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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion detalla el disefio e implementacion de un entrenador de
microcontroladores con en el médulo de comunicacion WiFi (WiFly RN-XV 171) para la
transmision 'y recepcion de datos demostrando diferentes aplicaciones para los
microcontroladores en el area de las telecomunicaciones.

El médulo WiFly es un dispositivo electronico que puede ser configurado para trabajar en
modo ad-hoc, AP (Punto de Acceso), dispositivo terminal y para crear redes wlan; los comando
de configuracion se describen en el presente documento.

Con los estudiantes que cursan la materia de microcontroladores se experimentd la elaboracion
de practicas usando el entrenador de microcontroladores, demostrando la practicidad y
eficiencia en el tiempo para desarrollo de practicas.

Se implement6 una red wlan usando un dispositivo WiFly como Access Point y tres como
dispositivos terminales para transmitir los datos de sensores (dthll, mq6, Im35) usando
microcontroladores a una aplicacién en la computadora para monitorear y activar cargas de un
laboratorio, comprobando conexion y comunicacion con el uart de mikroC y Teraterm, para la
fiabilidad en la transmision de datos en la comunicacion WiFi.

Para facilitar el desarrollo e implementacion de practicas usando el entrenador se deja un

manual para los estudiantes de la escuela de Electronica y Telecomunicaciones.
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SUMMARY

Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad de Ingenieria

Centro de Idiomas

Lic. Eduardo Heredia 17 de Diciembre del 2015

SUMMARY

The present research explains in detail the design and implementation of a trainer
of microcontrollers with the communication module WiFi (WiFly RN-XV 171)
for the transmission and reception of data, by demonstrating different application
for microcontrollers in the area of telecommunications. The module WiFly is an
electronic device which can be set to operate in mode ad-hoc, AP (Access point),
final device and to create wlan webs; the configuration commands are described
in the present document. It was experimented with the students who pursue the
subject of microcontrollers the elaboration of practices by utilizing the trainer of
microcontrollers, and demonstrating practicality as well as efficiency in the time
for the development of praxis.

It was implemented a wlan web by using one WiFly device as Access Point and
three as terminal devices for transmitting the sensors data (dth11, mqg6, Im35) using
microcontrollers to an application in the computer to monitor and activate loads of
a laboratory, by testing out the connection and communication with the uart of
mikroC and Teraterm, for the reliability in the transmission of data in WiFi
communication. It is proposed a methodological manual for the students of
electronics and telecommunications career in order to facilitate the development
and implementation of practices by using the trainer. — G .’;ﬂ'
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INTRODUCCION

El entrenador de microcontroladores para comunicacion WiFi se caracteriza por tener
un conjunto de circuitos electronicos de alta funcionalidad, convergente con
dispositivos de comunicaciones y de arquitectura abierta para el desarrollo de précticas
y proyectos en el campo de la electronica.

La comunicacion WiFi Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica), es el sistema descrito
por la norma IEEE 802.11 para realizar comunicaciones inalambricas de &rea local.
Esta norma es utilizada ampliamente en dispositivos portatiles y permite velocidades
de 2 Mbps, 11 Mbps y 54 Mbps.

La comunicacion WiFi es muy utilizada en distintas aplicaciones de monitoreo,
transmision, comunicacién, control, etc. EI moédulo Wifly es un dispositivo para
transmitir y recibir datos inaldmbricos teniendo el aire como medio de transmision,
tiene una tarjeta con pila TCP/IP y aplicaciones, solo con 4 pines de conexion (Power,
Tx, Rx y Tierra) para poder comunicarse, el médulo Wifly trabaja con el protocolo
802.11 b/g transmitiendo en una frecuencia de 2.4 GHz.

El presente trabajo de investigacion se realiza por la falta de entrenadores de
microcontroladores en el area de las telecomunicaciones, tomando en cuenta que la falta
de informacion sobre el médulo Wifly es poca para el aprendizaje de los estudiantes y
la ensefianza préctica de los docentes, en nuestra investigacion dejamos informacion
muy detallada del funcionamiento y configuracion del modulo Wifly que servira como
complemento de estudio y practica de comunicacion WiFi aplicada con los

microcontroladores.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. MICROCONTROLADOR
Es un circuito integrado que tiene la capacidad de ser programado y ejecutar todas las

instrucciones que fueron grabadas en su memoria con el minimo error.
Las partes basicas de un microcontrolador son las siguientes:
e Memoria ROM (Memoria de solo lectura).
e Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio).
e Lineas de entrada / salida (1/0).
e Ldgica de control. (Coordina la interaccion entre los demas blogues).

Componentes especiales de un microcontrolador

Conversor Analdgico | Permiten medir sefiales no digitales o sensores que emitan sefiales
Digital (A/D) analdgicas.

Permite establecer comunicacién con otro microcontrolador o

Comunicacion Serial ] . .
computadora a través de la interfaz serial RS-232.

Los datos no se alteren cuando se retira la alimentacion, es un tipo

Memoria EEPROM de memoria ROM que puede programar o borrar eléctricamente.

PWM Modulacion por ancho de pulso

Cuando se requiere atender eventos en tiempo real o se tienen

Interrupciones
procesos que no esperan

Tabla N°1: Componentes especiales de un microcontrolador
Fuente: (ANIBAL, 2007)




En la figura N°1 se visualiza los componentes especiales que forman parte de un

microcontrolador.

Convertidor

RAM
AD 5
.ﬁ Microprocesador % Momoria
Y Sl
o

sy de programa
Oscilador etz S
0 - 40MHz SIS
’ :{N‘ \ b
Rl .

~2 Microcontrolador

Figura N°1: Microcontrolador
Fuente: http://www.mikroe.com/chapters/view/79/capitulo-1-el-mundo-de-los-
microcontroladores/

1.2. MICROCONTROLADOR 16F877A
Un microcontrolador de la familia Microchip dispone de todos los componentes mas
importantes que la mayoria de microcontroladores, en la figura N°2 se indican los pines de

configuracién del microcontrolador.

MCLRwVer -] K-] 40 |) =—» RB7PGD
RAVANG e [] 2 39 [] @—e RBEPGC
RATAN! -—e[] 3 38 [] «—= RBS

RA2/AN2/VREF - -—[]a 37 D - RB4
RANANIVREF ¢ o—e[] 5 36 [] =—e RBIPGM
RAATOCK! e ] 6 35 [] w—e RB2

RAS'ANA/SS <«—e[] 7 - 34 [] =—» RB1

REORD/IANS -—[] 8 ~ 33 [] «—= RBOANT

RE1/WR/IANE <—e[] 0 o 32 [] =— Voo

RE2ICS/ANT <—[] 10 K 310 e—ves
Voo e [] 11 R 0[] <—e rowPse?
Vss e [] 12 ©0 29 [] =—+» RDEPSPS
OSC1/CLKIN —=[] 13 6 28 [] -—e RDSPSPS
OSC2CLKOUT -——[] 14 - 27 [] =—= RD4PSP4
T10SOITICK! «—e-[T] 15 a 26 [_] e RCTRXDI
CNTIOSVCCP2 o—a ] 16 25 [) e RCETX/CH
RC2/CCP1 o—e[] 17 24 [] =—e RCSSDO
RCASCKISCL -—-[] 18 23 [] =—= RCUSDIS
RDOPSPO -—e[] 19 22 [[] =—e RDIPSP3
RD1PSP1 w—e[] 20 21 [] =—= RD2PSP2

Figura N°2: Pines PIC 16F877A
Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39582C.pdf
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A continuacién se muestran las caracteristicas generales mas importantes para el
microcontrolador 16F877A:

e Procesador de arquitectura RISC avanzada.

Hay 35 instrucciones con 14 bits de longitud.

Hasta 8K palabras de 14 bits de memoria de programa tipo FLASH.

Hasta 368 Bytes de memoria de datos RAM.

Hasta 256 Bytes de memoria de datos EEPROM.

1.2.1. RECURSOS PERIFERICOS

Timer0 Temporizador (contador de 8 bits con prescaler de 8 bits).
. Temporizador (contador de 16 bits con registro de periodo), puede
Timerl . !
incrementarse de modo sleep de forma externa por un cristal
Timer2 Temporizador (contador de 8 bits) con registro de periodo
PWM Dos médulos de Captura, Comparacion
USART/SCI tL)Jirtwslversal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) con 9
SSP, SPI. 12C Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI (Modo maestro) e 12C
(Master/Slave)

Tabla N°2: Recursos Periféricos
Fuente: (microchip, 2001-2013).

1.3. ENTRENADOR DE MICROCONTROLADORES

Figura N°3: Entrenador de microcontroladores
Fuente: http://perso.wanadoo.es/pictob/practica.htm



El entrenador de microcontroladores para comunicaciones también es conocido como
Microtrainers, el "circuito entrenador" es un dispositivo electrénico que sirve como apoyo
en el funcionamiento del microcontrolador. El disefiador es el encargado de adaptar el
modelo a la configuracion del circuito, es decir, establece las conexiones fisicas entre los
dispositivos de comunicacién y el microcontrolador (server-die-alc, 2002).

El entrenador de microcontroladores para comunicaciones esta compuesto por mdultiples

circuitos y dispositivos electronicos.

1.4. REDES INALAMBRICAS
Las redes inaldmbricas son capaces de transmitir y recibir datos o informacién usando como
medio de transmision el aire y cada dispositivo terminal de la red se pueden conectar sin
necesidad de usar cable, la estandarizacion IEEE 802.11 se presentd en 1997 con tasas de datos

superiores a los 2 Mbps, y en la actualidad se usan IEEE802.11 b /g/ n.

1.5. WLAN
“Una LAN inaldmbrica WLAN (Wireless Local Area Network), el usuario con su
dispositivo terminal moévil puede conectarse a una LAN a través de enlaces de
radiofrecuencia sin la necesidad de cable, entonces han surgido varias versiones del

estandar” (CYBERCOM, 2013).

1.5.1. ESTANDARES

802.11a Estandar WLAN de alta velocidad en la banda de los 5 GHz soporta hasta 54 Mbps.
Utiliza el método de modulacion OFMD (Mdltiplexacion por division de frecuencias
ortogonales), en transmisiones exteriores hay un alcance de 30mts a 300mts y en interiores
de 12mts a 90mts, entre mayor distancia menor velocidad.

802.11b Estandar WLAN para la banda de 2.4 GHz soporta 11 Mbps. Utiliza el método de

modulacion DSSS (Modulacion de frecuencias directas del espectro extendido).



802.11g Establece una técnica de modulacion adicional para la banda de los 2.4 GHz.
Dirigido a proporcionar velocidades de hasta 54Mbps. El método de modulacion que utiliza
es el OFMD (Multiplexacion por division de frecuencias octogonales) y también DSSS

(Modulacion de frecuencias directas del espectro extendido).

802.11n Proporciona mejoras de mayor capacidad de proceso, se pretende que la

proporcion de velocidades es de 500Mbs (Caceres, 2013).

En la Figura 4 se muestra un resumen de los estandares mas ultilizados con la velocidad de

transmision y banda no licenciada.

: Velocidad . ([Compatibliidad
Estandar po Frecuencia con versiones
maxima :
anteriores
802.11a 54 Mbps 5 GHz No
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz No
802.11g 54 Mops 24 GHz 802.11b
802.11n 600 Mbps 2,4 GHz 0 5 GHz 802.11b/g

Figura N°4: Tasas de transmision estandares mas utilizados
Fuente: http://es.slideshare.net/DavidNarvez/acceso-a-la-red

1.5.2. Wi-Fi

Es un conjunto de estandares para redes inalambricas basado en las especificaciones

IEEE 802.11.

Los estandares IEEE 802.11 b/g disfrutan de una aceptacion internacional debido a que
la banda de 2.4 GHz esta disponible casi universalmente, con una velocidad de hasta 11
Mbps y 54 Mbps. Existe también el estdndar IEEE 802.11n que esta en desarrollo y

trabaja a 2.4 GHz a una velocidad de 108 Mbps. (Caceres, 2013).
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1.5.2.1. CONCEPTOS BASICOS DE WI-FI

e Punto de Acceso (AP/PA): Es un dispositivo que ejerce basicamente funciones

de puente entre una red Ethernet cableada y una red con Wi-Fi.

e SSID (Service Set Identification): El identificador suele emplearse en las redes
Wireless creadas con infraestructura. Se trata de un conjunto de servicios que
agrupan todas las conexiones de los clientes en un solo canal.

e Roaming: Propiedad de las redes Wi-Fi por la cual los clientes pueden estar en
movimiento e ir cambiando de punto de acceso de acuerdo a la potencia de la
sefial. (wificlub, 2010)

e DHCP: (Dynamic Host Configuration Protocol) Es un protocolo para que cada

host en una red reciban ip de forma dindmica.

1.5.3. CANALES EN 802.11(WIFI)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1213 14 Caal
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2484 GH:

III.

22 MHz

Figura N°5: Canales wifi
Fuente: http://www.emezeta.com/articulos/internet-mas-rapido
La comunicacién WiFi (Fidelidad Inalambrica) se establece a través de 14 canales y cada uno

ocupa 22MHz (Mega Hertz) de ancho de banda como se especifica en la figura N°5 y la

descripcion se detallaen la Tabla 3.


http://www.emezeta.com/articulos/internet-mas-rapido

Banda Frecuencia Canal
2.4GHz 2612.0 MHz 1
2.4GHz 246170 MHz

2.4GHz 2422.0 MHz 3
2.4GHz 2427.0 MHz 4
2.4GHz 2432.0 MHz 5
2.4GHz 24370 MHz 6
2.4GHz 24420 MHz 7
2.4GHz 2447.0 MHz 8
2.4GHz 2452.0 MHz 9
2.4GHz 2457.0 MHz 10
2.4GHz 2462.0 MHz 11
2.4GHz 2467.0 MHz 12
2.4GHz 2672.0 MHz 13
2.4GHz 24840 MHz 14

Tabla N°3: Lista de canales Wi-Fi
Fuente: http://www.dd-wrtenespanol.com/canal-inalambrico-recomendado/

25MHz 25MHz
T I T 1
SMhz
1 2 3 4 5 6 B8 ) 11
| | |
2.412GHz 2.437GHz 2.462GHz
22Mhz — 22Mhz — 22Mhz
3MHz 3MHz

Figura N°6: Canales Wi-Fi no interferirles y ancho de banda
Fuente: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0124-81702013000200001&script=sci_arttext

Por ejemplo los canales 1, 6, y 11 no se solapan. Esto se explica con mas detalles en la clase
de uso comparativo del espectro no-licenciado como se muestra en la Tabla N°4.

El estandar IEEE 802.11 b/g permite tres canales no interferentes espaciados a 3MHz . En la
Figura N°6 se muestra la disposicion de canales y el espaciado entre ellos y se resalta los

canales no interferibles los cuales no tienen solapamiento.
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Los canales estan separados cada 3 MHz, pero las sefiales 802.11 ocupan 22MHz. Para evitar
interferencias se deben escoger canales que no se solapen, es decir que las respectivas sefiales

no se superpongan en ninguna parte del espectro.

Canal no interferible Posibles interferencias
1 2,345
6 2,3,45,7,8,9,10
11 7,8,9,10,12,13,14

Tabla N°4: Canales no interferirles
Fuente: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0124-81702013000200001 &script=sci_arttext

1.5.4. RE-UTILIZACION DE FRECUENCIA EN LOS ACCESS POINT

En la Figura N°7 se indica la seleccidn de canales para los AP para que no se solapen . Si los
AP se ubican cuidadosamente, se puede cubrir un campus arbitrariamente grande utilizando

Unicamente tres canales sin interferencia entre canales.

En la préctica el AP nunca es un circulo perfecto de cobertura, hay que tomar en cuenta los
problemas topoldgicos de extender la red en tres dimensiones cuando se trate de un edificio de

varios pisos.

[ E C [ [ E
l: E o E E E
E E E E E E

Figura N°7: Re-utilizacion de frecuencias de AP
Fuente: https://es.scribd.com/doc/212345456/05-Introduccion-a-Las-Redes-WiFi-Es-v2-3-
Notes
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1.6. MODULO WIFLY

Figura N°8: Modulo WIFLY
Fuente: http://asrob.uc3m.es/index.php/Tutorial_Wifly

El modulo RN-XV de Roving Networks de la Figura N°8, es una solucion Wi-Fi
especialmente disefiada para los usuarios que quieran migrar su actual red 802.15.4 tipo
XBee a una red TCP/IP Wi-Fi, no tienen la nesecidad de modificar nada de su estructura.
Esta basado en el robusto médulo RN-171 de Roving Networks e incorpora un emisor
802.11 b/g, un procesador interno de 32 bits, pila TCP/IP, RTC, gestion de energia e
interfaz analdgica para sensores externos. Viene precargado con el firmware original de
Roving Networks para simplicar la integracion y minimizar el tiempo de desarrollo, para
la configuracién mas simple, sélo necesita de 4 pines para funcionar (PWR, TX, RX y
GND) como se muestra en la Figura N°9, y crear una conexion inalambrica Wifi. (RN-
WIFLYCR-UG, 2013)

Caracteristicas:

. Basado en 802.15.4.

o Muy bajo consumo: 4uA (sleep), 38mA (activo).

o El stack TCP/IP interno soporta: DHCP, UDP, DNS, ARP, ICMP, cliente

HTTP, cliente FTP y cliente TCP.

o Potencia configurable por software: 0dBm a 12dBm.

° Interfaz; TTL UART.


http://asrob.uc3m.es/index.php/Tutorial_Wifly

o Velocidad de datos: Hasta 464Kbps port UART.

o Soporta redes Adhoc e infrastructure.

o 8 pines 1/0.

o Entradas analdgicas para sensores.

o RTC para time-stamping, auto-sleep y auto-wakeup.

° Aalimentacion: 3.3VDC.

GND RX TX Vee(33v)

Figura N°9: Pines de alimentacién y TX, RX modulo Wifly
Fuente: https://github.com/lifegraph/hw-tutorial

Las caracteristicas del médulo Wifly se detallan en la Tabla N°5:

Radio Characteristics

Parameter Specifications
Frequency 2402 ~ 2480MHz
Modulation DSSS(CCK-11, CCK-5.5, DQPSK-2, DBPSK-1)
Channel intervals SMHz
Channels 1-14
Transmission rate (over the air) 1 - 11Mbps for 802.11b / 6 - 54Mbps for 802.11g
|Receive sensitivity -85dBm typ.
Output level (Class1) +18dBm
Maximum RF input to U.FL connector 10 dBm

Tabla N°5: Caracteristicas del modulo Wifly
Fuente: http://www.mouser.com/new/microchip/roving_surf_board/

1.6.1 MODULO WIFLY ENTRADA DE COMANDOS

El modulo Wifly tiene dos formas de configuracion, modo de datos y modo comando, en modo
datos el modulo tiene la caracteristica de aceptar conexiones entrantes o iniciar con conexiones

externas, siempre al encenderse el dispositivo estard en modo de datos, con la siguiente
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configuracion es para modo comando se presiona $$3$ y el dispositivo respondera con CMD
indicando que estd en modo Comandos.

El SSID (Service Set Identification), Canal, Direccién IP, Opciones de Puerto Serial, y todas
las opciones pueden ser vistas y configuradas en el modo Comando, la mayor parte de los
comandos validos retornaran con una respuesta AOK, y algunos invélidos retornaran con una

descripcion EER (error), y para salir de modo comando se escribe “exit”.

1.6.2. CONFIGURACION REMOTA UTILIZANDO MODO ADHOC

Usando modo Adhoc el médulo elimina la necesidad de asociarse a un punto de acceso 0 una
red, para esta configuracion el modulo crea la solicitud de red para asociarse a una computadora
disponible, ver figura N°10.
Para activar el modo Adhoc via hardware se alimenta con (3.3V) el PIO9, el médulo Wifly y
crea una red Adhoc con lo siguiente:

e SSID: Wifly-GSX-XX, donde XX son los dos bytes finales de la direccion MAC del

dispositivo.

e Canal: 1.

e DHCP: apagado.

e Direccion IP: 169.254.1.1

e Mascara de Red: 255.255.0.0

Figura N°10: Modo Adhoc
Fuente: Autores

11



1.6.2.1. ESCANEO DE ACCESS POINT PARA EL MODO ADHOC.

El modulo Wifly soporta el modo Adhoc y el modo infraestructura de red. Sin embargo,
este no soporta ambos modos simultaneamente, el escaneo para redes inaldmbricas es una
funcion del modo infraestructura, el médulo Wifly tiene que deshabilitar el modo Adhoc y
escanear.

Emitir el comando “scan” temporalmente deshabilita el modo Adhoc mientras el modulo
este escaneando. Si se estd conectado al mddulo sobre telnet, el resultado del comando de

escaneo es enviado sobre telnet y entonces el modo Adhoc es restaurado.

Figura N°11: Escaneo de redes inalambricas
Fuente: Autores

1.6.3. MODULO WIFLY COMO DISPOSITIVO TERMINAL

El médulo WIFLY debe estar en modo comando, seguidamente se escanea las redes como se
explica en el punto 1.6.2.1, para asociarle el médulo a una red abierta simplemente se escribe
join rovingl, si la seguridad del Punto de Acceso esta habilitada se necesitara configurar la
contrasefia previa usando el comando Join.

Para configurar la contrasefia por WPA (Wi-Fi Protected Access) use el comando set wlan
phrase<string>. Para configuracion WEP (Wired Equivalent Privacy) la llave set wlan

key<num>. (RN-WIFLYCR-UG, 2013)
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Una vez asociado a la red la SSID del Punto de Acceso sera almacenada, con los anteriores

comandos el mddulo Wifly se asociara al Punto de Acceso cada vez que lo requiera.

DISPOSITIVO TERMINAL

—

PUNTO DE ACCESO DISPOSITIVO TERMINAL

Figura N°12: Mddulo Wifly como dispositivo final
Fuente: Autores

1.6.4. MODULO WIFLY COMO PUNTO DE ACCESO

El médulo Wifly tiene la caracteristica de poder trabajar como Punto de Acceso inalambrico,
se encarga de determinar en base a su configuracion, que dispositivos estan autorizados a
acceder a la red, ver figura N°13.

Comandos para PA (Punto de Acceso)

set wlan join <value> Punto de Acceso.

set wlan channel <value> | Se debe configurar el canal de trabajo WLAN, del 1-13

set wlan ssid <name> (Nombre de la red) nombre de la red
set ip dhcp <value> AP asigne direcciones ip por DHCP
set ip address X.X.X.X ip del AP
setip net X.X.X.X mascara de la red

Tabla N°6: Comandos para AP (Access Point)

Fuente: (RN-WIFLYCR-UG, 2013)
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DISPOSITIVO TERMINAL

PUNTO DE ACCESO

Figura N°13: Modulo Wifly como AP
Fuente: Autores

1.7. LM35 (SENSOR DE TEMPERATURA)
El sensor de temperatura tiene un circuito integrado de precision ver en la Figura N°14, la
salida de voltaje es linealmente proporcional a Celsius (grados centigrados) de la
temperatura. El sensor LM35 tiene una ventaja sobre los sensores de temperatura lineal
calibrada en °Kelvin.
LM35 no requiere ningun circuito externo de calibracion o recorte para proporcionar
precisiones tipicas de +1/4 a temperatura ambiente y +3/4 durante un total -55 a 150 °C

rango de temperatura. (Instruments, 2015)

Caracteristicas:
e Calibrada directamente in Celsius(Centigrados)
e Factor de escalea lineal + 10mV/°C.
e Rango de -55°C a 150°C.
e Operade 4V a30V.

e Menos de 60-uA de consumo de corriente.
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Figura N°14: sensor de temperatura LM35
Fuente: http://blog.rastating.com/reading-the-room-temperature-with-an-Im35-sensor/

1.8. DTH11 (SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA)
El sensor DTH11 de la Figura N°15, es un médulo que permite medir la humedad relativa
y temperatura ambiental. Este sensor tiene una resolucién de 1°C y un rango de trabajo de
0°C a 50°C para la temperatura, y resolucion de 1% y un rango de trabajo desde el 20%

hasta el 95% de humedad relativa.

DHT11 pins
1 vce Qs »
2 DATA .. .’ .. &
3 NC
4 GND

1
2
3

Figura N°15: Sensor Dth11
Fuente: http://electronics.stackexchange.com/questions/140670/dht11-temperature-
humidity-sensor

Este sensor se caracteriza por enviar una sefial digital calibrada que asegura una alta
calidad y una fiabilidad en todos los datos que genera el sensor a lo largo del tiempo, que
contiene un microcontrolador de 8 bits integrado, estd constituido por dos sensores

resistivos (temperatura y humedad).
15


http://blog.rastating.com/reading-the-room-temperature-with-an-lm35-sensor/
http://electronics.stackexchange.com/questions/140670/dht11-temperature-humidity-sensor
http://electronics.stackexchange.com/questions/140670/dht11-temperature-humidity-sensor

La comunicacién con este sensor se realiza mediante un protocolo de un Unico hilo
(protocolo 1-wire) que hace que la integracion de este sensor en nuestros proyectos sea

rapida y sencilla. (UK, 2010)

1.9. MQ-6 (SENSOR DE GAS GLP)
Sensor de uso de gas licuado de petréleo (GLP), apto para detectar concentraciones de
GLP (compuesto principalmente propano y butano) en el aire. EIl MQ-6 puede detectar

concentraciones de gas en cualquier lugar de 200 a 10000 ppm (partes por millon).

Este sensor tiene una alta sensibilidad y rapido tiempo de respuesta se puede observar en
la Figura N°16. La salida del sensor es una resistencia analdgica. El circuito de control es
simple; todo tiene que hacer el poder de la bobina del calentador con 5V, afiadir una

resistencia de carga y conectar la salida de un ADC. (SENSORS, 2015)

Figura N°16: Sensor de gas MQ-6
Fuente: https://www.sparkfun.com/products/9405

En la Figura N°17 se muestra la manera de conectar y alimentar el sensor de gas MQG6

to analog input pin
GND

rl (10K ohm)

GND

Figura N°17: Conexion MQ-6
Fuente: http://wiring.org.co/learning/basics/airqualitymq135.html
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1.10. VISUAL STUDIO

Microsoft Visual Studio es un entorno (IDE, por sus siglas en inglés), para sistemas operativos

Windows. Soporta mdltiples lenguajes de programacion tales como C++, C#, Visual Basic

.NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP; al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET

MVC, Django, etc. el IDE se muestra en la Figura N°18.

W Wethggicatond - Mrost Viseal S

Fle (61 Vew Dbt Oetug Sooh Tet Winbow el
(g-J-5da <l
L= o

1o boel TaCurranthusitlontapvtiosition)

Figura N°18: IDE entorno Visual Studio 2012
Fuente: Autores

Un completo entorno de desarrollo integrado para crear aplicaciones espectaculares para
Windows, Android e iOS, ademas de aplicaciones web y servicios de nube innovadores.

Cree aplicaciones multiplataforma para Windows, i0S, Android, etc.

Herramientas de desarrollo web, para moviles y de nube Compilar aplicaciones para
Windows, Android e iOS.

Disefiadores, editores, depuradores y generadores de perfiles integrados.
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Codigo de C#, C++, JavaScript, Python, TypeScript, Visual Basic, F#, etc.
Capacidad de implementar, depurar y administrar servicios de Microsoft Azure.

Miles de extensiones, desde PHP hasta juegos. (Microsoft, 2015)

1.10.1. NET FRAMEWORK 4

NET Framework es un componente integral de Windows que admite la compilacion y la
ejecucion de la siguiente generacion de aplicaciones y servicios Web. Los componentes
clave de .NET Framework son Common Language Runtime (CLR) y la biblioteca de
clases .NET Framework, que incluye ADO.NET, ASP.NET, formularios Windows Forms

y Windows Presentation Foundation (WPF).

.NET Framework proporciona un entorno de ejecucion administrado, un desarrollo e
implementacion simplificados y la integracion con una gran variedad de lenguajes de

programacion. (msdn.microsoft.com, s.f.)

1.10.2. VISUAL C#

C# es un lenguaje de programacién disefiado para compilar diversas aplicaciones que se
ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con seguridad de tipos y orientado a
objetos. Las numerosas innovaciones de C# permiten desarrollar aplicaciones rapidamente

y mantener la expresividad y elegancia de los lenguajes de estilo de C.

Visual C# es una implementacion del lenguaje C# de Microsoft. Visual Studio ofrece
compatibilidad con Visual C# con un completo editor de cddigo, un compilador, plantillas
de proyecto, disefiadores, asistentes para codigo, un depurador eficaz y de facil uso y otras
herramientas. La biblioteca de clases de .NET Framework ofrece acceso a numerosos
servicios de sistema operativo y a otras clases Utiles y adecuadamente disefiadas que

aceleran el ciclo de desarrollo de manera significativa. (msdn.microsoft.com, s.f.)
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO
El presente estudio es orientado a la investigacion de entrenadores de microcontroladores para

protocolos de comunicacion, usados en el &mbito de las telecomunicaciones.

Los tipos de estudio empleados en el presente proyecto de investigacion son:

Cuantitativo: En la investigacion del proyecto se realizo el armado de préacticas con los
estudiantes sin el uso del entrenador y posteriormente usando el entrenador para determinar si
el entrenador de microprocesadores cubre todas las expectativas en la parte de las
telecomunicaciones.

Método Analitico: El método de estudio se fundamenta en el andlisis de los dispositivos que
conforman los modulos existentes en el entrenador para los diferentes protocolos de

comunicaciones ademas de las placas que conforman el entrenador de microcontroladores.

Experimental: Se relaciona a los experimentos y aplicaciones desarrolladas con un enfoque
cientifico para comprobar la comunicacion entre microcontrolador y dispositivos wifi, usados

para préacticas y aplicaciones con el entrenador de microcontroladores.

Observacion: Aplicado a la practica y utilizacion de los diferentes equipos en el disefio, para

caracterizar el modelo del entrenador con sus distintos dispositivos.

2.2 POBLACION Y MUESTRA
El proyecto se implementard para el laboratorio de microcontroladores de la Universidad
Nacional de Chimborazo estard disponible para los estudiantes de la Escuela y aquellas

personas que trabajan en aplicaciones y programas de microcontroladores.
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2.3. OPERACIONALIZACON DE VARIABLES

En la tabla N°7 se muestra la operacionalizacon de variables:

comunicacion

de los circuitos
experimentales a
través de una placa
protoboard para las
conexiones entre los
distintos
componentes.

experimentales

3.Experimenta
cion practica

. TECNICAS E
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR INSTRUMENTO
Entrenador de
microcontroladores
El equipo entrenador
desarrollado permite o
implementar 1.-Aplicacion
fécilmente practicas de la practica.
VARIABLE con ,.
INDEPENDIEN | microcontroladores. Desarrollo de o
TE: El disefio e Es facilmente o In\éesngac:fm
implementacion transportable, estan Practicas con y eiférnro 0 Manual de
de un entrenador presentes todos los . . practicas
de modulos y existe un Microcontroladores mlcrgg:)er;trola
microcontrolador é}rea que esta _ circuitos
es para destinada al montaje

VARIABLE
DEPENDIENTE
: el médulo de
comunicacion
Wi-fi permitird el
aprendizaje de
aplicaciones con
redes
inalambricas.

Médulo WI-FI:

Es un circuito
integrado que permite
las aplicaciones
mediante el protocolo
de comunicacién entre
dispositivos

Aprendizaje préctico:
mediante el cual los
estudiantes aplican lo
aprendido en clase en
el lugar de trabajo, en
entornos de
investigacion.

-Comunicacion
entre dispositivos
Wi-fi

-Aprendizaje
significativo en la
practica

4.Aplicaciones
de
comunicacion
Wi-fi

5.
Comprension

y
entendimiento

-Observacién

-Analisis de los
componentes.

Tabla N°7: operacionalizacon de variables

Elaborado: Los autores

20



2.4. PROCEDIMIENTOS
2.4.1. DISENO DE PLACAS ELECTRONICAS PARA EL ENTRENADOR DE
MICROCONTROLADORES
Las placas electronicas estan disefiadas para realizar la transmision de datos en una red
inalambrica de sensores para un laboratorio; como primer paso se realizo el disefio individual
de cada placa partiendo de calculos, simulacion de circuitos en Proteus, ruteo en Ares y montaje
de las placas en el entrenador de microcontrolador.
El disefio y simulacién de las placas que componen el entrenador de microcontroladores se

puede ver en el ANEXO A.

A continuacion se describen las placas utilizadas para las practicas con el médulo Wifly.

2.4.1.1 DISENO DEL RELE DE ESTADO SOLIDO - CRUCE POR CERO

Relé de estado sélido

Es un circuito electronico que se caracteriza por controlar cargas elevadas de potencia a partir
de sefiales de control con poco voltaje e intensidad, es un circuito hibrido separado por un opto
acoplador que divide la baja intensidad con la alta intensidad. El circuito del relé de estado

solido simulado en Proteus (Isis) se puede observar en la Figura N°19.

R3 R4 RA

. —1 [} 'ﬁ‘ b
e TR = =
D1 D3 ¢ 12
LED-YELLOW 22 (12 i , K2 . m ] RT
TR TR

R7 ol 2 D4 # } E:E
2W3904 1N 2imsLs
2 [

RE

1k Jul}

|1
I

e}

(o)

Figura N°19: Diagrama Relé de Estado Solido

Fuente: Autores
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El disefio estd conformado por una red Snubber ver la figura N°20 que forman la resistencia
(R7) y el condensador (C2), la funcion principal es suprimir transientes de voltaje inducidos
por la carga o la red de 110V, los cuales pueden disparar el triac y causar problemas de
operacion; el Triac (U1) se utiliza como un interruptor de corriente alterna, a continuacién los

calculos para la red de snubber.

RED SMUBEBER

I

REal

Figura N°20: Diagrama Relé de Estado Solido — Red Snubber
Fuente: Autores

V=VR7+VRE+VC2
_ 1t
V= VR7+VR5+ - [ idt

1% _t
e T
R5+R7

i(t)=

VU1=V-VR5

Rsxy L

e T
R5+R7

VU1=V-

R5xV
R5+R7

VU1l=V-

La ecuacion de T es la siguiente:
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T= (R5+R7) C2
T= (39Q+2.2KQ)*10nf
T=22.39u
Una vez calculado T, se realiza el calculo de voltaje en el diodo zener Q4015LS5 sirve para ver
con gue voltaje se activa.

Voltaje de activacion = V

390%1.5V )
390+2.2kQ

VU1= 1.5V-(
VU1 =1.473V
El disefio tiene un MOC 3023 que separa la parte de control de potencia con la parte de

menor intensidad, un dispositivo que acopla sefiales de un circuito a otro por medio de luz

infrarroja separando el circuito de DC con el AC, ver figura N°21.

Lz

= 1]

nocam

Figura N°21: Diagrama Analisis Relé de Estado Solido
Fuente: Autores
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Para los céalculos de circuito primero partimos con la entrada de 5VDC, se considera el diodo
dos (D2) como proteccidn, calculamos el valor de la resistencia R1, en el punto ab tenemos el

mismo voltaje de la entrada siempre y cuando el diodo 2 se abra.

-VDC+VD2+VR1=0
VDC=VD2+VR1
VDC-VD2=VR1

_5v—22V
~ 1.25mA

R1=2.24KQ
El D3 (1N4744) con la alimentacion el diodo se abre dejando pasar la corriente por la R3 para
tener una caida de tension en el colector del transistor.
En la realizacion del lazo con el transistor 2N3904 para obtener el valor de la Resistencia R3,
en los célculos saldra resistencias no comerciales y habra que poner para el armado de circuitos
fisicos las resistencias aproximadas a las mas comerciales, a continuacion realizamos el analisis
de Voltaje del colector.

-5V+ICRC+VCE=0

VCE=VC-VE

El voltaje del emisor es igual a cero por que esta puesto a tierra, la corriente de colector a

utilizar es de 10.5mA.

VCE=VC
VC=RC*IC

_ 3.54V
"10.5mA

= 337.14Q

El valor VC se remplaza en la primera ecuacion.
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-5V+ICRC+VC=0
S5V-ICRC=VC
5V-(10.5mA*337.14) =VC
5V-3.46V=VC
1.54V=VC
El voltaje del colector es de 1.54V, el diodo 4 esté en paralelo y la salida del mismo tenemos

el mismo voltaje en el punto cd.

Cruce por cero

Este circuito electronico se caracteriza por detectar la sefial de la red eléctrica que cruza por
el punto cero, son esenciales en la transmision de sefales digitales a traves de circuitos de
corriente alterna ejemplo los modem, puede ser usado como accionamiento de
semiconductores de potencia como los transistores o para sincronizar sefiales de corriente

alterna.

TR1 Rl

Ut
1

; i
TW °

OPTOCOURLER-HPN

-
3.:.
£t

TRAN-2P25

Figura N°22: Circuito Cruce por Cero
Fuente: Autores

La red eléctrica que pasa por el transformador es +12VAC, seguidamente la sefial se la
rectifica a traves de un puente de diodos para obtener una sefial de 12\VDC manteniendo la

misma frecuencia de 60 Hz, la misma sefial de 12VDC entra al opto acoplador 4N25. En las
25



Figura N°22 se puede observar el diagrama del circuito cruce por cero simulado en Proteus
(Isis), en la figura N°23 se puede observar la respuesta en salida del circuito cruce por cero
en el osciloscopio

En la figura N°23 se puede diferenciar que la tension de red eléctrica cambia de polaridad
teniendo en cuenta que un ciclo completo forma de medio ciclo positivo y medio ciclo

negativo.

Figura N°23: Grafica Salida del osciloscopio del cruce por cero
Fuente: Autores

Para el disefio electronico la corriente maxima que soporta el optoacoplador 4N25 es de 60

mA, el dato del datasheet.
El optoacoplador en su parte interior tiene un foto diodo que recibe la sefial rectificada si

sefial es positiva emite 1 légico hacia el fototransistor lo cual transmite 0 ldgico

la

al

microcontrolador y si el fotodiodo transmite 0 I6gico el transistor trabaja en corte y transmite

1 l6gico.

Los célculos realizados son para un rectificador de onda completa.

2Vm
Vdc = ——
TC
2V, —(0.7) = 2
e o 2Vams = (0.7)
TC
Vdc
VRMS =—xm+ 1.4

2

VRMS :7* T+ 1.4
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VRMS == 2024 V

Idc = 21Lmax
o
Idc
7 * T = Ipmay
(60 mA)
Lmax — T

ILmax = 94.24 mA

2.4.1.1.1. DISENO DE LAS PLACAS CRUCE POR CERO Y EL RELE
DE ESTADO SOLIDO EN ARES

En la Figura N°24 se muestra el disefio realizado en ares cada elemento con su respectivo
nombre, el circuito con su respectivo nombre y ruteado, los circuitos estan en la misma placa
pero tienen diferentes funciones de manera independiente, se realiz6 un plano de tierra en toda
la placa con objetivo de eliminar el ruido, el ruteo de las pistas tiene un ancho de 4mm tomando
en cuenta el célculo realizado a continuacion, cada placa mide 10 cm”2

Ancho = {[I/ (k1 * AT"k2)] ~1/k3} / (L * 1,378)

I= Corriente maxima 1A

K1= Constante estandar que vale 0,0150
K2= Constante estandar que vale 0,5453
K3=Constante que vale 0,7349

L= 2 onzas de cobre

AT= Variacion de temperatura

1
[ 1 ]0.7349
Ancho = 0.0150%109-5453
2%x1.378
[5.70]1.3607
Ancho= ——
2.756
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Ancho=3.875mm = 4mm

Figura N°24: Disefio en el Ares de la placa Relé de estado Sélido y Cruce por Cero
Fuente: Autores

2.4.1.1.2. DIAGRAMA EN 3 DIMENSIONES PLACA RELE DE

ESTADO sOLIDO — CRUCE POR CREO

Figura N°25: Placa Relé de estado Solido y Cruce por Cero en 3D
Fuente: Autores
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2.4.1.2. PLACA DISPLAY Y LEDS

La placa electronica tiene dos circuitos independientes de leds y display en su funcionamiento
cada circuito es independiente, en la placa hay 8 leds cada uno con su entrada individual, hay
un circuito con cuatro display que puede funcionar directamente conectado a las resistencias

correspondientes o con el integrado 741s47 que es un decodificador de 7 segmentos.

Para el disefio de la placa se realizo el céalculo para el valor de la resistencia que limita el paso
de la corriente que circula por el diodo led tomando en cuenta la figura N°26, la resistencia se

usa en el circuito de leds y Displays. El disefio de esta placa se puede ver en Anexos A.

Datos:
Vin = 5vdc
Id= 7mA
Vd=34V
Vin-vd
R=——
Id
_5V-3.4V
~ 7.2mA

R=222Q0 = 220Q

+‘ 5VCD D
V ——
8

Figura N°26: Calculo de la resistencia del diodo led
Fuente: Autores

29



2.4.1.2.1. DISENO DE LA PLACA ELECTRONICA EN EL ARES DE

LOS LEDS Y DISPLAY.

En la figura 27 se muestra el disefio del circuito de Leds y Display, el ruteado de la placa se

realiza en el software Ares con sus correspondientes nombres y parametros.

J’f’_\Lﬂ‘—*_;__lw. >y
@M\rl_'—] 1MM(§ ,.[_,‘1.
SNl Tl il [~

(oL /_i/—;:J—lﬂ 1:—) ©)

Figura N°27: Ruteo en Ares del circuito de Leds y Display
Fuente: Autores

2.4.1.2.2. DIAGRAMA EN 3 DIMENSIONES PLACA LEDS Y DISPLAY

Figura N°28: Placa de Leds y Display vista en 3D
Fuente: Autores
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En la Figura N°28 se muestra la placa electronica en tres dimensiones con todos los elementos,
fisicamente se visualizara en el entrenador de microcontroladores para el uso de estudiantes y

docentes.

2.4.1.3. DISENO DE LA PLACA DEL MODULO WIFLY (RN-XV 171)

El disefio del mddulo Wifly se realizé de acuerdo a los pardmetros del datasheet agregando
un divisor de voltaje en los pines de transmision y un regulador de voltaje de 3.3vdc para la
alimentacion del madulo Wifly

En la figura N°29 se muestra el disefio de la placa realizada en Proteus para el funcionamiento

del mddulo Wifly, con sus respectivas salidas e indicadores.
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W= ] 1w
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CORN-8I2 = vout =
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R 0—33 GPIO_14
L O
1 CONN-SILY 5
POWER - 3
LED-RED o
GND 3
W o—io o
L w 0—210 T o
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P W RLY o
WO RS 8
a3 O—2 L o o
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Figura N°29: Disefio de placa del circuito modulo Wifly
Fuente: Autores
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2.4.1.3.1. DISENO DE LA PLACA ELECTRONICA WIFI EN ARES

En la figura N°30 se muestra el disefio del médulo Wifly en donde se hace el respectivo ruteado
con sus correspondientes nombres y parametros, para el disefio de pistas revisar la seccion
2.4.1.1.1 paratener un ancho de pista de 4mm, tomando en cuenta que toda la placa esta puesta

a tierra.

Figura N°30: Ruteo de la palca médulo Wifly
Fuente: Autores

2.4.1.3.2. DIAGRAMA EN 3DIMENSIONES DEL MODULO WIFLY

Figura N°31: Placa médulo WIFLY RN-XV 171 vista en 3D
Fuente: Autores
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En la Figura N°31 se muestra la placa electronica en tres dimensiones con todos los elementos,

fisicamente se visualizara en el entrenador de microcontroladores para el uso de estudiantes y

docentes.

2.5. DISENO DE UN SISTEMA DE MONITERIO DE LABOTORIO

MEDIANTE EL ENTRANADOR WIFI.

2.5.1. TOPOLOGIA DE LA RED

Aplicacion para realizar la transmision de datos mediante el moédulo Wifly, el
microcontrolador que procesa los datos recibe de tres sensores que monitorean temperatura,
humedad y presion, los sensores usados son dth1l (sensor de temperatura y humedad digital),
Im35 (sensor de temperatura analdgico), mg6é (sensor de gas butano), los datos de las lecturas
de los sensores se enviaran al microcontrolador que transmitira la informacion
inalambricamente a través de cada modulo Wifly a una aplicacion realizada en computadora

en visual studio, el diagrama de conexidn de la practica se puede observar en la Figura N°32.

“ (<<i’))

Médulo wifly 1 é ( @ \ é Médulo wifly 2
-~ (i )

™
D 1 ﬁ "
o AP (Access Point)
- — N
Microcontrolador

. Microcontrolador
-

p

Médulo wifly 3 é

Mmas H
B (

ciador

Figura N°32: Diagrama de conexion de la practica transmision de datos de sensores a través
del modulo Wifly.
Fuente: Autores
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Cada microcontrolador es programado para que transmitan o reciban datos por el médulo Wifly
a continuacion se detalla la conexion y programacion de cada circuito por separado de los
sensores con el microcontrolador.

La programacion que se cargara en cada microcontrolador se encuentra en el anexo B —
(PRACTICA 3 PROGRAMACION DE LOS MICRONTROLADORES PARA SENSORES:

DTH11, LM35, MQ6)

2.5.2. MODULO WIFLY SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA
En la Figura N°33 muestra el diagrama del circuito montado del médulo Wifly (1) que
transmite datos del sensor dth11 al microcontrolador y transmitido por el modulo Wifly a la

pC.

Iam Uz

WCC ADDRDOD
0ouT, AD1RDI
OINCONFIG A020002

232
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REGET RTEHDGADI0G
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Figura N°33: Circuito microcontrolador con sensor DTH11
Fuente: Autores

En todas las aplicaciones realizadas con el microcontrolador 16f877a y mdadulo Wifly se realizé

un divisor de voltaje con la resistencia R3 y R4 ver la figura N°33, la referencia analoga de
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voltaje es seleccionada por software permitiendo utilizar la fuente de alimentacion del PIC

(VDD) o un nivel de voltaje externo aplicado al pin 5 (RA3/AN3/ VREF +).

R4 )
V4= Vin
R3+R4

3300
T 3300+3300 (5V)

V4=2.5V

Con el célculo se puede decir que vamos a tener un voltaje de 2,5V para el pin 5 (RA3/AN3/

VREF +).

Diagrama de flujo de la programacion del sensor DTH11 en MikroC

INICIO DTH11

Radc,Rademg,Radecmad;

Teml, Temimg,Temimqd;

short uart_rd, uart_rdd;
float Tem, Temmg, Temmqd;

char uart_rd;
int dato=0;

void DHT11StartSignal()

L

UARTI_Init(9600); PIELROE =1;
void interrupt() ADCON1 = INTCON.PEIE = 1;
0b11000001; INTCON.GIE =1;
void main() While(1)
DHT11StartSignal();
IDHT11CheckResponse()
DHT11ReadByte();
ptemps= temp; S|GU|E§TTAE IiI\GURA
5 INTERRUPCION
UART1_Write_Text(ptemp); SENSOR DTH11
UART1_Write_Text(hum);
PORTD.f0=0; PORTD.fO:l;-
PORTD.f1=1; (T_Byte1) >=0x20)&&((T_Bytel) PORTD.f1=0;
PORTD.f2=0; >=0x20)&&((T_Byte1) >=0x20 PORTD.f2=1;
PORTD.f3=1; PORTD.f3=0;

Figura N°34: Diagrama de programacién de microcontrolador con DTH11
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Fuente: Autores
En la Figura N°34 se muestra el diagrama de flujo de la programacién en MikroC del
microcontrolador para el sensor dthll, el programa en mikroC se encuentra en anexo B
(LABORATORIO 3 PROGRAMACION DE LOS MICRONTROLADORES PARA

SENSORES: DTH11).

CONTINUAMOS CON
A INTERRUPCION

DEL SENSOR DTH1L

dato=1 dito=2 dato:3l dato=4 dato=5 dato=b
DTSl | | ogruansenal) | | PTSRRA || oimiisansgnl| | omtuSnsal)| | DHTLISRSEmel)
portdf0=L portd 0=0; portdf2=1; portd 20
portdf1=0; portdfi-; portd 3= portd =1

IMPRESION DE
DATOS SENSOR

IMPRESION DE
DATOS SENSOR

IMPRESION DE IMPRESION DE IMPRESION DE IMPRESION DE
DATOS SENSOR DATOS SENSOR DATOS SENSOR DATOS SENSOR

— Y Y LY

PORTDA:1;
PORTD. 2=

PORTD3=);
PORTD-1;

PORTD =,
PORTD.f0=); SOOI
PORTD; '

Figura N°35: Diagrama de programacién de microcontrolador con DTH11 parte de
interrupcién
Fuente: Autores

36



EXPLICACION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SENSOR DTH11

Declarar las variables globales que se utiliza en la programacion, variables para almacenar
datos, declarar (uart_rd) para almacenar datos que llegen a traves de comunicacion serial,
declarar el puerto b (pin bO) como entrada digital para el sensor, declarar la funcion para que
inicie la lectura del sensor cada 25 ms, declarar una funcién de interrupcion, iniciamos el (void
main()), dentro de esta funcion se declara las variables locales, la inicializacion de la velocidad
de transmision es de 9600 baudios, habilitamos la interrupcion por uart para resivir un dato por
el buffer, inicializa la lectura del sensor guardamos en las respectivas variables y se las
imprime, una ves vizualizado los datos en la pc se compara los datos y deacuerdo a los
parametros establecidos en la programacion se activa y se desactiva los pines 21 y 22 del pic
16f877a, el pin 21 esta conectado un rele de estado solido que tiene de carga un ventilador y el
pin 22 tiene conectado un rele de estado solido que tiene de carga un calefactor, todo lo
explicado se encuentra en la Figura N°34.

En la figura N°35 es la continuacion de la Figura N°34, se explica una interrupcion, si hay la
interrupcion el dato que resive por uart se guarda en una variable uart_rd, se compara si el dato
que llego es una ‘o’ inicializa la lectura del sensor e imprime en la pc el valor de la temperatura
y humedad y compara el valor de acuerdo a los parametros establecidos en la programacion
para activacion y desactivacion de cargas a traves del pin 21 y 22 del pic 16f8774a, si el dato es
‘x” se imprime el valor de la temperatura y humedad en la pc, si el dato es ‘a’ se i mprime el
valor de humedad y temperatura, se activa la sirena, si es ‘b’ se imprime el valor de humedad
y temperatura, se desactiva la sirena, si el dato es ‘c’ se imprime el valor de humedad y
temperatura, se activa el ventilador y se desactiva calefactor, si el dato es ‘d’ se imprime el
valor de humedad y temperatura, se activa el calefactor y se desactiva el ventilador ver ANEXO
B (LABORATORIO 3 PROGRAMACION DE LOS MICRONTROLADORES PARA
SENSORES: DTH11)
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2.5.3. MODULO WIFLY SENSOR LM35 (TEMPERATURA)

En la Figura N°36 se muestra el diagrama del circuito simulado en Proteus del médulo Wifly
(2) que transmite datos mediante uart del sensor LM35, en la simulacion se conecta a virtual
terminal para recibir los datos enviados desde el microcontrolador mediante comunicacion

serial, el virtual terminal remplaza virtualmente al médulo WiFly.
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Figura N°36: Microcontrolador con sensor de temperatura LM35
Fuente: Autores

Esplicacion de los diagramas de flujo del sensor Im35

Se declara variables globales, las variables para almacenar los datos, creamos la funcién (void
interrupt), declaramos la funcion (void main), declarar las variables locales, enceramos los
puertos, habilitamos para la lectura de valores analdgicos del pic 16f877a, habilitamos la
interrupcion por uart cuando se recibe un dato por el buffer seguidamente leemos el valor
analogico del sensor por el analdgico 0, se realiza sus respectivas conversiones para la
impresion por la pc, comparar los valores para activar o desactivar el pin 27 y pin 28 del
microcontrolador, en estos pines van conectados relés de estado solido que tienen de carga un
ventilador para el pin 27 y un calefactor para el pin 28, todo lo explicado se puede ver figura

N°37.
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Diagrama de flujo de la programacion mikroC Im35 (figura N°37, N° 38)

unsigned int Radc,
Radcl;
unsigned int Tem|,
Temll;
fl oat'Elm,Teml;

char uart_rd;
int dato=0;

void interrupt()

UARTL_Irit(9600); PELRCE =1;
void main() ADCON1= INTCON.PEIE = 1;
0b11000001; INTCON.GE =1,

’— While(1)

| PRIRQF ==
Radcl = ADC_Read(0); SIGUIENTE FIGURA
ESTA LA
O INTERRUPCION
IMPRESION DATOS SENSOR LM35
SERIALES DELSENSOR

portd.f4=0;
portd.f5=1;

portd.f4=1;

((TIm1>=0x20)8&(Tem1>=0x20) Dot f5-0

Figura N°37: Diagrama de flujo de la programacién LM35
Fuente: Autores



CONTINUAMOS CON
LA INTERRUPCION
DEL SENSOR LM35

dato=1 dato=) dato=3 d;t(;:4
Radc= ADC Read(0): _ . Radc= ADC Read(0); alc=
Readl0) |1 Rage= ADC_Read) i ot
portd.f5=0; portd f4=(;
IMPRESION DE portdf5=1;
DATOS SENSOR IMPRESION DE
DATOS SENSOR
IMPRESION DE IMPRESION DE
DATOS SENSOR DATOS SENSOR

"

portd.f4=0;
portd f5=1;

portd fd=1;

portdf5=0; (Tm>=0x20)88(Tem>=0¢20)

Figura N°38: Diagrama de flujo de la programacién LM35 la parte de interrupcién
Fuente: Autores

La figura N°38 es la continuacion del diagrama de flujo para una interrupcion por uart, se
hace una comparacion si el dato que llega es ‘0’ se imprime el dato del sensor que es la
temperatura y se activa y se desactiva las cargas de acuerdo a los parametros del programa, si
el dato es ‘x’ se imprime el valor de la temperatura en la pc, si el dato es ‘e’ se imprime el valor
de la temperatura en la pc, se habilita el pin que esta conectado el ventilador y se apaga el pin

donde estd conectado el calefactor, si el dato que llega es una ‘" se imprime el valor de la
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temperatura en la pc, se habilita el pin que esta conectado el calefactor y se apaga el pin donde

esta conectado el ventilador.

2.5.4. MODULO WIFLY SENSOR DE GAS (MQ6)

En la Figura N°39 se muestra el diagrama del circuito en Proteus del sensor mq6 (gas), el

sensor MQ6 es remplazado en la simulacion con un potenciometro.
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Figura N°39: Circuito de microcontrolador con sensor MQ6
Fuente: Autores

La caracteristicas de sensibilidad del sensor MQ6, para calibrar que detecte 1000 ppm (partes
por millon) de concentracion LGP (Gas Licuado de Petroleo), la resistencia de carga es de

20KQ, ver conexion de circuito figura N°17.
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Diagrama de flujo de la programacion en mikroC del sensor mq6 (figura N°40, N°41)

INICIO MQ6

Radc,Rademg,Rad
c1,Radcmaql;
Teml, Temimq,Te
mlil,Temimql;

char uart_rd;
int dato=0;

void interrupt()

UARTZ_Init(9600); PIELRCE =1;
void main() ADCON1 = INTCON.PEIE = 1;
0b11000001; INTCON.GIE =1;
While(1)
| PIRLRCIF == 1
AE‘E“;Z;‘(}(;). SIGUIENTE FIGURA
- ’ ESTA LA
[ INTERRUPCION

IMPRESION

portd.f6=0;
portd.f7=1;

portd.fe=1;

((TImm@g>=0x02)&&(Te mmg>=0x02)) portd.f7=0:

Figura N°40: Diagrama de flujo de la programacién del sensor MQG6
Fuente: Autores
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CONTINUAMOS CON
LA INTERRUPCION
DEL SENSOR MQ6

switch (W

dato=1 dato=2 dato=3 dato=4
Rademq = Rademgq = Rademgq = Radcmg =
ADC Read(1); ADC_ Read(1); ADC_Read(1); ADC_Read(1);
portdf6=1; portd.f6=0;
IMPRESION DE portgf7:0 portdf7=1;
DATOS SENSOR IMPRESION DE
DATOS SENSOR
IMPRESION DE IMPRESION DE
DATOS SENSOR DATOS SENSOR
X
portd.f6=0; Imm@>=0x02)&&(Tem portd.f6=1;
portd.f7=1; o>=0x02) portd.f7=0;

Figura N°41: Diagrama de flujo de la programacién MQ6 parte interrupcion
Fuente: Autores

Esplicacion de los diagramas de flujo del sensor MQ6

Declarar variables globales, creamos la funcion (void interrupt), la funcion (void main), las
variables locales, enceramos los puertos, habilitamos para la lectura de valores anal6gicos del
pic 16f877a, habilitamos la interrupcion por uart cuando se recibe un dato por el buffer
seguidamente leemos el valor analdgico del sensor por el analégico 0, hacemos sus respectivas
conversiones para la impresion por la pc, una vez hecho la impresion procedemos a comparar
los valores lo cual se activan o desactivan el pin 29 y pin 30 del microcontrolador, los pines
van conectados relés de estado solido que tienen de carga un ventilador para el pin 29 y un
calefactor para el pin 30, todo lo explicado se puede ver figura N°40.

La figura N°41 la continuacion del diagrama de flujo para una interrupcién por uart, se hace

una comparacion si el dato que llega es ‘o’ se imprime el dato del sensor gas y se activa y se
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desactiva las cargas de acuerdo a los pardmetros del programa, si es una ‘x’ se imprime el valor
del sensor de gas en la pc, si el dato que llega es una ‘g’ se imprime el valor de gas en la pc, se
habilita el pin que est& conectado la sirena, si una ‘h’ se imprime el valor de gas en la pc, se

habilita el pin que apaga la sirena.

2.5.5. SOCKETS CONEXION SOCKET TCP/IP:

e Servidor establece un puerto y espera un cierto tiempo (tiempo/s) a que el cliente
establezca conexion.

e Cliente solicita conexion, el servidor abrira la conexion socket.

e El cliente establece una conexién con la maquina host a través del nimero de puerto
designado.

e Elcliente y el servidor se comunican con manejadores InputStream y OutputStream.

El funcionamiento del servidor cliente se puede ver en la Figura N°42:

CLIENTE
SERVIDOR

(#puerto, host)
(#puerto, tiempo/s)

Aceptar conexion OutputStream
InputStream
Cerrar
OutputStream
InputStream
Cerrar

Figura N°42: Funcionamiento basico de sockets cliente-servidor
Fuente: Autores
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Para el funcionamiento de la aplicacion en visual estudio primero se inicializa el servidor
esperando una respuesta del cliente para que pueda realizar conexién como se muestra en el

diagrma de flujo de la Figura N°43.

TCPlistener

|

Init Servidor

|

Init Servidor

| «

Hilo
escucha
(Proceso

)

\/ AdminClient

Figura N°43: Diagrama de flujo programacion del Servidor en C# Visual estudio 2012
Fuente: Autores

Diagrama de procesos para administrar mensajes del cliente en la aplicacion en visual studio
para poder conectarse servidor con cliente se necesita que estén en la misma red escucha por

el puerto designado de manera que escucha o envia datos mediante los botones para activar o
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desactivar cargas de forma manual, el diagrama de flujo del funcionamiento se muestra en la

Figura N°44.

AdminClient

P, ID, # PUERTO _»-

!

Admin Mensajes

!

TCP Client

!

NetworkStream

!

Encoding Ascci

!

Datos cliente

\ 4

Clic buton (ON-OFF) —

!
«»

Envia

mMmancain

Figura N°44: Diagrama de flujo procesos del cliente de la aplicacion en Visual Estudio
Fuente: Autores
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Finalmente la interfaz de la aplicacion se muestra en la figura N°45 es necesario unirse a la ip
y puerto del servidor para que puedan interactuar los datos de los sensores con la aplicacion, la
programacion y los pasos para la realizacion de la aplicacion en visual estudio se encuentra en
el ANEXO B, PRACTICA 4 (DESARROLLO DE APLICACION EN VISUAL ESTUDIO

PARA RECEPCION Y CONTROL DE CARGAS DE UN LABORATORIO)
u Servidor = =

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

)
L e _f)f
TEMA: Disefio de un entrenador de microcontroladores para comunicacion Wifi
IP SERVIDOR: 192 .168.1.3
INICIAR
PUERTO: 1500
Datos de Sensores
1P WIFLY N°1 -
Datos de Sensores
IP WIFLY N* 2 -
Datos de Sensores
1P WIFLY N°3 [oFF|

AUTORES: Juan Anilema , Crisitan Yagos

Figura N°45: Aplicacion — 3 sensores y activacion de cargas
Fuente: Autores

2.6. TRANSMISION DE DATOS DE SENSORES DTH11, LM35,
MQ6 A TRAVES DE LA RED WIFI CON MICROCONTROLADORES
EN UNA APLICACION EN LA PC

2.6.1 CONFIGURACION MODULO WIFLY COMO PUNTO DE ACCESO

Para realizar la configuracion del mdédulo Wifly revisar Anexo B, laboratorio 2

(CONFIGURACION MODULO WIFLY COMO AP)
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2.6.2. TRANSMISION DE DATOS DEL SENSOR DTH11 A TRAVES DE LA RED

WIFI CON MICROCONTROLADORES A UNA APLICACION EN LA PC
Para la aplicacion usted debe armar el circuito de la figura N°46 tomando en cuenta todos los
detalles de configuracion y pines de alimentacion Ver Anexo B, laboratorio 1
(INFORMACION BASICA), consecutivamente se debe configurar el médulo Wifly como
dispositivo terminal ver Anexo B, laboratorio 2 (CONFIGURACION DEL MODULO WIFLY
COMO DISPOSITIVO TERMINAL), usted debe realizar el programa en mikroC y quemarle
en el microcontrolador ver Anexo B, laboratorio 3 (PROGRAMACION DE LOS
MICRONTROLADORES PARA SENSORES: DTH11), para la visualizacién de los datos de
temperatura y humedad del sensor, usted debe realizar la interface en el software Visual studio
ver Anexo B, laboratorio 4 (DESARROLLO DE APLICACION EN VISUAL ESTUDIO

PARA RECEPCION Y CONTROL DE CARGAS DE UN LABORATORIO).

T WIFLY
oo 0000100

RE O DouT ADRDID
T= DINCONFIE AD2RD D2

L ADR0 03
= | RESET FTSRDEHOI0E
= PUUINLRSS! ADSH0 DS

DTRAELEEP_RODIZ STED 0T
GND

IFLY
l =
2¢ -
. s R2
L o2 —— CRVETAL EN u3
= o ,
1 U tme
ZpF 13_{osc1cLian REDNT + {cno
1t nscacikout rA1 3L @ @ wan e
RE2 |2
[ RAILEND [Ty - HTI
nee RALENT REd [ L
—— RA2EH20R EF-CUREF RBS |—
Re3 RAMINIWREF+ REEPCC |2
—— RALTOC KC 10 UT RETAGD |[—
T ReseHIESC0UT
R3 RCOT0SOTIC K [—
Rsd £ REensfl. RCKTIOSICCP2 |
TR 3 RELBHEMIE RC2CCA ] D1
1 0] ReaentcE ROAECHECL [ RE P |
RCLEDUSDA | 1
a4 | eE pral oy 1 D‘%L‘. ‘|- IMDICADOR DE TEMPERA
R4 (3 RCBTEC K T ﬁlg ED
TR RCT/RDT i3 Vot 3 — i Hi\ I|. INDICADOR TEMPERATUF
ROOPSPD i =" LEDGREEN
ROD1PSP ) hamot
RO2PSP2 Empo)
ROAPSHI ) empott
s [ tnpor — CIRCUITO RELE DE ESTADO S0LIDO VENTILADOR
ROGPSPE |2
ROTPSPT | —=
PEAGFGTA empot O— CIRCUITO RELE DE ESTADO SOLIDO CALEFACCION

Figura N°46: Circuito del sensor DTH11
Fuente: Autores
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Circuito del relé de estado sélido ventilador

El circuito de la figura N°47 esta asociado al circuito de la figura N°46, en el pin 21 del
microcontrolador 16f877a tiene como salida de acuerdo a los parametros configurados para el
sensor DTH11, este pin hay un circuito acoplado de relé de estado solido que a su salida tiene

un ventilador.

ENTRADA DEL MICROCONTROLADOR PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA- VENTILADOR
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R3 R4 RA )
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T R l 2 et @
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I , U . o H R7 WP
R ol 754 #}# AT w
N NI DS
2 i ’_
(1] R Lo
Ik m
ono 0>

Figura N°47: relé de estado sélido ventilador.
Fuente: Autores

Circuito del relé de estado solido calefactor
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Figura N°48: relé de estado solido calefactor
Fuente: Autores
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El circuito de la figura N°47 esta asociado al circuito de la figura N°48, en el pin 22 del
microcontrolador 16f877a tiene como salida de acuerdo a los pardametros configurados para el
sensor DTH11, en este pin hay un circuito acoplado de relé de estado sélido que a su salida

tiene un calefactor.

2.6.3. TRANSMISION DE DATOS DEL SENSOR LM35 A TRAVES DE LA RED
WIFI CON MICROCONTROLADORES A UNA APLICACION EN LA PC

Para la aplicacion usted debe armar el circuito de la figura N°49 tomando en cuenta todos los
detalles de configuracion y pines de alimentacion Ver Anexo B, laboratorio 1
(INFORMACION BASICA), consecutivamente usted debe configurar el modulo Wifly como
dispositivo terminal ver Anexo B, laboratorio 2 (CONFIGURACION DEL MODULO WIFLY
COMO DISPOSITIVO TERMINAL), usted debe realizar el programa en mikroC y quemarle
en el microcontrolador ver Anexo B, laboratorio 3 (PROGRAMACION DE LOS

MICRONTROLADORES PARA SENSORES LM35).
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Figura N°49: Circuito sensor Im35
Fuente: Autores
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La visualizacion de los datos de temperatura del sensor, usted debe realizar la interface en el
software Visual studio ver Anexo B, laboratorio 4 (DESARROLLO DE APLICACION EN
VISUAL ESTUDIO PARA RECEPCION Y CONTROL DE CARGAS DE UN
LABORATORIO).

Circuito del relé de estado sélido ventilador (Im35)

En la figura N°50 se tiene el circuito relé de estado solido que funcionara de acuerdo a los
parametros de programacién en el microcontrolador 16f877a para el sensor LM35, a la salida

del relé de estado sélido hay un ventilador.

ENTRADA DEL MICROCONTROLADOR PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA- VENTILADOR
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Figura N°50: Circuito sensor Im35
Fuente: Autores

2.6.4. TRANSMISION DE DATOS DEL SENSOR MQ6 A TRAVES DE LA RED WIFI
CON MICROCONTROLADORES A UNA APLICACION EN LA PC
Para la aplicacion usted debe armar el circuito de la figura N°51, todos los detalles de
configuracion y pines de alimentacion Ver Anexo B, laboratorio 1 (INFORMACION
BASICA), consecutivamente se debe configurar el médulo Wifly como dispositivo terminal
ver Anexo B, laboratorio 2 (CONFIGURACION DEL MODULO WIFLY COMO
DISPOSITIVO TERMINAL), usted debe realizar el programa en mikroC y subirle el programa

en el microcontrolador ver Anexo B, laboratorio 3 (PROGRAMACION DE LOS

51



MICRONTROLADORES PARA SENSORES LM35), para la visualizaciéon de los datos de
temperatura del sensor, usted debe realizar la interface en el software Visual studio ver Anexo
B, laboratorio 4 (DESARROLLO DE APLICACION EN VISUAL ESTUDIO PARA

RECEPCION Y CONTROL DE CARGAS DE UN LABORATORIO).
Circuito del relé de estado sélido sirena (mq6)

El circuito de la figura N°50 esta asociado al circuito de la figura N°51, el pin 30 del pic
16f877a tiene como salida de acuerdo a los parametros configurados para el sensor MQ6, en

este pin hay un circuito acoplado de relé de estado sélido que a su salida tiene una sirena.
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Figura N°51: Circuito sensor MQ6 — relé de estado solido sirena
Fuente: Autores

Nota: Al momento de alimentar con voltaje los mdédulos Wifly hay que tener mucho cuidado,
el modulo que trabaja como AP debe tener una alimentacion Unica y los otros Wifly que
trabajan como terminal deben tener diferente fuente de alimentacion, deben tener las mismas

tierras entre los Wifly que trabajan como terminal y los sensores, tener en cuenta que los pines
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de Transmisién y Recepcién del modulo Wifly deben ser conectados después de la

alimentacion correspondiente.

Se conecta uno por uno cada microcontrolador con su respectivo modulo Wifly y se abre la

aplicacioén en la pc con un clic en el boton iniciar, la interfaz de la aplicacion se puede ver en

la figura N°52.
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Figura N°52: aplicacion a espera de recibir datos de sensores
Fuente: Autores

Al momento de conectarse cada Wifly con su respectivo microcontrolador la aplicacion tomara

la direccion ip de cada Wifly lo imprimira en su pantalla como se puede observar en la figura

N°53, cada que la aplicacion recibe datos mediante uart.
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AUTORES: Juan Anilema, Crisitan Yagos

Figura N°53: aplicacién muestra ip de los modulos conectados
Fuente: Autores

Finalmente se enviara los datos de cada sensor y se mostrara en la aplicacion correspondiente

asi como se podra usar los botones para control de cargas de cada sensor (DTH11, LM35,

MQ6)

Automatico ON .
TR [on] [oFF

Figura N°54: funcionamiento de los botones de la aplicacion
Fuente: Autores

Botdn automatico: Funciona de manera automatica haciendo activar o desactivar cargas de
cada sensor de acuerdo a los parametros preestablecidos y los datos de sensores se imprimiran

normalmente en la pantalla de la aplicacion.
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Sensor DTH11 (humedad y temperatura): temperatura menor a 18°C se activara el calefactor,
temperatura mayor a 25°C se activara automaticamente el ventilador y en cuento a humedad
superando el 35% se activara un indicador.

MQ6 (gas) superando los 500ppm el circuito de manera automatica activara una alarma de
alerta.

LM35 (temperatura) se toman en cuenta los mismos parametros del sensor dthll pero cada
cambio se mostrara con la activacion de su respectivo indicador.

Botdn Manual: lee con normalidad los datos, para activar las cargas se lo realiza presionando
los botones ON Y OFF:

Sensor DTH11:

Botones ON Y OFF primera fila para activar calefactor

Botones ON Y OFF segunda fila para activar ventilador

Sensor MQ6:

Botones ON Y OFF primera fila para activar la sirena

Sensor LM35:

Botones ON Y OFF primera fila para activar la luces del laboratorio

2.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

El siguiente trabajo de investigacion se obtiene conocimientos adecuados y profundos en el
area de las comunicaciones alambricas e inaldambricas utilizando diferentes tipos de protocolos
aplicados a los microcontroladores.

Con el protocolo de comunicacion Wi-fi, podremos controlar diferentes sensores, como son
de temperatura, humedad, etc.

La lectura de datos seran enviadas al entrenador de microcontroladores que se encontrara en
un laboratorio de la escuela de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, desde el cual

también podremos controlar dichos sensores y dispositivos, activar o desactivar y leer los datos
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de cada elemento, a cierta velocidad de transmision, el cual se medird en (segundos o
milisegundos) dependiendo de la velocidad de transmision del modulo wifi, y los datos
procesados se medira dependiendo del sensor utilizado, asi se podra controlar un laboratorio

desde una computadora a través del modulo wifly.

2.7.1. ANALISIS DEL DISPOSITIVO WIFLY.

El presente trabajo de investigacion es el modulo wifly RN-XV, tiene los mismo z6calos de
conexion que el moédulo xbee que permitiria migrar una red 802.15.4 tipo XBee a una red
TCP/IP 802.11 b/g Wi-Fi sin tener que redisefiar el proyecto a implementar, este médulo
permite trabajar en modo full duplex que es transmision y recepcion de datos en tiempo real en
una frecuencia de 2.4 gigahertz, el tiempo de latencia en una transmision y recepcion de datos
es menor al de 1 segundo, este mddulo tiene la caracteristica de poder transmitir a una distancia
de 35 metros sin obstaculos (exteriores) y con obstaculos (interiores) llega a una distancia de
8.5 metros. Este mddulo tiene la capacidad de ser configurado como modo AP (Access Point
0 Punto de Acceso), también como un servidor, tambien para trabajar en modo cliente, el
maodulo wifly tiene la capacidad de poder ser configurado manualmente a través del software
Hyper Terminal o por mediante un software que es WIFIBEE SETTING TOOL usando el cable
usb serial (TTL) y de manera inalambrica usando el modo AD HOC con el software WIFIBEE
CONFIG TOOL, hay que tener muy en cuenta que estos dos softwres es de la empresa
TINYSINE.

El médulo wifly es practico y de mucha utilidad al realizar aplicaciones y précticas usando el
protocolo de comunicacion wi-fi solo necesita de 4 pines para funcionar (PWR, TX, RX'y

GND) y crear una conexion inalambrica Wifi.
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2.7.2. ANALISIS PRACTICO DE COMUNICACION WI-FI.

La comunicacion inalambrica usando el protocolo wifi se tiene modos de funcionamiento
como son access point (AP), managed (cliente), AD-HOC, estos modos pueden ser
configurados en el médulo wifly de acuerdo a la aplicacion a utilizar.

En la practicas de comunicacion se realizaron usando estas configuraciones para adhoc para
probar configuracion sin necesidad del cable usb serial, servidor al realizar la practica de
activacion de cargas, la aplicacion en la pc es el cliente, y como ap en la aplicacion final donde
tres modulos wifly se enlacen a uno para poder formar una red y transmitir los datos de los
sensores enviados por los microcontroladores.

En la practica los datos tansmitidos a través del modulo wifly es muy confiable, una
caracteristica del médulo wifly es tener como margen de error minima en la pérdida de datos,
que puede producir la pérdida de datos en la transmision o recepcion de datos es en la
alimentacion y en el pin de transmision cuando no se pone una resistencia a Vcc, el modulo
wifly tiene la velocidad de datos: 464 Kbps utilizando flujo de hardware que es enviar la
informacién al buffer hasta que esté lleno, el mddulo wifly tiene la capacidad de enviar
informacidn inaldmbrica desde 122 bytes hasta 255 bytes con esta capacidad se puede incluso
hacer un servidor web y controlar cargas de modo duplex de acuerdo a las necesidades del

usuario.

DAVIS R

HOME INTERNET CKNT

Figura N°55: Grafica de la fuerza de la sefial de modulo wifly como AP en el tempo
Fuente: Autores
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El analisis del grafico usando el software wifi analizer de las caracteristicas de la red AP creada
con el modulo wifly en la Figura N°55 se puede ver el analisis del tiempo.

En la Figura N°56 se puede ver el canal 3 que esta funcionando el médulo wifly, en la Figura
57 se puede la grafica de potencia del modulo wifly actuando como AP, en la Figura N°58 se
puede ver la potencia de transmision de la red creada por el modulo wifly llamada TESIS que

tiene una potencia de -58dBm.

BRAVO_SIMBANA

Figura N°56: Grafica del canal y potencia de la red Tesis
Fuente: Autores

TESIS (00:06:66:6a:80:4c)

Figura N°57: Grafica de medicion de la potencia en dBm red Tesis
Fuente: Autores
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HOME (a4:99:47:96:1a:b0)
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al & 2447 MHz

NOEMI (1 4:b9:68:28:a9:c4)

ranal 11 2462 MH2

DAVIS R (1 4:b9:68:e9:9a:10)

Figura N°58: Redes analizadas y lectura de datos
Fuente: Autores

2.7.3. TECNICAS DE PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS

El anélisis estadistico es cualitativo y cuantitativo, para la parte cualitativo es comprobar la
estabilidad y confiabilidad de la comunicacion wifi en la transmision y recepcion de datos
inaldmbricos, para la parte de la cuantitativa se comprobara la eficiencia en el desarrollo de
practicas usando el entrenador de microcontroladores por parte de los estudiantes del area de

electronica y telecomunicaciones.

2.8. COMPROBACION DE HIPOTESIS

2.8.1. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS.
Se plantea la hipotesis nula y la hipotesis afirmativa:
Ho Con el entrenador de microcontroladores de comunicacion wifi no mejoraré la eficiencia
en el desarrollo de las practicas.
H1 Con el entrenador de microcontroladores de comunicacion wifi mejorara la eficiencia en

el desarrollo de las practicas.

2.8.2. ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

El nivel de significancia de alfa es, a= 0,05 % que representa el 5% y con un 95% de

confianza.
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2.8.3. ELECCION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS.

Es una prueba de muestras relacionadas a un mismo grupo se le aplica dos medidas en un
tiempo distinto, es un estudio longitudinal, la variable fija que crea los grupos son dos medidas
una antes y una medida después, la variable aleatoria de comparacion, es la variable tiempo es
una variable numérica, por lo tanto se usa la prueba t student con muestras relacionadas para

comprobar la hipotesis.

2.8.4. MUESTRA.

La muestra utilizada para comprobacién de hipdtesis es los 19 estudiantes de sexto semestre
de ingenieria electronica y telecomunicacion de la Universidad Nacional de Chimborazo que

estan cursando la materia de microcontroladores

2.8.5. MEDIA
Estudiantes Tiempo sin Tiempo con
entrenador entrenador
1 18.3 12.21
2 175 12.4
3 19.1 12.45
4 20.1 10.11
5 21.5 11.53
6 19.9 11.2
7 18.46 9.39
8 18.43 8.28
9 19.19 9.53
10 19 9.12
11 21.48 10.34
12 19.45 11.09
13 20.29 8.31
14 17.52 9.46
15 19.19 11.19
16 21 11.56
17 21.4 10.14
18 19.47 9.36
19 16.5 9.13

Tabla N°8: Tiempos tomados de estudiantes para comprobacion de hipdtesis
Fuente: Autores
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Media calculada

M1=(367.78)/19=19.35

M2=(196.8)/19=10.35

2.8.6. PRUEBA DE NORMALIDAD.

Media (Tiempo sin entrenador)

Media (Tiempo con entrenador)

Para calcular la normalidad se usa el metodo de Shapiro Wilk es un metodo usado para

muestras menores a 30, se usa el software spss para encontrar el p valor (nivel de

significacién mas pequefio posible que puede escogerse), para ver si la variable de tiempo se

comporta con normalidad.

Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tse 0,100 19 0,200" 0,963 19 0,642
Tce 0,154 19 0,200" 0,940 19 0,262

Tabla N°9: Pruebas de Normalidad en spss.

Fuente: Autores

Tse=Tiempo sin entrenador, Tce=Tiempo con entrenador, gl=cantidad de estudiantes.

NORMALIDAD
Pvalor(t-antes) 0,642 > a= 0.05
Pvalor(t-despues)= 0,262 > a= 0.05

Tabla N°10: tabla de resultados de normalidad.

Fuente: Autores.

El valor de datos de p valor (nivel de significancia) son mayor que el nivel de a (error

aceptado).

Los datos de tiempo proviene de una distribucion normal, la variable tiempo se comporta

normalmente.

61



2.8.7. PRUEBA T PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacién | Error tipico

Media N tipica de la media

Parl Tse | 19,35684 19 1,408853 ,323213
Tce |10,35789 19 1,329555 ,305021

Tabla N°11: Estadisticas de muestras relacionadas
Fuente: Autores

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.
Parl tseytce 19 ,131 ,592

Tabla N°12: Correlaciones de muestras relacionadas
Fuente: Autores

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
£ 95% Intervalo de Sig.
Medi | Desviaci " _rrord confianza para la t gl | (bilatera
a |odntipica 'pico _e diferencia )
la media - -
Inferior | Superior
Par tse—| 8,998 | 1,80573 8,12861 | 9,86928 | 21,72
1 tce | 947 7 414265 0 5 3 18 000

Tabla N°13: Prueba de muestras relacionadas
Fuente: Autores
Los grados de libertad (gl) es18
Criterio a tomar en cuenta en la prueba de muestras relacionadas:

> Si la probabilidad obtenida de P-valor <= a se rechaza Ho y se acepta H1

» Si la probabilidad obtenida de P-valor >= a se rechaza H1 y se acepta Ho.
La variable tiempo antes y despues de la prueba disminuye significatimanete, comparando las
medias en la tabla.
En la tabla N°13 se muestra que gl es 18, comprobando con la tabla de distribucion t el valor
es 1.734 mayor que o= 0.05% y tomando en cuenta el criterio de decision de la prueba t student

se llega a la conclusion que se rechaza Ho y se acepta H1.
62



H1 Con el entrenador de microcontroladores de comunicacion wifi mejoraré la eficiencia en

el desarrollo de las practicas.

En la figura N°59 se puede apreciar la curva de normalidad y las zonas de HO y H1.

HO P/t>1.734/=0.05
P/t<-1.734/=0.05
H1
-1.734 1.734 ’

fa 0.25 02 0,15 a1 Q.05 0025 0.0 0005 | 0.0005
1 1.000 1.376 1963 3078 6314 12706 | 31,81 | 63656 (6385
2 0816 1,061 1386 1888 2920 4303 6965 9935 31600
3 0765 0,978 1250 1638 2353 Jaa 4541 5241 12924
4 0741 0.941 1.190 153 2132 2776 3.747 4604 4610
5 0727 0.0 1,156 1476 2015 257 3365 402 6,859
6 0718 0.906 1134 1440 1.943 2447 3.143 3.707 5.959
7 o711 0,896 1119 1415 1895 2365 2998 3499 5408
8 0706 0.8a9 1.108 1397 1860 2306 2896 3355 5041
9 0,703 0.883 1,100 138 1833 2282 23821 32%0 4781
10 0.700 0879 1093 1372 1812 2228 2764 3168 4587
1 0697 0876 1088 13683 1,796 22m 2718 3108 4437
12 0695 0.873 1083 135 1.782 2179 2681 3055 4318
13 0694 0.870 1079 1350 1.7 2,160 2650 3.012 a1
14 0692 0,868 1076 1345 1.761 2145 2624 2977 4,140
15 0691 0,866 1074 1341 1,753 217 2602 2947 4073
16 0690 0,865 1071 1337 1,746 2120 2583 2921 4015
17 0689 0.863 1069 133 1740 2110 2567 2898 3,985
18 0688 0,862 1067 1330 1734 21 2552 2878 922
19 0688 0.061 1066 1328 1. 20%3 2539 2861 3833
20 0687 0,860 1064 1335 1.725 2086 2528 2848 3.850

Figura N°59: Aceptacion de H1 y rechazo de HO
Fuente: Autores
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CAPITULO III

RESULTADOS

A continuacion
detalla las pruebas realizadas para configuracion del modulo wifly y pruebas de

comunicacion

3.1. PRUEBAS DE CONECCCION
Se realiza la configuracién del modulo wifly con dhcp para unir a la red para con una direccion
ip dinamica.
Se procede a comprobar el envio de paquetes de datos realizando un ping en cmd a la direccion
ip asignada al modulo wifly que es 192.168.1.24.
El modulo wifly esta alimentado con fuentes difetentes con el microcontrolador, al realizar
ping a esta direccion se produjo el siguiente error con perdidas de pagquetes como se muestra

en la Figura N°60.

sUserssVicente>ping 192.168.1.24

aciendo ping a 192.168.1.24 con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.24: hytes=32 tiempo=bms TTL=255
iempo de espera agotado para esta solicitud.

iempo de espera agotado para esta solicitud.

espuesta desde 192.168.1.24: hytes=32 tiempo=5ms TTL=255

Fstadisticas de ping para 192.168.1.24:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 2, perdidos = 2
5@ perdidos?,
iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = S5ms, Maximo = 6ms, Media = Sms

Figura N°60: Prueba de error en cmd transmision del modulo wifly
Fuente: Autores

El resultado de esta prueba fue perdidad de paquetes en un 50%
Luego se realizo ping extendido 192.168.1.24 —t, los resultados los resulatados en cmd de

windows se indica en la Figura N°61.
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Figura N°61 : Prueba de transmision de paquetes al darle un ping al médulo wifly
Fuente:

desde 1
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
dezde 192 _168.1_24:
espera agotado para
desde 192.168.1.24:
desde 192.168.1.24:
espera agotado para
desde 192.168.1.24:
desde 192.168.1.24:
dezde 192 _168.1_24:
espera agotado para
espera agotado para
desde 192.168.1.24:
espera agotado para
desde 192.168.1.24:
desde 192.168.1.24:
dezde 192 _168.1_24:

: hytes=3

sUsersslUicenteping 192 .168.1.24 —«¢

bytes=32

aciendo ping a 192.168.1.24 con 32 bytes de datos:
2 tiempo=%93ms TTL=255

tiempo=186ms TTL=255

2 tiempo=6ms TTL=2%

tiempo=6bms
tiempo=3ms TT
tiempo=6ms
tiempo=8ms TTL=25L5
tiempo=3ms TTL=255
tiempo=13ms TTL=255
tiempo=bms TTL=255
tiempo="Yms TTL=255

hytes=32 tiempo=18ms
bytes=32 tiempo=18ms
esta solicitud.
bytes=32 tiempo=23ms
bytes=32 tiempo=24ms
esta solicitud.
hytes=32 tiempo="ms
hytes=32 tiempo=7ms
bytes=32 tiempo="ms
esta solicitud.
esta solicitud.
bytes=32 tiempo=6mns
esta solicitud.
hytes=32 tiempo=4ms
hytes=32 tiempo=4ms
bytes=32 tiempo=Y4ms

Autores

TTL=255
TTL=255

TTL=255
TTL=255

TTL=255
TTL=255
TTL=255

TTL=255
TTL=255

TTL=255
TTL=255

El resultado es una perdida de paquetes, para solventar este problema al conectar las tierras

comunes para ver la ver la transmision correcta de paquetes sin perdidas como se muestra en

la Figura N°62:

Fuente: Autores

3.2. PRUEBAS DE ALCANCE DE COBERTURA

Figura N°62: prueba correcta de envio de paquetes

Se probo el alcance en interiores del modulo wifly actuando como Acess Point realizando la

siguiente configuracion en el modulo wifly :
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Set wlan join 7
Set wlan channel 3
Set wlan ssid tesis
Setip dhcp 4
Set ip address 192.168.2.1
Set ip net 255.255.0.0
Set ip gateway 192.168.2.1
Save
Rebot

Se verefico el alcance de la conertura realizando ping al modulo wifly, primero hay que

conectarse a la red TESIS que indica la figura N°63.

Redes

Ver configuracion de la conexian
Modo de avion
Desactivado .
Wi-Fi
Activado

all HOM

E
ectado

13.“ TESIS

-...I ESTUDIANTE

Figura N°63: Red TESIS modulo wifly como AP
Fuente: Autores

B P e e —

- COM6:9600baud - Tera Term VT - oSN
; File Edit Setup Control Window Help 1
BLHCP: 192.168,.2.13 lease 10 onessor

~

Figura N°64: conexién de un dispositivo al médulo Wifly exitoso
Fuente: Autores
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Para ver que la conexion de los dispositivos al modulo wifly conectando el cable usb serial al
modulo wifly com se muestra en la Figura N°64 se observa la conexién de dispositivos wifly
terminales se conectan al modulo en modo AP( Acess Point)

Se realiza el ping extendido a la direccion del modulo wifly 192.168.2.1 para comprobar con
el cmd de Windows los paquetes y a que distancia se pierde la comunicacion se puede ver en

la Figura N°65.

Users\Cristhian Mauriciodping 192.168.2.1 -

a 192.168.2.1 con 32 bytes de datos:
do 192.168,2.11 bytes~32 tienpolin TTL+255
192.168.2.1: bytes=32 tienpoCin TTL=255
192. o t bytes=32 tienpo~ins TTL#255
| ! bytes=32 tienpolin TTL=255
Respuesta des 2. 2,15 bytes=32 tienpolin TTL#255
fRospuesta des i 3 ! bytes~32 tienpo=ins TTL~255
spuesta des 2.168., : bytes~32 tienpolin TTL#255
05 ! bytes+=32 tienpo~ins TTL+255
: bytes=32 tienpolin TTL#255
: bytes#32 tionpolin TTL-2%%
2 p 2. . : hytes=32 tienpo{in TTL-255
spuesta desde 192, W2.1% bytesv32 tienpolin TTL-255
espuesta des 2. 2,17 bytes=32 tienpolin TTL=255
PRespuesta des 2. . ¢ bytes»32 tienpo=ins TTL»255
spuesta des 2. T bytes=32 tionpo~164mz TTL=255
FRespuesta desde 2. 3 hytes=32 tienpo~ins TTL=255
[Rospuesta des . : hytes=32 tionpo~ins TTL+25
2.1% bhytes=32 tienpo~25ns TTL=255
i bytes=32 tienpo~28ns TTL#255
t hytes~32 tienpo~Sns TTL-255
i bytes=32 tienpo~im »255
2.17 bytes=32 tienpo~ins TTL+255
i hytes~32 tienpo=15ns TTL»255
pe agotado para esta solicitud,
192.168.2.1: bytes=32 tienpo~26ns TTL=255
| 192.168,2.1: bytes»32 tionpo=3?ns TTL-255
ienpo de espera agotado para esta solicitud.
fTienpo de espera agotado para esta solicitud,
i - agotado para esta solicitud,

para esta solicitud,
para esta solicitud. v

agotado
a agotado

Figura N°65: Prueba de conexién con el ap(modulo wifly) en interior
Fuente: Autores

Los resultados fueron que se perdia los paquetes a los 8 metros en interior con obstaculos

La sigueinte prueba se realizo en exteiores para comprobar el alcance de conexion del modulo
wifly actuando como Access Point, se realizo un ping en cmd de Windows para compobar el
alcance en la transmision de paquetes entre el modulo wifly y una laptop.

En la Figura N°66 se puede observar en envio de paquetes y la perdida de paquetes se da
cuando sale del area de cobertura que en esta prueba fue de 35m de promedio al realizar las
pruebas en el espacio abierto usando un pin extendido a la direccion ip del modulo wifly que

actua como Punto de Acceso.
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spuesta desde
dezde
desde
deade
dosde
desde
desde
desde
dezde

a desde
deade
dosdo

Error general.

SError general.

espera
ospera
espera

tionpo~ins TTL-255
tienpo~ine TIL-255
2 tionpo~ins TTL-25S5
tienpo=ing
tienpo~ins
tienpo~ing
tienpo~2ns
tienpo~ins
tienpo~ing
tienpo~ins
tienpo=inz
tionpolin TTL 5
tienpo=197ns TTL-255
tionpo~17ns TTL#255
tienpo~ins TTI
tienpo~ing
tienpo~ins
tienpo~ing

tienpo~61
tienpo~im
tienpo~ins

solicitud.

agotado
agotado
agotado

Figura N°66: Prueba de conexién con el ap(modulo wifly) en exterior

Fuente Autores

La tabla N°14 indica las pruenas realizadas del alcance de cobertura del modulo wifly(AP)

WIFLY

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4

Prueba 5

Promedio

Interior(metros)

8.50

7.50

8.25

8.25

Exterior(metros)

34

355

36.5

34.5

36

35.3

Tabla N°14: Alcance promedio modulo wifly en interiores y exteriores

Fuente: Autores
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3.3. ANALISIS FINANCIERO

Costos Descripcion Valor Usd.
Hardware Computador 0
GLCD 320
Madulos ZigBee 80
Modulos IP 100
Modulos GPS celular 150
Modulos WiFi 130
Maodulos Bluetooth 40
Modulos Transeiver 100
Microcontroladores 40
Pulsadores 5
LCD 8
Protoboard 45
Resistencias 5
Condensadores 5
Cristal de cuarzo 2
LEDS - RGB 10
Potenciometros 5
Cables 5
Teclado 15
Trabajos en Plaquetas 400
de cobre
Trabajos en acrilico 200
Software MikroC 0
Proteus 8 Professional 0
Micro C PRO for Pic 0
AVR Studio 0
Proyecto Transporte 100
varios Cables, baquelita, 300
estafio, pasta, Cautin.
Subtotal 2065
Imprevistos 265,50
10% subtotal
Total 2330,50

Tabla N°15: Andlisis Financiero
Fuente: Los autores

Nota.- El valor estimado se multiplica por dos, quedando como valor final $4661.00

doélares.



CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES.

El monitoreo de sensores en un laboratorio usando el modulo wifly permite la
transmision de datos sin perdidas a una aplicacion dentro de la red WLAN.

El entrenador de microcontroladores para comunicacion Wi-Fi permite el desarrollo
de sistemas embebidos, para los estudiantes de la escuela de Ingenieria Electronica
y telecomunicaciones.

El entrenador de microcontroladores es de arquitectura abierta y permite el
desarrollo de laboratorios con cualquier tipo de microcontrolador.

El manual de précticas tiene las configuraciones, circuitos, y procedimiento para la
realizacion de laboratorios.

El modulo Wifly tiene cobertura inalambrica de 35 metros en exteriores y de 8
metros en interiores.

Para que la aplicacion pueda recibir datos inaldmbricos de los mddulos Wiflys

tienen que estar configurados la ip y el puerto.
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4.2. RECOMENDACIONES

El médulo Wifly trabaja con el estdndar IEEE 802.11 b/g a una frecuencia de 2.4 GHz.

En la configuracion del médulo Wifly es necesario tener el cable USB serial (TTL) o
crear una red ad hoc, software Teraterm y leer el datasheet para realizar cada
configuracion, tener la guia de précticas para realizar las conexiones adecuadas.

Evitar cualquier tipo de ruido en el sistema al momento de configurar el médulo Wifly
es recomendable tener una misma fuente, recuerde que si utiliza dos fuentes distintas
hay que poner tierras comunes.

En la configuracion del mddulo Wifly con el cable USB serial (TTL) se debe
desconectar todas las alimentaciones de los circuitos que estén asociados al médulo.
En la configuracion del mdédulo Wifly como Punto de Acceso se debe trabajar en un
canal no saturado, utilizar el software WiflyAnalizer que proporciona la informacion
detallada del espectro inalambrico.

Para entender el manual de usuario el estudiante debe tener conocimientos bésicos de

electronica.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Disefio e implementacion de un entrenador de microcontroladores para comunicacion Wi-Fi.

5.2. INTRODUCCION

La implementacion del entrenador de microprocesadores para comunicacion Wi-Fi sirve para
la realizacion de préacticas con otros tipos de microcontroladores teniendo una arquitectura
abierta, se puede utilizar el software de Visual Studio para realizar aplicaciones en la
transmision y recepcion de datos, utilizando cualquier tipo de microcontrolador de la familia
de microchip o de Atmel.

El mddulo Wifly puede ser configurado en modo AP (Punto de Acceso), como servidor o
cliente para la transmision y recepcion de datos de sensores para la activacion y desactivacion
de las cargas.

El médulo Wifly se puede configurar mediante comandos de programacion a través de un

microcontrolador o también utilizando el software de Teraterm.

5.3. DISCUSION
La investigacion se enfoca en la configuracién y practicas de comunicacion wifi usando un
entrenador de microcontroladores que incorpora el dispositivo wifly.
Basandose en investigacion tedrica sobre los modos de configuracion canales y frecuencias a
las que funciona el protocolo de comunicacion wi-fi se realiza pruebas de comunicacion usando
el microcontrolador para transmitir los datos inalambricamente a la pc comprobando la

estabilidad en la transmision y recepcion de datos.
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Se realizaron pruebas de cobertura con el médulo wifly comprobando un alcance mayor en
exteriores que en interiores por la atenuacion e interferencia producida por los obstaculos.

El mdédulo wifly es un dispositivo practico de alta funcionalidad til para aplicaciones en el
area de las telecomunicaciones, el mddulo tiene la capacidad de transmitir y recibir datos
inalambricos en una Area de red Local inalambrica (WLAN), se usara como un dispositivo
para facilitar el aprendizaje y realizacion de sistemas embebidos con microcontroladores.

Se realizan practicas usando diferentes modos de funcionamiento wifi, configurandolo en
modo cliente, servidor, ad-hocy en modo AP (Access Point o Punto de Acceso) puede asociar
modulos wifly para controlar cargas y transmitir datos de sensores analogico y digitales.

Para visualizar y controlar los datos que se envian y reciben se realiza aplicaciones en visual
studio.

En las préacticas escogidas se usaron diferentes modos de configuracion para comunicacién wi-
fi asociandole a un router o actuando como AP, e interactuando con la aplicacién de visual
studio para el manejo e interpretacion de los datos transmitidos de manera rapida, eficiente y
estable  demostrando la practicidad y confiabilidad en el uso del entrenador de

microcontroladores en la comunicacion wi-fi.
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CAPITULO VI

6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

e Disefio e implementacion de un entrenador de microcontroladores para comunicacion

Wi-fi.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una aplicacion de comunicacion Wi-fi utilizando el entrenador de
microcontroladores, para poder monitorear sensores en un laboratorio clinico.

e Disefiar el entrenador para el desarrollo de sistemas embebidos.

e Disefiar un entrenador con arquitectura abierta para el desarrollo de préacticas con otros
tipos de microcontroladores.

e Realizar un manual de usuario con las configuraciones respectivas y los distintos tipos

de practicas que se pueden realizar en el entrenador.

6.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICO ~-TECNICA
Contendra una version resumida y actualizada del estado del conocimiento que se encuentra el
tema especifico de la propuesta.
También conocidos como Microtrainers. El "circuito entrenador™ es un dispositivo electronico
que sirve como apoyo en el funcionamiento del microcontrolador. El disefiador es el encargado
de adaptar el modelo a la configuracion del circuito entrenador, es decir, de establecer las

conexiones fisicas entre éste y el microcontrolador. (server-die-alc, 2002)
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6.4. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
El entrenador de microcontroladores para comunicacion WiFi utilizando una aplicacion en
visual studio para recibir la transmision de datos de los sensores con el médulo WiFly RN-XV
171, el microcontrolador se conecta al médulo wifly para que reciba y envie los datos mediante
UART de acuerdo a los parametros de programacion.
Se configura el médulo WiFly para realizar el trabajo adecuado, tener en cuenta que el médulo

WiFly puede trabajar en distintas configuracion.

6.5.DISENO ORGANIZACIONAL.
Se establecera la estructura organica y funcional de la unidad administrativa que ejecutara la

propuesta como se muestra en la Figura N°67.

APLICACION ROBUSTA
(WIFLY+ENTRENADOR DE
MICROCONTROLAD ORES+VISUAL
STUDIO)

ENTRENADOR DE
MICROCONTROLADORES

MODULO WIFLY RN-XV 171

IMPLEMENTACION DE CONFIGURACION DEL

DISENO DE PLACAS BUAGAG MODULO WIFY

CONFIGURACION
MICROCONTROLADOR MODOMARUAE

Figura N°67: disefio organizacional del proyecto
Fuente: Autores
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ANEXO A
GLOSARIO DE TERMINOS
AP Access Point
°C Grados Centigrados
MQ6 Sensor de gas
GLP Gas licuado de petréleo
ppm Partes por millén
Vin Voltaje de entrada
Id Corriente del diodo
vd Voltaje del diodo
RX Recepcidén
Tx Trasmision
ip protocolo de internet
Tse Tiempo sin entrenador
Tce Tiempo con entrenador
gl numero de estudiantes
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DISENO DE PLACAS DEL ENTRENADOR DE MICROCONTROLADORES:

A continuacion se muestra los disefios hechos en Isis y ares de las palcas que conforman el

entrenador de microcontroladores:

PLACA RELE DE ESTADO SOLIDO Y CRUCE POR CERO
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ENTRENADOR DE MICROCONTROLADORES APLICADO EN EL AREA
DE LAS TELECOMUNICACIONES.
En la siguiente figura se muestra el entrenador de microcontroladores fisicamente, para su

utilizacion en el laboratorio de la escuela de Electronica y Telecomunicaciones.
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ANEXO B

LABORATORIO 1: CONFIGURACION DEL MODULO WIFLY

Diagrama de conexion

,posessetty
S320MaN

THTEGE

USBto TTL

Regulated
Serial Cable

Figura N°1: Configuracion

Objetivos de Aprendizaje:

e Conectar de manera adecuada los pines del médulo wifly con el cable USB serial TTL.

e Conectarse mediante el software Teraterm al dispositivo wifly.

e Configurar el médulo wifly con el software Teraterm.

Informacion Bésica:

Para realizar la configuracion se requiere los siguientes elementos:

Cable USB serial como se muestra en la Figura N°2 del cual el cable Blanco- RX, el cable
Verde- TX, el cable Rojo de 5V de salida.
PC de escritorio o laptop (Figura N°3).

e Moddulo Wifly (Figura N°4).
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e Software TERATERM (Figura N°5).

Figura N°2: Cable USB Serial Figura N°3: PC

Figura N°4: médulo wifly Figura N°5: Software Teraterm

Nota: Siempre se debe usar Teraterm para configurar el médulo wifly para que no se
pierda la comunicacién al configurarlo y se tenga una mejor estabilidad.

PRIMERA PARTE: CONEXION CON TERATERM

1.- Conectar el médulo Wifly Con el cable USB serial TTL (Figura N°6)
e pinl(rojo): VDD-3.3V.
e pin2 (amarillo): UART_TX.
e pin3 (verde): UART_RX, con una resistencia externa de 10k pull-up to 3.3 V.

e pin 10 (negro): GND.
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USB to TTL
Serial Cable

Figura N°6: Conexion del médulo wifly con USB serial
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Conectar el cable USB serial TTL a la por el puerto USB, en ese momento los leds indicadores

del médulo Wifly verde y rojo parpadean casi simultaneamente.

2.- Buscar el puerto COM que reconoce la PC al conectar el cable USB serial TTL

Ir al PANEL DE CONTROL > ADMINISTRADOR DE DISPOSITVOS (Figura N°7)

Ajustarla configuracion del equipo

| administracion del ol 0 Administrador de “fl Administrador de B Barradetareas y mend
i Administracion del color @] . . e 2 -
credenciales 0 g [nicio
Administrador de dispositivos
iy M Centro de redes y recursos 2 Veayactualice elsoftwarede [y Conexidn de RemoteAppy
q? Centro de actividades compar‘[idos @ Centr controlador y la configuracién de g Escritorio
Copias de sequridad . .
E‘ Control parental a@ pias de sequrcady y@ Cuentas de usuario gm" Dispositivos e impresoras
‘ < restauracion ] o
‘ Firewall de Windows Flash Player (32 bits) h Fuentes E Gadgets de escritorio
& Herramientas Tconos del drea de Informacion y
Grupo Hogar 7 I o ) -
‘% porieg administrativas mm notificacion l‘ herramientas de rendimi..

l Opciones de carpeta @ Opciones de energfa }’{/ Opciones de indizacion Opciones de Internet

A @ Programas = Programas y .
& Personalizacion © . ‘ e Reconocimiento de voz
E @ predeterminados P'AJ caracteristicas ij‘
@ Reproduccion automatica [,l;g Sistema Solucion de problemas b) Sonido
& Teclado .’;‘ Teléfono y modem ‘Fjj Ubicacion y otros sensores -tﬂ Windows CardSpace

“x']’ Windows Update
.

Figura N°7: Panel de control

Verpor: Iconos grandes ¥

i@l Centro de accesibilidad

Configuracion regional y
o deidioma

. Fechay hora

Graficos HD Intel®
j Mouse
! Pantalla

(T ir
i Recuperacitn
-

J[ Tareas iniciales

m Windows Defender
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Buscar el puerto del cable USB serial TTL, ver Figura N°7 reconoce el puerto COM 6

e )

&= Administrador de dispositivos

Archive Accién  Ver  Ayuda

= E HE & F s

4 HP
> B, Adaptadores de pantalla
> -&F Adaptadores de red

b o
75 Puertos (COM y LPT)
7% Intel(R) Active Management Technelogy - SOL (COM3)
77 Puerto de comunicaciones (COME)
b 2= Teclados
b+ Unidades de disco
b4 Unidades de DVD o CD-ROM

Figura N°8: Puerto COM serial
3.- Abrir el software Teraterm escoger la opcién serial y el puerto que reconoce del USB
serial, dar clic en ok (Figura N°7); se muestra la ventana en color negro en la cual se ingresan

los comandos de configuracion (Figura N°8).

ceap fos: 1892,168.1.5
¥ History
ervice Telnet 22
& SSH Hversion: SSH2
Other
UNSPEC
® Scrial Port:  COMB: Prolific USB-1o-Serial Comm P
(1] 4 Cancel Help

Figura N°9: Pantalla en Teraterm a conexion serial (conexion exitosa)
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COM6:9500baud - Tera Term VT - ol

§ Fde Edt Setup Control Window Help

-

Figura N°10: Pantalla en Teraterm listo para la configuracion

4.- Teclear $$$ y el wifly responde con un CMD para entrar a modo configuracion

Nota: Los leds indicadores del modulo wifly al entrar en modo configuracién parpadean con

mayor frecuencia

5.- Escribir el comando get everything para ver las configuraciones por defecto del mddulo

wifly.
Nota: a partir de este paso se realizara cualquier configuracién al modulo wifly

SEGUNDA PARTE: CONFIGURACION

6.- Ingresar los comandos de configuracion para que el mddulo wifly se una a una red por
DHCP.

Set wlan join 1 /[Conectar automaticamente al router escogido.

Set wlan ssid HOME //Home es el nombre de la red a conectarse.

Set wlan phrase //Contrasefia de la red asociada el médulo wifly
Save /IGuardar la configuracion realizada.
Reboot // Reiniciar el médulo wifly.
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Al reiniciar el médulo wifly quedara conectado a la red HOME con ip dinamica, el led

indicador quedara encendido y parpadeando

7.- Escribir en Teraterm get everything para saber los pardmetros con los que quedo

configurado el modulo wifly por DHCP
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SISTEMA DE MONITOREO DE UN LABORATORIO CON ENTRENADOR DE

MICROCONTROLADOR WIFLY

LABORATORIO 2: CONFIGURACION MODULOS WIFLY COMO AP Y

COMO TERMINALES DE LA RED

Objetivos de Aprendizaje:

e Configurar el médulo Wifly con el software Teraterm.
e Configurar el médulo Wifly como Access Point.
e Configurar el médulo Wifly como terminal para conectarse a una aplicacién servidor.

e Verificar pardmetros de conexion.

Informacién Bésica:

Para realizar la configuracion se requiere los siguientes elementos:

Cable USB serial TTL.
PC de escritorio o laptop.
4 Modulo Wifly.
Software TERATERM.
4 Microcontroladores.

Sensores DTH11, LM35, MQ6

PRIMERA PARTE: CONFIGURACION MODULO WIFLY COMO AP

1.- Sequir los pasos del 1 al 5 de la Practica 1: Configuracién del médulo Wifly.

2.

- Ingresar en Teraterm el comando de configuracion para establecer los pardmetros para que

el modulo Wifly actué como AP (Access Point) ver Figura N°1.

Comandos de configuracion para el médulo Wifly como AP:
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set wlan join 7 comando para que el Wifly sea AP
set wlan channel 3 seleccionamos el canal de trabajo
set wlan ssid (Nombre de la red) nombre de la red
set ip dhcp 4 el AP asigne direcciones ip por DHCP
set ip address 192.168.2.1 ip del AP
set ip net 255.255.255.0  mascara de la red
set ip gateway 192.168.2.1 puerta de salida
save guardar
reboot reiniciar
Y COM3 - Tera Term VT = =
File Edit Setup Control Window Help
95| A
CcMD
<4.415set wlan join 7
AOK
<d.41>set wlan chennel 3
AOK
<d.41>set wlan ssid
ADK
<4.41>set ip dhep 4
AOK
<4.41vset ip address 192.16E.2.1
AOK
<4.415>set ip net 255.255.255.8
AOK
<4.41>set ip gatevay 192.168.2.1
ADK
< .41 >save
Storing in config
<4.41 »reboot
*Reboot*wifly-E72X Ver:4.41 Euild: rl1857, Jan 17 2814 18:23:54 on RN-171
MAC Addr:0@:le:c0:1b:7d:d0
*READY*
AP mode as wifly-EZX-d@ om chan 3
listten on 2808
DHCP Server Init
Figura N°1: Comandos de configuracion en Teraterm
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Una vez configurado el mddulo Wifly los leds indicadores parpadean hasta quedar

parpadeando el led verde esperando que un host se conecte (Figura N°2)

Figura N°2: Modulo Wifly configurado
SEGUNDA PARTE: CONFIGURACION MODULO WIFLY COMO TERMINAL
3.- Sequir los pasos del 1 al 5 de la Practica 1: Configuracion del médulo Wifly.
4.- Ingresar en Teraterm los comando de configuracion para establecer los parametros para que
el modulo Wifly actué como terminal para conectarse a una aplicacion servidor ver Figura
N°1.
COMANDOS PARA EL MODULO WIFY TRABAJE COMO TERMINAL.:

set wlan join 1 se una a la red del AP

set wlan ssid TESIS Nombre de la red

set ip host 192.168.5.11 direccionamos al pc para la visualizacién de datos
set ip remote 1500 puerto donde escucha el programa
set ip proto 2 modo seguro para recibir paquetes de la direccion ip del host

set sys autoconn 1 se conecta inmediatamente al host remoto

set uart mode 2 para transmitir datos mediante uart
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save guardar
reboot reiniciar

Nota: Configurar los tres mddulos con la configuracion como terminal, estos mddulos

transmitiran datos de sensores a una aplicacion en la PC hecha en Visual estudio.

5.- ingresar el comando get everything para ver como se encuentra los parametros de

configuracion del médulo Wifly.
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LABORATORIO 3: PROGRAMACION DE LOS MICRONTROLADORES

PARA SENSORES: DTH11, LM35, MQ6

Objetivos de Aprendizaje:

Crear proyecto en MikroC.

Programar para el microcontrolador 16f877a transmita y controle cargas del sensor
dth11.

Programar para el microcontrolador 16f877a transmita y controle cargas del sensor
LM35.

Programar para el microcontrolador 16f877a transmita y controle cargas del sensor
MQ6.

Subir el programa usando Pickit 2.0 al microcontrolador

Informacion Bésica:

Para realizar esta practica es necesario:
Tener instado en la PC el software MikroC y Pickit 2.0
Microcontrolador 16f887a

Quemador de microcontrolador

Desarrollo:

PRIMERA PARTE: CREACION PROYECTO MIKROC

1.- Para crear un proyecto se abre MikroC (Figura N°1) >Project > New Project (Figura N°2)

> next, seleccionar el microcontrolador 16F877A,; seleccionar la frecuencia de 20 MHz y

escoger el nombre y lugar donde guardar el proyecto
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| cf : mikraC PRO for PIC v.4.1.0.0 - CA\Users!\Vicente\Desktop\CONFIGURACION\UART WIFLY CC IN\uan wifly - a n
ﬂ;dvl :‘xc:nnw.;vgﬁata ALmP LA THT o MEEE L@ e
A et vty configuratin. 5| | Hewurit B u __|
] ]
g

< >

18 Mescages ) Quidk Converter
[ Errars. [ Warmings [ tints.

Vet corgein e Ay 38 -[1/1] oeseyd saalong (1] | 4501 sunroy

Lne Message o, Message Text unit

11 et Mocdied Newlnit

Figura N°1: Pantalla de inicio de MikroC

| ] mikroC PRO for PIC v.4.1.0.0 - C\Users\Vicei
Eile Edit Niew | Project | Build Bun Tools Help
5 EB- 59 B MewProject..  ShifteCerleN [y [ &a B 0 % |
&7 | | [0 wart wifiy d 2 Open Project... Shift+ Ctrl+ O
;E? * ¥  Open Project Group...
=
§ Recent Projects 3
E' 5 save Project
'a- Sawve Project As...
= = !
g % Close Project
B FE  Close Project Group
=
=
= @3 add File To Project...
@ Remowe File From Project
Edit Search Paths...
74 Edit Project... Shift+ Ctri+E
=} Clean Project Folder...
4 Import Project... Ctrl+1
[ Export Project Ctrl+Alt+E
<

Figura N°2: crear nuevo proyecto
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New Project Wizard

Step 1/6

Select the device you want to use.

Device Mame: | P16F877A v

4@ Back ] Next 5 Cancel

Figura N°3: seleccionar microcontrolador

En la Figura N°4 se indica la pantalla de inicio de MikroC

Lc] mikzoC PRO for FIC v4.1.00 - C\Usersticente\ Documents\6.mcppi
Ble Edit Yiew Boject Buld Bun Iock Hep
B-EHEs Jd 13-003& 28| 8La 4T [ v 3G m 8

21| 2] newern [3) 2 o ER

[ Messages [ Quidk Converler
[FEroes [] Wamngs [ tints

Message fia. Nesssge Text

scumeresific

Figura N°4: Pantalla de inicio en MikroC con el nuevo proyecto creado
SEGUNDA PARTE: PROGRAMACION DE LOS MICROCONTRLADORES
2.- Se escribe la programacion de acuerdo al sensor para cada microcontrolador
MICROCONTROLADOR CON SENSOR DTHI11: la programacion se copiara en el

proyecto creado DTH11 posterior subido al microcontrolador del circuito con este sensor

unsigned int Radc,Radcmq,Radcmqd,;

unsigned int Teml,Temimqg,TemImqd;
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short uart_rd, uart_rdd;
float Tem, Temmq, Temmqd;
char Text[3];
char Textmq[3];
char Textmqd[3];
short TIm, TImmg, TImmqd;
int dato=0;
sbit Data at RBO_bit;
sbit DataDir at TRISBO_bit;
unsigned short k;
unsigned short T_Bytel, T_Byte2, RH_Bytel, RH_Byte2;
char ptemp [4];
char phum;
char umbral = Ox1E;
char temp[] = "Tem= 00.0 C";
char hum[] = "Hum= 00.0 ";
void DHT11StartSignal(){
DataDir = 0;
Data =0;
Delay_ms(25);
Data =1,
Delay_us(30);
DataDir =1; }
unsigned short DHT11CheckResponse(){
k = 150;
while(!Data){
Delay_us(2);
k--;
if(k<l) return O; // time out
}
k = 150;
while(Data){
Delay_us(2);
k--;
if(k<l) return O; //time out
}

return 1;
}
unsigned short DHT11ReadByte(){
int i,
unsigned short num = 0;
DataDir = 1,
for (i=0; i<8; i++){
while(!Data);
Delay_us(40);
if(Data) num |= 1<<(7-i);
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while(Data);
}

return num,;

void interrupt() {
if (PIR1.RCIF ==1){
uart_rd = UART1_Read(); / save the received caharacter,
switch (uart_rd) {
case '0";
dato=1;
break;
case 'X":
dato=2;
break;
case 'a";
dato=3;
break;
case 'b":
dato=4;
break;
case 'c":
dato=5;
break;
case 'd":
dato=6;
break;
}

}
PIR1.RCIF =0; /Il clears RCIF
}

void main() {
int ptemp;
UART1_Init(9600);
TRISD = 0x00;
PORTD = 0x00;
ADCON1 =0b11000001;
PIEL.RCIE =1; //HABILITAMOS LA INTERRUPCION POR USART CUANDO SE
RECIVE UN DATO POR EL BUFFER
INTCON.PEIE =1; //HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES PERIFERICAS
INTCON.GIE =1; //HABILITAMOS INTERRUPCIONES GLOBALES
/ITRISC.RC1 = 0;
/ITRISC.RC2 =0;
while(1){
while(dato==1) {
DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
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RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();

T _Bytel = DHT11ReadByte();

T _Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum */

/I Set temp

temp[5] = T_Byte1/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
ptemp= temp;
UART1_Write_Text(ptemp);
UART1_ Write(10);

UART1_ Write(13);
Delay_ms(300);

if(((T_Bytel) >=0x20)&&((T_Bytel) >=0x20)&&((T_Bytel) >=0x20))

PORTD.f2=1;

PORTD.f3=0;

}

if(((T_Bytel) <=0x19)&&((T_Bytel) <=0x19)&&((T_Bytel) <=0x19))
{

PORTD.f2=0;

PORTD.f3=1;

}

/I Set hum

hum[5] = RH_Bytel/10 + 48;

hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;

hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;

UART1_Write_Text(hum);

I/UART1 Write_Text(RH_Byte2);

UART1_Write(10);

UART1_Write(13);

if(RH_Bytel) >=0x20)&&((RH_Bytel) >=0x20)&&((RH_Byte1) >=0x20))

PORTD.f0=1,;

PORTD.f1=0;

¥

If((RH_Bytel) <=0x19)&&((RH_Bytel) <=0x19)&&((RH_Bytel) <=0x19))
{

PORTD.f0=0;

PORTD.f1=1,;

}
Delay_ms(300);

}
while(dato==2) {
PORTD=0x00;
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DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();
T _Bytel = DHT11ReadByte();
T _Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum */
/I Set temp

temp[5] = T_Bytel/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
ptemp= temp;
UART1_Write_Text(ptemp);
UART1_ Write(10);

UART1_ Write(13);
Delay_ms(300);

hum[5] = RH_Bytel/10 + 48;
hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;
hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;
UART1_Write_Text(hum);
UART1_ Write(10);

UART1 Write(13);
Delay_ms(300);

while(dato==3) {

portd.f0=1;

portd.f1=0;
DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();
T Bytel = DHT11ReadByte();
T_Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum *
Il Set temp
temp[5] = T_Bytel1/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
ptemp= temp;
UARTL1 Write_Text(ptemp);
UART1_ Write(10);
UART1_Write(13);
Delay_ms(300);
hum[5] = RH_Bytel/10 + 48;
hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;
hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;
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UART1_Write_Text(hum);
UART1_Write(10);
UARTL1 Write(13);
Delay_ms(300);

}

while(dato==4) {

portd.f0=0;

portd.f1=1;
DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();
T_Bytel = DHT11ReadByte();
T Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum */
/I Set temp
temp[5] = T_Bytel/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
ptemp= temp;
UART1_Write_Text(ptemp);
UART1_Write(10);
UART1_ Write(13);
Delay_ms(300);
hum[5] = RH_Bytel/10 + 48;
hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;
hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;
UART1_Write_Text(hum);
UART1_ Write(10);
UART1_Write(13);
Delay_ms(300);

}

while(dato==5) {

portd.f2=1;

portd.f3=0;
DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();
T Bytel = DHT11ReadByte();
T_Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum */
/I Set temp
temp[5] = T_Bytel/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
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ptemp= temp;
UART1_Write_Text(ptemp);
UARTL1 Write(10);
UART1_Write(13);
Delay_ms(300);
hum[5] = RH_Bytel1/10 + 48;
hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;
hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;
UART1_Write_Text(hum);
UART1_Write(10);
UARTL1 Write(13);
Delay_ms(300);
}
while(dato==6) {
portd.f2=0;
portd.f3=1;
DHT11StartSignal();
if('DHT11CheckResponse()) continue;
RH_Bytel = DHT11ReadByte();
RH_Byte2 = DHT11ReadByte();
T_Bytel = DHT11ReadByte();
T Byte2 = DHT11ReadByte();
DHT11ReadByte(); /* Checksum */
Il Set temp
temp[5] = T_Bytel/10 + 48;
temp[6] = T_Byte1%10 + 48;
temp[8] = T_Byte2/10 + 48;
ptemp= temp;
UART1_Write_Text(ptemp);
UART1_Write(10);
UART1_ Write(13);
Delay_ms(300);
hum[5] = RH_Bytel/10 + 48;
hum[6] = RH_Byte1%10 + 48;
hum[8] = RH_Byte2/10 + 48;
UART1_Write_Text(hum);
UART1_Write(10);
UART1_Write(13);
Delay_ms(300);

e
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MICROCONTROLADOR CON SENSOR LM35: la programacion se copiara en el

proyecto creado DTH11 posterior subido al microcontrolador del circuito con este sensor

unsigned int Radc;
unsigned int Teml;
float Tem;
char Text[3];
char TIm;
char uvart_rd,;
int dato=0;
void interrupt() {
if (PIR1L.RCIF == 1){
uart_rd = UART1_Read();
switch (uart_rd) {
case '0"
dato=1,;
break;
case ‘X"
dato=2;
break;
case 'e".
dato=3;
break;
case 'f":
dato=4;
break;

by

¥
PIRLRCIF=0; //
¥

void main() {

int ptemp;
UARTZ1_Init(9600);
TRISD = 0x00;

PORTD = 0x00;
ADCON1 =0b11000001;

/I save the received caharacter,

clears RCIF

PIEL.RCIE =1; //HABILITAMOS LA INTERRUPCION POR USART CUANDO SE

RECIVE UN
DATO POR EL BUFFER

INTCON.PEIE =1; //HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES PERIFERICAS
INTCON.GIE =1; //HABILITAMOS INTERRUPCIONES GLOBALES

/ITRISC.RC1 = 0:
/ITRISC.RC2 = 0;
while(1){
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while(dato==1) {
Radc = ADC_Read(0);  //Lectura del canal 0 del ADC.
Tem = 0.244*Rad(c; //Uso de la ecuacion (13.5).
Teml = Tem; //Se convierte el resultado a un numero entero.
IntToStr(Teml, Text); //Se convierte el nimero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("temp=");
UARTL1 write_Text(Text);
UART1_Write(10);
UARTL1 Write(13);
delay_ms(500);
TIm=Text;
if((TIm>=0x20)&&(Tem>=0x20)){
portd.f4=1;
portd.f5=0;
}

else

{
portd.f4=0;
portd.f5=1;

}

}
while(dato==2) {
PORTD=0x00;
Radc = ADC_Read(0);  //Lectura del canal 0 del ADC.
Tem = 0.244*Radc; //Uso de la ecuacion (13.5).
Teml = Tem; //Se convierte el resultado a un nimero entero.
IntToStr(Teml, Text); //Se convierte el nimero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("temp=");
UART1 write_Text(Text);
UART1_Write(10);
UART1_ Write(13);
delay_ms(500);
}

while(dato==3) {

portd.f4=1;

portd.f5=0;

Radc = ADC_Read(0); //Lecturadel canal 0 del ADC.

Tem = 0.244*Rad(c; //Uso de la ecuacion (13.5).

Teml = Tem; //Se convierte el resultado a un nimero entero.
IntToStr(Teml, Text); //Se convierte el nimero entero a una cadena de caracteres.
UARTL1 write_Text("temp=");

UART1 write_Text(Text);

UART1_Write(10);

UART1_ Write(13);

delay_ms(500);
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while(dato==4) {

portd.f4=0;

portd.f5=1;

Radc = ADC _Read(0); //Lecturadel canal 0 del ADC.

Tem = 0.244*Rad(c; //Uso de la ecuacion (13.5).

Teml = Tem; //Se convierte el resultado a un nimero entero.
IntToStr(Teml, Text); //Se convierte el nUmero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("temp=");

UART1 write_Text(Text);

UARTL1 Write(10);

UART1 Write(13);

delay_ms(500);

¥
¥
¥

MICROCONTROLADOR CON SENSOR MQ6: la programacion se copiara en el
proyecto creado DTH11 posterior subido al microcontrolador del circuito con este sensor

unsigned int Radc,Radcmg;

unsigned int Teml, Temimg;

/Ishort uart_rd;

float Tem, Temmq;

char Text[3];

char Textmq[3];

short TIm, TImmag;

/[char Text[3];

[/Ichar TIm;

char uart_rd,;

int dato=0;

void interrupt() {

if (PIR1L.RCIF == 1){

uart_rd = UART1_Read(); /I save the received caharacter,
switch (uart_rd) {

case '0"
dato=1;
break;
case 'X":
dato=2;
break;
case 'g"
dato=3;
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PIR1.RCIF =0; /Il clears RCIF
}
void main() {
int ptemp;
UART1_Init(9600);
TRISD = 0x00;
PORTD = 0x00;
ADCON1 = 0b11000001;

PIEI.RCIE =1; //HABILITAMOS LA INTERRUPCION POR USART CUANDO SE
RECIVE UN DATO POR EL BUFFER
INTCON.PEIE=1; //HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES PERIFERICAS
INTCON.GIE =1; //HABILITAMOS INTERRUPCIONES GLOBALES
/ITRISC.RC1 = 0;
IITRISC.RC2 = 0;
while(1){
while(dato==1) {
Radcmg = ADC _Read(1); //Lecturadel canal O del ADC.
Temmq = 0.00488*Radcmaq; //Uso de la ecuacion (13.5).
TemImg = Temmq; //Se convierte el resultado a un nimero entero.
IntToStr(TemImq, Textmq ); //Se convierte el nimero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("MQ6=");
UART1_write_Text(Textmq);
UART1_Write(10);
UART1_ Write(13);
delay_ms(500);
TImmg=Textmg;
if((TImmg>=0x02)&&(Temmqg>=0x02)){
portd.f6=1;
portd.f7=0;
}

else
{
portd.f6=0;
portd.f7=1;
}
}
while(dato==2) {
PORTD=0x00;
Radcmqg = ADC_Read(1); //Lectura del canal 0 del ADC.
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Temmq = 0.00488*Radcma; //Uso de la ecuacion (13.5).

TemImg = Temmq; //Se convierte el resultado a un nimero entero.
IntToStr(TemImq, Textmq ); //Se convierte el nimero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("MQ6=");

UART1_write_Text(Textmq);

UART1_ Write(10);

UARTL1 Write(13);

delay_ms(500);

TImmg=Textmq; }

while(dato==3) {

portd.f6=1;

portd.f7=0;

Radcmg = ADC_Read(1); //Lecturadel canal 0 del ADC.

Temmq = 0.00488*Radcmq; //Uso de la ecuacion (13.5).

TemlImg = Temmg; //Se convierte el resultado a un nimero entero.

IntToStr(TemImg, Textmq ); //Se convierte el nUmero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("MQ6=");

UART1 write_Text(Textmq);

UART1_ Write(10);

UART1 Write(13);

delay_ms(500); }

while(dato==4) {

portd.f6=0;

portd.f7=1;

Radcmg = ADC_Read(1); //Lecturadel canal 0 del ADC.

Temmq = 0.00488*Radcmq; //Uso de la ecuacion (13.5).

TemlImg = Temmg; //Se convierte el resultado a un nimero entero.

IntToStr(TemImg, Textmq ); //Se convierte el nUmero entero a una cadena de caracteres.
UART1 write_Text("MQ6=");

UART1 write_Text(Textmq);

UART1_Write(10);

UART1_ Write(13);

delay_ms(500);

Yy}

TERCERA PARTE: SUBIR EL PROGRAMA AL MICROCONTROLADOR

Nota: Antes de realizar el paso 3 es necesario poner cada microcontrolador en el quemador de
microcontroladores y conectarlo a la pc con el cable USB.
3.- Abrir Pickit 2.0, File > Import File, buscar el archivo de programacion y subir de

acuerdo al sensor, hacerlo para los tres microcontroladores (Figura N°5), clic en write y se
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carga el programa en el microcontrolador una vez este cargado se visualiza como la Figura

N°6.

&

&
Nopyom

= PICKit 2 Programmer - ET“
File | Device Family  Programmer  Tools  View  Help
[ tmport Hes Cert
Export Hex CrE
1 CA\..nte\Desktop\envio de datos\datos.hex Cerl+1
2 CA.opluart\UART LED\MOTOR UART\MOTO hex  Ctrl+2 andGap: 0000
3 €A\ ERVER-MICROC\SERVIDOR \SERVIDORP.hex.  Ctrl+3
4 ChLAVicente\Desktophuat\UARTA\CASE hex Ctrl+4 Mlcnuc"lp
Exit Ctrl+Q PICkit 2
2.5 £
o Only Source: |None (Empty/Erased)
00020
oooze
o030
aoose
00040
.......
o008
EEPROM Data
& H
[PiCKit” 2

Figura N°5: cargar programa al Pickit 2

File DeviceFamily Programmer Tools View Help
Mdrange /Randard Configurabion
Device. PICIEFETTA Corfiguration:  2F4A
User IDs. FFFFFFFF

Checkeum: €733

I S\ Mcsocke

] On 5.0
Aesd Virte Verty Erase Black Check ] MCLR e
Program Memory
] Enabled Hex Only v : [DA WIFLY CONFIGURATIONwart config hex

0000 2858 rr 1283 1703 o811 oosa ce10 ~
coos ooe2 oooe 03 2808
o010 1283 170 1303
01z 1692 309 1283
0020  1Eec  2e25 1303
0028 08I OOF coFo
0030  cooE 2003 1903
038 OASI  03F0 o195
0040  oe13 004 2853
0048 0814 0096 oA g4
00s0  oeo 0094 2843 1aec
00S8 3001 00%0 0 1283 v
EEPROM Data s o
¥ Enabied  [HexOnly v - Virte Device
00 Fr FF FResd Device +
10 FFFF Epod Hex He
20 FF FF FF ¥
30 FEFFEF T PICKit™ 2

Figura N°6: Quemar microcontrolador en Pickit 2.0

4.- Armar los circuito simulado en Proteus de la Figura N°44 de la conexién del médulo Wifly

con el microcontrolador, se conectara el cable USB serial a los pines 2 y 3 (TX, RX) del mddulo

Wifly para monitorear los comandos que enviara el microcontrolador mediante UART

(Universal Transmision Recepcion Asincrénico), primero se alimentara el moédulo Wifly con

el cable USB serial
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LABORATORIO 4: DESARROLLO DE APLICACION EN VISUAL
ESTUDIO PARA RECEPCION Y CONTROL DE CARGAS DE UN
LABORATORIO
Objetivos de Aprendizaje:
e Crear un proyecto en Visual Studio
e Afadir clases en el proyecto.
e Crear la interfaz grafica de la aplicacion.
e Programar las funciones de la aplicacion.
e Probar el funcionamiento de la aplicacion.
Informacion Bésica:
Para realizar la configuracion se requiere los siguientes elementos:
e Pc o computadora de escritorio
e Tener instalado Visual Studio 2012
Desarrollo:
1.- Abrir Visual Studio 2012(El escritorio se muestra en la Figura N°1)
Figura N°1: Escritorio de Visual Studio 2012
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2.-Escoger new project Wpf (Figura N°2), en la Figura N°3 esta la pantalla de incio del
. g proj pr{Fig , g P
Dﬂ Start Page - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) L o= B X
FLE EDIT VEW DEBUG TEAM SOL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW HELP
3 -& e P Attach... ~ A
rg‘ Start Page & X New Project ? “ s v B X
o b Recent NET Framework4.5 = Sorthy: Default S Search Installed Templates (CtreE) ' =
o 4 Installed s -
B Ultir - E] Windows Ferms Application Visual C# Type: Visual C#
4 ur 4 Templates Windaws Presentation Foundatien client
= 4 Visual G ﬂ WPF Application Visual C IR
8 Windows Store
= o
Windows Console Application Visual C#
Web
b Office PR Class Libra Visual C#
ry isua
Cloud "’sﬁ!
=
Reporting Ecﬁ! Portable Class Library Visual C#
b SharePoint £
=
e &9 WPF Browser Application Visual C#
Test Ll
WCF -c
Em) Project Visual C#
Werkflow ] EmeyPro
o
Ui 2] Windows Sewvice Visual C#
b Other Languages
: oo
v Other Project Types i! WPF Custom Control Library Visual C#
Modeling Projects B>
o
Samples e ." WPF User Control Library Visual C#
P Online - -
—
Name: WfApplication!
Location: clusers\vicente\documents\visual studio 2012\Projects -
Solution name: WifApplication! Create directory for selution
[] Add to source control
Error List
Search Error List
Description File line 4  Colu. 4 Project & Solution Explorer | Team Explorer | Class View
i °2.E Wpf
Figura N°2: Escoger Wp
b servidor - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Cerl+Q) L o= & X
FLE EDT VIEW PROECT BULD DEBUG TEAM SQL DESIGN FORMAT TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
ie - B P Start + Debug - A _: _
& Document Outline ==+ > 4 X MainWindowseml + X MainWindowsaml.cs gl Solution Explorer S
B ;
o [Window] - @ o-20a@l ﬂrﬁ. -
g @a Search Solution Explorer (Ctrl+) P~
; 4 O [Window] iy ! [ Solution 'servidor' (1 praject)
g ® o 4 [& servidor
g b M Properties
b vE References
£ App.config
> D) Appaml
> D) MainWindow.saml
~ | Solution Explorer | Team Explorer | Class View
»
S R R - x
g | Proeeries i
£ servidor Project Properties -
- i .
Project File servidor.csproj
=] <Grid> Project Folder enteldocument
</Grid>
</window>
W00% ~ 4 »
Error List X
Project File
T - Searchibnoylist " The name of the file containing build, corfiguration, and
pese File a Line » |Colu. =|Project = other information about the project.

Figura N°3: Pantalla de inico proyecto Wpf
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3 .- Dar lic derecho en el proyecto y se afiadiran clases al proyecto(Figura N°4), la pantalla

por defecto de la clase ServidorSockets creada(Figura N°5)

ﬂ servidor - Microsoft Visual Studio

Quick Launch (Ctrl+Q)

FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SOL TOOLS TEST ARCHITECTURE AMALYZE WINDOW  HELP
0 B P Start - Debug A n =
£ Document Qutline =+ = # X & % s Bl solution Explorer v B X
E
o L Windou] - @ o-zuan sRa-
2
=3 @@ Search Solution Explorer (Ctrl+) P~
N - = fa] Solution 'servidor' (1 project)
B @ o =T
g & Buid ¥ Properties
Rebuild B References
Clean ) App.config
. D Appoxaml
(& s B MainWindowxam|
Run Code Analysis
Scopeto This
B! Mew Solution Explorer View
Calculate Code Metrics
O Newltem... Ctrl-Shift-A, Add 4
'O Exsting Item. Shift+ Alt+ A Add Reference...
‘M New Folder Add Service Reference...
Explorer| Team Explorer | Class View
7257 ~ [F] = mi[E] 0 2 Window.. B Manage NuGet Packages...
2 Design ExaML B Page.. %3 View Class Diagram v Rx
B<uindow x:Class="ser &1 ser Control T4 Set s StartUp Project Riojec Fropeilies -
sxcnlns="http: »
xmlns:x="htt [} Resource Dictionary... Debug »
Title="Mainh % (lass.. Shift+AlteC | Add Solution to Source Control... (= EREITET,
= <Grid> Folder c\users\vicente\documentsin
£ cut Ctrl+X
</Grid>
</windowr 5 Remove -
0% - 4 1 Rename
it Unload Project 5
€ Open Folderin File Expl "
Y- B ke of the file containing build, configuration, and
Description File & Properties Alt+Enter rmation about the project.
i °4: Afadir cl | t
Figura N°4: Anadir clases al proyecto
o servidor - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) P - B x
FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM 5SOL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW HELP
e - I P Stat - Debug -~ A _ilE VB N
g xaml M, d l.cs + Solution Explorer ts::cicissusssisisisaiisssininis . x
3 :
2 %, senvidor ServerSockets - ®- e el .
£ I using System; o @Blo-cheone P
= = 5 + p .
c using System.Collections.Generics T Search Solution Explorer (Ctrl+) Fel
B using System.Ling; R Solution 'servidor' (1 project)
3 using System.Text; 4 [ servidor
o s s
g using System.Threading.Tasks; b Propertics
2
iy b =B References
Finamespace servidor o
App.config
B class ServerSockets b D Appoaml
T b D) MainWindowxaml
1 b € SeverSockets.cs
1
Solution Explorer | Team Explorer | Class View
T — -1 x
E23
-
100 %
(T LT e o558 585 550 57 5 5505505355550 5355355 555050 5585455 5550351 580550 5 5050 505 3 5 -0 x
Y- Search Error List P~
Description File = Line =  Colu. = Project &
Ready Ln1 Col 1 Ch1 INS

Figura N°5: Creacion del clase ServerSocket
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La pantalla por defecto de la clase AdminClient creada se observa en la Figura N°6

Bd servidor - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT WVIEW PROJECT BUILD DEBUG

‘e-o B-@e W

B Start ~ Debug -

P DTN Il ServerSockets.cs MainWindow.xaml

TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
A_wmE e .

%, servidor.AdminCliente
lsing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Lling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

xogo0) Riojd BARS

Finamespace servidor

class AdminCliente

{
H
}
100% ~
BT L D 0 L D e 0 T A
Y- Search Error List
Description File = line = | Colu. = Project =
Ready

Ln1

N Kl

Quick Launch (Ctrl+Q) p = & X

Solution Explorer
G e-2adm o @
Search Solution Explorer (Ctrl+?) P~
T Solution 'servidor' (1 project)
4[] servidor
b & Properties
b =B References
b AdminCliente.cs
& App.config
p D Appaaml
P D MainWindew.xaml
b cr ServerSockets.cs

Solution Explorer | Team Explorer | Class View

Properties

Col 1 Ch1 INS

Figura N°6: Creacion del clase AdminCliente

4.- Insetar botones y texbloc en el interfaz grafica (7) arrastrando desde el menu a la interfaz

creada en la ventana de trabajo.
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Quick Launch (Ctrl+Q) P = B X

FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SOL DESIGN FORMAT TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
(0-0 B-@ W D0 pSan- Dbug - A -
’;‘;‘ Toolbox rrXH ServerSockets.cs A X Mai ] ~ Solution Explorer
g Search Toolbox A - ® e-endn o
E
¢ PEEFETEs - Search Solution Explorer (Ctr+)
T 4 All WPF Controls
i 1 N
- 2] Solution ‘senvidor' (1 project)
- I
g Iy Pointer Bl ol
g H serder b Propeties
g
Q Button b wH References
B4  Calendar b ¢ AdminCliente.cs
Canvas Bution 9 App.config
CheckBox [Z ‘g }:Appt:\'m‘d ‘
ainWindow.xam
ComboB: b
B c“"' °c“'x | b SeverSockets.cs
ontentContro
DataGrid
DatePicker
DockPanel
DocumentViewer B
Ellipse
Expender | Solution Explorer | Team Explorer  Class View
b
I3 X
r?me =) Properties 2
Srd xmlns="http://schemas.microsoft. com/winfx/2006/xaml /presentation” % Search Properties Pl
GridSplitter xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" -
o Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
GroupBox " B
id>
Bl image <Button Content="Button" HorizontalAlignment="Left" Height="50" Margin="294,181,8,8" Ve
A Label
B ListBox rid>
El Listiiew i
-
Bl Medialement D
B Menu Ix
E  PasswordBox
B Progresstn Search Error List P
@ RadicButton *on File = Line & Colu.. 4 Project &

Figura N°7: Insertar botones y para salida de datos

5.- Ingresar la programacion de clase ServerSocket (Figura N°8)

ﬂ Sockets - Microsoft Visual Studio

Quick Launch (Ctrl+Q)

Solution Explorer - ~ax

FLE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHTECTURE ANALYZE WINDOW  HELP

fe-0 | B-@md 90 - bt Debug - A s

& AdminCliente.cs 3 app.config ingenieria,png ~

3

2 4y Senvidor.ServerSocket - @, adminCliente ManejarMensaje(string mensaje, int id) -

§ Susing System; +

5 using System.Collections.Generic; -
using System.Ling;

g using System.Text;

g using System.Net;

g

using System.Net.Sockets;
using Servidor.Properties;
using System.Collections;
using System.Threading;

Sinamespace Servidor//agrupa clases crear paquetes

{
= public class ServerSocket // clase server socket es publica para ser vista dentro de la misma libreria o misma aplicacic
cl #region Datos del servidor
public String IpHost { get; set; } // propiedad internamente atributoy propiedad
public int Puerto { get; set; }
#endregion
- #region [Variables del Servidor]
private Tcplistener servidor; // crear servidor pone a la escucha al puerto a configurar y por cada ciente
public List<AdminClientey clientesConectados { get; set; }// enia y recibe por cada puerto que escuhca(administrat c
private Thread hiloServidor; //hilo escusher peticion
private List<Thread> hilosClientes = new List<Thread>();//hilo para cada uno de los clientes administra clientes
private int numClientes = o;
private bool conectado = false; // variable esta conectado el revidor
#endregion -
0% -4 »
Error List v X
Y- Ofmors | M 5Wamnings Search Error List P~
Description File line «  Colu.. « Project &

@ o-enan o £mH
Search Solution Explorer (Ctrl+) P~

51 Solution 'Seckets' (2 projects)
3

b

& Properties

=8 References

€ AdminCliente.cs
9 app.config

D Appaaml
ingenieria.png

b B MainWindow.saml
b ce ServerSocket.cs

B unachzjpg

Solution Explorer | Team Explorer | Class View

Properties

- ax

Col 14 Ch14
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Figura N°8: Programacion clase ServerSocket

o Librerias a utilizar en la case serve sockets:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using Servidor.Properties;

using System.Collections;

using System.Threading;

Agrupa clases crear paquetes
namespace Servidor/

o Clase server socket es publica para ser vista dentro de la misma libreria 0 misma

aplicacion:

public class ServerSocket

o Se crean variables del Servidor
#region Datos del servidor

public String IpHost { get; set; } public int Puerto { get; set; }
#endregion
o La parte mas importante donde se crear el servidor que se pone a escuchar el puerto :

private TcpListener servidor;

e Administracion de clientes:

public List<AdminCliente> clientesConectados { get; set; });
o Evento notifica en interfaz ip (cada cliente) id nuemro de cliente(0-2):

public delegate void ManejadorMensaje(String mensaje, int id public event
ManejadorMensaje ManejarMensaje;
public delegate void Manejadorlps(String ip, int id);
public event Manejadorlps Manejarlps;
ReaderWriterLockSlim toBlock = new ReaderWriterLockSIlim
o Acepta las peticiones de los clientes, lee los mensajes que llegan:
TcpClient cliente = servidor.AcceptTcpClient();
Byte[] bytesCliente = new Byie[256];
NetworkStream streamCliente = cliente.GetStream();
streamCliente.Read(bytesCliente, 0, bytesCliente.Length);
o Traducimos el stream de bytes a un string en codificacién ASCII// por eso se puede

ver el texto:
116
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String mensajeCliente = Encoding.ASCII.GetString(bytesCliente, 0, bytesCliente.Length);

mensajeCliente = mensajeCliente.Substring(0, mensajeCliente.IndexOf("\0"));
e manejar los mensajes le cliente los siguients mensajes

AdminCliente adminCliente = new AdminCliente(cliente, numClientes);

adminCliente.Nombre = mensajeCliente;
adminCliente.ManejarMensaje += new
AdminCliente.ManejadorMensaje(adminCliente_ManejarMensaje);

adminCliente.Iniciar();
o método de administrar mensaje de cliente:

void adminCliente_ManejarMensaje(string mensaje, int id)

toBlock.EnterReadLock();
clientesConectados.RemoveAll(r => Ir.Cliente.Connected);

6.- Programar clase AdminClient(Figura N°9)
o Sockets - Microsoft Visual Studio

P - & x

FLE EDT VIEW PROJECT BIILD ODEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW HELP
PSat-Obug - HA_wE LB N

~  Sclution Bxplors - ix

=pp-config ingenieria.png e -
@ e-20d82 o »p

- Cliente
p-

ution Explorer Team Explorer Class View

Propeties v ax

Figura N°9: Programacion de clase AdminClient
o Se pone las librerias a utilizar para esta clase:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Net.Sockets;

. agrupar clases para crear paquetes

namespace Servidor

o manejar mensajes
public delegate void ManejadorMensaje(String mensaje,int id);
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public event ManejadorMensaje ManejarMensaje;
. administracion del ciente e id; id es el numero de cliente del 0 al 2

public AdminCliente(TcpClient cliente, int id)

o Manejo de bytes

Byte[] bytesCliente = new Byte[256]
NetworkStream streamCliente = cliente.GetStream();
Manejo de hilos para los clientes(proceso)

Thread hiloCliente = new Thread(AdminMensajes);
hiloCliente.Start();
7.- Edicién de la interfaz (Figura N°10)

~—H
UNIVERSIDAD NMACIOMNMAL DE CHIMBORAZTO
ELECTROMICA ¥ TELECOM UMM ACHIMNES

TEMN: Disemna de un enfrenador de mMcrocontroladores para comunicacion Wil

I IE'

PUERTO:

Catos de Ssnzores

1P WRIELY P71 =2 -
Catos de Sgnsores

B WRIELY B 2 'DN'-
Cratos de Sgnsores

IE WILELY B [on| S8

Figura N°10: Interfaz gréafica del proyecto

o Procedencia del evento, parametro al asociar el boton

private void W1ON_Click_1(object sender, RoutedEventArgs e)
{
server.EnviarMensaje("a", 0);
¥
private void W1OFF_Click_1(object sender, RoutedEventArgs e)
{

server.EnviarMensaje("'b", 0);

¥

o Enviar mensaje de acuerdo a la lista de clientes conectado

server.EnviarMensaje("a", 0);
8.- Para correr la aplicacion presionar F12 y quedara esperando una respuesta del envié de

datos del modulo wifly
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1.- MANUAL DE USUARIO

1.1. - INTRODUCCION

Para tener éxito en el manejo y funcionalidad en el desarrollo de las practicas con el entrenador,
usted debe leer con atencion toda la informacién detallada en el presente documento.

El manual de usuario del entrenador de microcontroladores para comunicacion se caracteriza
por tener informacién detallada de las caracteristicas, funcionamiento y partes importantes de
cada una de las placas electronicas.

El presente documento permitira a los estudiantes y docentes tener pocos errores y mejor eficaz

el desarrollo y aprendizaje de practicas con diferentes microcontrolador (Microchip, Atmel)

aplicado en las telecomunicaciones.

1.2.- HERRAMIENTAS.

PINZA

PELADORA

CALITIN

MULTIMETRO
CABLES

Figura N° 1: Herramientas
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Todos los estudiantes y docentes que utilicen el entrenador de microcontroladores deben tener
las herramientas necesarias para el desarrollo de las préacticas, ver Figura N° 1

e CABLES.- Sirven para conectar dispositivos electronicos.

e MLTIMETRO.- Instrumento que sirve para medir magnitudes eléctricas.

e CAUTIN.- Es una herramienta que se caracteriza por derretir el estafio y también

permite soldar dispositivos electronicos.

e PELADORA - Sirve para pelar cables en el desarrollo de las practicas.
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2.- MODULOS QUE CONFORMAN EL ENTRENADOR DE

MICROCONTROLADORES

2.1.- MODULO RELE DE ESTADO SOLIDO - CRUCE POR CERO
En la figura N° 2 se visualiza el disefio del mddulo, desarrollado en el software Isis, Fuentes

independientes de 5 y 3.3 voltios, Relé de Estado Sélido, Cruce por cero.

)

sy
R3 R4 RS ey
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TR TR l ol —
62 D1 03 c1 12¢
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IHimt 1 5 R
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R1
TR R2
BR1

1

U1
; i
2 M< .
N0 ’7 aidi
TRAN-2P25

OPTOCOUPLER-NPN

-

it

£
25

o~

Figura N° 2: Modulo Relé de Estado Solido — Cruce por cero

123
Este documento es de informacién publica.

Todo el contenido es desarrollo de los autores ©



Universidad Nacional de Chimborazo

Entrenador de Microcontroladores para Comunicacién WiFi
Manual de Usuario

En la Figura N° 3 se muestra los dos circuitos de Relé de estado

Solido y Cruce por cero con sus fuentes de voltaje independiente

Circuito Cruce por
cero

Fuentes de 5
y 3.3 voltios

Circuito Relé de
estado solido

Figura N° 3: Partes importantes

2.1.1.- PARTES RELE DE ESTADO SOLIDO

En la Figura N° 4 se muestra las partes solo del circuito Relé de estado Solido.
7 ey B

Opto  acoplador ‘ ). Tri
3021 y transistor | T = - el
23904 . g LY Q4015L5

Diodo _ de Fusible de 1
proteccion en la | N ) Amperio para
32':;?3; de 5 & { ! ' - proteger el

: > circuito

Reguladores de
voltaje de 5y

3.3 voltios Entrada para la

alimentacion
de 110V yla

Salida de voltaje ' - e ° carga
dcde5y3.3 ~

voltios Figura N° 4: Relé de estado sélido
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2.1.2.- PARTES CRUCE POR CERO

En la Figura N° 5 se muestra las partes del solo del circuito Relé de estado Sélido.

Entrada de 110V
Entrada al al

Regulador de . , . X716 6V-0-6 Transformador a
voltaje 9 V Yigd 12 Voltios

Puente de Diodos
—4N25 y salida

del cruce por
cero

igura N° 5: Cruce por cero

La placa estd compuesta de dos circuitos un relé de estado sélido y un cruce por cero, tiene una
entrada de alimentacion de 9 voltios y las respectivas salidas de 5 y 3.3 voltios ver figura 3, en
la figura 4 se explica la composicion del circuito relé de estado sélido, la alimentacion de
corriente alterna, la carga, la activacion con voltaje directo.

En la Figura 5 se muestra el circuito cruce por cero compuesto por la entrada de corriente

alterna, transformador y rectificador (puente de diodos) y la parte del optoacoplador.
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2.2.- MODULO DE LEDS Y DISPLYAS

En la Figura N° 6 se muestra el disefio del modulo de leds y display desarrollado en el software
Isis.
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Figura N° 6: Modulo de Leds
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En la Figura N° 7 se muestra las partes principales del modulo

de leds y display.

Salidade 5y
3.3 voltios

Entrada a los 8
leds

Resistencias
para display y
un
decodificador de
7 segmentos
T41s47

Figura N° 7: Modulo Display

Entrada de 9
Voltios,
reguladores de
5y 3.3 voltios

4 Display cada
uno con un
2n3906 para su
funcionamiento

Entradas para un
microcontrolador
para los display

En la figura N° 7 se muestra la composicion de la placa leds y display con estrada de 9 voltios

y sus respectivas salidas de 5 y 3.3 voltios de corriente directa, entradas de activacion de leds,

contiene resistencias para display y un decodificador de 7 segmentos, entradas para trabajar

directamente con display o microcontrolador.
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2.3.- MODULO WIFLY

En la Figura N° 8 se muestra el disefio del médulo Wifly desarrollado en el software Isis.
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Figura N° 8: Modulo Wifly en Isis
En la Figura N° 9 se muestra las partes principales del modulo Wifly.
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Entrada de 9
voltios,
reguladores de 5
y 3.3 voltios

Salidade 5y
3.3 voltios

RS WOLS WIS ey

Médulo WiFly con
sus respectivas

resistencias al Tx y ™ | ;
RY _ Leds

indicadores
del mddulo
Wifly

Pines de entrada

y salida del
maédulo WiFly.

Figura N° 9: Modulo WiFly.

En la figura N° 9 se muestra la composicion de la placa wifly con una entrada de 9 voltios y
salidas de 5 y 3,3 voltios, contiene leds indicadores, pines de entrada y salida para el

funcionamiento del médulo.
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ANEXO D

DATASHEET

v DATASHEET MODULO WIFLY RN-XV 171

v DATASHEET SENSOR LM35

v DATASHEET SENSOR MQ6

v DATASHEET SENSOR DTH11
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