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Resumen

El presente documento tiene por objetivo, presentar una propuesta para desarrollar un sistema basado en LABVIEW que
permita adquirir datos en tiempo real proporcionados por la ESTACION CLIMATICA, la CORREDERA, el GPS y la
ECOSONDA los cuales son sensores cinematicos de diferentes marcas; cuya informacién entregada esta basada en el
protocolo NMEA0183 y transmitida mediante estdndar RS422/485. Estos datos seran analizados y mediante los VI
realizados seran encapsulados y convertidos al protocolo TCP/IP para transmitirlos a través de una red Ethernet de alta
velocidad al Sistema de Mando y Control en los Corbetas Misileras clase Esmeraldas, esta aplicacion sera realizada
utilizando hardware y software industrial debido a que este prototipo tiene como finalidad ser implementado en las
embarcaciones que posee La Armada Nacional, por lo que se debe garantizar su resistencia y durabilidad.

Palabras Claves: NMEA 0183, RS 422/485, Labview, TCP/IP.

Abstract

This document aims to present a proposal to develop a LabVIEW-based system that allows real-time data acquisition
provided by WEATHER STATION, the CORREDERA, GPS and ECHO SOUNDER which are kinematic sensors of different
brands; whose information given is based on the NMEA 0183 protocol and transmitted via standard RS 422 / 485. These
data will be analyzed by the VI and will be encapsulated and converted to TCP / IP protocol for transmission over an
Ethernet high speed network System Command and Control in misileras Corvettes Esmeraldas class; this application will
be made using industrial hardware and software because this prototype is intended to be implemented on ships owned by
the National Navy, so you must ensure strength and durability.

Keywords: NMEA 0183, RS 422/485, Labview, TCP/IP.



1. Introduccion

La Armada Nacional tiene dentro de su flota de
combate, unidades que se encuentran en proceso de
modernizacion y una de las metas especificas dentro
de la actualizacion propuesta es lograr integrar los
diferentes sensores cinematicos dentro de una
plataforma que coordine la transmision de ésta
importante informacién a los sistemas que requieren
de estas sefiales de manera permanente, segura y en
tiempo real.

Los sensores cinematicos estan formados por los
siguientes equipos: ESTACION CLIMATICA,
CORREDERA, GPS Y ECOSONDA, que son
equipos de uso comercial de diferentes marcas y
basados en el protocolo NMEA 0183. Estos sensores
sirven de ayuda para los diferentes equipos de
Comando y Control, Navegacion y Designacion de
Armas en la nave para que la tripulacion a cargo de
ésta pueda tomar decisiones répidas y correctas sobre
las maniobras que deben realizar para garantizar la
operacion que se encuentren ejecutando. Debido a la
importancia que representa la informacidn obtenida
por dichos sensores su transmision debe ser fiable y
rapida.
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Figura 1 esquema del Sistema de Adquisicion y/o
Simulacién de Datos

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disefio e implementacion de un sistema de
adquisicion de datos en tiempo real para la captura,
simulacion para efectos de prueba y transformacion
de tramas de datos de sensores cineméticos en trama
TCP/IP basado en LABVIEW.

2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos se tiene a los
siguientes:

> Desarrollar  simuladores de  sensores
cinematicos por cada equipo en trama
NMEAO183 de manera individual vy
sintetizada.

» Desarrollar Adquisicion de datos para
sensores cinematicos e integrar las tramas
medidas en un sistema RT (Real Time).

> Integrar tramas de sensores cinematicos en
un sistema informatico sobre protocolo
TCP/IP.

3. Sensores cinematicos
3.1. Estacion Climética - Sensor
Meteorolégico Estéatico
Betriebsanleitung Quatro — Ind (1642)

Nos proporciona informacion relacionada para
poder pronosticar y estudiar el clima. Dentro de las
estaciones climéticas tipicas se poseen los siguientes
instrumentos:

e  TermoOmetro

e Barémetro
Higrometro
Pluviémetro
Anemometro

De los cuales se obtienen los siguientes datos:

e Direcciony Velocidad del viento.

e  Temperatura del aire.

e Humedad relativa. y punto de rocio (Valor
calculado).

e  Presidn atmosférica.

Los cuales estan representados respectivamente
por las siguientes tramas:

$WIMWV,114.0,R,08.1,M,A*CS<CR><LF>
SWIMTA,015.3,C*CS<CR><LF>
$WIMHU,008.8,,-17.6,C*CS<CR><LF>
$WIMMB,,,1050.0,B*CS<CR><LF>
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Figura 2 Sensor Meteorolégico Estatico
Betriebsanleitung Quatro — Ind (1642) [1]
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3.2. Gps Y Ecosonda — Furuno Gp - 1850wf

Color Gps/Ploteer/Sounder
GPS
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un
sistema de satélites que permite determinar una
ubicacién, en cualquier parte del mundo en todo
momento. La trama proporcionada por este sensor es
la siguiente:

$GPGLL,2600.467,N,08100.084,0,153526,A*CS

ECOSONDA

Este dispositivo permite medir a que profundidad se
encuentra un objeto del fondo donde se encuentra
sumergido. La trama proporcionada por este sensor es
la siguiente:

$GPDBT,53,3,f,16,2,M,8,8,F*CS<CR><LF>

Figura 3 GPS Furuno GP - 1850WF Color
GPS/Ploteer/Sounder [2]

3.3. Corredera - Cplath Naviknot Ill MF

Esta corredera utiliza el sistema de sensor
electromagnético y nos proporciona tramas que
contiene datos sobre velocidad a la cual se encuentra
navegando un barco en nudos y k/m, la distancia
recorrida en millas nauticas y estado en que se
encuentra operando cada uno de los sensores que
contiene este instrumento.
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77Figura 4 Corredera [3]

La informacién proporcionada por dicha corredera
en el orden antes indicado viene dado por las
siguientes tramas:

$VMVHW,,,,,00.00,N,00.00,K*CS<CR><LF>
$VMVLW,30365.84,N,193.98,N,193.98, N*CS<CR>
<LF>
$PPNK3,1,1,0,1,0,0,0,1*CS<CR><LF>

4. Interfaces y Protocolos
4.1. Estdndar NMEA 0183

Pertenece a la Asociacion Nacional de Electronica
Marina (National Marine Electronics Association), de
cuyo nombre provienen sus siglas NMEA, y esta
asociacion dice que éste estandar define la interfaz de
la sefial eléctrica, protocolo y tiempo de transmision
de datos, y un formato especifico para un bus de
datos con los siguientes parametros: [4]

Velocidad de transmision: 4800
NUmero de bits de datos: 8

Bits de parada: 1 (0 mas)
Paridad: Ninguno

Handshake: Ninguno

4.2. Estandar RS - 422 y RS — 485

Ambas normas son utilizadas al nivel industrial que
se lo utiliza en un sistema transmision de datos
balanceados o también llamado transmision de
voltaje diferencial, el cual consiste en que el voltaje
originado por el amplificador final aparezca entre dos
lineas de sefal. [5]

4.3. Modelo TCP/IP

Protocolo de Control de Trasmisién / Protocolo de
Internet o Trasnsmission Control Protocol / Internet
Protocol con sus siglas TCP/IP, es conjunto de
protocolos o reglas que permiten el intercambio de
informacion.

5. Disefio e implementacion de la aplicacion
5.1. Hardware utilizado
Para la implementacién del proyecto se utilizo
equipos pertenecientes a National Instruments,
debido a que estos son de tipo industrial lo cual
proporcionara la robustez necesaria para que el



sistema trabaje Optimamente en las corbetas. Los

dispositivos a que se van a utilizar son los siguientes:
e NI PXle-1082

NI PXle-8102

NI PXI-8431/8

NI PCle-8431/8 (RS485/RS422)

Controlador de estado sélido SATA de 80

GB para controladores embebidos PXI.

o  Cables seriales/paralelos para GPLB (IEEE
488)

5.2. Disefio e Implementacién de las
Aplicaciones para la Adquisicién de
Datos en Tiempo Real de los Sensores
Cinematicos

En el diagrama de flujo mostrado en la Figura 4.10
se muestra de manera general la l6gica implementada
para el desarrollo de los programas para la
adquisicion de datos.
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Figura 5 Diagrama de flujo de la Programacion
para la Adquisicién de Datos
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Figura 6 Apllcacmn para la Computadora Central
— Adquisicién Panel Frontal

5.3. Disefio e Implementacion de los
Simuladores de Datos en Tiempo Real
de los Sensores Cinematicos

La simulacion los sensores cinemdticos deben ser

transmitidos en tiempo real por lo que para realizar
dicha accion se necesitara implementar un VI
principal dentro del NI-PXle 8102, tal como se lo
realiz6 en la adquisicion de datos asi como en la
computadora central. Cada uno de ellos contard con
VI’s, con funciones especificas en cada uno de ellos.
En este caso en el PXle 8102 se concentrard en
realizar la transmisién TCP/IP de los datos simulados
que genera la computadora central a él host remoto

INICIO DE
CONEXION TCP/P

VALIDACION FALSE
DE CONEXION

iTRUE

RECEPCION DE DATOS DE LAS VARIABLES GLOBALES
COMPARTIDAS GENERADAS EN LA SIMULACION

1. GPS_SIMULACION
2. TRAMA_VELOCIDAD_VIENTO
3. TRAMA_TEMPERATURA

OBTENER LA LONGITUD DE CADA UNA DE LAS
TRAMAS RECEPTADAS Y GUARDARLAS

ENVIO DE LOS DATOS GUARDADOS

Figura 7 Diagrama de Flujo — Conectividad
TCP/IP para Simuladores



Figura 8 Aplicacion para la Computadora Central
— Adquisicion Panel Frontal

La Idgica implementada para la elaboracién de los
simuladores es similar para todos los sensores
cinematicos, para referencia se muestra en la Figura
9 el diagrama de flujo de la estacion climatica.
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Figura 9 Diagrama de Flujo — Estacion Climatica

1.1. Disefio e Implementaciéon de la
Aplicacion para Host Remoto

Cualquier computadora que se encuentre conectado
a la red LAN y que contenga la aplicacion para el
host remoto podra recibir los paquetes enviados desde
la computadora maéster, en otras palabras el host
remoto serd el cliente TCP. La presenta el panel
frontal del VI desarrollado.
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Figura 10 Aplicacion para Host Remoto
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Figura 11 Diagrama de Flujo — Host Remoto

2. Pruebas y Andlisis de los Datos /

Resultados

2.1. Pruebas Realizadas

Para poder comprobar que las aplicaciones
desarrolladas para la adquisiciéon de datos funcionan
correctamente se va a realizar diferentes pruebas las
cuales se encuentran separadas en los siguientes
grupos:

e Comprobacién de la conectividad entre los
equipos pertenecientes a la red LAN
formada e incorporacién del PXle — 8102 a
la computadora central.

e Adquisicion/Simulacion y transmision de los
datos proporcionados por los sensores
cinematicos.

Todas las pruebas fueron realizadas en con los
equipos reales en uno de los laboratorios de la
Armada Nacional. Ya elaborada la red LAN en la
cual se va a trabajar y que obviamente se encuentra
conformado por el PXI, computadora master y host
remoto. La direccién de red que se utiliz6 es



169.254.249.0/16, en la Figura 12 podemos ver la red
la formada y los sensores ya conectados para poder

| !
-

realizar la adquisicién de datos.

Figura 12 Red LAN

2.2. Resultados
2.2.1.Comprobacion de la
conectividad entre los equipos
pertenecientes a la red lan
formada e incorporacion del
PXle — 8102 a la Computadora
Central
Como ya se especifico la forma en que se va a
comprobar la conectividad entre los equipos es
realizado ping entre los mismos. En la Figura 13 se
observa el ping realizado desde la computadora
central al host remoto y al PXle — 8102, en el resto de
equipos también se obtuvo como resultado una
conexion exitosa.

\Userssusuariollping 169.254.249.218

aciendo ping a 169.254.249.218 con 32 bytes de datos:

[Respuesta desde 169.254.24%.218: tiempo{im TTL=128
[Respuesta 169.254.249 218:
[Respuesta desde 169.254.249_.218:

tiempo{im TTL=128
tiempo<{im TIL=128

[Respuesta desde 169.254.24%.218:

stadisticas de

tiempo<{im TTL=128
ping para 169.254.249.218:

Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@ perdidos).

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Miximo = Bms. Media = Bns

:NUsersswusuariol>ping 169.254.249.215

aciendo ping a
[Respuesta desde
[Respuesta desd
[Respuesta

[Respuesta desde

169.254.24%9.215% con 32 bhytes de datos:

169.254.249 _215: hyte tiempo{im TTL=1
169.254.249_.215: hyte tiempo{im TTL=1
169.254.249.215: hyte tiempo<{im TTL=1
169.254.24%_.215: hytes tiempo{im TTL=1

stadisticas de ping para 169.254.249_.215:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(Bx perdidos).

iempos aproximados de ida y vuelta en
Minimo = Bms. Maximo = Ums, Media = @

Figura 13 Ping realizado desde la Computadora
Central al Host Remoto y al PXle — 8102

2.2.2. Adquisicién y transmision de los
datos proporcionados por los
sensores cinematicos

El los datos que adquiere él NI PXle — 8102 se
muestra en la Figura 14.
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Figura 14 Comprobacién de recepcién de datos

Todas las tramas adquiridas son guardadas en
variables globales, mediante las cuales se podra
presentar esta informacién ya procesada en la
computadora central y realizar la transmision
respectiva al host remoto. En la Figura 15 se observa
el panel frontal del VI de adquisicion de datos que se
encuentra en la computadora central.

Figura 15 VI adquisicién en la Computadora
Central — Pruebas Reales

Si se encuentra conectado el host remoto se
procederd a recibir en tiempo real la informacion
adquirida procediendo a presentar los datos en
pantalla tal como observa en la Figura 16.

ESTACION oS

@ / ' . -t

gl - Bpes

= GG

Figura 16 VI Recepcion de Datos — Adquisicion de
Datos Reales

2.2.3.Aplicacion para la simulacion en
tiempo real de datos de los

sensores cinematicos
Al momento de ingresar los valores que se
obtuvieron de tramas reales se pudo observar que si
coincidieron con las tramas que el simulador genera
las cuales se muestran en el panel frontal de este, en
el cual también se varian las cantidades que se desean
generar para cada uno de los sensores como se

muestra en la Figura 17.
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Figura 17 Simulador de Datos de Sensores
Cinematicos

Las colas formadas se enviaran por el PXle — 8102
tal como lo muestra la Figura 18.

DATOS_EN COLA DE ENVIO

|SGPGLL,5700.31,N,07900.138,0,1

ISWI MWV, 114.0,R,45.1,M,A%14

ISWI MTA,019.1,C*22

I SWIMHU,034.3,,002.9,C02

| SWIMME,,,0612.0,805

|SGPDBT,57.2f,17.4M,09.5F

I SVMVLW,30582.12,N,410.26,N,410.26, N"09

I SPPNK3,0,1,0,0,1,0,0,1"37

Figura 18 Cola de envio de Datos Simulados

Estos datos son los que se receptaran en el VI
RECEPCION DE DATOS, los mismos que se
encuentran en el host remoto dando como resultado la
presentacion de las tramas simuladas tal como
muestra la Figura 19.
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La sincronizacion entre los VI’s involucrados en la
simulacion también dependen de los registros de reloj
utilizados y al igual que para la adquisicion de datos
cuando menor es la medida de estos registros mejor
es la sincronizacion.

3. Conclusiones

Del presente proyecto se pudieron obtener las
siguientes conclusiones:

En base a las falencias presentadas la
solucién propuesta por esta tesis ha sido
disefiada con la finalidad de ser
implementada en las corbetas de la Armada
Nacional, ya que este sistema cuenta con la
robustez necesaria para asegurar el buen
funcionamiento de las aplicaciones. Si en
algin momento los equipos contenidos
dentro de las embarcaciones llegan a fallar
éstos pueden ser reemplazados por el
proyecto realizado evitando asi la compra de
equipos comerciales que tienen un costo
mayor al del proyecto desarrollado
optimizando los recursos con los que cuenta
la Armada nacional.

Los wvalores que se les da a los
temporizadores de los programas (VI’s) del
sistema deben ser bajos ya que la velocidad
de procesamiento en el PXle — 8102 es alto
debido a que se encuentra operando
directamente en el modo de tiempo real y no
sobre un sistema operativo especifico.

La longitud de cada una de las tramas varia
de acuerdo a los equipos utilizados y éstas al
ser adquiridas por los puertos RS — 422
toman en cuenta los comandos de fin de
linea aunque éstos no puedan ser
visualizados en pantalla. Por esta razon en
las tramas simuladas presentadas no constan
estos caracteres en los indicadores de cadena
sin embargo como éstos si  fueron
incorporados a cada una de las tramas. Para
poder comprobar la existencia de estos
comandos se observa el indicador de la
cadena proporcionada por la corredera
donde cada una de ellas se muestran en una
linea diferente ya que las tres tramas que
pertenecen a este sensor han sido enviadas
juntas. Por lo que se debi6 eliminar la
captura de los caracteres CR y LF.

Al momento de realizar la adquisicion de
datos por los puertos RS — 422 siempre se
debe tomar en cuenta la cantidad de bytes a
leer por dicho puerto. Esta cantidad se la
puede obtener de forma manual o
automaticamente mediante un nodo de
propiedad que permite una lectura especifica
de los bytes a adquirir.

Cada una de las tramas ya sean simuladas
y/o adquiridas pertenecientes a los sensores
cinematicos tienen diferente longitud, por lo
que para la recepcion de datos en TCP/IP se
debe especificar tal medida junto con el
orden en el que éstas han sido enviadas con
el objetivo de analizar dichas cadenas de



datos en forma ordenada evitando errores en
la extraccion de los valores contenidos en las
mismas para su posterior presentacién en
pantalla.

Cuando se realiza el envio de datos por
TCP/IP, para obtener una lectura adecuada
en la recepcién del datos se deben colocar
los mismos valores constantes de caracteres
que van a ser enviados para cada trama
dentro de un arreglo en el mismo orden que
van a ser leidos.

Para obtener una mayor eficiencia y rapidez
al adquirir los datos por el puerto RS — 422
se debe asignar un puerto especifico para
cada uno de los equipos a utilizar. Esta
modificacion evitaria tener redundancia
dentro del VI para la adquisicion de datos
que se ejecuta en el PXle — 8102. Esto se
debe a que para que los sensores puedan ser
conectados en cualquiera de los puertos sin
tener un orden especifico se utiliza muchas
estructuras de casos para el reconocimiento
del sensor y la validacion de cada uno de los
datos que van a ser almacenados en
variables globales.

Mediante el desarrollo de la presente tesis
permitié acentuar y adquirir conocimientos y
habilidades en el desarrollo de programas
utilizando LabVIEW, aprendizaje en el
manejo de la tarjeta NI PXle — 8102 en
tiempo real. El proyecto realizado puede ser
mejorado por la Armada Nacional logrando
implementarlo usando una tarjeta FPGA,
cuyo procesamiento de datos es mayor al de
la ya tarjeta implementada y reduciendo el
tamafo del equipo. Si se disminuye el
espacio que ocuparia el sistema, éste podra
ser implementado incluso en submarinos en
el caso de que los equipos instalados en ellos
Ileguen a fallar, lo cual les permitiria ahorrar
un alto costo de reparacion, debido a que son
de precedencia chilena.

4. Recomendaciones

Después de haber realizado las pruebas respectivas al
proyecto se puede recomendar lo siguiente:

1.

Al PXle — 8102 se le debe asignar una
direccion IP estatica ya que el proyecto
creado en la computadora central solo
reconocera a la tarjeta asignada con su
respectiva direccion IP ya registrada, si se
utiliza direccionamiento dindmico se corre el
riesgo que la direccion IP cambie creando
conflictos al momento de utilizar el sistema.

Para lograr una mejor sincronizacion entre
los VI's es preferible que todos tengan el
mismo tiempo de temporizacién para que
éstos sean ejecutados a la misma velocidad
de procesamiento caso contrario no se podra
apreciar los cambios que se realicen en
tiempo real para la adquisicion ylo
simulacion de datos.

Es preferible conectar los equipos antes de
que se inicie el sistema para evitar que se
adquieran datos basura que se encuentren
guardados dentro del puerto en el que se
vaya a conectar.
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