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Resumen— En el presente articulo se describe la
implementacion de un sistema de monitorizacion y otrol
remoto via web mediante la tarjeta de control embédto
Minicore RCM5600W. Se conoce las caracteristicas
generales del microprocesador y se realiza la
programacion en Dynamic C que es el software dedida
para procesadores de la familia Rabbit. Ademas, se
analiza las ventajas de implementarla en aplicaci@s de
automatizacioén, control industrial, seguridad, ente otras.
Para observar las prestaciones de la tarjeta, se ptementa

tarjeta dispone de un microprocesador de 74 MHuzaéas,
salidas de propoésito general y prestaciones para
implementacion de un sistema de monitorizacionugh.

Al disponer de este recurso el presente proyeetee tpor
finalidad evaluar el desempefio de la tarjeta. Adersd
realizard el disefio e implementacion de un sistéeneontrol
remoto que permita monitorizar un sistema de sdgdri
interactuando mediante una interfaz via web.

El trabajo servirhd de base para el desarrollo derds
aplicaciones similares y se estudiard la factiadidie utilizar

la

en un sistema de seguridad, formado de sensores y la plataforma Wi-Fi en sistemas de automatizacidontrol.

actuadores, que permiten verificar el estado del siema
mediante la monitorizacion a través de una pagina eb.
Finalmente, se ejecuta las pruebas de comunicacion,
envidé/recepcién de sefiales y control via web paraegurar

la operatividad adecuada del sistema.

Palabras clave—Navegacion; RCM5600W; Monitorizacion
Control Remoto; Dynamic C.

. INTRODUCCION

A partir de 1970, el panorama de la electrénicalsam
radicalmente con el aparecimiento del microprocesagsto
introdujo el concepto de la l6gica programada. Akhente se
cuenta con muchas prestaciones como velocidades
procesamiento impresionantes y una enorme capacidad

Ademas permitira conocer las funciones principaeso el
bajo costo, reducido consumo de energia, contrdiebido
inaldmbrico y solucién de comunicaciones para sksia de
control integrado.

Il. TRABAJOSRELACIONADOS

La implementacion de sistemas con microprocesadores
inalambricos se ha desarrollado muy poco en progede
tesis. Los proyectos relacionados que han impleadent
tarjetas de la familia Rabbit, han sido mediantecEtet, pero
han contribuido a un mayor conocimiento de los egaren
comunicaciones.

En [3] se implementa un nodo de comunicacién medbu
?cep/ip mediante el médulo perteneciente a la sR@M4000
de la marca Rabbit.

memoria, lo que los hace apropiados para movemse si

problemas en entornos como el internet, procesamida
datos y el trabajo en tiempo real [1].

Se [4] se utiliza la tarjeta electrénica Rabbithatainada
PowerCore Flex 3800, para la implementacion deltrobn

Hoy en dia, la comunicacion inalambrica ha tomado uVehicular de una estacion de peaje.

papel importante en la automatizacion industrials diversas
ventajas como la movilidad, flexibilidad y bajo tmshan
constituido un factor primordial para su implemeitda. Las
tecnologias inalambricas constituyen una eficidotena de
transmitir informacion de manera rapida y sin intgorel
lugar donde nos encontremos. Ademads, posibilitan
intercambio de datos entre usuarios sin mediatgocables.
Entre los distintos dispositivos que se ofrecen etn

I1l. FUNDAMENTO TEORICO

A. Caracteristicas generales de la tarjeta

El mddulo Minicore RCM5600W es una tarjeta eledtcan
de control embebido, cuyo ndcleo se basa en el

Ei’nicroprocesador Rabbit 5000 de 8 bits corrienda! aMHz.

Presenta 6 puertos seriales de alta velocidach Badineas de
E/S multiplexadas, PWM vy alta capacidad en su memor

mercado con tecnologia inalambrica se encuentra IRAM y FLASH.
modulos con capacidades Wi-Fi. Como parte de una proporciona conectividad Wi-Fi 802.11b/g con sedadi

investigacion, en el afio 2010 [2], la Escuela Bolitca del
Ejército, adquiri6 una tarjeta de control embebidan
comunicacion Wi-Fi denominada

Minicore RCM5600W.

WPA2, WPA y WEB para poder integrarlo a las redes
inaldmbricas de manera sencilla. Consta de 52 pmestada
en un conector integrada a una placa de reducidarta, a

Adicionalmente de sus capacidades de comunicaciha e través de la cual se puede interactuar con otrgsositivos



digitales MOS que sean compatibles.
observar la tarjeta fisicamente.

En la Fig.

Fig. 1. Microprocesador Minicore RCM5600

Existen multiples aplicaciones que solo dependeriade
necesidades y los procesos a controlar. Se puedbraplas

siguientes:

* Monitorizacién y control de procesos
e Supervision de sistemas

» Seguridad y vigilancia

* Archivo de datos

* Unidad Terminal Remota (RTU)

» Control Industrial

B. Caracteristicas técnicas de la tarjeta

Las caracteristicas técnicas de la tarjeta selaetah la
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deseadas. Ademés, tiene la facilidad de una fuete
alimentacion mediante el cable USB que va conectdo
computador, adicionalmente tiene una entrada padateria
de respaldo. La disposicion de los elementos etarata

RCM5600W se muestra en la Fig. 2

Conector

pines E/S Reset

Socket Express l
mini PCI

aﬂ
Mini USB
-ﬁ"iiE:]*_ Conector )
programacion/energia

"“\ Leds USB

Soporte de presion

RCM5600W —

s 'r

Entrada de energia

Jumper
Switch/Led
Programar/ Modo RUN

Led \ Led de
Uso | encendido
Jumper

configuracion
limitador-corriente

Switch

Fig. 2. Disposicion de los elementos en MiniCoreGR5600W

D. Entradas y Salida Digitales

La tarjeta RCM5600W posee 50 pines, distribuidosiien
conector tipo SMT 2x25 como se muestra en la Figst8s
pines sirven como interfaz de interaccion con lasagas y
salidas digitales del microprocesador.

Los pines pueden ser usados por defecto como antrad

Tabla 1.

TABLA 1

Caracteristicas técnicas de RCM5600W

Microprocesado

Rabbit® 5000 at 74 MH

Memoria Flash

1MB

SRAM

1MB

E/S de propésito general

Hasta 35 lineas de Eifalgig, configurables|
hasta 4 alternativas de funciones

Puertos seriales

6 puertos de alta velocidad, ctilbigaon
CMOS

Reloj en tiempo real

Si

Temporizadores 10 temporizadores de 8 bits, 1 terguior de
10 bits con dos registros de igualdad, y 1
temporizador de 16 bits con 4 salidas y 8
registros del set/reset.
Watchdog Si
Energia 3.15V DC (min.) - 3.45V DC (max.)
Corriente 625 mA en transmisién/recepcion

85 mA sin transmision/recepci

Tamario del médu

30mm x 51 mm x 10 m

Wi-Fi

802.11b/g, 2,4GHz

C. Disposicion de los Elementos en la Tarjeta RCM5600W

La placa en la que se encuentra el microprocesador
RCM5600W viene integrada con todos los accesorars p
desarrollar una estacion de trabajo y realizamfgicaciones

salida dependiendo de las necesidades, pero tansoén
configurables y tienen un uso alternativo [5].

GND[|o m[]+33V
PE1[jo o[ JPEO
PE3[Jo o[ JPE2
PE6|o o[ JPE5
SMODE | o o []PE7
PD1]o o[]PDO
PD3[jo o [JPD2
/RESET[|o o[ J/RESET_IN
GND[Jo o[]+33V
PC1[Jo o[ JPCO
PC3[jo o[JPC2
PC5/RxB[] o o[ ] PC4/TxB
PC7/RXA[] o o [] PC6/TxA
PB1/SCLKA[] o o [] PB0/SCLKB
PB3[jo o[]PB2
PB5 o o[ ] PB4
PB7]o o[ _]PB6
GND[Jo o[]+3.3V
PA1 o o[ ] PAO
PA3[]o o[ ] PA2
PAS[|o o[]PA4
PA7[jo o[]PA6
AOWR[] o o []/IORD
VBAT_EXT[ o o[ ] STATUS
GND[Jo o[]+33V

Fig. 3. Distribucion de pines en MiniCore RCM5600W



E. Procesador Rabbit 5000
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En la Fig. 4 se observa los componentes del sistetal

El microprocesador Rabbit 5000 poseo un altdMplementado.

rendimiento bajo interferencias electromagnéticasesta
disefiado especificamente para control, comunicasion
conectividad de red.

El desarrollo de este trabajo tuvo dos directricee
conforman su fundamento teérico. A continuacion se
describen a cada una de ellas.

Rabbit 5000 tiene una velocidad de hasta 100 Mbiz,un
cédigo compacto y soporte de hasta 16 MB de memorii
También cuenta con un reloj en tiempo real, cuaitveles de
prioridad de interrupciones permitiendo una rapespuesta a
eventos.

Su conjunto compacto de instrucciones y alta vdhbmtide
reloj dan al microprocesador procesamiento excepticente
rapido y alto rendimiento de E/S. El rabbit 5000e0é dos

RCM5600W

Actuadores

= v

A
Servidor
Inalambrico

Fig. 4. Sistema integral implementado

1

Sensor de

movimiento Laptop

Punto de Acceso
N Inalambrico
Computadora Router
Central

opciones de conectividad de red: 10/100 EtherneCMWAIna
red inaldmbrica 802.11 b/g. las dos interfaces dd r
comparten recursos internos y los pines de E/S,Ipaue
pueden ser activados a la vez. El sistema se basa en la tarjeta RCM5600W. La
comunicacion sera inalambrica entre la tarjeta y la
. computadora central u otro dispositivo donde sdiceeda
F. Dynamic C monitorizacién. Con los sensores y actuadores aeaeuna

Dynamic C es un sistema de desarrollo integraden pafred cableada, con lo gue se asegura una mayorid@dbg
programadores de software embebido. Corre bajo @n Pseguridad en la transmisiéon de los datos. El puértse ha
basado en Windows y esta disefiado para ser usadane definido como entrada para realizar el control aesensores
simple tarjeta computarizada y otros dispositivasanlos en el ybicados en la casa. El puerto D se ha asignado saiidas
microprocesador Rabbit. para establecer el simulador de presencia.

Este software ha sido usado alrededor del munddedes
1989. Esta especialmente disefiado para prograstamss
embebidos, y se caracteriza por una rapida coniuilacuna
depuracion interactiva.

Una aplicacion debe ser compilada directamente aen |
memoria flash o ram, pero para que se quede guarelad
programa una vez que el cable USB ha sido desam®ct
debe guardarse en la memoria flash. El codigo Smahpre
debe guardarse en la memoria flash para un funciemdo
fiable.

El desarrollo del software con Dynamic C es simfe.
puede programar, compilar y ejecutar tanto en lejegC
como en assembler sin salir del entorno de Dyndnitos
programas pueden ser descargados a velocidades de
transmision de hasta 460,800 bps después de quegrhma
se compila. [6].

A. Tarjeta Minicore RCM5600W

Fig. 5. Microprocesador Minicore RCM5600W

B. Sensor de movimiento

] Para la implementacion del sistema de seguridad se
IV. MATERIALES Y METODOS selecciond sensores de movimiento con un gradollertura

El sistema esta compuesto de sensores de movini@nto amplio, debido a que da la ventaja de cubrir mayéreas y
cuales son conectados tanto a las luminarias para $tilizar menos recursos. Las consideraciones defidise
activacion, asi como, a los pines de la tarjetaapsm  implementacion se basan en la necesidad de ummsistele
deteccion. Ademas, se activaran actuadores paimldacion  proporcione un ahorro energético, alta sensibiligléakcilidad
de presencia y alarma en caso de ser necesario. @ instalacion. Por estas razones se escogieroselusores
microprocesador por sus capacidades Wi-Fi es cadect infrarrojos LX48B que se muestran en la Fig. 6.
inaldmbricamente al punto de acceso, en este dasmter.
Los procesos y su variacion pueden ser monitoreados
controlados a través de una interfaz gréfica web.



 i—— Configuracinnde camunicacian TCP/IR. nararede eGP
| #define TCPCONFIG 5 |
‘ =gn =
R ,,’/r \ Nombre dela.red inalémbricaa conectarss. ..
#define IFC_WIFI_SSID "Cisneros" |
S =g =

) - Engam-!wrde--b-tariieta}_a‘;.!a-rei! dg mavessgial .
Fig. 6. Sensor Infrarrojo LX48B #define IFC_WIFI_ROAM_ENABLE 1 |

—— e

C. Alarmas Muestra.disgonibilidady presencia.del dispocitings inakémbricos

. . #define IFC_WIFI_ROAM_BEACON_MISS 20
Para que el sistema de seguridad este completo se -
incorpora una alarma, para dar un aviso en caso de

Mode Infsegstsustura..

emergencia. La alarma se activa con 12 VDC, qué ser #define IFC_WIFI_MODE IFPARAM_WIFI_INFRASTRUCTURE |
alimentado con la misma fuente que alimenta taattatjeta N7
. . . ., . T T . ST Aricn.
como el circuito para la activacion de los actuadota sirena Rargo ds-canalecy Timita-ok maiimo-de-polonoia pera America
e . #define IFC_WIFI_REGION IFPARAM_WIFI_REGION_AMERIC& ]
gue se utiliza se observa en la Fig. 7. —r

Hab-i-litasé.e’;-‘.-deﬂﬁc-ﬁip&aei{‘,n TEIR..
#define IFC_WIFI_ENCRYPTION IFPARAM_WIFI_ENCR_TKIP |

-_

p—

Define la-slave pesala -red:p:e-se conesta(“Cisnsres -
#define IFC_WIFI_WPA_PSK_PASSPHRASE “llian_nar"__ |

— o —

Fig. 7. Alarma AYD-626 Se importa diseis de lo paginaweb. ..
| #ximport "/infraestructura.html" infraestructura taih

D. Circuito para la Activacion de los Actuadores

Para la implementacién del sistema de seguridac y |
monitorizacion, se debe realizar un acoplamienteetas Después de realizar las lineas de cédigo para la
salidas de la tarjeta que son a 3,3V y la activadé los comunicacion de la tarjeta en una red local, sequte a la
actuadores a 110V. En la Fig. 8. se muestra elitirc COmMunicacion de los pines del microprocesador oos |
utilizado. Para la seleccién de los relés se toméuenta que Sensores y actuadores. Esta comunicacion perngteeejel
el microprocesador RCM5600W puede funcionar con u§ontrol sobre las variables y monitorizarlas dekd@agina
cargador de respaldo de 12V — 1A. Este detallenpsitante Web. El método utilizado se describe en la Fig. 10
porque es necesario que los relés trabajen a 12¥ lpa
optimizacion de los recursos existentes. Por mediouna
adaptacion sera utilizada la misma fuente de emeygfa la
tarjeta y el circuito de acoplamiento. S -

Fig. 9. Cdédigo de programacién para la tarjeta RCM500W

Monitorizacién y Control de los sensores y
actuadores

Si Tos sensores son activados. se envia una senal | :fal
para la visualizacién en la pagina web
{* T(BRRAPOr(PCDR,0)==1) {
sensorl=1;}
else{
- RL3 : sensorl=0; } :
/ G5CLE14DC12 Simulador de presencia

08 Z% _§ L3 if(lo_statel I= 0) {
1N4007 Vo L0y costate{
T2 BitWrPortl(PDDR, &PDDRShadow,1 ,0);

waitfor(DelaySec(io_statel))
io_state1=0; } }

B3
Il___

12V

Fig. 10. Programacion para la monitorizacion y conbl de variables

Fig. 8. Circuito de Control V. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

A. Integracién de Hardware

Una vez concluido el programa y cargado en la memor
flash del microprocesador, se procede a la inténradel
sistema en su totalidad. Se pone en marcha elmsiste
monitorizacién y control remoto via web, y se rmalias
pruebas para su normal funcionamiento.

E. Programacion

El software utilizado para la programacion del colador
RCM5600W es Dynamic C. En la Fig. 9 se detallapages
mas importantes del cédigo y la funcion que cumple.



1) Placa de Control

En esta placa se coloca el sistema que controkard
simulacién de presencia, sensores de movimient@rynas.
Los relés y los demas dispositivos electronicosroiue
distribuidos de tal manera que sea integrada arjata y la
placa de adaptacion.

Fig. 11. Placa de Control

2) Integracion del Sistema
Una vez que se ha realizado la placa de control
adaptacion se integran, formando un solo sistens sgna
introducido en un médulo para su instalacién. Ltiagracion
de las placas se muestra en la Fig. 12.

Fig. 11. Integracion de la placa de control a la tieta

Después de realizar las pruebas respectivas ysiexjsta

ninguna falla se procede a la implementacion de los

componentes del sistema. En la Fig.12 se indicaldgptacion
final del sistema de control a una caja de propdgéneral
para su instalacion.

Fig.12. Caja de Control
B. Integracién de Software
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software. Se debe verificar que la conexién dealgta y la
ted sea correcta. Ademas debe transmitir y redétios desde
la pagina web hacia la tarjeta y viceversa.

1) Prueba de Conexién de la Tarjeta con la Red

En la programacién de la tarjeta de control emhmebse
conecto el sistema a la red para acceder a laagfdit desde
una red LAN o WAN. Para la verificaciéon del normal
funcionamiento de la tarjeta, ingresamos a la goinéicion del
router. Dependiendo del modelo del router y el pealor de
internet, la forma de acceder al mismo puede vapes el
procedimiento es similar Verificamos que la tarjetsta
conectada mediante la MAC que es 00:90:C2:DB:73:B4,
mediante la opcién DHCP, comprobando el normal
funcionamiento de la tarjeta en la conexion.

La prueba de conexién se ha realizado durante tiemp
prudentes y a medida que se avanzd el proyectoguen
ocurran problema de desconexion. Se puede realizaing
de comprobacion para verificar la conexion de tgta con la
red.

y 2) Disefio de la Interfaz Web

La tarjeta de control embebido acepta programaeiéon
texto plano, por lo que se ha realizado en HTMLétfext
Markup Language). Es un lenguaje simple utilizadmcrear
documentos de hipertexto para paginas web.

Para el disefio de la pagina web se consideré laridad
necesaria para que no exista infiltracion de persosin
autorizacion. Es por esto que para acceder a leaagjin se
debe ingresar el “nombre de usuario” y “contrasefia.

Para la interaccion del usuario con la aplicacide f
necesario crear una interfaz grafica bien estradary
amigable. En la Fig. 13 se observa las opcionexlamepara el
sistema. Existen cuatro iconos de acceso: Inicionitdreo,
Control e Informacion. Estas alternativas permitealizar la
monitorizacion de los sensores, el control de Uasinarias e
informacion del sistema.

ESCUELA POLITECN 0
SISTEMA DE SEGURIDAD RCM5600W
PROYECTO DE TITULACION

Inicio ! : ! Monitoreo !:! Control . Info !:!

e

‘.‘

Fig. 13. Interfaz Grafica Web

VI.
Durante el avance del proyecto se han ido ajustando

RESULTADOS

Una vez concluida la integracion de los sensoresjjversos parametros para que el resultado final égtiano.

actuadores y la tarjeta, se procede a la integraciél

Los problemas que se han suscitado han sido sohois



paulatinamente hasta lograr el correcto funcionatoialel
sistema.

Los resultados obtenidos se observa en la intesfalz,
desde donde se controlan los sensores de movimiest®
monitorizan las variables. A continuacién se datdlbs
resultados conseguidos.

A. Resultado de Monitorizacion de Variables

La visualizacion de los estados se muestra entéafaz
web. En la Fig. 13 se observa la pantalla medientaial se
conoce si hay un cambio en los sensores de mowionieta
alarma.

En la prueba realizada se verifica que cambiateldesde
activado o desactivado dependiendo de la activigizel se
presente. El tiempo de muestreo es de 5 segundfiseste
para los requerimientos del sistema.

MONITOREO

DORMITORIO 1
DORMITORIO 2
SALA - COMEDOR

Desactivado

Fig. 13. Pantalla de monitorizacion

B. Resultado de Simulacion de Presencia

En la pantalla de control se realiza la simulacim
presencia como se muestra en la Fig. 14. Se pugdesar el

comunicacion inaldmbrica Wi-Fi en entornos de
automatizacién, seguridad y control. Las pruebas de
comunicacion garantizan el normal funcionamienttreete
tarjeta y la interfaz web, proporcionando una grantaja al

ser un sistema de bajo precio.
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tiempo que se desea para que las luces permanezcan

encendidas. Este parametro es importante paraogueinpos
sean variables y no crear un patrén preestable€atobién se
puede desactivar en cualquier momento los focos.

SIMULACION DE PRESENCIA

—— I

Min

Cove ]

| Min
SALA - COMEDOR

|

DORMITORIO 2

Fig. 13. Pantalla de Control

En las pantallas de control y monitorizacion sespnio el
normal funcionamiento. Los resultados obtenidogotam la
transmision y recepcion de sefiales fueron correctos

VII. CONCLUSIONES
Este articulo ha permitido realizar la implemerdacde un
sistema de monitorizacién y control remoto medidatmrjeta
de control embebido Minicore RCM5600W. Los resusad
obtenidos muestran que es factible hacer uso de

la



