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RESUMEN

Toda empresa dispone de tableros eléctricos y de distribucién, la mayoria empresas
no disponen de sistemas de monitoreo o control de variables de proceso como lo son
la temperatura y humedad, esto es un aspecto importante ya que con el tiempo los
tableros requieren de mantenimiento y pueden sufrir de averias lo cual es necesario
mejorar. Por ello en esta seccion se disefié un sistema IoT con microcontroladores con
Recepcion de variables de proceso y envid a la nube por medio de un Gateway, el
sistema contara con 4 sensores RS-485 modbus RTU de tipo industrial que pueden
medir temperatura como también humedad y enviarlo por medio de trama hacia un
microcontrolador para posteriormente hacer el envio hacia la nube de 10T, también
contard con un sensor que alertara la apertura de una de las puertas del tablero
eléctrico.

El sistema podra monitorear en tiempo real el estado de los sensores y se podra
visualizar en un Dashboard usado para el internet de las cosas, el cliente solo
necesitara un link proporcionado por el disefiador para poder visualizarlo desde un
Tablet u dispositivo inteligente con acceso a internet. cabe recalcar que el cliente lo
podrd visualizar desde cualquier lugar del mundo ya que la plataforma es usada a nivel
global y puede también habilitar la toma de decisiones y las empresas e integradores

la usan para proyectos de loT



ABSTRACT

Every company has electrical and distribution panels, most companies do not have
monitoring or control systems for process variables such as temperature and humidity,
this is an important aspect because over time the panels require maintenance and may
suffer from failures which is necessary to improve. Therefore in this section an loT
system is designed with microcontrollers with receiving process variables and sent to
the cloud through a Gateway, the system will have 4 sensors RS-485 modbus RTU
industrial type that can measure temperature and humidity and send it through a frame
to a microcontroller and then send it to the 10T cloud, it will also have a sensor that will
alert the opening of one of the doors of the electric board.

The system can monitor in real time the status of the sensors and can be displayed on
a Dashboard used for the internet of things, the customer will only need a link provided
by the designer to view it from a Tablet or smart device with internet access, it should
be noted that the customer can view it from anywhere in the world as the platform is
used globally and can also enable decision making and companies and integrators use

it for 10T projects.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Muchas empresas de logistica tienen la funcidn de realizar tareas de operador logistico,
esto incluye un servicio y aporte de transporte de mercaderia para empresas tanto
privadas como publicas por ello requieren de bodegas y almacenes, en los cuales toda
las protecciones y energia suministrada vienen de grandes tableros eléctricos y de
distribucion. Se sabe que una falla en uno o mas de ellos incurriria a detencién de sus
procesos, lo cual seria grave debido a que muchas de estas empresas disponen de
camaras de frio, cada una de ellas lleva anclado un sistema de proteccién que viene
desde un tablero eléctrico. Segun la normativa eléctrica americana NFPA-70 para
sistemas eléctricos la frecuencia de fallas podria evitar que los procesos realicen sus
distintas funciones, eso causa efectos de degradacion en el funcionamiento de un
sistema eléctrico (NFPA 70, 2020, pp.70).

En la busqueda de mejores sistemas de monitoreo grandes empresas del mundo han
ofrecido en sus instalaciones dispositivos para monitorear variables como lo es la
temperatura dentro un tablero eléctrico, esto como parte fundamental de dar seguridad
y poder tener confiabilidad sobre los sistemas instalados en la parte eléctrica de dichas
Empresas. Se sabe que las empresas de logistica estan siendo cada vez mas necesarias
y requeridas por otros clientes para poder realizar distribucion de mercaderia, por lo cual
es importante que cada una de ellas tenga seguridad dentro de su sistema tanto eléctrico
como electrénico por ello se disefi6 un sistema loT que pueda dar el estado de
temperatura, humedad y estado de acceso a los tableros eléctricos.

El proyecto fue basado en una empresa que desempefia la funcién de operador logistico
ubicada en la ciudad de Guayaquil-Ecuador que se encarga de labores de traslado de
mercaderia para cualquier tipo de empresa, para la cual se ha disefiado un sistema de
monitoreo de variables de proceso con una red I0T que pueda dar el respectivo estado.
Con este sistema se puede tener detalles como ascensos anormales de temperatura o
porcentajes de humedad no deseados o incluso notificaciébn de acceso no autorizado
acceso al panel eléctrico dentro de cualquier tablero al que se le haya instalado esta

tecnologia dentro de la empresa y asi poder mantener informado al personal mediante
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un sistema electrénico y una red inteligente a medida y con envié de estas variables de

proceso directamente a la nube.

1.1 Descripcion del problema

En una empresa de logistica ubicada en la ciudad de Guayaquil,
los paneles eléctricos sufren de mal funcionamiento y de averias o
fallas debido a que las condiciones en que trabajan no son las
adecuadas. Uno de los factores que los afecta es la alta
temperatura dentro del panel, provocada por la temperatura
ambiente y el calentamiento del equipamiento eléctrico que, al
estar cerrado, comienza a afectar a los componentes eléctricos del
panel. La humedad acumulada dentro del panel también es un
factor que puede perjudicar la fiabilidad de los equipos. El acceso
indiscriminado al panel por parte del personal de la empresa
permite la inadecuada operacién de su sistema eléctrico y hasta la
posible pérdida de alguno de sus componentes. Si se quedase
abierto el panel ademés puede provocar la acumulacion de polvo
que también puede afectar a los componentes.

Estos factores pueden ser evitados o al menos minimizados
mediante algun sistema que permita monitorear las variables de
temperatura, humedad y el acceso al panel eléctrico que en la

actualidad no existe en la empresa.
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1.2 Justificacion del problema

El proyecto nace como apoyo en la tecnologia I0T (Internet of Things) para poder
monitorear y visualizar variables desde la nube o internet, asi de esta manera se puede
saber si algun paramero esta fuera de rango para tomar medidas o saber como mejorar
el proceso en comparativa a los métodos anteriores usados ya que se esta

implementando un sistema inteligente.

La ventaja de tener comunicaciéon inalambrica es muy atil al momento de realizar la
instalacién ya que seria una instalacion mas rapida, se evita la interrupcién de cables por

areas no accesibles de la empresa y se ahorraria en costes de instalaciony cable.

Lo que se plantea es realizar un sistema loT utilizando sensores de temperatura y
humedad en conjunto con controladores y médulos de comunicacion inalambrica, para

poder enviar la informacion a la Nube para monitoreo.

Por tanto, la intencién de este proyecto es disefiar una red 10T que permita monitorear
variables como temperatura, humedad y el acceso al panel eléctrico, y mantener
informado al responsable de area si en algdn momento hay una divergencia en el cambio
de estas variables de manera no habitual, como también en el acceso indebido de algun

personal no autorizado al panel eléctrico.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una red inteligente con alimentacion fotovoltaica utilizando un
microcontrolador, por medio de comunicacién RF y una infraestructura IoT
para monitoreo de la temperatura, humedad y acceso en tableros eléctricos

de diferentes areas de una empresa de logistica.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Seleccionar la instrumentacién y el equipamiento adecuado a los
requerimientos del proyecto.
. Disefiar la interconexion electronica de la instrumentacion y el

equipamiento mediante microcontroladores y modulos de comunicacion XBee.

. Programar el microcontrolador para el adecuado monitoreo de los

parametros requeridos por los tableros eléctricos.

. Disefiar el sistema SCADA e loT para el monitoreo de los parametros
requeridos.
. Simular parcialmente el sistema disefiado mediante un ordenador personal

y parte del equipamiento verificandose su correcto funcionamiento.
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1.4 Marco teoérico

1.4.1 Tableros eléctricos

En cualquier aplicacion que demande una mediana o alta potencia eléctrica es
natural tener un tablero eléctrico dado que estos garantizan el correcto funcionamiento
una vez energizados, todo esto para la seguridad de operadores e instalaciones en las
que estan ubicados. Todos estos llamados también cuadros o tableros eléctricos

contienen ciertos proteccion de cortocircuito y sobrecarga.

Un tablero eléctrico debe cumplir con las normativas concernientes segun el pais en el
cual se ejecute el proyecto o instalacion y a su vez para que su funcionamiento sea
garantizado para que las instalaciones en las cuales ha sido instalado tengan un entorno

seguro y libre de fallos o averias [1] [2].

Figura 1-1. Tablero eléctrico [3]
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1.4.2 Que es un tablero eléctrico segun la normativa internacional

Es una combinacion de uno o mas dispositivos de maniobra, asociado con equipo de
control, medida, proteccion y regulacion completamente ensamblados; es decir, con
todas sus interconexiones eléctricas y mecdanicas terminadas, asi como sus partes
estructurales (Norma IEC 439-1).

1.4.3 Fallos o averias

En los tableros eléctricos suelen suceder ciertas fallas que pueden afectar en poca
o en gran medida dependiendo de la averia o falla. Todas estas fallas pueden darse
debido a cables o conductores que han sido expuestos por ausencia de su cubierta
protectora, por cambios de voltaje en lugares donde no deberia de suceder y kilovatios

insuficientes para alimentar de manera simultanea a varios equipos o circuitos.

Las fallas también se pueden atribuir en un componente de proteccion al suceder un
falso contacto de conductores en sus bornas y distintas conexiones, por sobrecargas

eléctricas, por deterioro mecénico de aislamiento [4].

1.4.4 Factores incidentes

1.4.4.1 Temperaturas altas

Las altas temperaturas podrian poner en riesgo si es que estan fuera de los rangos para
los cuales ha sido dimensionado el conductor o el equipamiento de proteccion eléctrico,
pese a que todo tablero tiene ya su dimensionamiento, algunos empresarios han optado
por el uso de un sistema de monitoreo debido a las divergencias del sistema, no solo
como proteccion si no como método de saber como afecte en su eficiencia en el tiempo

ademas de tener protecciones.
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1.4.4.2 Humedad alta

La humedad es un factor que ciertamente no es tan considerada en una instalacion,
debido a que ya realizan un dimensionamiento con respecto a factores como la
temperatura y demas. Pese a esto si existirdA humedad o por alguna razon, hubiese
filtraciones de agua, deberia de poder tener este dato, ya que esto si podria afectar a los
equipos y poder causar que algun dispositivo, conductor o elemento de proteccion se
vea comprometido haciendo su funcién de corte, e impida la circulacion de corriente

eléctrica ocasionando tiempo de inactividad en el sistema.

1.4.4.3 Polvo

El polvo es algo que siempre estara presente en cualquier instalacion de cierta forma,
pero la idea es mantener un tablero cerrado para minimizar el exceso y acumulacion de
particulas que pueden causar problemas en el correcto funcionamiento del tablero

eléctrico.

1.4.5 sistema de monitoreo

Un sistema de monitoreo es un medio por el cual se puede saber el estado de un
proceso, saber o estar consciente a través de distintos medios, cuales son los cambios
que ha tenido un proceso o sistema. En un sistema solo se indica la visualizacién de los

cambios en una instrumentaciéon mas no la intervencién manual o automatizada.

Un monitoreo puede hacerse a través de muchos medios ya sea de forma remota o local

o de manera manual por el personal humano o medios fisicos.
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1.4.6 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar variaciones de un entorno y
reacciona ante dichas variaciones con una salida determinada. Puede convertir un
fendmeno fisico en sefiales eléctricas o de corriente, la respuesta dependera de como

sean las variaciones gque este detectando o midiendo el sensor.
El sensor generara una salida por dichos cambios, esta salida podra ser recibida por
cualquier controlador con su debido acondicionamiento de ser el caso para poder ser
analizada y tener una toma de decisiones que dependeréa del controlador mencionado y
Su programacion [5].
caracteristicas detalladas a continuacion:
Exactitud: que tan cercano es el valor real al valor medido
Resolucion: Menor cambio que tiene la entrada de un sensor que se aprecia en
la salida
Precision: numero de veces que se obtiene el mismo valor o el mas cercano

Error: Diferencia entre valor medido y valor real

Rango: Diferencia entre el mayor valor y menor valor a medir

Rapidez: capacidad de medicion del sensor al haber variaciones en su entrada

[6].
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1.4.6.1 Sensores temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos eléctricos o electronicos, pueden medir el

cambio de temperatura. Esto se traduce con la conversion a una sefial eléctrica.

Mt

Figura 1-2 Sensores de temperatura. termopar, termistores y RTD [7] .

7

e Termistor: Son sensores que tiene una resistencia interna la cual varia segun

la temperatura a la que este expuesto el sensor.

e Termistores PTC
A mayor temperatura, mayor resistencia, la relacion de temperatura es
directamente proporcional a la resistencia del sensor

e Termistores NTC
A mayor temperatura, menor resistencia, la relacion de temperatura es

inversamente proporcional a la resistencia del sensor
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1.4.6.2 Sensor humedad

Son dispositivos analogicos o digitales que puede medir el porcentaje de agua, humedad relativa
de un sitio determinado. El sensor genera una sefial eléctrica en forma de voltaje o corriente que
ser4 enviada a un acondicionamiento y posterior a un controlador, en la figura 1-3 se visualiza un
ejemplo de ciertos tipos de sensores de humedad.
Tipos de sensores de humedad:

e Sensor mecéanico: detecta un cambio de dimensionamiento de ciertos materiales

cuando estan en contacto con la humedad.

e Sensor de conductividad: por medio del agua que es conductora de la
electricidad, la corriente circula por unos filamentos y asi se puede determinar el

valor humedad.

e Sensor capacitivo: pueden determinar la humedad de un sitio o lugar con el

cambio de capacitancia de un condensador anclado al sensor.

e Sensor resistivo: el valor de la humedad varia segiin como varie la conductividad

del suelo que esté en contacto con el sensor. [8]

?N (LT D)

{ii

Figura 1-3. sensor de humedad

22



1.4.7 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito o dispositivo programable, capaz de realizar tareas y
funciones especificas, a través de oOrdenes pregrabadas usando un lenguaje de
programacion. Tiene unidades de memoria como RAM Y ROM, entradas y salidas, las

cuales estan embebidas dentro de un encapsulado.

Bloques funcionales de un microcontrolador:
e CPU (Unidad central de proceso)
e Memoria ROM (Memoria de lectura)
e Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)

e Entradas y salida (Periféricos) [9].

1.4.8 Comunicacién por radiofrecuencia.

Es una forma de transmisién inalambrica, se basa en la transmision de ondas de
dispositivo a dispositivo, es una tecnologia que permite manejar hardware a una
distancia determinada que dependera de las caracteristicas de los médulos de
radiofrecuencia, para ello se usan ciertos algoritmos que pueden cuantificar las
diferencias de tiempos de transmision de un emisor hacia varios receptores. La
comunicacion por radiofrecuencia es basada en la transmision de datos a
distancia de un emisor a un receptor usando dispositivos como antenas de
transmision La comunicacion puede darse con frecuencias que van de 300 GHz
hasta 3 KHz, todo esto se puede definir como una tasa de oscilacion del espectro
[10].
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1.4.9 Comunicacion serial

Es un estandar de comunicacién entre 2 dispositivos. Es un proceso de envio de datos
gue usa un solo canal de comunicacion también llamado bus para transmitir bit a bit de
un byte completo. La comunicacion serial es asincrona y sincronica se usa para
aplicaciones de adquisicion de datos, control, depuracion y transmision de datos entre
microcontroladores. Permite enviar datos por una cierta linea mientras que se reciben
datos por otra.

Es necesario tener en cuenta ciertas caracteristicas para la comunicacion de forma serial

entre dispositivos, detallados a continuacion:

e Velocidad de transmision
e Numero de Bit de datos
e Numero de Bit de parada
e Polaridad [11].

Modos de comunicacién en el puerto serial
e Full duplex. Transmisién y recepcién de datos simultaneamente

e Half-duplex. Transmite o recibe uno a la vez

e Simplex. Solo transmite datos binarios [12].
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1.4.10 Que es RS-485

Es un estandar TIA/EIA-485(RS-485) es una interfaz de comunicacion que transmite la
informacion usando lineas, llamadas pares diferenciales los cuales son capaces de
comunicar hasta 32 dispositivos 0 sensores. También se puede hacer referencia a un
bus el cual conecta maximo hasta 32 dispositivos, pudiendo adjuntar mas dispositivos
que requeririan ciertos ajustes adicionales.

Es una forma de transmision de datos usado para aplicaciones y control de datos permite
conectar varios nodos entre si debido a que pueden incluir varios dispositivos en el

mismo bus o canal como se observa en la figura 1-4 [13].

Tipos de comunicacion RS-485

e Simplex: Hay un solo transmisor y puede a haber varios receptores.
Interactia con actuadores o dispositivos que no emitan respuestas.

e Half- Duplex: Todos los dispositivos pueden transmitir y recibir, pero no de forma
simultdnea

e Full-Duplex: Todos los dispositivos pueden comunicarse de forma simultanea,
gracias a la aplicacion de dos pares trenzados en su cableado. Todo dispositivo
debe esperar la indicacién proveniente de un maestro para evitar colisién de

datos.

X . RX

Maestro Esclavo

RX RX

Esclavo Esclavo

Figura 1-4. Transmision de datos serial [14] .
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Caracteristicas comunicacion RS-485

Sistema de interconexion multipunto (32 dispositivos)
Velocidad de 10Mbps (a 6 metros)

Tabla 1.Especificaciones RS-485

Especificacion eléctrica Especificacion mecanica
Transmision diferencial Conductor STO Tipo B.
Terminacion de bus 120 Ohm Conexion en bornes o DB9
-5V +15V Longitud de cable 1200 m. [15]

1.4.11 TecnologialoT

loT (Internet Of Things-Internet de las cosas) es un método que consiste en el
Inter conexionado y agrupamiento de dispositivos a lo largo de una red de internet. Todos
estos dispositivos podrian ser muchos como actuadores, sensores. La mayoria de las
cosas ya se pueden conectar a la red de internet y posibilitan generar una comunicacion
maguina-maquina, humano maquina y viceversa, incluso podria no disponer de la

interaccién humana.

Sus medios de conexidon pueden ser por radiofrecuencia, por medio de wifi o cableado.
se escogera uno de los mencionados segun las prestaciones o necesidad de lo que se
requiera o del @mbito y lugar. Pese a que hay varios métodos de comunicacién como el
de las redes mdviles e inalambricas (cableadas e inaldmbricos). esta tecnologia tiene
demanda debido a que hay millones de dispositivos que pueden conectarse al internet
se prevé el numero de dispositivos I0T pasara de 13 mil millones en 2022 a mas de 29

mil millones en 2030 en el mundo [16] .
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1.4.12 Dashboard

Es un panel de control que se representa de forma grafica que permite ver todos los
datos o0 métricas ya sea de un negocio o de una aplicacion con variables de entrada y
salidas. Las muestras pueden ser representadas de forma visual mediante gréficos,
bloques o indicadores para poder posteriormente tomar decisiones sobre ello.

Los Dashboard pueden ser usados para monitorear informacién y tomar una decision en
base a lo que se le ha preestablecido dentro del conexionado de blogues o0 necesidades
de la aplicacion realizada, se lo puede usar a nivel tecnologico para disefiar, implementar

planear y dirigir aplicaciones en tiempo real.

ses ubidots

= EnerglAM i Jun 22 2020 11:44 - Now ~

Temparaturas HIO)

Figura 1-5 Dashboard [17]

1.4.13 sistema de monitoreo de tableros eléctricos

Existen métodos para poder monitorear, con el auge de la tecnologia 10T, que ha
permitido poder tener la ventaja de visualizar variables sin necesidad de estar presentes
o cerca del lugar a monitorear. Una de las empresas que realiza este método es la
empresa Siemens la cual tiene ciertos mddulos con tecnologia 0T que pueden
monitorear en tiempo real la variable de temperatura para poder tener cierta seguridad
con la visualizacion de datos en la nube de facil acceso y configurable por el usuario para

sus aplicaciones especificas, todo esto usado en industrias o lugares en donde se tengan
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tableros eléctricos de media y alta tension. Esta puede ser una forma de monitoreo de
variables de proceso facil de instalar. los sensores usados por la empresa mencionados
son los sensores SEM3T que pueden medir adecuadamente la temperatura también

pueden medir conexiones eléctricas sobrecargadas [18].

1.4.14 Sistemas SCADA de monitoreo.

Un sistema SCADA es un sistema que permite monitorear, controlar y gestionar alarmas
en tiempo real, puede procesar los datos y tomar decisiones, puede tener el control y
supervision de un sistema a distancia con objetivo de corregir errores posibles como
también para hacer un proceso mas eficiente con ayuda de un sistema que pueda dar
informes de todos los datos analizados.

Un sistema SCADA tiene un software y un hardware. dentro de lo que es hardware
tenemos sensores, controladores, equipo de instrumentacién y demas, también un
computador desde donde se podra monitorear un sistema y observar como opera el
sistema automatizado ya que este es uno de los objetivos de un sistema SCADA hacer

un proceso automatizado y seguro [19].

1.4.15 Sistema solar fotovoltaico

Integraciéon de un conjunto de equipos que aprovechan la radiacion solar para la
produccion de energia eléctrica en condicién de ser aprovechada por el hombre. Los
equipos que conforman este sistema son principalmente paneles fotovoltaicos,

controladores de carga, baterias e inversores.

1.4.16 Sistemas fotovoltaico Off-Grid (aislado de la red eléctrica)

Un sistema fotovoltaico Off-Grid son sistemas independientes de la RED eléctrica,
cuentan en principalmente de paneles fotovoltaicos, baterias y demas equipamiento

necesario para su instalacion [20].
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Figura 1-6. Sistema aislado de la RED [21]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En esta seccion hablaremos de cédmo se hizo el proceso del sistema de monitoreo en la

figura 2-1 se muestra el diagrama de bloques del sistema:

MODULO GSM

l
E

4

UBIDOTS

MICROCONTROLADOR

Controlador
Tablero electrico SENSORES Inhalambrico emisor
A
; “—SERIAL—
H ¥ L
E===
| ‘ . Modulo
FUENTE » - NTROLA
=--= —-—!- Acondicionamiento ONTROLADOR - iea PC

Figura 2-1. Diagrama de blogues sistema. Fuente: El autor

2.1 Empresa beneficiada: Operador Logistico

La empresa a la que se proporcionaria la propuesta se dedica a actividades de
instalaciones de almacenamiento y depdsito para todo tipo de productos, almacenes de
mercancias, cAmaras frigorificas, tanques de almacenamiento.

Es una empresa que desempefa la labor de operador logistico encargada de realizar
tareas de distribucién de distintas mercaderias tales como alimentos, farmacos y demas,
para solucionar la demanda de transporte de otras empresas que requieren hacer el
traslado de sus productos hacia sus distintos clientes dentro de la ciudad, La empresa

esta ubicada en el Cantdén Daule, Guayas, Ecuador.
Es una empresa internacional con sede principal en Per(, desde ahi se ha expandido y

hasta el momento se encuentra con sede en 6 paises muchos ellos en Latinoamérica,

su vision es expandirse y crear mas plazas y sedes que brinden servicios logisticos.
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Figura 2-1. Propuesta de posible ubicacién de los equipos en la empresa

En la figura 2-1 vemos la ubicacién propuesta, la ubicacion se puede dividir en 2
secciones, la primera seria la etapa de recepcion en donde se usan los sensores que
reciben las sefales externas del ambiente y se pueden comunicar con los
microcontroladores por medio de convertidores de sefales o protocolos explicados
en el capitulo anterior.
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2.2 Requerimientos del cliente

Los requerimientos son, tener un monitoreo de la temperatura y humedad de los tableros
para prevenir o anticipar algun incremento de temperatura que puede desencadenar
algun dafio eléctrico y con esto dar un plus al mantenimiento preventivo.
Requerimientos:

e Prevencion

e Seguridad

e Tecnologia

e Fiabilidad

2.3 Seleccion de la capa fisica de comunicacion serial a usar

Tabla 2 Comparacion de 2 tipos de comunicaciones seriales

Capa fisica RS232 RS485
Tipo de protocolo Duaplex Semiduplex
Tipo de sefial Desbalanceado Balanceado

Hasta 32 transmisores y

Numero de dispositivos 43 receptores

1 transmisor y 1 receptor

Transmision maxima de

datos

19,2 kbps a 15 metros

10 Mbps a 15 metros

Longitud maxima del cable

Aproximadamente 15,25
metros a 19,2 Kbps

Aproximadamente 1200
metros a 100 Kbps

Corriente de salida

500mA

250mA

Voltaje minimo de entrada | +/- 3V 0,2V diferencial

[22]
2.3.1 Diferencias entre RS-232 Y RS-485:

e Distancia
¢ Nivel de voltaje
e NuUmero de contactos usados

e Funcionamiento
2.4 Modulo Conversor de RS485-SERIAL

Este médulo es un conversor RS485 a serial, nos permite poder usar los sensores
industriales RS485 que usan el protocolo Modbus RTU. Facilita la comunicacion
entre microcontroladores con esclavos a distancias de hasta 1Km utilizando una

capa fisica RS485, permite una comunicacién half-duplex es decir se puede
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transmitir o recibir, pero no las 2 cosas de manera simultanea en la figura 2-2 se
muestra el médulo conversor RS485-TTL.

Figura 2-2.Conversor RS485-TTL

Tabla 3. Tabla de caracteristicas del médulo RS485-TTL
Tabla de caracteristicas técnicas del médulo RS485-TTL

Voltaje de alimentacion: 5V 5V DC
Corriente de operacion: 500 uA (max.)
Chip conversor: MAX485 MAX485
Interfaz: Interfaz microcontrolador Serial UART
TTL
Tipo de comunicacion: : Half-Duplex
Pines:

2.5 Tabla de pines del médulo conversor RS485-TTL

Tabla 4.Pines del mddulo conversor RS485-TTL

Pines Detalle

DO/RX Recepcion

RE/DIR Direccionamiento(1=transmite)
DE/DIR Direccionamiento(O=recibir)
DI/TX Transmision
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2.6 Teoriade envioy recepcidon del protocolo Modbus RTU
con el sensor XY-MDO2.

Para usar el protocolo Modbus debemos se debe tener ciertos detalles en cuenta,
primero cada esclavo que va conectado al modulo maestro debe recibir una trama de
datos visualizada en la figura 2-3, un dato a tener en cuenta es que los sensores
propuestos son industriales por ello ya tiene un acondicionamiento y un circuito
electronico interno el cual podra recibir una trama de datos, esta trama de datos es la
gue activara a tal sensor para que envie datos en el momento que el controlador master
lo requiera. Cabe recalcar que si el controlador no envia datos para pedir la informacion
al sensor este no se comunicara, es necesario el envio de datos desde el
microcontrolador para posteriormente recibir la trama del sensor, en este caso dichos

datos son: Temperatura y humedad.

Terminal Comsade Direccion | Direccion | Cantidad | Cantidad | CRC CRC

ID MSB LSB MSB LSB LSB MSB
Figura 2-3. Forma de peticidon de datos para los esclavos Modbus RTU [23]

MODBUS MESSAGE
4 >
START SLAVE ADDRESS FUNCTION CODE DATA CRC END
> 3,5 char. 8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits > 3,5 char.
MODBUS MESSAGE 1 MODBUS MESSAGE 2 MODBUS MESSAGE 3

> $+—>p ‘>

Figura 2-4. Trama Modbus RTU [24].
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2.7 Seleccion de sensores para el sistema de monitoreo inteligente

A continuacion, se procedera a enunciar y describir cada uno de los sensores que se
encargaran de recibir las lecturas correspondientes de temperatura, humedad y acceso

De cada uno de los tableros eléctricos de los cuales se desea mantener el monitoreo.

2.7.1 Sensor de temperaturay humedad

El Sensor RS-485 SHT20, codito XY-MDO02, Es un sensor de humedad y
temperatura de tipo industrial compatible con el estdndar RS-485, es un sensor
de alta fiabilidad, alta precisidén, cuenta con un disefio de proteccién contra rayos
y es compatible con el protocolo MODBUS RTU.

Tiene comunicacion UART e integra protocolo MODBUS. Soporta una
comunicacion de 1000 metros.

cuenta con un Rieles de montaje estandar DIN35. Es de bajo consumo y de
dimensiones ideales para espacios reducidos, el usuario puede decidir el
protocolo de comunicacion, ademas puede conectarse por via serial a un
controlador por medio de un convertidor RS485 a serial, tiene una sefial de salida
RS-485. Las caracteristicas se mencionan a continuacion en la tabla 5.

Pines:

A Datos (DATA

B Datos (DATA)

+ Alimentacion: +5V (VCC)

- Tierra (GND)

En la figura 2-5 se visualiza el sensor RS485
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Figura 2-5. Sensor RS-485-XY- MD02

En la figura 2-5, se visualiza el prototipo del sensor RS485, tiene 4 terminales las
cuales son 2 de alimentacion y 2 para el envio y recepcion de datos de

temperatura como humedad.

Tabla 5. Caracteristicas sensor RS-485. XY-MD02

CARACTERISTICAS
Precio $10
Dimensiones 2.559x1.811x1.122 in.
Voltaje de funcionamiento: CC5V~30V.
Potencia <0,2W
Sefial de salida: RS485.
Protocolo de comunicacion Modbus RTU y protocolo ordinario.
Direccion de comunicacion: 1~247(por defecto 1)
Rango de temperatura: -. -40 ~ 60.0 °C
Precision de temperatura . +/-0,5.
Precision de humedad: +/-3% RH
Resolucion de humedad: 0,1% RH
Temperatura de trabajo: -40 °C ~85 °C
Humedad de trabajo: 0 % ~ 95 % RH.
Tamafo: 65*46*28,5mm
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2.7.2 Sensor de temperatura DHT11

Este sensor es un sensor digital de temperatura y humedad, dispone de 3 pines de
alimentacion los cuales son 5v, GND y salida de datos.

Pines:

1- Alimentacion: +5V (VCC)

2- Datos (DATA)

3- No Usado (NC)

4- Tierra (GND)

En la figura 2-6 se visualiza el sensor DHT11

Figura 2-6. Sensor DHT11 [25]

CARACTERISTICAS
Voltaje de Operacién: 3V-5vVDC
Rango de medicion de temperatura: 0a50°C
Precision de medicién de temperatura: Precision de medicion de temperatura: 2.0
°C
Resolucion Temperatura: 0.1°C
Rango de medicion de humedad: 20% a 90% RH.
Precision de medicion de humedad: 5% RH.
Resoluciéon Humedad: 1% RH
Tiempo de sensado: 1 seg.
Interfaz digital: Single-bus (bidireccional)
Modelo: DHT11
Dimensiones: 16x12x5 mm
Peso: 1qr.
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Carcasa de plastico celeste

Precio: 5%

2.7.3 Sensor magnético para deteccion de apertura de puerta

Este sensor es encargado de detectar el estado de la puerta, cuando la puerta es abierta
por algun operario, el sensor envia un valor de voltaje equivalente a 5v a una entrada del
al microcontrolador escogido y cuando vuelve a su estado inicial mantiene el pin del
microcontrolador en un estado equivalente a Ov. Es decir, un valor de 0 significa que la
puerta esta cerrada y un valor de 1 significa que la puerta se mantiene abierta y esto se
reflejaria en el Dashboard 10T. La figura 2-7 muestra el sensor magnético para puerta.

Figura 2-7.Sensor magnético [26]

En la figura 2-7 se observa el sensor magnético propuesta para el disefio, el cual se
conectara en serie con los n sensores que se requiera para enviar la sefal de 5v o sefal
l6gica a un microcontrolador o chip que hara el debido procesamiento para iluminar una

alerta o enviar una notificacion a la plataforma loT.
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2.7.4 Circuito equivalente del sensor magnético en conexiobn con el

microcontrolador

En la figura 2-8 observamos el diagrama equivalente que se utilizo para la conexion del
sensor magnético hacia el microcontrolador. Aqui la funcidn que tiene el sensor es hacer
él envié del valor I6gico al microcontrolador con ayuda del contacto magnético que tiene
2 estados, en uno abre el circuito y en el oro permite el paso de la corriente y envio del
valor que recibe la entrada del controlador para procesarlo a nivel software y tomar
decisiones, en este caso alertar de la posible apertura de puertas y posterior verificacion.

+ 5V Sensor magnético |[_ —I
O

TN
~ Pin microcontrolador

Diodo indicador_

\}ﬁ_:
R %

Microcontrolador

Gnd Gnd

Figura 2-8.Sensor magnético de apertura de puertas [27]. Fuente: El autor

En la figura 2-8 vemos la representacion y conexion hacia el chip controlador, es
necesario aclarar que el texto en la figura2-8 donde menciona la palabra “Sensor
magnético” representa a el numero de sensores en serie que se requiera conectar.
Ademas, se debe conectar una resistencia en la entrada del chip para que siempre tenga
una sefial o baja(0v) o alta(5V). Todo esto a manera de disefio sin embargo en un disefio
mas robusto se puede implementar un circuito antirrebote externo, aunque esto se puede

hacer también a nivel software por lo que seguiria siendo un sistema robusto.
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2.8 Propuesta de los controladores

A continuacion, se procedera a seleccionar los distintos dispositivos que realizara las
tareas de monitoreo y subida de datos a la nube, con la ayuda de la informacion dada

por parte de los sensores seriales y digitales por medio de su lectura o activacion.

2.8.1 Mddulo ESP32

Es una tarjeta de desarrollo para el desarrollo de aplicaciones IoT, y para aplicaciones
de conectividad basados en conexion a wifi y Bluetooth, tiene buenos ADCs y tiene doble
nacleo. Se lo usara como receptor de los datos de los sensores para posteriormente

enviarlos a una plataforma IoT.

fanciaf orioss | sensve s SEAYEC s O o 5ci | Griozz [ v sei wie J U0 RIS
FAGCH 3] Grio3s [ sensvn i s SAVSON © OV § <. [ Grior JUoixo)
[A5CT 8] Grioss o AVEONN © AV of .z [ Grios Juomxo]
gEmEEg M\~ O AV 2 50A ] GPio21 | v_sPLHO |
| Touchs JADCT4) GPIo32 [ XTAL32 | O © AV 2 f iso J Grio1s TV seiQ JunicTs
¥ fouchs JAnct 5T 6rioss [aais: s AR Ol © AV 5§l SCK | GPiois ] V_sPi_CLk ]
EE S o\ > CH AVl GFros Jv seicso
[A0c2 9] Griozs s SAVECONN © Y2 f crioi7 JUZ o)
| Touch7 FAOG 7] GPi027 i uAWGiONN © - OV 2§ GPiots JUa oy
I Touchs | Hsel_ck JADGT ] Griors 7 SeAWEONIN © - OV 2+ Jl crios JADG of seiHo | Toucho |
[ ouchs ] st o JABGE 5] Grioi2 s suAWECNN © - Ve 24 5 ] crioz JADGE 2] Hsei_we [ Toucha §
Fcucha I sl 10 JADG S GPio1s oo uAVECIN © - OV 2§ GPio1s FABGSY Hspi_cso [ Touchs §
oy e———- LE o— [E2Y
ye——- LB o—— EEld
B covee BN convor BN Aduine SN Aoc N o EN
BN oo SN oo B cro oac S uwr N\, pwm

Figura 2-9.Modulo Esp32 [28]
En la figura 2-9 se detalla las entradas y salidas del médulo Esp32 el cual se observa
tiene pines tanto de control, tiene buenos ADCs y doble nucleo. También dispone de
conexion WIFI y bluetooth a continuacion se detallan las caracteristicas del mismo en la
tabla 8.
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Tabla 6. Caracteristicas modulo ESP32

CARACTERISTICAS

Voltaje de Alimentacion (USB):

5V DC

Voltaje de Entradas/Salidas:

3.3vDC

Placa:

ESP32 DEVKIT V1 (Espressif)

SoM: ESP-WROOM-32 (Espressif)

ESP-WROOM-32 (Espressif)

SoC: ESP32 (ESP32-DOWDQ6)

ESP32 (ESP32-DOWDQ6)

CPU:

Dual-Core Tensilica Xtensa LX6 (32 bit)

Frecuencia de Reloj:

hasta 240Mhz

Desempefio:

Hasta 600 DMIPS

Procesador secundario

Permite hacer operaciones béasicas en modo de

ultra bajo consumo

Wifi: 802.11 b/g/n/efi (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150
Mbit/s)

Bluetooth: v4.2 BR/EDR and Bluetooth Low Energy (BLE)

Memoria:

448 KByte ROM

520 KByte SRAM

520 KByte SRAM

16 KByte SRAM in RTC

16 KByte SRAM in RTC
QSPI Flash/SRAM, 4 MBytes
QSPI Flash/SRAM, 4 MBytes

Pines:

Pines: 30

Pines Digitales GPIO:

Pines Digitales GPIO: 24 (Algunos pines solo como

entrada)

Pines PWM: Pines PWM: 16

Pines Analdgicos ADC: 18 (3.3Vv, 12bit: 4095, tipo SAR, ganancia
programable)

Conversor Digital a Analdgico DAC: 2 (8bit)

UART: 2

Chip USB-Serial: CP2102

Antena en PCB Antena en PCB

Seguridad: Estandares IEEE 802.11 incluyendo WFA,

WPA/WPA2 and WAPI

1024-bit OTP, up to 768-bit for customers

1024-bit OTP, up to 768-bit for customers

Aceleracion criptografica por

hardware:

AES, HASH (SHA-2), RSA, ECC, RNG

Dimensiones: 5528 mm

Dimensiones: 55*28 mm

Peso:

99
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2.8.2 Modelo Inalambrico RF

Estos mddulos son los encargados de enviar via inalambrica de un punto al otro la
informacion de la trama de temperatura, humedad y apertura de puerta , es decir desde
el punto de recepcion de las variables de proceso(Temperatura, humedad, apertura de
puerta) el modulo RX de radiofrecuencia se conectara al microcontrolador receptor de
los datos provenientes de los sensores RS-485(XY-MDO02) y el médulo TX de
radiofrecuencia se conectara al modulo ESP32 encargado de enviar todos las datos ya
organizados y separados por medio de programacion hacia la nube loT.

Se escogib este tipo de mddulo por su consumo minimo de corriente y pese a ello con
transmision de datos a distancias considerables, y otro factor por el cual se lo escogio
fue el precio ya que su valor en el mercado es bastante accesible y facil de encontrarlo.
La figura 2-10 muestra los médulos de radiofrecuencia y las tablas 4 y 5 muestras sus

detalles y caracteristicas [29].

Figura 2-10. Médulos RF: TX 'Y RX [30].
En la figura 2-10 vemos los 2 mddulos de Radio frecuencia los cuales sirvieron para

hacer el envio de datos de manera remota, Cabe recalcar que los médulos tienen un
alcancé minimo y maximo detallado en la tabla 6. Con lo que respecta a la antena para
su alcance de transmision si se alimenta a 5V, tendra un alcance promedio de 2 metros
mientras que si se usa una fuente de 12 V y se implementa una antena de
aproximadamente 12 cm su alcance podria tener una distancia promedio maximo de 200

metros también detallada en la tabla 6.
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Tabla 7. Caracteristicas del Médulo RF de transmisién

Modulo TX

CARACTERISTICAS

Voltaje de Operacion:

3.5V~12V

Entrada de datos:

TTL

Corriente de trabajo:

Maximo <= 40mA (12V), minimo <= 9
mA (3.5V);

Alcance:

20 metros~200 metros (a mayor

voltaje, mayor potencia de

transmision)

Potencia de transmision: 10 mW (5V);

Frecuencia de transmision: 433MHz

Tasa de transferencia de datos: 4KB/seg

Baud Rate recomendado: 2400

Modulacion: ASK/OOK

Antena (no incluida): Alambre de cobre de 25cm
(recomendado)

Pines de salida: DATA(TX)/VCC/IGND

Voltaje de Operacion:

Voltaje de Operacién: 3.5V~12V
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Tabla 8.Caracteristicas Modulo RF de recepcidn

Modulo RX

CARACTERISTICAS
Voltaje de Operacion: 5v DC
Consumo de corriente: 4mA
Sensibilidad del receptor: -105dB
Frecuencia de recepcion: 433MHz
Modulacion: ASK/OOK
Principio de funcionamiento: Receptor Superregenerativo
Antena (no incluida): Alambre de cobre de 25cm~32cm

(recomendado en forma de espiral)

Pines: GND/DATA(RX)/VCC
Voltaje de Operacion: 5V DC

Consumo de corriente: Consumo de corriente: 4mA
Sensibilidad del receptor: -105dB

Frecuencia de recepcion: 433MHz
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2.8.3 Seleccion del Microcontrolador

Tabla 9. Tabla comparativa de algunos microcontroladores de Microchip

PIC 18F27Q10 PIC 18F57Q43
Caracteristicas 25 25
Precio 4x1x0.5 cm 4x1x0.5 cm
Dimensiones 64MHz 64MHz
Velocidad 128 KB 128 KB
Memoria FLASH(Kb) 1.024 1.024
Memoria EPROM(Kb) 5V 5V
Nivel de voltaje 48 48
Numero de pines 8 8
Numero de pines Sl SI
analdgicos
Conectividad USB 25 25
UART 2 4

En la tabla 9, vemos una comparativa entre 2 microcontroladores y sus caracteristicas,

las caracteristicas son simulares, lo que varia es el nimero de UARTSs disponibles.
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2.8.4 PIC 18F27Q10 Curiosity nano

Este serd el microcontrolador encargado de recibir los datos de los sensores
(Temperatura, humedad, acceso), para luego procesar esa trama y poder tomar
decisiones segun la programacion previamente puesta en lenguaje C. Posteriormente
esta informacion sera enviada a una nube I0oT para poder hacer el monitoreo y
supervision de los datos y poder tomar acciones de seguridad, como enviar por medio

de un GATE un mensaje de alerta a un niumero telefénico

Este microcontrolador tiene una arquitectura RISC (ejecucion de nimero reducido de
instrucciones para operar a velocidad mas elevada) para el compilador de C. su
velocidad de funcionamiento es de 64MHz en todo el rango Voo con un ciclo de
instruccion minimo de 62,5ms, en la figura 2-11 se visualiza uno de los

microcontroladores propuestos para €l disefio.

Figura 2-11. Microcontrolador: PIC18F47Q10

En la figura 2-11, se observa uno de los controladores propuestos el cual esta embebido
en una placa de entrenamiento, para un circuito en planta y mas profesional se debe
hacer el disefio electronico en un software profesional de circuitos impresos y con el uso

de normas IPC2221 para el correcto disefio de los mismos [31].
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Tabla 10. Tabla caracteristicas microcontrolador PIC 18F27Q10

Caracteristicas

Precio

Dimensiones

Velocidad

Memoria FLASH(KDb)
Memoria EPROM(KDb)
Nivel de voltaje

Maxima corriente de salida
Numero de pines

Numero de pines analdgicos
Conectividad USB

PIC 18F27Q10
Detalles

25

4x1x0.5 cm
64MHz

128 KB
1.024

5V

500mA

48

8

Sl
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2.9 Propuestade Diagrama de conexiones eléctricas (Pines de conexién)
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Plano 1. Diagrama de conexiones eléctricas
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2.10 Diagrama de sistema de monitoreo IoT de
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Plano 2. Diagrama de sistema de monitoreo IoT.
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2.11 Diagrama 2 de funcionamiento
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Figura 2-12. Diagrama de funcionamiento con sensor de temperatura DHT11
Se observa en la figura 2-12, la conexion del sensor usado en las pruebas de envio de datos en conjunto con el sensor de puerta

Que simula la apertura de puertas y que envia la sefial al microcontrolador.
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2.12 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA COMPLETO

DINAMICA:

EL MICROCONTROLADOR RECEPTA LAS SENALES ENVIADAS POR LOS SENSORES ENVIA LOS
DATOS POR VIA INHALAMBRICA HACIA OTRO MICROCONTROLADOR PARA POSTERIORMENTE
TOMAR DECISIONES ¥ ENVIARLAS A LA NUBE
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Figura 2-13.Diagrama de bloques del sistema completo
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2.13 Tablas de entradas y salidas del microcontrolador PIC18F47Q10

Tabla 11.tabla de entradas y salidas del Microcontrolador PIC18F47Q10

Tabla de entradas y salidas del Microcontrolador PIC18F47Q10

Pines del E/S Nombre del Pin del E/S

microcontrolador componente componente
externo externo

CDC RX1 Entrada Modulo RS485- TX Salida
TTL

CDC TX1 Entrada Modulo RS485- RX Salida
TTL

RB2 Entrada Modulo RS485- DE/RE Salida
TTL

RC2-TX Salida Modulo RF (emisor) DATA Entrada

Tabla 12.Tabla de entradas y salidas Esp32

Tabla de entradas y salidas del médulo Esp32

Pines del E/S Nombre del Pin del E/S

microcontrolador componente componente
externo externo

RX Entrada Modulo TX -
inalambrico

GPI0O12 Entrada Prueba de TX --
temperatura

GPI1014 Salida Led de alarma RX --
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2.14 Estimacion de consumo de los componentes

Tabla 13.Tabla de consumo de los componentes

TABLA DE CONSUMO DE COMPONENTES

Detalle Componente Cantidad Consumo/5V
Medicion de Sensor RS485 4 25mAx 4 = 100mA
temperatura
Microcontrolador Sensor RS485 1 50mAXx 2 = 100mA
Conversion  del Modulo 1 0,1mA
estandar RS485 a conversor
serial RS485-TTL
Transmision Modulo 1 13mA
inalambrica RF(Emisory
receptor)

Gateway de datos Modulo 1 500mA
a la nube GPRS/GSM

TOTAL=1A

Potencia total = 0,714A X 5V = 4W
Fc=0,1
Le damos un factor de seguridad (Fc), el cual adicionamos a la potencia
total. El cual nos denota que sumaremos un 10% de la potencia total al
consumo calculado.
Potenciatotal =4 x 0,1 = 4,4W



2.15 Dimensionamiento fotovoltaico

El sistema se debe mantener funcionando aproximadamente 9 horas diarias por
tanto tenemos los datos:
e Tiempo=9 horas
« Potencia Total=4,4 [wW]
e Hora solar pico=4,12: tomada de PVsyst 7,2 [32]
e Pérdidas=25%
Energia requerida = Wh = 4,4[W] X 9h = 40[Wh]

E ia+ did 40x1,25 . .
Pot. FV = P78 =12,12[W]; Potencia del Médulo
hora solar minima 4,12

Se escoge un panel superior a la potencia dada y a su vez de un valor comercial

Pot.Fv

#. Modulos.Fv=

=0, 24,

con esto se demuestra que solo es necesario 1 médulo fotovoltaico

Calculo de inclinacion del panel solar

Para saber cdmo instalar un panel y como orientarlo se consideran 2 detalles
principalmente, primero la inclinacion éptima y la orientacién correcta.
Calculo Inclinacion 6ptima:
Boptimo = 3,7 x 0,69 x latitud [33]

Cabe recalcar que en sitios cercanos a la zona ecuatorial por lo general se considera
gue la orientacion éptima es igual a la latitud por tanto podemos omitir hacer el calculo
anterior solo sabiendo la latitud en este sector.

Se ha omitido el calculo de separacion entre paneles debido a que solo usaremos una
unidad de modulos fotovoltaicos debido al consumo minimo por ser solo un sistema

electrénico que no tiene cargas con gran consumo. [34]



2.16 Partes fundamentales del sistema solar fotovoltaico para alimentacion del

sistema loT

2.16.1 M6dulo fotovoltaico

Es el médulo compuesto por un conjunto de celdas o células solares que
receptan la irradiancia del sol de manera directa, indirecta o difusa y pueden transformar
esa radiacion en corriente eléctrica con ayuda del efecto fotovoltaico. [35] para este
caso solo escogimos un médulo segun el calculo de consumo el cual no tiene una
potencia que demande grandes energias en Wh. En la figura 2-8 se visualiza el modulo
fotovoltaico.

Figura 2-14. M6dulo Fotovoltaico de 12V-60W de la marca Canadian solar [36]

Para la eleccién del controlador y la bateria solo se analiza que sea del mismo valor del

voltaje del médulo fotovoltaico ya que el consumo es minimo

2.16.2 Controlador o regulador de carga

Es un dispositivo usado en sistemas fotovoltaicos para regular o controlar el flujo
de carga que entrega el panel y proteger el estado de la bateria. los controladores
usualmente se encuentran entre los paneles solares y las baterias. [37] Para el caso se

escogio un controlador de voltaje igual al del médulo fotovoltaico



Figura 2-15.Controlador de carga solar 12V-20A [38]

2.16.3 Baterias

Las baterias son las encargadas de almacenar la energia para poder,
posteriormente, ser usada para almacenar la carga, justamente cuando no haya
presencia de los rayos solares.

Los objetivos de los acumulares o baterias son:
e Almacenar energia durante un lapso
e Tener la potencia adecuada y suficiente para suministrarlo a un equipo o
determinada instalacion

e Proveer de energia durante las horas de la noche

maey =
=
Silns: B

Figura 2-16.Bateria de GEL 12V-100Ah. [39]



2.17 Tabla de protocolos Modbus

Detalles
Modbus Protocolo
Codigo de Funciodn
Comando de Funcién
registro
0x03 Leer registro de mantenimiento
0x04 Lectura del registro de entrada
0x06 escribir un solo registro de mantenimiento
0x10 escribir mas registros de mantenimiento
Tipo de registro Direccion de | Registro de | Bytes
registro contenido
0x0001 Temperatura 2
Entrada de registro 0x0002 Humedad 2
0x0101 Direccion de| 2
dispositivo
tasa de espera: 2
0x0102 0:9600
1:14400
Registro de mantenimiento 2119200
0x0103 Correccion de la 2
temperatura
-10%RH-10%RH
0x0104 2

Correccion de la
temperatura
-10%RH-10%RH




2.18 Prueba de envio de datos del sensor industrial RS-485 con el software

Modbus Poll.

¥ Moo
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Figura 2-17.Configuracién de velocidad y eleccién del puerto COM
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Figura 2-18. Visualizacion de la temperatura y humedad
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Figura 2-19. Configuracion, eleccién en hexadecimal
En la figura 2- 20, vemos la prueba que se hizo con el sensor rs485 en conexion directa
con una computadora para verificar el envio de datos de temperatura y humedad, esta
prueba se la hizo con un cable conversor RS485 a serial, el cual se conecta al sensor
en las terminales Ay B, y su salida serial tiene un puerto USB que ya se lo puede

conectar a un computador u ordenador personal.
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Figura 2-20. eleccion del valor del ID del esclavo
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Valores enviados por =l dispositivo

Figura 2-21.Salida de temperatura y humedad.




2.19 Dashboard de monitoreo

El Dashboard cuenta con la visualizacion de los sensores de temperatura, cada
medicion tendra una variable asignada en la pagina loT, de tal manera que al ser 4
sensores serian 8 variables debido a que cada sensor puede receptar la medicion de
temperatura y humedad. Una vez que se haya configurado y programado el sistema se
procedi6 a enlazar las variables colocadas en programacion con las variables de
ubidots, para posteriormente cargar el programa al médulo esp32 receptor de la trama

de temperatura, humedad y sensor de puerta.

26.00 26.00

15.00 15.00

4 >

Figura 2-22. Dashboard de monitoreo variables de temperatura 1y 2.

Se observa en la figura 2-23 las variables de temperatura y humedad creadas en la
plataforma de ubidots, se debe tener en cuenta que los nombres asignados a los
DEVICES, deben ser los mismos asignados a las variables en la programacién. Se

detalla lo anterior mencionado en la figura 2-27.
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15.00 15.00
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Figura 2-23. Dashboard de monitoreo variables de temperatura3y 4
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Figura 2-24.Visualizacién de estado de temperatura en ubidots.
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Figura 2-25. Visualizacion del estado de humedad en Ubidots.



2.20 DEVICE: DISPOSITIVOS AGREGADOS EN UBIDOTS

(3 o

1.00 17.00

ALARMA, humedad
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VARIABLES PERPAGE 30 o < D

Figura 2-26. Dispositivos agregados en la plataforma loT (UBIDOTS)

En la figura 2-27, se observa el Dashboard de dispositivos agregados para cada una
de las variables de monitoreo (Temperatura, humedad y acceso). Las cuales deben
coincidir en nombre exacto con las agregadas en programacion de lo contrario no se

hara la conexiéon ni envid de datos a la nube.



2.21 Visualizacion del estado de alarma en ubidots

Al
]

(MONITOREOZ2)

on

Figura 2-27. Dashboard de monitoreo, variable de alarma

En la figura2-28, se observa la representaciéon de una alarma que el cliente podria
activar de manera remota desde la plataforma |oT, siempre y cuando lo anterior
representado en la figura2-27 se cumpla con respecto a los nombres. De esta manera
al gestionar una alarma tiene las caracteristicas de un sistema Scada ya que puede

monitoreo, visualizar y hacer la gestion de alarma.



Sep 19 2022 03:22 - Now Q raw o 2o
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2022-09-19 03:23:05 -05:00 1.00 IH
2022-09-19 03:22:45 -05:00 0.00 IH
2022-09-19 03:22:05 -05:00 1.00 IH

Figura 2-28. Visualizacion de activaciones de alarma
En la figura 2-29, se observa las horas de activacion de la alarma mostrado en la
figura2-28. Los datos y la grafica muestra las horas y fecha en la cual se activé la alarma
, Y se podra visualizar y comprobar si el sistema estd recibiendo los datos del

controlador electrénico.



2.22 ESTADO DE PUERTAS DEL TABLERO

En la figura 2-21 se observa el estado de la puerta en el Dashboard 10T de ubidots

ESTADO DE PUERTA

puerta
(MOMNITOREDZ)

CERRADA 4

Figura 2-29. Estado de puerta cerrada

ESTADO DE PUERTA

pueria
(MONITOREOZ)

= --"ff{f’/
ABIERTA. 4

Figura 2-30.Estado de puerta Abierta
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Figura 2-31. Visualizacion de los horarios de activacion

T
03:00
09-15



2.23 SCADA en Computadora

Se disefio el sistema de monitoreo para la computadora del operario o encargado del
area, para posterior supervision si asi lo requiere. Se agrego los elementos que
corresponden a la vista de temperatura y humedad. Este sistema sera local ya que solo
se podra visualizar desde la empresa con la red local correspondiente al area, el mismo
recibe los datos de la plataforma loT Ubidots, este tiene conexién por medio de un nodo
gue se usa para hacer la conexién con Ubidots y ya lo tiene NODE-RED.

= SCADA PC

Temperatura ~  Humedad ~ ALARMA ~ puerta

temperatura humedad alarma puerta

23 ‘
- ‘ @ @

Figura 2-32. Scada en Computadora para visualizacion del operario

= SCADA PC

Temperatura «  Humedad ~ ALARMA ~ puerta

temperatura humedad alarma puerta

23 l
oraos ‘ @ Oestado

Estado
0

Figura 2-33. Scada en Computadora para visualizacion del operario
En la figura
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Figura 2-34. Bloques de configuracién para NODE-RED

Cédigo de las funciones de NODE-RED:

var LastValue =msg.payload.temperatura.value;
msg.payload = LastValue;
return msg;

var LastValue =msg.payload.humedad.value;
msg.payload = LastValue;
return msg;

var LastValue = msg.payload.alarma.value;
msg.payload = LastValue;
return msg;

var LastValue = msg. payload.puerta.value;
msg.payload = LastValue;
return msg;



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Lecturadelas mediciones de los sensores del sistema de monitoreo loT

Para realizar el envio de la trama se uso el sensor de temperatura y humedad en
conjunto con el dispositivo inteligente Esp32 como receptor de los datos de
temperatura y humedad. El sensor tiene la opcion de receptar tanto temperatura
como humedad, en conjunto con el dispositivo Esp32 se puede enviar la trama de
datos requeridos hacia la nube, en este caso a la pagina de monitoreo loT Ubidots
gue es una péagina disponible en internet muy dindmica para creadores de hardware
y software a medida. El tiempo de actualizacion de los datos en la nube con respecto
al cambio de las variables como temperatura 0 humedad es rapido considerando que
se hicieron pruebas fisicas para ver su tiempo de actualizacién, cuando hay un
cambio en las variables de temperatura o humedad. En la figura 3-1 se observa la
salida de temperatura y humedad por monitor serie, los valores representan la lectura
del sensor de temperatura y humedad, también se puede observar el estado de
alarma que se puede activar desde la pagina |oT disponible para uso comercial e
industrial por los desarrolladores. se debe recalcar que son 4 mediciones de
temperatura y 4 mediciones de humedad debido a que cada sensor puede hacer
medicién de 2 variables (Temperatura y humedad) por tanto todas esas mediciones
que se visualizaron en el monitor serie también se visualizan en la pégina
loT(ubidots) y se podra observar cada una de las variables en tiempo real, cabe
recalcar que variables como temperatura y humedad no tendran un cambio grande

en un rango de tiempo excepto que haya un problema de promedio.



@ Ccom3

Sending data...

Connected to server!

Valores enviados por el dispositivo

Estado de alarma: 1

SISTEMA IoT de monitorsc de variables de proceso
Tempe=26.00, Humesd=15

payload:

{"temperatura": {"value":2¢6}, "humedad" : {"valus":15}}

Sending data...
Connected to server!

Valores enviados por el dispositivo

Figura 3-1.Lectura de sensores del sistema de monitoreo para los tableros eléctricos



3.2 Activacion de alarma desde Ubidots

A continuacion, en la figura3-2 se detalla la salida por monitor serie el estado de
activacion de la alarma desde Ubidots si el cliente detecta alguna anomalia en las

mediciones de los sensores, luego de haber hecho las pruebas
@ com3
|

Valores enviados por el dispositivo

lectura de puerta:l
Fuserta cerrada

Estado de alarma: 1 ]

SISTEMZ IoT de monitoreo de wariables de proceso

Tempe=22.00, Humed=18

Fusrta=1

payload:

{"temperatura™: {"valu=s":22}, "humedad": {"valus":18}, "PUERTA" : { "valu=":1}1}

D mam A m e A=

Figura 3-2.Activacion de alarma desde plataforma loT

3.3 Disefio del Dashboard del sistema de monitoreo 10T en la plataforma
Ubidots.

El Dashboard de Ubidots muestra una gran escalabilidad al momento de elegir a la
variable y el grafico que mejor se acomode a la aplicacion a usar, en este caso como
se requeria visualizar variables de temperatura y humedad se escogieron los graficos
adecuados mostrados en la figura 3-2. Se escogio esta plataforma porque es usado por
miles de desarrolladoras a nivel mundial en el ambito 0T debido a su forma dinamica
de poder crear Dashboard sin necesidad de saber o tener conocimientos de
programacion de paginas web o HTML ya que solo es escoger la variable con el gréafico
y colocar la misma variable nombrada en la programacién del modulo controlador

escogido
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Figura 3-3. Dashboard loT

3.4 Andlisis de costos del sistema de monitoreo

El beneficio que podria dar este proyecto es importante ya que tiene la aplicacion loT y
los componentes son de bajo coste, los sensores también tiene un costo considerable
de bajo considerando el aporte que dan al sistema al ser industriales, ademas la opcién
calidad-precio se equilibra estratégicamente para poder hacer una implementacion
profesional a futuro y con sus respectivas normativas eléctricas como electronicas,
también se podria considerar que la pagina IoT en que se trabajo es accesible para
desarrollos y aplicaciones industriales pero hay versiones premium que también
podrian ser consideradas. pero también se podria optar por usar una pagina a medida
gue también aporte a la calidad-precio, pero si se requiere una aplicacion respaldada
por una aplicacion 10T conocida a nivel mundial seria importante cuestionar el hecho

de escoger Ubidots como una el soporte 10T para la aplicacién.



También se considero factible el sistema fotovoltaico a eleccion del cliente del sistema
si considera importante que el sistema sea totalmente autbnomo, dado que el sistema
no requiere un consumo de potencia alto y no se requeriria un panel de costo mayor al

planteado en el capitulo 2.

Tabla 14. Estimacion del costo total del SISTEMA loT
SISTEMA 10T

NOMBRE DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD | TOTAL
Esp32 Comunicacién Wifi/Rf $12,00 1 $12,00
Rf De 433mhz | Modulo Rf $3,75 1 $3,75
Pic18f47q10 Microprocesador $20,00 1 $20,00
Sim808 COMUNICACION loT $20,00 1 $20,00
GPRS/GSM
Sensor Rs485 | Sensor de $20,00 4 $80,00
Sht20 temperatura
0
0
SUBTOTAL $135,75

Tabla 15. Estimacion del costo total del sistema fotovoltaico
ALIMENTACION FOTOVOLTAICA

NOMBRE DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD. TOTAL
ALIMENTACION | FUENTE $10,00 1 $10,00
PANEL SOLAR | panel 50W $50,00 1 $50,00
REGULADOR Controlador regulador 150 W $20,00 1 $20,00
BATERIA BATERIA DE GEL 12V 100Ah $90,00 1 $90,00
SUBTOTAL $170,00

Coste total= 305 $.

sin incluir costes de mano de obra o coste de ingenieria de aplicarse



3.5 SISTEMA DE MONITOREO loT

El sistema consiste en 8 ventanas o secciones las cuales pertenecen a las variables de
monitoreo como son la temperatura y humedad y apertura de puerta, incluso la opcién
de poder activar una alarma fisica desde cualquier parte del mundo siempre y cuando
se tenga acceso a la plataforma IoT.

Para esta plataforma visualizado en la figura 3-4, se realiz6 el sistema de monitoreo
gue representa poder ver el estado de cada uno de lo que serian los sensores
instalados en cada tablero, cabe recalcar que la plataforma IoT tiene conexion con el
sistema fisico por medio de la tecnologia ya sea WIFI por medio del controlador ESP32
0 ya sea por medio GPRS con un microcontrolador que seria el propuesto en este

trabajo.

C O @ stemubidots.com/app/dashboards/631da657294d76053fbdboz a s x »O0@

ones B Cantinu : aiios [ ASUS X509 Laptop AlfDroid Web_sams CURSOERLAN & Search - Schneider.. #8 Microsoft Access D.. 4 DISERIO DE PROYE

ses ybidots Devices - 0 2 @

= |oT2 W 5ep20202201:52-Now »

23.00 23.00 23.00 23.00

-— - -—

Figura 3-4. Sistema de monitoreo remoto
3.6 SISTEMA DE MONITOREO LOCAL

Posteriormente También se hizo un disefio de visualizacion de las variables de manera
local en NODE-RED yan que permite crear un entorno de visualizacion por medio den
graficos basado en flujos los cuales permiten ver el estado de los sensores, cada uno
de las ventanas de visualizacién estan conectados directamente con la plataforma
ubidots de manera que si hay una desconexion del médulo que envia datos a la nube

la red local mostrara los ultimos valores captados la figura 3-5 muestra el contexto.
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Figura 3-5. Sistema de monitoreo local

3.7 Costo total del sistema

Por lo antes mencionado el proyecto es implementable, pero requeriria coste de
estructuras para proteccion de todo el equipamiento electréonico, ademas de cumplir
con las protecciones y normativas Ejemplo: proteccién IP54 Resistente al agua / a
prueba de polvo. Por ende, el costo podria tener un exceso de entre 100-200%
aproximado, esto por la calidad de la estructura a usar. La alimentacién de este
proyecto se baso en el uso de una fuente estandar ya que el objetivo era alimentacion
del sistema mas no disefiar una fuente a medida. Pero en un caso industrial donde
se requiera un sistema robusto se debe tomar las normativas adecuadas de circuitos
impresos IPC 2221 o IPC A610 que son de disefio y ensamblaje respectivamente,
gue garanticen que el sistema este protegido contra ruido, en consecuencia, el precio
total seria 400 a 500$ sin considerar costo de pagina loT si el cliente considera

migrarse a una pagina premium por ciertos beneficios industriales.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefio una red inteligente usando microcontroladores usando software
y hardware a medida. También se consider6 en el disefio la aplicacion de
los sensores industriales XY-MDO02. Este sistema propuesto es en conjunto
una tecnologia para poder ayudar a un cliente a visualizar de manera
remota las variables del sistema y ver el estado del mismo mejorando la
forma en que se supervisa, dando un aporte al mantenimiento preventivo,
por lo antes mencionado se considera un sistema orientado a una

aplicacién real e implementable.

El uso de microcontroladores le da un aporte importante al proyecto dado
gue se puede hacer un sistema escalable por poderse programar en
lenguaje C por lo que el sistema es eficiente , pese a esto es importante
programar el modulo o microcontrolador con respecto a los requerimientos
del sistema y tomar en cuenta la cantidad total de UARTSs que son el medio
de comunicacién serial o entre microcontroladores para segun ello elegir el
microcontrolador correcto, que satisfaga las demandas y se tenga un

sistema a medida



Se sabe que para poder interactuar con los sensores industriales XY-MD02
es importante conocer la forma correcta de hacer la peticion de la
informacion de temperatura y humedad a cada sensor mucho mas si hay
una conexion tipo BUS ya que se debe diferenciar el ID (identificador de
dispositivo) ya que de no hacer la peticion correcta no retornara los valores
de temperatura y humedad.

Se realiz6 un sistema de monitoreo con un Dashboard IoT en la nube, se
realizo pruebas con los 2 tipos de sensores tanto con el sensor XY-MDO2
como con el sensor DHT11.Se uso el sensor DHT11 para enviar a la
plataforma de ubidots la informacién de temperatura y humedad con el uso
en conjunto con el modulo ESP32. que a su vez tiene opcidn a poder activar
una alarma via remota y desde cualquier parte del mundo por lo que esto
se convertiria en un sistema SCADA que podria monitorear los datos que
se le envien al Dashboard y poderse visualizar de forma dindmica

Se hizo pruebas con los sensores RS485 industriales y se pudo simular
él envi6 de datos desde el sensor hacia una PC usando el software
Modbus- Poll para visualizando el cambio de las variables de temperatura
y humedad. Con ello se simul6 el envio de datos de los sensores
industriales se denoté que se puede hacer la configuracion cambio de
direccion ID (identificador de dispositivo)

Se escogié el equipamiento segun los requerimientos y la debida
instrumentacion, pero también se pudo analizar que el sistema puede
acoplarse a otras aplicaciones debido a que parte del equipamiento es
industrial y por ello se puede acoplar a aplicaciones diferentes con ligeros

cambios.



Recomendaciones

Con respecto a la eleccion del microcontrolador, se debe escoger
segun los requerimientos por ejemplo en el caso de este proyecto se
tendra que saber si el nUmero de UARTS que se necesitan no supere

el numero de UARTSs que dispone el microcontrolador escogido.

Tener en cuenta el tiempo de envid de datos, si es 0 no necesario que
sea rapida o lenta la transmision de las tramas desde los sensores
hacia el microcontrolador. para este caso no se requiere que se tenga
una gran velocidad de transmision debido a que la temperatura o
humedad no sufre grandes cambios en un determinado rango de
tiempo excepto si hay algun inconveniente que haga que sus

variables superen el umbral permitido.

Es recomendable hacer la comparativa respectiva para la eleccion del
sensor ya que segun esto depende si se deba disefiar un
acondicionador electrénico, ya que un sensor industrial ya tienes los
debidos acondicionadores ya incluidos como es el caso de los

sensores escogidos.
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APENDICES
APENDICE A

CODIGO DE PRUEBA CON SENSORES XY-MDO02

[

[T

wn

finclude <SoftwareSerial.h>

finclude <LiquidCrystal I2C.h>

SoftwareSerial mySerial(9, 8); // R¥, TX
LiquidCrystal I2C led(0x27, 20, 4);

float templ = 0, humil = 0; /{ Blave ID 1
float temp2 = 0, humi2 = 0; /{ =Blave ID 2
vold setup() {
Serial .begin(115200); // welocidad Serial
led.init () ; // LCD screen

mySerial .begin (9600); // Rx, Tx
mySerial.setTimeout (500) ;
led.==tCursor (0, 0);

led.print (" Test XY-MDO2 "y
led.setCursor (0, 1);

led.print (" Arduino. "y ;
led.setCursor (0, 2);

led.print (" Communication. "y
lcd.setCursor (0, 3);

led.print (" With TTL to Rs—485 ");
delay (3000) ;

led.clear () ;

vold readXy MDOZ_1() {
uint8 t buffl[] = {



]
(4]

uintd t buffl[] = {

36 0x01l, // Devices Address

37 0x04, // Punction code

38 0x00, // Start Rddress HIGH

39 0x01, // Start Address LOW

40 0x00, // Cuantity HIGH

41 0x02, // Quantity LOW

42 0x20, // CRC LOW

43 0x0B // CRC HIGH // OB

44 bi

43

46 mySerial . write (buffl, sizeof({buffl));

47 mySerial.flush(); // espera|l MCDE SEND completed
48

45 delay (200) ;

50

51 if (mySerial.find("\x01l\x04")) { // 5i pusdes leer (Slave ID 1 , Function Code 04)
52 uintf t© n = mySerial.read();

33 if (n = 4) {

54 Serial.println{"Error data size");

55 return;

56 ]

58 templ = ((uintlé t) (mySerial.read() << 8) | mySerial.read()) / 10.0;
59 humil = ({(uintlé_t) (mySerial.resad() << B8) | mySerial.resad()) / 10.0;
&0 1

61

62 slse {

63 Serial.println ("ERROR Timeout");

64 return;

65 1

g |}

&7

=RV

Figura 4-1. Cédigo de pruebas con los sensores XY-MDO02 en el IDE DE ARDUINO



Codigo de pruebas con sensor DHT11 usando Esp32 y envi6 a plataforma loT

#include <DHT.h>
#include <Ubidots.h>

#define UBIDOTS TOKEN "BBFF-x3rpmOAAb6d98IPnbUzdzpnanBDnFG" // Put here
your Ubidots device TOKEN
#define DEVICE LABEL "MONITOREO2" // Put here your Ubidots variable label

#define LAB LED "ALARMA" //declaramos las variables utilozadas en ubidots
//igual como se colocd dentro de device

#define LAB TEMP "temperatura" // igual a ubidots dentro de dispositivos
#define LAB HUME "humedad"

#define LAB_ PUERTA "PUERTA"

#define PIN LED 14//Constante puerto del led
#define PIN DHT 12//Constante puerto del dht-11
#define Sali PUERTA 02// salida activacion puerta

//asignar nombrr de entrada
#define Inpu_ PUERT 35

[/ =mmmmmmmm s
const char * WIFI_ SSID = "NETLIFE-triifzumbaol";
const char * WIFI PASS = "clave wifi";

Ubidots embebido (UBIDOTS TOKEN, UBI_ HTTP);//clase ubidots object=embebido
parametros=UBIDOTS TOKEN Y UBI-HTTP protocolo de comunicacién
DHT dht (PIN_DHT, DHTI11);

float temp;

int hume;

int led;

int PUERTA;

void setup () {
Serial.begin(115200);
embebido.wifiConnect(WIFI_SSID, WIFI_PASS);

Serial.println("");
Serlal.prlntln ("**************************") ;
Serial.print ("Conectado a la red Wi-Fi: ");

Serial.println (WiFi.SSID());
Serial.println("IP");
Serial.println (WiFi.locallIP());

Serlal.prlntln ("****************************") ;

// put your setup code here, to run once:

dht.begin (115200);//inicializar sensor dht

temp = 0;
hume = 0;
led = 0;
//-==-

PUERTA = 0;

pinMode (PIN_LED, OUTPUT); //Pin del led de salida
digitalWrite (PIN LED, led); //el valor del led estard apagado
///----declara salida puerta, inicializa

pinMode (Sali PUERTA, OUTPUT); //Pin del led de salida
digitalWrite (Sali PUERTA, PUERTA); //el valor del led estarad apagado
L7177 7077777777777 777777777777=-

pinMode (Inpu PUERT, INPUT);



}

void loop () |
// put your main code here, to run repeatedly:

led = embebido.get(DEVICE_LABEL, LAB_LED);
PUERTA = digitalRead(Inpu_ PUERT) ;
Serial.print ("lectura de puerta:");
Serial.println (PUERTA) ;
if (Inpu PUERT == 1) {
Serial.println ("Puerta abierta");
digitalWrite(Sali_PUERTA, PUERTA) ;

}

else {
Serial.println ("Puerta cerrada");
digitalWrite (Sali PUERTA, PUERTA);

}

if (led !'= ERROR_VALUE) {
Serial.println("Estado de alarma: " + String(led));
digitalWrite (PIN LED, led);

}

else {
Serial.println ("ERROR LECTURA LED");

temp = dht.readTemperature();
hume = dht.readHumidity();
// ---lectura de estado puerta

Serial.println ("SISTEMA IoT de monitoreo de variables de proceso");//

Serial.println ("Tempe=" + String(temp) + ", Humed=" + String(hume)) ;
//indicamos cuales son los valores de temperatura y humedad

/ /===

Serial.println("Puerta=" + String (PUERTA));

//

embebido.add (LAB _TEMP, temp); //envia la variable temperatura

embebido.add (LAB_HUME, hume); //envia la variable temperatura

///---Agregar variable de puerta

embebido.add (LAB_PUERTA, PUERTA); //envia la variable temperatura

bool bufferSent = false;

bufferSent = embebido.send(DEVICE LABEL);//enviara datos a wuna etiqueta de
dispositivos que coincida con el ID del dispositivo

if (bufferSent) {

Serial.println (" Valores enviados por el dispositivo ");

}
delay (1000) ;



Cédigo base para microcontrolador PIC18F47Q10
/*

File: newmain.c
* Author: FELIPES56

* Created on 26 de septiembre de 2022, 06:48 PM

*/
#include "mcc _generated files/mcc.h"
#define DIR LATBbits.LATBO
#define WRITE 1
#define READ 0
/*
ModBUS
*/
typedef enum{
Idle=0,
Adquirir,
ConectWebService,
SendDataTCP,

DisconectWebService
}state aplication;

state aplication state machine=Idle;

void SendMobusRTU (uint8 t ID,uint8 t CondeFuntion,uint8 t N,uintl6 t data);

void main (void)

{
SYSTEM Initialize();
INTERRUPT GloballInterruptEnable();
// Disable the Global Interrupts
//INTERRUPT GloballInterruptDisable();
// Enable the Peripheral Interrupts
INTERRUPT PeripheralInterruptEnable();
// Disable the Peripheral Interrupts
//INTERRUPT PeripheralInterruptDisable();

while (1)
{

switch (state machine) {

case Idle:
break;

case Adquirir:
SendMobusRTU (0x0A, 0x04,2,0x0001) ;
/*
funcidén para recibir por ModBUS

*/



SIM808

Ubidots

servidor

}

/*
funcién que nos permita adquirir los datos

de los sensores de Temperatura y Humedad por Modbus RTU
*/

break;

case ConectWebService:
/*
Desarrollo de la funcidén gque nos permita conectarnos al
servidor web de Ubidots por TCP
* Nota : Estudiar la teoria del Stack TCP-IP-> Redes
* Nota2: Revisar la hoja de datos del médulo GSM GPRS

-Realizar la conexidén por TCP a un Servicio WEB
-Eviar datos por TCP en formato JSON

-Revisar la documentacidén de ubidots

-Mandar la data

-Cierra la conexiédn

/

b I T

break;

case SendDataTCP:
/*

Desarrollar la funcidén que te permita subir datos a

* método POST HTTP usando la capa de transporte TCP
*/

break;

case DisconectWebService:
/*

Desarrollar la funcidén que te permita desconectarte del

* de manera segura
*/

break;

void SendMobusRTU (uint8 t ID,uint8 t CondeFuntion,uint8 t N,uintl6 t data) {

DIR=WRITE;

uint8 t i=0;

uint8 t data low,data high=0;

data_ low=N;

data high=N<<8;

uint8 t data modbus[2];

data modbus[0]=data low;
data modbus[l]=data high;
EUSART17Write(ID);

EUSART1 Write (CondeFuntion);

while (1i<N) {

EUSART1 Write(data modbus[i]);

i++;



//



ANEXOS
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Figura 4-2. Prueba fisica con el sensor XY-MDO02
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Figura 4-4.Prueba fisica con el sensor DHT11y el médulo ESP32
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