RTS (Request To Send) del puerto serial
5 hacia el computador. Utilizado para |el
programa Bootloader

6 Tierra
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Tabla 4.7 Conector J5 Canales Analégicos

PIN

uso

Tierre

12 VvDC

<
N

No conectadc

Entrada Analégica Canal AN7 del P

Entrada Analégica Canal ANG6 del F

Entrada Analégica Canal AN5del F

Entrada Analégica Canal AN4 del F

Entrada Analégica Canal AN3 del F

PO |IN|O(OTW[IN|F-

(@]

Entrada Analégica Canal AN2 del F

Tabla 4.8 Conector J6 Transmisor Radio FM OMB

PIN

usSo

1,5y¢

Tierrs

2

PIN 2 Puerto DB9 REMOT

3

PIN 3 Puerto DB9 REMOTE

4y¢€

No conectadc

7

PIN 7 Puerto DB9 REMOT

Tabla 4.9 Conetcot J7 Canales Digitales DisponibléXara Expansion

PIN

uso

,2Y 1

No conectadc

RA4 del PIC

RC3 del PIC

RC2 del PIC

RC1 del PIC

(eo) EN{ FeplHoa ) N o)

RCO del PIC

Tabla 4.10 Conector J8 Alimentacion Periféricos deER

PIN

uso

ly?2

Tierra

3y4

5 VDC

Tabla 4.11 Conector J9 Canales Digitales Adicionade

PIN

USC

Canal Digital Disponible Para Expansi

Canal Digital deentrada Sensor Pue
Abierta/Cerrada

Tabla 4.12 Conector LCD1 Pantalla LCD

PIN

USC

[EEN

Tierra

5 VDC alimentacién pantalla LC
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PIN

USC

Resistor de 2,2 conectado a tierra pal

9 contraste de la pantalla LCD
4 RS de la pantalla

5 RW

6 E

7,8,9y10 Libres

11 D4

12 D5

13 D6

14 D7

15 4.2 VDC led pantalla LC

16 Tierra para el LED pantalla LC

4.5 PANEL FRONTAL

[a

Es la parte delantera del ER y es aquella a laaluaduario tendra acceso directo una vez se

encuentre instalado dentro de un Rack en la estacgpervisar. Posee una pantalla LCD, un
teclado de cuatro (4) botones, LED indicador decifumamiento del ER y un boton para

ENCENDER/APAGAR el ER (Ver Figura 4.27).

45.1 Disefio del teclado

El ER debe tener un pequefio teclado debido a goeasiones sera necesario que el personal

de mantenimiento realice algunas revisiones masudé los parametros monitoreados y

algunas otras tareas disponibles en el menu pregiamen el ER.

El teclado propuesto consta de cuatro (4) botones:

* Uno para entrar y salir del mena

» Uno para seleccionar la opcién actual desplegadia gentalla

* Dos para navegar por el menu (Arriba, Abajo)

La idea de colocar un teclado y una pantalla LCfidezen el hecho de que el usuario

necesita interactuar con el ER para explorar lteyatites parametros supervisados y evaluar

el correcto funcionamiento de las mediciones radhs. Con la pantalla se pueden visualizar
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los valores medidos en tiempo real y poder asfivarios. El teclado permite navegar pol
menu donde se pueden realizar envios manualepdeea® a la central de gestion y caml

rangos de valores normales en las varialupervisadas. Como se aprecia eFigura 4.25

Los cuatro botones consiyen cuatro sefiales que dtevadas a los pines R-RB7 del

Microcontrolador con el objeto de poder utilizar la interrupcién del puerto BB'imt”

TPI

Teclado LCD

Figura 4.25 Interaccién teclado-pantalla

La configuraciorgeneral del teclac se muestra en la Figura 4.26

I

MENU ENTRAR

J

Figura 4.26 Disposicion del Teclado

El teclado se coloca en el panel frontal del ER¢aele la pantalla LCD y de mant
apropiada para @gulos usuarios puedan hacer uso del mismo en fedmeda, como <

aprecia en la Figura 4.27
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Figura 4.27 Panel Frontal del Equipo Remotc

4.5.2 Menu

A continuacién se muestran las diferentes pantaiias es posible obtener al navegar a través

del menu del ER, en las figuras siguientes:

En operacion normal el ER despliega la pantalldad€igura 4.28. Una vez que se
presiona el botbn MENU/SALIR aparece la pantakalal Figura 4.29 donde se muestran
cuatro (4) posibles opciones que pueden navegélizando los botones ARRIBA y ABAJO
gue controlan el movimiento vertical del cursor tredo en forma de “flecha”. Para
seleccionar alguna de las opciones se ubica ebrcwabre ella y se presiona el boton
ENTRAR.

Figura 4.28 Pantallla normal
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Figura 4.29 Primer Nivel de menu

En caso de seleccionar la opcién VARIABLES MEDIDA& accede a la pantalla de la
Figura 4.30 donde existen seis (6) opciones cooreipntes a las seis variables que han sido
habilitadas en el ER para ser medidas. Nuevamenfgiede acceder a cualquiera de ellas
ubicando el cursor sobre la misma por medio détitenes ARRIBA y ABAJO para luego
presionar ENTRAR.

Figura 4.30 Pantalla Variables Medidas

Si se selecciona la variable POTENCIA TX se puegeea@ar el nivel de potencia,
medido en Vatios (W), irradiada por el transmiEtt como se sefiala en la Figura 4.31. El
menu seleccionado permite acceder hasta esta lpaftata retornar a las demas opciones o
salir del mend solo es necesario pulsar tantas svemsno sea necesario el boton
MENU/SALIR.

Figura 4.31 Pantalla Indicando Potencia del Transnsior FM
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El resto de las opciones se acceden de manerarsaria mostrada anteriormente, se

deja su explicacion detallada para el manual darisu

4.6 PANEL POSTERIOR

Corresponde a la parte trasera del ER y es alldelose encuentran todas las conexiones

necesarias para el correcto funcionamiento del olism

e Sensores,
» Puerto serial computador
* Antena del médem

» Alimentacion de Equipo Remoto

4.6.1 Conectores

Los puertos donde se conectan los sensores, asi @mbién el conector destinado a la
alimentacién del ER se muestran en la Figura £232a mejor detalle se presenta la Tabla
4.13.

Figura 4.32 Descripcion Panel Posterior

Tabla 4.13 Decripcion de los Conectores Panel poste

Conector alimentacion VAC del Equipo
Remoto
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ELEMENTO

uso

Conector DB9 hacia transmisor FM OMB
su conector DB9 REMOTE

Conector Sensor Puerta Abierta/Cerrada

Conector DB9 Puerto serial RS232 ha
computador

Salida para la antena del médem

Conector DB9 para sensor de voltaje

Conector DB9 para sensor de temperatura

0 (Nfo|fo| &

Ventiladores extractores para retirar el ca

en

cia

lor

disipado por el Equipo Remoto

4.6.2 Correspondencia Entre Conectores de la TPl y del el Trasero

Los conectores presentes en el panel posteridRlele relacionan con la TPI de la forma que
se indica desde la Tabla 4.14 hasta la Tabla 4.17.

Tabla 4.14 Correspondencia Entre Pines de Conect@é&ensor Temperatura

PANEL POSTERIOR CONECTOR DB9

CONECTOR J1 DE LA TPI

3 2
6 3
9 1

Tabla 4.15 Correspondencia Entre Pines de Conect@é&ensor Voltaje

PANEL POSTERIOR CONECTOR DB9
SENSOR VOLTAJE

CONECTOR J5 DE LA TPI

gf{_{w| N |-

Tabla 4.16 Correspondencia Entre Pines Conector Tresmisor FM

PANEL POSTERIOR CONECTOR DBY
TRANSMISOR FM

CONECTOR J6 DE LA TPI

1,5y 8

, 5y 8

2

3

7

~N[WIN[F
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Tabla 4.17 Corresiondencia Conector DB9 Serial RSZK:omiutador

oo~ |lw

gbhlwN

4.7 CARCASA DEL EQUIPO REMOTO

Como se mencion6 desde el inicio del proyecto elsERlisefié para instalarse en rack de
telecomunicaciones estandar de 19” para podersarudbi mas cerca posible del transmisor a
monitorear. Se realizaron multiples ajustes a umi@w@a carcasa, como perforaciones, cortes,
ampliacion de aberturas y finalmente pulido pagrdo el resultado mostrado en la Figura
4.33.

Figura 4.33 Equipo Remoto Terminado

4.8 DISENO DEL PROGRAMA

El programa debe permitir monitorear constantemtasgevariables de interés, si ocurre que
alguna de ellas sale de los valores normales, eegoejecute instrucciones para realizar el
envio de informaciéon. En primera instancia se plamue la informacion se envie como

mensaje de texto indicando el valor actual de feabke.

El ER disefiado puede operar utilizando bien sedem6GSM 6 médem CDMA. En
todo caso la diferencia se presenta en los algosittkestinados a enviar informacion, el resto

del funcionamiento es comdn para ambos médem.
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4.8.1 Algoritmo de Funcionamiento del Equipo Remoto

La programacion del Microcontrolador fue realizaddizando lenguaje C por medio del
conocido compilador PICC CCS y como se mencion@ramtnente en este capitulo, se
simul6 el desempefio de la programacion realizada kerramienta ISIS del paquete Proteus.
Por razones de espacio se explica solo el algoritrdiagrama flujo del programa principal

del ER y se explica el funcionamiento de las funegsefaladas en el mismo.

En la Figura 4.34 se puede apreciar la estructareergl del programa principal que
ejecuta el Microcontrolador. Es posible identificka configuraciones iniciales del
Microcontrolador en las que se asignan las funsioe cada pin del mismo, se hacen
llamadas a librerias para manejo de la pantalkechado, asi como asignacion de los puertos
RS232 a utilizar.

Una vez que el ER entra en funcionamiento inicipregrama principal, se ejecutan las
configuraciones iniciales y entonces ingresa aazo infinito en el que debe permanecer
monitoreando las variables de interés y a la esgergue algun usuario intente ingresar al
menu del ER. A continuacién se describe el funciueato de las funciones presentes en el

lazo infinito del programa principal.

Medicion_Analdgica:Se encarga de ejecutar las instrucciones necegaaiaslograr
medir cada uno de los cinco (5) canales analdgipas se utilizan actualmente del ER.
Recuérdese que se tiene un canal disponible paensbr de temperatura, otro para la sefial
de potencia RF del Transmisor FM y otros tres emnalara las sefiales provenientes del

sensor de voltaje.

Prueba_Fallo:Esta funcion realiza la comparacién de cada unlmsi@alores medidos
con los establecidos como normales. En caso dehalfmlla se cambia el valor de una

variable que sera utilizada por la funciodo_Envio.

Probar_Tecla:Es la funcion destinada a monitorear la pulsadémlguna de las teclas

disponibles en el teclado. Si en operacion normarssiona la tecla MENU/SALIR entonces



Figura 4.34 Diagrama de Flujo Programa Principal
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se realizan asignaciones de variables que perrhiéilitar la impresion de determinadas

pantallas dentro de la funcidfenu.

Menu: Dependiendo de los valores de ciertas variablegmadas dentro de la funcion
anterior, es posible ingresar a las diferentesomgs existentes en el menu programado. Una
de las variables que cambia de valor al entramenricionMenu, es la asignada como “i”;
esta toma el valor de i=1, razén por la cual séalgbtan dos funciones que se encuentran
mas adelante en el desarrollo del programa prihageano son: Pantalla Normal y
Modo_Envio Esto tiene como objeto inhabilitar la posibiliddel envio de alarmas de forma
automatica mientras algun usuario se encuentrexmo el mena del ER. Cuando el usuario
sale del mena entonces el valor de “i” retoma dbrvae cero (0) para continuar en

funcionamiento normal.

Pantalla_Normal:Permite imprimir en la pantalla del ER el mensaje ge observa

cuando este se encuentra en funcionamiento normal.

Modo_Envio:Es la funcion encargada de realizar el envio demas a la central de
gestion. En modo normal de funcionamiento la fumci@rifica el valor de una variable
asignada previamente en la funciBrueba_ Falloy en caso de presentarse una situacion
anormal en alguno de los pardmetros supervisadmscas se habilitan la ejecucion de
instrucciones que generan la comunicacion seriaé esh Microcontrolador y el médem para

enviar los reportes de alarmas necesarios.

4.8.2 Formato de Envio Con M6dem GSM

Debido a las caracteristicas de funcionamientardelem GSM y la forma como se utilizan
los comandos AT para generar el envio de mensgegxdo, se propone un formato de

mensaje de texto que incluya la siguiente infordmaci

« Nombre de la Estacion
* Tipo de alarma

» Voltajes de fase de la acometida de la estacion
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» Temperatura de la sala de equipos:
» Potencia de salida de la estacion:

* Al Aire:

* Alarma TX:

A continuacion se describe cada uno de los elermesdnostitutivos de la informacion

contenida en el mensaje de texto enviado:

Nombre de la estaciérEsto se hace almacenando en la memoria del AIERIaina

cadena de caracteres representativa de la estatacual fue asignado.

Tipo de alarmaAqui se indica la variable que ocasioné el emddbmensaje de texto, de
igual manera se almacena en el Microcontroladorocona cadena de caracteres y de acuerdo
al tipo de alarma se adiciona al campo para reaizaenvio. Los posibles casos de generacién

de alarmas se muestran en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18 Decripcion de las Posibles Fallas a Repar

FALLA DESCRIPCIOP
Falla: Salida del Air¢ Salida momentanea del ¢
Alarma generada cuando el equipo
Transmisor Fuera del Aire transmisor permanece
fuera del aire por mas de tres (3) segundos
Temperatura anormal Si la temperatura sale del rango establegido

En caso de que la potencia de salida varie
mas alla del rango permitido

Si el voltaje de al menos una fase sale
rango normal estableci

Falla de Potencia TX

Voltaje anormal

Voltajes de fase de la acometida de la estacAuui se coloca el valor medido de la
tension eléctrica de cada fase y se indican sigoida nomenclatura estandar utilizada en el

pais para la descripcion de cada fase como se r@@esbntinuacion:

R=120V
S=120V
T=120V
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Temperatura de la sala de equip&n este campo se indica la temperatura medida en la

sala de equipos en grados centigrados como sa iadiontinuacion:

Temp =25°C

Potencia de salida de la estaciGagui se va a colocar el valor de la potencia tidasa

RF del equipo transmisor medida en vatios (W),jamplo de ello seria asi:

P=250W

Al Aire: Pardmetro obtenido del puerto de comunicacionega@lépo transmisor que se

indicara con un SI 6 un NO de acuerdo a la condigiédida, como se muestra aqui:

Al Aire: SI

Alarma TX Al igual que el caso anterior esta variable s¢ieob de realizar la
comprobacion de un pin del puerto de comunicacideésransmisor, indicando su condicion

de igual manera:

Alarma TX: NO

Un ejemplo de la forma como se puede observar eksaje de texto una vez que se

reciba es la correspondiente a la Figura 4.35:

Estacion Mérida
Transmisor Fuera del Aire
R=0V

S=120V

T=120V

Temp=25°C

P=0W

Al Aire: NO

Alarma TX: NC

Figura 4.35 Visualizacién de los Mensajes enviados
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4.8.3 Formato de Envio con Médem CDMA

En el caso de que el ER utilice el médem CDMA canihiforma como se envia las
alarmas debido a que ente caso el médem recibentdrido del texto a enviar en forma de
tramas hexadecimales, razon por la cual se haideasaborar un protocolo sencillo en el
gue se construye una trama contentiva de los eslde los pardmetros supervisados. La

trama desarrollada para envio de informacion ptadariorma siguiente
01011511511525.1100.5
La trama consta de 21 caracteres incluyendo losoputeidos de izquierda a derecha.

Con ayuda de la Figura 4.36 y la Tabla 4.19 seritesla conformacion de la trama al

separarla en campos de valores.

campo A |campo B |campoC |campoD [campoE |campoF |campoG |campoH

0 1 0 115 115 115 25.1 100.5

Figura 4.36 Separacion en Campos de la Trama Geneata.

Tabla 4.19 Descripcion Formato de Envio con Médem @MA

CAMPO DESCRIPCION VALORES
A Estado del Transmisor FM Oj Transm_lsor al Aire .
1:Transmisor fuera del Aire
0: Nc existe idarma en e
B Alarma Transmisor FM T_ransr_msor .
1: Existe alarma interna en el
transmisor FM.
. 0: Puerta Cerrada.
C Puerta Sala de Equipos 1-Puerta Abierta
D Valor numérico voltaje fase R| Valor medido en voltios (V)
E Valor numérico voltaje fase S| Valor medido en voltios (V)
F Valor numérico voltaje fase T| Valor medido en voltios (V)
G Temperatura Sala de Equip| Valor medido en grados
en grados centigrados (°C) centigrados con un digito decimal
H Potencia de Salida de| Valor medido en Vatios (W) cc
Transmisor en Vatios (W) un digito decimal

Cada campo sefialado ocupa siempre la misma cankdearacteres, asi en caso de que
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se mida una tension de fase inferior a 100 V ebrvak completado con tantos ceros a la
izquierda como sea necesario para constituir Bssdaracteres del campo. De manera similar

se hace con el resto de los campos.



CAPITULO V
EQUIPO CENTRAL

En este capitulo se realiza la descripcion de lplamentacion del Equipo Central (EC)
encargado de recibir la informacién de la esta@osupervisar, procesarla y mostrarla al

personal de monitoreo de la Central de Gestion (CG)

5.1 ASPECTOS GENERALES

Se debe recordar que el objetivo fundamental d#e®ia de Supervision para Estaciones de
Radiodifusion, es informar de manera oportuna ed@®l de mantenimiento de las estaciones
de radiodifusion sobre cualquier anormalidad eristeen las mismas y es en este capitulo

donde se describe la parte final de este sistema.

5.1.1 Equipo Central

Definido como la parte del Sistema de Supervisiéa fcstaciones de Radiodifusion a la que
corresponde recibir la informacion proveniente dg ER instalados en las estaciones de
radiodifusion procesarla y mostrarla al personalngEnitoreo en la CG en una interfaz

adecuada para la interpretacion sencilla de larimdicion recibida.

5.1.2 Central de Gestiéon

Se denomina de esa manera al lugar donde se erecusstalado el EC, en el cual labora el
personal dedicado a monitorear el correcto funcioeato de las estaciones que forman parte
del Sistema de Supervision y tomar las decisioasgectivas en caso de presentarse alguna
situacion de alarma. También se tiene en cuentaehgistema permite obtener un registro

histérico del funcionamiento general de la estacipor lo que el personal
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de la CG puede planificar mantenimientos prevestd® las estaciones basados en los datos

aportados por el Sistema de Supervision para Bsteside Radiodifusion.

Central de Gestién

Q) ‘< ’ )
. e ‘\ mljj)
< -l

Equipo Central

Figura 5.1 Composicion Equipo Central

En la Figura 5.1 se puede apreciar la configuragéneral de la CG en la que se
encuentra el EC que a su vez se encuentra comppestel médem GSM 6 CDMA vy el

computador que se encarga de procesar los datostyamen pantalla la interfaz de usuario.

5.2 INTERFAZ DE USUARIO

Considerando los aspectos sefialados en las sexcibRe y 2.2.3 relacionados con el

software dedicado a la manipulacion de la inforiagroveniente del ER se debe dejar claro
qgue el personal de la CG debe contar con una aateséncilla, que permita interpretar

facilmente los datos recibidos para que puedan rtateaisiones correctas en pro de la

operatividad de las estaciones de radiodifusiona W@onsideracion importante para el

desarrollo de la interfaz de usuario es que aurejusistema estd disefiado para que la
informacién llegue a la CG se considera importante pueda accederse a la misma desde
diferentes lugares, por tal razon se decidié dekarrla interfaz basada en una aplicacién

WEB.

5.2.1 Lenguaje de Programacion

Al hacer la eleccion de utilizar una interfaz basad una aplicacion WEB se considera de

antemano el uso del lenguaje HTML como base dedrddb de la interfaz WEB del EC.
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Ademas también es necesario utilizar lenguaje PtBoajunto con HTML por razones que

son expuestas en la seccion siguiente.

5.2.2 Libreria PHP para Puerto Serial

El punto mas importante de la implementacién del &responde a realizar por medio de
software, la lectura automatizada de la informacgmibida en el médem del EC y como se ha
enfocado el desarrollo en una aplicacion WEB, skedentonces conseguir que dicha
aplicacion WEB sea quien realice la lectura autarada de la informacion contenida en el
modem. En vista de eso se inicia la busqueda denalgerramienta capaz de controlar el
puerto serial de la computadora por medio de ud@agpn WEB y asi poder enviar

comandos AT al médem que permitan descargar lann&@oion contenida en él.

En la busqueda se logra obtener una libreria bamatenguaje PHP dedicada al manejo
del puerto serial de un computador. La libreriaileseomina PHP SERIAL EXTENSION
fue obtenida del sitio WEB: TheByteWofksLa libreria permite controlar cualquier
dispositivo conectado al puerto serial de un coagmt operando como servidor WEB.
[Cosmin Buhu, 2009]

Seguidamente se requiere instalar un servidor W& igcluya herramientas para el
procesamiento de cédigo PHP. En tal sentido seai@l paquete de software XAMPP 1.7.0
gue incluye un servidor WEB “todo en uno” adecuadoa el uso de cédigo PHP incluido

dentro de archivos web de codigo HTML.

5.2.3 Descripcion del Disefio

Como el trabajo se trata de un prototipo de SistdmaSupervision para Estaciones de
Radiodifusion se supone que en el futuro ocurrapmoduccion masiva del mismo para cubrir

las necesidades de supervision a nivel naciondgslestaciones de radiodifusion, por esta

4 TheByteWorks es un sitio web del cual puede dgsese la libreria PHP SERIAL EXTENSION hecha
con el objetivo de controlar los puertos de comariin serial de un PC. Esta desarrollada en platafo
Window y permite ser utilizada en aplicaciones WEB.
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razon se considera importante desarrollar unafaztercorde que permita la adicién de otros

ER. Es asi como se disefia una interfaz con treaalfzna describir a continuacion:

Nivel Nacional En esta pantalla se utiliza una imagen de un ndga/enezuela
abarcando toda la pantalla. Sobre el mapa se ubmi@mmes que sefialan diferentes regiones
en el pais; cada botén permite acceder a otralfzargferida a la region sefialada en el boton.

En la Figura 5.2 se tiene la imagen del mapa deeX(ela con los botones correspondientes a

las regiones

frchive  Editer  ¥er Hgtorial Marcadores  Herramientas  Ayuda
°- - C X (B nminses.iersiemon o - G

4 Inicio

Figura 5.2 Pantalla correspondiente al Nivel Nacica

Nivel Regional Luego de acceder al botén de la region selecdimsa muestra un mapa
mas detallado de la misma con otra cantidad denbstsefialando la ubicacion de las
estaciones en la regién. Al presionar en el botdralduna estacion se accede a la dltima

pantalla que aporta los detalles de la estacion

Para el proyecto solo se realiz6 la implementad®mna estacion que corresponde a la
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instalada de la ciudad de Mérida. En la Figurase 3iene la imagen correspondiente dicha
Region en la que se puede observar un botén comdgmte a la Estacion Mérida; al
“presionar sobre este, se puede acceder al Ulivebde pantallas del Sistema de Supervision
para Estaciones de Radiodifusion.

%3 Zona Andina - Mozilla Firefox EEX

archiva  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Avuda
E‘ (& (ar [ [E] http:fi150.185.147.8/xampp/REGIONES/ZONAANDINA. php % - | [[Cl=] coogle P

[ 8] mas visitados P Comenzar a usar Firef... (51 Ultimas noticias

+,: Carganda.. [Z] zona Andina 8

Terminada

74 Inicio E 9@ 7 | ok ) Zona Andina - Mozl .. | % 101 =l 9% | o B

Figura 5.3 Pantalla Corespondiente a la Regién Anda

Nivel EstacionesAqui se pueden apreciar los datos recibidos &Calle esa estacion en
una tabla contentiva de los datos sefalados ademgade donde se puede observar un
reporte historico de la estacion ordenado asceedhmite por fecha y hora de la generacion
del reporte en el ER.

La Figura 5.4 muestra la tabla mencionada antegnten Se debe destacar que el ER
emite reportes de manera inmediata una vez queeserga alguna alarma. Si persiste la
condicion de alarma por mas de cinco (5) minutdsrees el ER cambia la modalidad de
envio haciéndolo ahora cada cinco (5) minutos masnpersista la condicién de alarma, La

configuracion de este comportamiento puede cangdependiendo de las necesidades.



3 Merida - Mozilla Firefox B@gl

Archivo  Editar  Ver Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

@ > c A f? httDj!lED.155.l47.é./xarrjppfﬂREGlDNEEﬂ.EETﬂC[ONEEJMERlD»Q p!hp 1; | gl Vs
Mas visitados @ Comenzar ausar Firef .. [51] Oltimas naticias

Manitoren Estaciones de T4 v Radio Merida E' =
NERDA a

Edo. Meénda San Rafael de Chama, Local de Mifios Cantores Telewision IMeérida Iunicipio Libertador, Parroquia Jacinto Plaza,

Numero T [Transmisor [Alarma T3 Puerta  [Fase R [/][Fase S [] [Fase T [V] [Temperatura [°C] [Potencia [W]|  Fecha

hssa165176253 [ AL aTRE ornaar [ENERNRN 110 | 115 | 122 | 248 | 1056 | 041209 |

lt58a165176258 | AL aRE WornaL [N 119 | 114 [ 2t [ 247 [ 1033 [ oaneno

[+s84165176258 | AL atRE [NoRMaT [N 110 114 121 247 1056 04/12/09

534165176258 [ AL ATRE [NORMAL [CEREADA| 117 113 120 247 1056 0411209

524165176258 | AL ATRE [NORMAL [CEREADA| 117 113 121 247 1056 0411209

[+584165176258 | AL ATRE [NORMAT [CERRADA| 117 114 120 245 1056 04/12/09

[+584165175258 | AL ATRE [NORMAT [CEREADA| 117 113 120 243 1056 04/12/09

534165176258 | AL ATRE [NORMAL [CEREADA| 117 114 120 247 1056 041209

524165176258 | AL ATRE [NORMAL [CEREADA| 118 112 121 245 1056 04112009

[+584165176258 | AL ATRE [NORMAT [CERRADA| 117 114 120 243 1056 04/12/09

[+584165175258 | AL ATRE [NORMAT [CERRADA 04/12/09

534165176258 | AL ATRE [NORMAL [CERRADA o4r2me (17

[+584165176258 | AL ATRE [NORMAL [CERRADA 04112009

584165176258 | AL ATRE [NORMAT |CERRADA 04/12/09

[+584165176258 | AL aTRE [WoRMAT [N 113 110 117 241 1034 04/12/09

[+s8a165176258 [ AL ARE [wornar [EENEE 112 110 117 245 1034 04/12/09

[+saa165176258 | AL ARE [wornar [N 115 m 119 239 1034 04/12/09

[+584165176258 | AL ATRE [wORMAT [ 114 111 119 245 1034 04/12/09

1584165176258 | AL ATRE [MORMAL [CEREADA| 112 110 117 238 1034 04/12/09
e e ] i I I I I o

Figura 5.4 Pantalla corespondiente a la Estaciéon Migla



CAPITULO VI
PRUEBAS

En este capitulo se menciona los detalles relad@neon las pruebas realizadas sobre el ER a
medida que transcurria su construccion hasta abtngroducto final y las pruebas de la
interfaz del EC. También se presentan los resudtéidales obtenidos del trabajo realizado.

6.1 PRUEBAS
6.1.1 Sobre los Médem GSM y CDMA

Las pruebas de funcionamiento del Sistema de Sigperypara Estaciones de Radiodifusion
fueron realizadas inicialmente sobre los médem GSGEDMA, con el objeto de aprender a
utilizarlos y explorar sus capacidades. En estashjas se conocio el procedimiento de envio
de SMS desde cada modem y la forma como se paziar iensajes en cada uno de ellos y
la forma como eran desplegados en el computadizadid el programa Hyperterminal de
Windows.

Cada mdodem difiere notablemente en la sintaxissledmandos AT que utilizan aunque
cumplan la misma funcién. Se hizo un algoritmo pesala moédem con el objeto de
automatizar el envio y recepcion de SMS. Las prebalizadas permitieron probar y ajustar
las rutinas programadas en el ER y el EC paraagraadecuado flujo de datos de manera

gue aseguren la confiabilidad del sistema.

6.1.2 Sobre el Equipo Remoto

Desde el momento que se inicia la construcciOnEdRel se inician las pruebas de todos sus

periféricos, tanto la pantalla LCD, los canalestdigs, los canales analogicos, los puertos de
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comunicacion serial y el teclado. Las pruebas caarem sobre el ER montado en protoboard
donde cada una de las partes que se agregababaal@iconstantemente a lo largo de toda la

construccion

Figura 6.1 Pruebas Iniciales del Equipo Remoto

En la Figura 6.1 se puede apreciar la forma combasan las pruebas sobre él ER aln
cuando se encontraba montado a nivel de protohohlrelgo cuando comienza la instalacion
dentro de la carcasa final.

Cuando se incorporo el sistema de alimentacién @imastituido por el UPS vy la fuente
de computador, se procedidé a instalar todos logépeos del ER dentro de la carcasa,
significando esto el ensamblaje final del ER quenité realizar las pruebas completas del
mismo. En las pruebas finales se utiliza una tm@¢ctronica disefiada de manera sencilla
para obtener las sefales proporcionadas por ekfiaar FM, haciendo de esta manera la
emulacién del mismo para poder realizar las pruebasl laboratorio debido a que el
Transmisor FM a utilizar se encuentra instaladtesstacion Mérida; la Figura 6.2 muestra el
montaje electrénico utilizado en las pruebas.

El montaje electrénico consta de un potencidmetrdoy pulsadores con los que es
posible realizar cambios en las tensiones sunmaciat al ER a través del puerto DB9, ubicado
en su panel trasero, dedicado al monitoreo dekmnégsor FM. Las variaciones de tension
permiten emular las sefales proporcionadas poamsmisor FM al ER; con el potenciometro
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se realizan cambios en la tension DC indicativéadetencia RF de salida del transmisor, de
igual manera, con los pulsadores es posible emalasondicion de funcionamiento y

situacion de alarma interna del transmisor FM.

Figura 6.2 Montaje Electrénico Disefiado Para Simulalas Sefales Del Transmisor FM

6.1.3 Sobre el Sistema Completo

Luego de tener en pleno funcionamiento el ER, sézee el ajuste del EC para recibir la
informacion adecuadamente y dejarlo operativo parios dias de manera ininterrumpida.
Los ajustes de la aplicacion Web se relacionanlaatecodificacion de las tramas enviadas
por el ER y el procesamiento de las mismas paraestradas en la pantalla de la Estacion

Mérida y que puedan ser interpretadas por el patstmla CG.

A continuacion se muestran algunas imagenes doadauestran los resultados las
pruebas realizadas sobre el Sistema de Supervigita Estaciones de Radiodifusion. La
Figura 6.3 permite apreciar parte de la pantalldadestacion Mérida en el EC, donde se
muestran reportes enviados periédicamente por el bB® condiciones normales de
funcionamiento de la Estacion, en este caso edgeide envio es de 18 minutos.

La Figura 6.4 muestra la manera como se despliedra gantalla del EC para la estacion
Mérida, una falla de puerta abierta. En la figieabserva el campo correspondiente al estado
de la puerta en color rojo y mostrando la palalkBIERTA” indicando la situacion de
alarma; cada fila de la tabla representa un reporngado por el ER, este reporte contiene

todos los valores del resto de las variables emahento que se abrié la puerta donde se
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encontraba el sensor de la puerta para el momenta gdrueba, en este caso se trata de la

puerta del laboratorio.

[F584165176258| AL AIRE  |NORMAL |CERRADA| 121 | 117 | 125 | 230 | 1012 [07/12/09 18:57
[58416176258| AL AIRE  |NORMAL |CERRADA| 119 | 114 | 124 | 230 | 1007 [07/12/09 19:16
|+<8416<1"6z<s| AL ARE \NORl\L{L |(ERRAD&\ 120 | 116 | 125 | 230 | 101.2 |0" 12/00 [19:35

v

Flgura 6.3 Reportes Enviados por el Eqmpo Remotoao condiciones Normales

MERIDA

Edo. Mérida San Rafael de Chama, Local de Nifins Cantores Television Ménida Municipio Libertador, Parroguia Jacinto Plaza.
| Mumero TIf | Transmisor |Ala.rma TX| Puerta |Fase R[V] |Fase a[v] |Fase T[V] |Temperatura [*C] |P0tencia [W] | Fecha |Hora

[+s84165176253] AL AIRE  |[WORMaL iR 15 | 15 [ 122 [ 3 [ 1056 [04/12/09 [16:43
fssatesizeass| aLare  [NORMoL SR 110 [ u4 [ 1 [ w7 [ 153 [412009[1546
[rssa16s176258  aLalRE  NORMAL[EIERE 10 [ 14 [ 20 [ 47 [ 156 [04/1209[1649

Figura 6.4 Deteccion de Falla Pueta Abierta

En la Figura 6.5 se encuentra un caso en el gE® ekaliza el envio de un reporte que
contiene fallas mdultiples, en este caso se tratarge tension en la fase T superior a la

permitida y la deteccion de la puerta abierta.

[FOB4L0OL /0238 | AL AIKE  [NUKMAL pESmsms 124 121 13.3
[rs8a165176258 AL AIRE  [NOorRMAL |[HETEEEE -| 233
[r584165176258[ AL AIRE  |[NORMAL [HEiGRE 12° s Tl s
[rsgais5176258[ AL AmE  [wormal [HEioEmE 12 | 123 [E 35

[-584165176258[ AL ARE |[NORMAL |HETEREN [122 [ 120 [ 133

JRUY ) [V/LLMWY |1 /130
1012 07712/00 [17:39
1012 [07/12/09 [17:43
1014 0712/09 [17:46
1012 [07/12/09 [17:49

Figura 6.5 Deteccion de Fallas Multiples.

En la Figura 6.6 se tiene un ejemplo de deteccéfalfas simuladas de la temperatura
en la sala de equipos en la Estacion. El sensterdperatura detecté menos de 20.0 °C a las

5:02 AM de la fecha indicada el figura.

‘ LIRELE RV U REAN o] | Fp ¥ iry ¥ N LN &7 |J.'1UJ.\_I.§J.|‘LL. |\_oJ_rJ.\_I.\.FLIJ4'l| Lavw | L1 | Lt ‘ -\ | AT | ‘U LR WAV ‘U‘l..'U
584165176258 | AL AIRE  |[NORMAL [CERRADA| 120 | 117 [ 125 | 200 | 1034 07/12/09 0500
+584165176258 | AL AIRE  |[NORMAL [cERRADA| 120 [ 117 [ 125 [NSEEI 1054 0712000 0502
[-584165176258 | AL AIRE  [NORMAL [CERRADA| 120 | 117 | 125 | 200 [ 1031 [07/12/00 05:03

Figura 6.6 Deteccion de Falla en la Temperatura da Sala de Equipos

En la Figura 6.7 se tiene el reporte de una alatendlarma del Transmisor FM, este

alarma se simul6 al oprimir el pulsador color negeda tarjeta que emula al Transmisor FM
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como se puede apreciar en la Figura 6.2

{S84165176258| AL AIRE  |[NORMAL [CERRADA| 123 | 120 | 120 | 210 | 1012 [13/12/09 08:44
Fssa165176258 [ AL AIRE BB cFRRADA| 123 | 121 [ 128 | 210 | 1009 [13/12/00 08:45
[F584165176258| AL AIRE  [NORMAL [CERRADA| 124 | 121 [ 127 | 210 | 1012 [13/12/09 08:47

Figura 6.7 Detecciéon de Alarma Interna en el Transisor FM

[s8a165176258| AL ARE  [BEBBMEM CERRADA| 123 | 120 | 128 210 1012 [13/12/09 0840

[0 [ ws | |

+584165176258 -‘NORJ\-[AL ‘CERRADA‘ 123 ‘ 120 ‘ 128 ‘ 21.0 ‘ 101.2 ‘13.-‘"12;"'09 ‘08:43
| | | |
I [ I I

(584165176258 AL AIRE |NORMAL [CERRADA| 123 | 120 | 129 209 1012 [13/12/09 08:43
| I | JE— - r B I I - | I

Figura 6.8 Simulacion de Falla Fuera del Aire

La Figura 6.8 muestra el reporte de la falla FuilaAire del Transmisor FM simulado

al presiona el pulsador color rojo de la tarjeta g& aprecia en la Figura 6.2

frsg4165176258[ ALARE  [NORMAL [CERRADA[ 124 [ 121 | 120 [ 200 [ SE[3/1200 jos:ss
[rssa165176258| ALAIRE  [NORMAL [CERRADA| 124 [ 121 | 128 | 213 | EEEE /1200 jos:ss
[ts84165176258 ALARE [NORMAL [cERRADA| 124 | 121 | 18 [ 210 | EEEE312000 os:58

Figura 6.9 Reporte de Falla en la Potencia RF de E#a del transmisor FM Simulado

Finalmente en la Figura 6.9 se tiene un reportiaktke ocurrida debido a que la potencia
RF de salida del Transmisor FM se salid del rang@atencia programado en el ER como
normal, que corresponde a 100 W +/-5%. Esta fallaimulé al variar el nivel de voltaje DC
proporcionado por la tarjeta que emula al Transmfidd a través del potencidmetro que se
observa en la Figura 6.2
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CONCLUSIONES

Al téermino del presente trabajo se puede afirmar fye posible realizar el disefio y
construccién del Sistema de Supervision para Estasi de Radiodifusibn de manera
satisfactoria. Se logr6 medir todos los parameplasteados, la deteccion de fallas, enviar

reportes a la Central de Gestion y mostrar dichpertes en una interfaz grafica via Web.

Con referencia a los parametros a medir, se estudlas diferentes casos y la manera
mas adecuada de lograr las mediciones. En el eédsesor de temperatura fue sencillo pues
ya se contaba con el sensor; para el sensor dajevdét situacion resultd un poco mas
complicada porque hubo que ensayar varias opcitmegie requirié un inversion de tiempo
mayor hasta lograr conseguir un disefio que asegataislamiento eléctrico entre el Equipo
Remoto y la red eléctrica que alimenta a la estadih sensor de la puerta, cumplié con las
necesidades planteadas. Finalmente, la mediciclosdpardmetros del transmisor FM se

implementd sin mayores inconvenientes.

Se estudiaron las tecnologias de telecomunicaciGis® y GPRS. Cabe destacar que
aunque no fue considerado desde el inicio tammaéuntibzé tecnologia CDMA debido a que
se tuvo acceso a los médem CDMA que permitierotoexipsus posibilidades e incorporarlos
al proyecto, lo que confiere al disefio una fleidlaitl especial, pues es posible usar alguna de
las dos (2) tecnologias dependiendo de la cobettulas proveedores de telefonia mévil en la

zona donde se encuentra la estacion supervisada.

Se logré la construccion del Equipo Remoto como wmdad provista de conectores
para los sensores antes sefialados, con una pant@tado para uso del personal de las
estaciones, donde pueden acceder a los valores gatametros medidos y realizar algunas

operaciones de cambio de rangos en los pardm&inds. construccion fue posible pasar del
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disefio emprotoboarda la placa de circuito impreso y ensamblaje dep#ates hasta agrupar
todo el Equipo Remoto dentro de una carcasa posgeajue permite colocarlo en tack de

telecomunicaciones, en una ubicacidn cercanararisor a monitorear.

Se destaca que la implementacion del Equipo Cefninaloné de forma adecuada a las
necesidades permitiendo observar los reportes aenfdllas y evaluar las situaciones
ocurridas. Se hace especial énfasis en sefalagl dtopiipo Central se implementé como una
aplicacion Web, lo que extiende las posibilidadessdpervisar los reportes del Equipo

Remoto desde cualquier lugar donde exista un cadputon acceso a Internet.
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RECOMENDACIONES

El disefio y construccion de este prototipo de Bigtde Supervision para Estaciones de
Radiodifusion ha permitido evaluar diferentes ope®en cada etapa del proceso con vista a
realizar otras mejoras, las cuales por razonegedgt han debido dejarse a un lado para el

caso actual. Entre esas mejoras destacan:

a) Al momento de disefar los circuitos correspondeatéos canales digitales del ER
s6lo se hicieron consideraciones sobre circuitogir&bote” sin tomar en cuenta
algun tipo de proteccion eléctrica para dichos lesngor esta razon se sugiere
incorporar en futuras mejoras del ER los cambiaeserios, en los circuitos de los
optoacopladores, para garantizar aislamiento @écentre éste y la sefal de
entrada.

b) Implementar una regleta concentradora de variadteddgicas y digitales en el
Equipo Remoto en lugar de puertos especificos gaala sensor y el puerto DB-9
REMOTE del Transmisor FM. Esto con el objeto deehanas general al Equipo
Remoto y asi poder adaptarlo de manera senciliéeeentes tipos de sensores y
transmisores de radio y television. Ademas de duese de esta “regleta” hace
posible el uso del Sistema de Supervision paraciesias de Radiodifusion en otras
aplicaciones como pueden ser la supervision densést de potencia eléctrica en
Subestaciones Eléctricas, Sistemas de Distribudeilectricidad, supervision de
procesos en la industria petrolera o cualquier apbcacion donde se requiera
telemetria.

C)El ER construido, tiene la limitante de que lasgmetros a desplegar en la pantalla
LCD, los parametros de medicién y los rangos déhadicparametros; deben
programarse externamente, es decir; para hacear eigubio en la forma como el ER

mide alguna variable, se deben hacer cambios eprogirama grabado en el
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microcontrolador. Esto constituye una limitanteideba que se plantea instalar el
ER en las estaciones de radiodifusion distribuielastoda la geografia nacional,
expuesto a diferentes condiciones y las necesidpaéEulares de cada estacion,
ademas de limitar su uso en otras posibles apticasi de la industria. Por tales
razones se propone incorporar en proéximas mejmagambios en la programacion
del microcontrolador para hacer mediciones gererdke variables analdgicas y
digitales en sintonia con la anterior propuestiadegleta concentradora. Ademas de
considerar la posibilidad de que dichos cambiopusslan realizar desde el teclado
del ER.
El uso de SMS para sistemas de telemetria resaliéeyy cumple con los objetivos
planteados en el presente trabajo; pero no exstiabilidad en la inmediatez con
la que son entregados en destino los mensajesdesvign tal sentido se sugiere
considerar la tecnologia GPRS presente en las @8& como una opcion viable
para solventar esta deficiencia existente en etledos servicios SMS y que en este
trabajo no fue posible utilizar.
Con referencia al sistema de alimentacion inintepida utilizado en el Equipo
Remoto, se puede evaluar el disefio de un converB@DC con respaldo de
baterias lo que eliminaria la etapa inversora ptesen este trabajo, puesto que
resulta innecesaria. El uso de un convertidor rddiia en ahorro de materiales,
beneficiando la viabilidad de adopcion del SistetaaSupervision para Estaciones

de Radiodifusion en diferentes ambitos del dedarmotlustrial del pais.
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APENDICE A
LINEALIZACION SENSOR DE VOLTAJE
BASADO EN OPTOACOPLADORES

96

En este caso se presenta El proceso de linealizdeita respuesta obtenida a partir del disefio

del sensor de voltaje basado en optoacopladoreseréela Tabla A.1 en la que se muestran

los valores medidos al hacer un barrido de valaiesvoltaje AC de entrada al disefio

propuesto y los valores de voltaje DC obtenidos camalida para levantar la curva de

transferencia.

Tabla A.1 Valores Obtenidos Para el Proceso de Liaézacion

VOLTAJE AC EFICAZ DE ENTRADA AL
DISENO DE PRUEBA [V]

VOLTAJE DC DE SALIDA DEL DISENO CON
OPTOTRANSISTORES [V]

0 0,599
10 0,756
20 0,961
30 1,143
40 1,338
50 1,539
60 1,725
70 1,908
80 2,11
90 2,321
100 2,519
110 2,682
120 2,873
130 3,075
135 3,171

Los valores de voltaje AC se obtuvieron por mediaud VARIAC. La curva obtenida se

muestra en la Figura A.0.1



Curva de Transferencia Diseiio Sensor Voltaje Basado en

Optotransistor
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Figura A.0.1 Curva de linealizacion Sensor de Volja Basado en Optoacopladores
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APENDICE B
LINEALIZACION SENSOR DE VOLTAJE
BASADO EN TRANSFORMADORES

Por cada canal de medicion de voltaje AC implentmntse utilizé un transformador como
forma de aislamiento eléctrico entre el ER y lanaetida trifasica de la estacion en el sensor
de voltaje disefiado. En la Tabla B.1, Tabla B.2ayThbla B.3 se muestran los valores

obtenidos para realizar el proceso de linealizad&rsensor.

Tabla B.1 Voltaje Fase R Tabla B.2 Voltaje Fase S Tabla B.3 Voltaje FaseT
VAC VDC VAC VDC VAC VDC
FASE R FASE R FASE S FASE S FASE T FASE T
20,49 0,05 20,56 0,07 0,87 0,11
24,7 0,09 25,06 0,11 25,28 0,16
30,08 0,16 30,89 0,17 31,28 0,25
33,98 0,22 34,93 0,23 35,3 0,32
39,99 0,31 40,7 0,32 41,3 0,43
43,6 0,37 44,7 0,39 45,2 0,5
50 0,48 51,4 0,5 51,9 0,62
53,1 0,54 54,4 0,55 54,9 0,67
60 0,65 61,9 0,67 62,5 0,81
62,9 0,7 64,9 0,73 65,3 0,87
70,1 0,84 73 0,86 73,7 1,03
73,6 0,89 76 0,92 75,9 1,09
80 1,01 83,2 1,05 83,9 1,23
85,8 1,06 85,4 1,09 85,7 1,27
86,8 1,13 89,7 1,16 90 1,35
92,4 1,22 96 1,27 96,7 1,48
96,1 1,29 99,6 1,32 100,4 1,55
102,3 1,4 106,7 1,45 107,4 1,62
104,9 1,44 110,3 1,51 110,7 1,75
110 1,52 115,2 1,58 116,1 1,84




99

Curva de Linealizacidn del Sensor de Voltaje Basado en
Transformadores VDC fase T = 0,018VAC - 0,325
2 R?=0,998
VDC fase S = 0,016VAC - 0,335
R?=0,998
1,5
— VDC fase R= 0,016VAC - 0,348
2 R2=0,998
©
2 1
§ =R
3 -5
8
> 0,5 T
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Lineal (S)
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-0,5
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Figura B.1 Curva de linealizacion Sensor de VoltajBasado en Optoacopladores

La Figura B.1 muestra las curvas levantadas arpiriios datos presentados en las tablas
anteriores. En la misma figura se encuentran lagaenes correspondientes a cada curva,
estas ecuaciones fueron utilizadas en la prograémadel microcontrolador que gobierna al
ER; las ecuaciones fueron incluidas dentro de lgimias correspondientes a la funcién

Medicion_Analégcalel programa principal del ER.



