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RESUMEN

El presente proyecto tiene como proposito el disefio e implementacion de un
conversor de puertos de comunicacion, con una tarjeta Raspberry Pl o mini
computador donde se utiliza tecnologia de bajo costo, trabajar con software
libre en sistema operativo y software de aplicacién, para lo cual se debe
establecer el software respectivo para la tarjeta que coordine las interfaces
de comunicacion. Se va a realizar una red hibrida, en la cual permitira la
adquisicion y monitoreo de los diferentes equipos de medida del laboratorio,
utilizando la tarjeta Raspberry Pl como un concentrador de puertos y
procesamiento de datos de cada instrumento. Ademas realizara cableado de
las interfaces de comunicacion, de los equipos de laboratorio para la
adquisicion de las tramas de los instrumentos de medida de laboratorio
utilizando los comandos SCPI que permita enviar los datos suficientes para
realizar monitoreo desde la tarjeta realizando sub-string para el
procesamiento de datos, posterior a ser visualizado en una pantalla touch
screen o0 remotamente desde un computador o un dispositivo movil
mediante wifi o Ethernet permitiendo observar las mediciones de una
variables durante un determinado tiempo para realizar un estudio de las
caracteristicas de respuesta del elemento o variable eléctrica que esta

midiendo.

PALABRAS CLAVE:

e INTERFACES DE COMUNICACION
e TARJETA RASPBERRY PI

e SOFTWARE PYTHON

e PUERTOS DE COMUNICACION
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ABSTRACT

This project aims to design and implement a communication port converter
with a Raspberry Pi mini card or computer where low-cost technology is
used, work with free software operating system and application software, for
which you must set the respective software for the card that coordinates
communication interfaces. It will make a hybrid network, which will allow the
acquisition and monitoring of various laboratory equipment for measuring,
Raspberry Pi using the card as a hub port and data processing of each
instrument. Moreover perform wiring of communication interfaces, laboratory
equipment for the acquisition of frames measuring instruments laboratory
using the SCPI commands that can send enough data for monitoring from
performing sub-string card processing data back to be displayed on a touch
screen or remotely from a computer or mobile device via wifi or Ethernet
allowing observe the measurements of a variable for a certain time for a
study of the response characteristics of the element or electric Variable you

are measuring.

KEYWORDS:

« COMMUNICATION INTERFACES
 CARD RASPBERRY PI

* PYTHON SOFTWARE

e COMMUNICATION PORTS



CAPITULO |
1. FUNDAMENTO TEORICO

1.1 Justificacion

El presente proyecto consiste en disefiar e implementar un dispositivo
conversor de puertos permitiendo el monitoreo remoto y registro de los
equipos del Laboratorio de Circuitos Electronicos, teniendo caracteristicas
innovadoras se realizard el proyecto con una tecnologia que existe
actualmente. Se conseguira realizar €l envié y monitoreo de informacion de
los equipos de laboratorio desarrollado con tecnologia de bajo costo que

permitird a los equipos conectarse a una red.

Utilizando tecnologia actual investigando y estableciendo el software
libre mas adecuado que gestione la tarjeta Raspberry Pi con una de sus
versiones en Linux. El dispositivo marcara la adquisicion de datos, registrado
de los equipos de laboratorio en tiempo real, se desarrollara una aplicacion
didactica para el monitoreo que permita clasificar la adquisicion de datos,

una interfaz grafica amigable para el docente.

El conversor de puertos realizara hardware y software permitiendo ser
utilizados por los docentes para el monitoreo de los equipos de laboratorio

desde el PC o un dispositivo mévil sea este Smartphone o Tablet.

1.2 Planteamiento

La investigacion sobre el convertidores multiple para los equipos de
medicion en el Laboratorio de Circuitos Electronicos de la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE Extensién Latacunga, es un proyecto innovador
ya que al utlizar la tarjeta Raspberry Pi de bajo costos como un
concentrador para la comunicacion entre diferentes interfaces permitiendo
procesar y monitorear las tramas de los datos adquiridos de los equipos de

medicion.



Para efectuar esta investigacion se realizard con una tarjeta Raspberry
PI compatibles con los equipos del laboratorio de Circuitos Electronicos para
ello se implementara un conversor de comunicaciones que interactué con
multimetros, osciloscopios que tengan una interface de comunicacion en la
gue se debera realizar el estudio de las diferentes tramas que tiene cada
equipo como entradas se tiene las interfaces serial, USB y Ethernet;
permitiendo ser convertidas y enviadas como salidas por puerto Ethernet y
wifi lo cuales ayudaran al docente al monitoreo remoto y registro de las
practicas estudiantiles.

Por otra parte, el problema principal es que los equipos de laboratorio
qgue tienen interface RS-232 no permiten manejarse en una red y no
permiten el almacenamiento de informacioén para el analisis de resultados.
Ademas en el laboratorio no hay equipos que integren varios formas de

transmision de datos ya sean alambrica o inalambrica.

1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo General:

eDisefiar e implementar de un dispositivo conversor con recepcion USB,
Ethernet y RS-232 a enviar mediante Ethernet, Wi-fi y USB con una tarjeta
Raspberry PI para el monitoreo de los equipos de medida de laboratorio de
Circuitos Electronicos de la Universidad De Las Fuerzas Armadas - ESPE

Extension Latacunga

1.3.2 Objetivos Especificos:

eAnalizar cuéles son los diferentes puertos de comunicacion de los
equipos y las tramas que generan.

elmplementar un dispositivo capaz de convertir puertos de comunicacién
(USB, Ethernet, RS 232) en un puerto de salida que empaquete las tramas

de los puertos anteriormente mencionados.



eDisefiar una aplicacion didactica que permita observarla sefal
convertida en el dispositivo mediante la tarjeta Raspberry Pi para luego ser
visualizada en un Pantalla tactil.

eMonitoreo mediante un dispositivo mévil con la aplicacion didactica que
puede ser utilizada por el docente.

eRealizar un analisis de resultados obtenidos del conversor de puertos
de comunicaciones.

eEjecutar pruebas, ajuste para resultados del funcionamiento del sistema

conversor de puertos.

1.4 Introduccién del Proyecto

Para la elaboracion de un conversor con diferentes puertos de entrada y
salida o un conmutador que permita la adquisicion de datos y monitoreo
inalambrico se debe utilizar un micro-computador como herramienta
didactica en aplicaciones especificas que permita actuar como un dispositivo
de adquisicion de datos de diferentes interfaces de comunicacion y permita
una visualizacion por un puerto de video o HDMI, considerado como un
computador Pentium 4, se creara una aplicacion que admita comunicar los
equipos de medida del laboratorio y ademas que ceda visualizar todas las
mediciones realizadas por los equipos desde otro laboratorio por un

dispositivo movil teniendo como controlador la tarjeta Raspberry Pi.

1.5 Marco Teorico
151 Hubs

Los Hubs son los mas basicos blogues de construccién para la conexion
de computadoras, servidores, y dispositivos periféricos en una red. Son
empleados como repetidores o concentradores; en este caso los Hubs son
asignados a dispositivos en la red para que se comuniquen unos con otros,

compartiendo informacién y recursos.

Los Hubs son utilizados para conectar dos o mas segmentos Ethernet de

cualquier tipo de medio. A medida que los segmentos exceden su longitud



maxima, la calidad de la sefial comienza a deteriorarse. Ademas proveen la
amplificacion de sefal requerida para permitirle a un segmento extenderse a
una distancia mayor. Un hub toma cualquier sefial entrante y la repite a
todos los restantes puertos.Los Hubs Ethernet trabajan necesariamente en
topologias estrella tales como 10BASE-T.

Una red de Hubs se la denomina como “shared Ethernet”, significan que
todos los miembros de la red estan habilitados para transmision de datos
sobre una red Unica (o dominio de colision). Esto quiere decir que los
miembros individuales de una red compartida obtendran solo un porcentaje
del ancho de banda total disponible. También se debe mencionar que los
repetidores permiten a las redes extenderse mas alla de las limitaciones
normales de distancia, pero se encuentran aun limitados en el numero de

nodos que pueden ser soportados.

a. Tipos de Hubs:
Hubs activos:

La mayoria de los Hubs son activos, regeneran y retransmiten las
sefales del mismo modo que un repetidor. Como generalmente los Hubs
tienen de ocho a doce puertos para conexion de equipos de la red, a
menudo se les llama repetidores multi-puerto. Estos requieren corriente

eléctrica para su funcionamiento.

Hubs pasivos:

Algunos tipos de Hubs son pasivos; como ejemplos estan los paneles de
conexion o los bloques de conexion (punch-down blocks). Actian como
puntos de conexion y no amplifican o regeneran la sefal; la sefial pasa a
través del hub. Los Hubs pasivos no necesitan corriente eléctrica para
funcionar.

Hubs hibridos:
Los Hubs hibridos son Hubs avanzados que permiten conectar distintos tipos

de cables.



1.5.2 Concentradores de Datos

Es un equipo de red que trabaja en la capa 1 del modelo OSI. Es un
concentrador multipuertos que reagrupa el conjunto de flujos de redes en
Sus puertos y sin preocuparse de alojadores emisores y receptores reenvia
todo el flujo en la red.

Un concentrador sélo reenvia el paquete de informacién recibido hacia
todos los periféricos conectados. De este modo, contrariamente al
conmutador, no guarda en memoria las direcciones de los destinatarios. No
es concebido para decodificar el paquete de informacion de entrada para

encontrar la direccion MAC del destinatario.

o

Figura 1.1 Concentrador de Puertos
Fuente: [1]

Es por eso que podemos encontrar un hub en una red pero Unicamente
en caso de falta de un conmutador en ese momento. El principio del hub es
utilizado en los dispositivos hub USB, que ofrecen varios puertos para
conectar diferentes dispositivos. Sin embargo, los paquetes de datos que
estan en transito por el hub USB so6lo son transmitidos al periférico elegido.

Por su funcionamiento, se parece mas a un switch que a un hub de red. [1]



Un convertidor de datos es un mecanismo que cambia un protocolo
estandar de un dispositivo a un protocolo que se puede utilizar para facilitar
la funcién de otro dispositivo. Convertidores de protocolo también se les
conoce como traductores de protocolo.Proceso convertidores de protocolo
son esencialmente el software instalado en los routers que se usan para
convertir la velocidad de datos, o la velocidad a la que los datos se
transmiten y protocolos existentes en una red a los protocolos de la otra red
que esta enviando o recibiendo los datos. Convertidores de protocolo, como
un traductor de idiomas, traducir los mensajes, o flujos de datos, entre las
redes para interpretar facilmente los datos. [2]

Los conversores de protocolos son dispositivos de comunicaciones que
facilitan la interconexion de dispositivos de diferentes marcas o que estan

basados en distintos protocolos de comunicaciones. [2]

a. Tramadered

En una transmision sincronica se requiere de un nivel de sincronizacion
adicional para que el receptor pueda determinar donde esta el comienzo y el
final de cada bloque de datos se hace a través de una trama al transmitir
presenta un bit al comienzo del bloque de datos y un bit al final con la
informacion de control de los datos transmitidos en bloques .HDLC: Control
de enlace de datos de alto nivel) es el protocolo mas importante para el
enlace de datos, no solo porque es el mas utilizado, sino porque ademas es
el protocolo mas importante en la capa de enlace del modelo OSI que usa la

transmision sincroénica. [3]

b. Campos de delimitacion

Estan localizados en los dos extremos de la trama, y ambos
corresponden a la siguiente combinacién de bits 01111110 se puede usar un
anico delimitador como final y comienzo de Ila siguiente trama

simultAneamente. A ambos lados de la interfaz entre el usuario y la red, los



receptores estaran continuamente intentando detectar secuencia de

delimitacion para sincronizarse con el comienzo de la trama.

c. Campo de direccion

Identifica a la estacion secundaria que ha trasmitido o que va recibir la
trama. El campo de direccion tiene normalmente 8 bits, Este tipo de
direccionamiento se utiliza cuando la estacion primaria quiere enviar una

trama a todas las secundarias.

d. Campo de control

Se definen tres tipos de tramas, cada una de ellas con un formato
diferente para el campo de control. Las tramas de informacion (tramas-I)
transportan los datos generados por el usuario, Las tramas de supervision
(tramas-S) proporcionan el mecanismo ARQ (Automatic Repeat Request)
cuando la incorporacion de las confirmaciones en las tramas de informacion
no es factible. Las tramas no numeradas (tramas-N) proporcionan funciones

complementarias para controlar el enlace.

e. Campo deinformacion

Esta presente en las tramas-Il y en algunas tramas-N. Este campo puede
contener cualquier secuencia de bits, con la Unica restriccion de que el
namero de bits sea igual a un multiplo entero 8. La longitud del campo de

informacion es variable y siempre sera menor que un valor maximo definido.

f. Campo paralasecuencia de comprobacion de la trama
La secuencia de comprobacion de la trama (FCS, Frame Check
Sequence) es un codigo para la deteccion de errores calculando a partir de

los bits de la trama excluyendo los delimitadores. [3]

153 Controladores
Para la realizacion de un conversor con diferentes interfaces en la que el

controlador viene de un ordenador se puede utilizar los siguientes equipos:



Mini-Computador

e Raspberry pi
eHummingBoard
eBanana Pi
¢ Odriod
eBeagleBone Black
e CubieBoard
¢ODROID

Tabla 1.1.

Tabla comparativa de Mini Computadores

Mini-Computador

SOC Broadc Broadcom Doble Nucle Samsun OMAP3530 AllWinner
om BCM2835 Cortex-A7 g Al0
BCM28
35

RAM 512 MB 512 MB 1 Ghz 2GB 256MB 4GB

Si Si 10/100 Si  10/100 Si Si 10/100 Si 10/100
10/1200 Mbps Mbps 10/100 Mbps Mbps
Mbps Mbps



154 Puertos de comunicacion
a. Ethernet

Ethernet es un estandar de redes de area local para computadores con
acceso al medio por deteccion de la onda portadora y con deteccién de
colisiones (CSMA/CD). Su nombre viene del concepto fisico de ether.
Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel
fisicoy los formatos detramas de datos del nivel de enlace de
datos del modelo OSI. [4]

Ethernet se tomdé como base para la redaccién del estandar
internacional IEEE 802.3, siendo usualmente tomados como sinénimos. Se
diferencian en uno de los campos de la trama de datos. Sin embargo, las
tramas Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir en la misma red como se
muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2.
Formato de la trama Ethernet

Preambulo  Delimitador MAC MAC 802.1Q Ethertype Payload Secuencia de Gap
de inicio de de Etiquetado  (Ethernet comprobacion entre
De trama Destino  Origen  (opcional) I (32-bit CRC) frames
o longitud
(IEEE
802.3)
7 Bytes 1 Byte 6 Byte 6 Byte (4 Bytes) 2 Bytes De 46 (0 4 Bytes 12 Bytes
42)
hasta
1500
Bytes

64 - 1522 Bytes
72 - 1530 Bytes
84 - 1542 Bytes

Fuente: [4]

La trama es lo que se conoce también por el nombre de "frame".
e El primer campo es el preambulo que indica el inicio de la trama y
tienen el objeto de que el dispositivo que lo recibe detecte una nueva trama y

se sincronice.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_local
http://es.wikipedia.org/wiki/CSMA/CD
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Trama_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_enlace_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_enlace_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.3
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e El delimitador de inicio de trama indica que el frame empieza a partir de
él.

e Los campos de MAC (o direccion) de destino y origen indican las
direcciones fisicas del dispositivo al que van dirigidos los datos y del
dispositivo origen de los datos, respectivamente.

e La etiqueta es un campo opcional que indica la pertenencia a
una VLAN o prioridad en IEEE P802.1p

e Ethernetype indica con que protocolo estan encapsulados los datos que
contiene la Payload, en caso de que se usase un protocolo de capa superior.
e La Payload es donde van todos los datos y, en el caso correspondiente,
cabeceras de otros protocolos de capas superiores (Segun Modelo OSI) que
pudieran formatear a los datos que se tramiten (IP, TCP, etc). Tiene un
minimo de 46 Bytes (0 42 si es la version 802.1Q) hasta un maximo de 1500
Bytes.

e La secuencia de comprobacion es un campo de 4 bytes que contiene
un valor de verificacion CRC (Control de redundancia ciclica). EI emisor
calcula el CRC de toda la trama, desde el campo destino al campo CRC
suponiendo que vale 0. El receptor lo recalcula, si el valor calculado es 0 la
trama es valida.

e El gap de final de trama son 12 bytes vacios con el objetivo de

espaciado entre tramas.

a.l Tipos de cables
Los cables de red, para la transmision y/o transferencia de datos, utilizados

en la mayoria de las redes existentes pueden ser de cinco tipos:

UTP (par trenzado sin blindaje): Es por lo general no protegido, simplemente
estan aislados con un plastico PVC, por lo tanto sujetos a la interferencia
electromagnética, con una longitud maxima de 100 metros, mas longitud
provocaria una pérdida de informacion y de la sefial.

FTP (par trenzado frustrado o pantalla global): Los cables no estan

apantallados, pero si dispone de un apantallamiento global que mejora las


http://es.wikipedia.org/wiki/VLAN
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:IEEE_802.1p
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_redundancia_c%C3%ADclica
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posibles interferencias externas, las propiedades de transmisibn son muy
similares a las del tipo de cables UTP.

STP (par trenzado con blindaje): Muy similar al UTP, pero protegido en una
funda o malla metalica. Resiste mucho mas a las perturbaciones externas y
radiaciones electromagnéticas, suele ser utilizado para las conexiones entre

dispositivos de comunicacion de datos (Routers y Switchs), CPD, etc.

a.2 Diferencias entre sus categorias

El cable del tipo UTP, suele ser el mas utilizado y recomendado, por sus
costes y manejo, para el hogar y conexiones locales en empresas. Existen
varios tipos de categorias de este tipo de cable, que basicamente

determinan a utilizar el término "CAT 5".

Categoria 1: Los cables se compone de dos pares de polos y se utiliza
estrictamente para el uso del teléfono.

Categoria 2: Con una tasa maxima de 4 Mbits / seg, se utilizan
principalmente para el uso del teléfono.

Categoria 3: También conocido como "Ethernet 10BaseT" con una velocidad
maxima de 10 Mbits / seg. Hasta hace pocos afios era el estandar para las
redes corporativas y el hogar.

Categoria 4: Cable también conocido como "Ethernet 10baseT/TokenRing"
con una velocidad maxima de 20 Mbits / seg.

Categoria 5: también conocido como "Ethernet 100BaseT/10BaseT" con una
frecuencia maxima de 100 Mbits / seg. Ahora se usa en la mayoria de redes
corporativas y del hogar. Con el tiempo se acabd convirtiendo en un
estandar.

El término "RJ45" (ISO8877): Hace se refiere al conector utilizado en los dos
extremos del cable para la conexion en si. En el estandar actual es lo que se
utiliza, por ejemplo, para interconectar el cable y la tarjeta Ethernet de su

ordenador.



12

a.3 Tipos De Conexiones

Por ultimo, los dos tipos de montaje para estos serian: Cable cruzado y
Cable directo o paralelo, se refieren a como se van a configurar los cables
de red. Por lo general, para las conexiones entre el adaptador de red y un
switch o routers con cable directo, mientras que para una conexiéon de 1 a 1
entre dos tarjetas de red (entre dos PCs) se haria mediante un cable

cruzado.
Cable directo usando Norma T568A Cable cruzado
) ) )
Norma T568A Norma T568A Norma T568A Norma T568B
TX+1 11 R+ TH+1 11 T+
TX- 21 ) 2 RX- mu:\ 2Tx
RX+ 36 13 TX+ R+3Ir——— Z 3 RX+
4 DI N 4 — 4
== —————— 1§ 5L — - 15
Re- 6 I e § TX- RX- 6 R
T 17 T = — 17
] — TS 8 —/\ 8
A
Extremo Une  Extremo Dos Extremo Uno  Extremo Dos
Figura 1.2 Tipos de conexién Ethernet
Fuente: [5]
b. RS-232

El puerto serie RS-232C, presente en todos los ordenadores actuales, es
la forma mas comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre
ordenadores. El RS-232C es un estandar que constituye la tercera revision
de la antigua norma RS-232, propuesta por la EIA (Asociacion de Industrias
Electronicas), realizadndose posteriormente un version internacional por el
CCITT, conocida como V.24. Las diferencias entre ambas son minimas, por
lo que a veces se habla indistintamente de V.24 y de RS-232C (incluso sin el

sufijo "C"), refiriéndose siempre al mismo estandar.

El RS-232C consiste en un conector tipo DB-25 de 25 pines, aunque es
normal encontrar la version de 9 pines DB-9, mas barato e incluso mas

extendido para cierto tipo de periféricos (como el ratén serie del PC). En


http://2.bp.blogspot.com/-TOBi5DxnyDg/T4le8bn94YI/AAAAAAAACfQ/jpc3qm4prgI/s1600/cable-de-red-normas-t568a-t568b_2.gif
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cualquier caso, los PCs no suelen emplear mas de 9 pines en el conector
DB-25. Las sefales con las que trabaja este puerto serie son digitales, de
+12V (0 logico) y -12V (1 l6gico), para la entrada y salida de datos, y a la
inversa en las sefales de control. El estado de reposo en la entrada y salida
de datos es -12V. Dependiendo de la velocidad de transmision empleada, es
posible tener cables de hasta 15 metros. [6]

Cada pin puede ser de entrada o de salida, teniendo una funcion
especifica cada uno de ellos. Las mas importantes se observa en la Tabla
1.3:

Tabla 1.3.
Distribucion de pines del puerto RS-232

Pin Funcién

TXD (Transmitir Datos)

RXD (Recibir Datos)

DTR (Terminal de Datos Listo)
DSR (Equipo de Datos Listo)
RTS (Solicitud de Envio)

CTS (Libre para Envio)

DCD (Deteccion de Portadora)

Fuente: [7]

Las sefiales TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR,
CTS y DCD son de entrada. La masa de referencia para todas las sefiales
es SG (Tierra de Sefal). Finalmente, existen otras sefiales como Rl
(Indicador de Llamada), y otras poco comunes que no se explican en este

articulo por rebasar el alcance del mismo.

b.1 Conectores DB9
Son conectores que se pueden encontrar en las conexiones de
instrumentos seriales como las impresoras. Al observar cuidadosamente, se

notara que la abrazadera (la pieza metal que rodea a los pines) del extremo
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masculino (el extremo que tiene los pines) y la silueta del extremo femenino

tienen ambos la forma de una D.

Existen los siguientes tipos mas comunes:
= DB-9 con 9 pines
= DB-15 con 15 pines
= DB-21 con 21 pines

Figura 1.3 Conectores DB9
Fuente: [8]

b.2 Null m6dem

Un cable RS232 Null Modem es un cable puerto serie RS232 con varias
de las lineas cruzadas segun si hay control de flujo o no. Se suele usar esta
configuracion para la comunicacion entre un aparato industrial, cientifico, de
laboratorio, estaciones meteorolégicas, etc. con puerto serie RS232 y un PC
(ordenador). [8]

L <
e R &
i S ——
——- ——
e L B —
=1 > —
- X T
— —g—
— —1
“o °o-

Figura 1.4 Modelo Nulo
Fuente: [8]

Existen ocasiones en gue interesa conectar otro tipo de equipamientos,
como pueden ser computadores. Evidentemente, en el caso de

interconexion entre los mismos, se requerird la conexién de un DTE (Data
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Terminal Equipment) con otro DTE. Para ello se utiliza una conexién entre

los dos DTE sin usar médem, por ello se llama: null médem o médem nulo.

c. USB

USB Universal Serial Bus es una interface plug play entre la PC y ciertos
dispositivos tales como teclados, mouse, scanner, impresoras, modems,
placas de sonido, camaras, etc.) .

Una caracteristica importante es que permite a los dispositivos trabajar a
velocidades mayores, en promedio a unos 12 Mbps, esto es mas o0 menos
de 3 a 5 veces mas rapido que un dispositivo de puerto paralelo y de 20 a 40

veces mas rapido que un dispositivo de puerto serial. [9]

c.1 Método de Funcionamiento

Trabaja como interfaz para transmision de datos y distribucion de
energia, que ha sido introducida en el mercado de PC’s y periféricos para
mejorar las lentas interfaces serie (RS-232) y paralelo. Esta interfaz de 4
hilos, 12 Mbps y "plug and play", distribuye 5V para alimentacién, transmite
datos y esta siendo adoptada rapidamente por la industria informatica.

El controlador USB distribuye testigos por el bus. El dispositivo
cuya direccion coincide con la que porta el testigo responde aceptando o
enviando datos al controlador. Este también gestiona la distribucion de

energia a los periféricos que lo requieran.

Emplea unatopologiade estrellas apiladas que permite el
funcionamiento simultaneo de 127 dispositivos a la vez. En la raiz o vértice
de las capas, esta el controlador anfitrion o host que controla todo el trafico
gue circula por el bus. Esta topologia permite a muchos dispositivos
conectarse a un unico bus légico sin que los dispositivos que se encuentran
mas abajo en la piramide sufran retardo. A diferencia de otras arquitecturas,
USB no es un bus de almacenamiento y envio, de forma que no se produce
retardo en el envio de un paguete de datos hacia capas inferiores. [9]

El sistema de bus serie universal USB consta de tres componentes:


http://www.monografias.com/trabajos10/digi/digi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/trimpres/trimpres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/curinfa/curinfa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/topologias-neural/topologias-neural.shtml
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e Controlador
e Hubs o Concentradores

e Periféricos

Host [ Capa Raiz)

/)
RootHU B

[ =™\
/@B =\

[ w=

Figura 1.5 Estructura de capas de un bus USB
Fuente: [9]

Cazpa 1

Capa 2

Capa 4

c.2 Controlador

Reside dentro del PC y es responsable de las comunicaciones entre los
periféricos USB y la CPU del PC. Es también responsable de la admision de
los periféricos dentro del bus, tanto si se detecta una conexibn como una
desconexion. Para cada periférico afiadido, el controlador determina su tipo
y le asigna una direccion logica para utilizarla siempre en las
comunicaciones con el mismo. Si se producen errores durante la conexion,
el controlador lo comunica a la CPU, que, a su vez, lo transmite al usuario.
Una vez se ha producido la conexién correctamente, el controlador asigna al
periférico los recursos del sistema que éste precise para su funcionamiento.
El controlador también es responsable del control de flujo de datos entre el

periférico y la CPU. Concentradores o Hubs

Son distribuidores inteligentes de datos y alimentacién, y hacen posible

la conexion a un unico puerto USB de 127 dispositivos. De una forma
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selectiva reparten datos y alimentacion hacia sus puertas descendentes y
permiten la comunicacion hacia su puerta de retorno o ascendente. Un hub
de 4 puertos, por ejemplo, acepta datos del PC para un periférico por su
puerta de retorno o ascendente y los distribuye a las 4 puertas descendentes

si fuera necesario.

Los concentradores también permiten las comunicaciones desde el
periférico hacia el PC, aceptando datos en las 4 puertas descendentes y
enviandolos hacia el PC por la puerta de retorno

c.3 Diagrama de capas
En el diagrama de capas de la figura 5 podemos ver como fluye la

informacion entre las diferentes capas a nivel real y a nivel légico.

HOST y Dlsqn_smun
\ rl———Intercon exion / Fisico
' Software PHE e x : Capa de
a o, ™ FUHCIOH ] .
cliente . : b . Funcion
aETm—n . 7y 5
SISO ZUTOCO R N S
; Software del _-;E : E; Dispositivo E Capa de
| | sisterma USB | @ | ! logico USB ' Dispositvos
; I i 1 UsB
S S—— - : p A ]
TN ST AN, N
. | controlador |g_| | interfazger | | COP2de
' laernosTuss 4 # ousUsB | Imerfaz det
= b ! us ! busUSB

o+ Flujo real de lag comunicaciones
— Flujo kgico de las comunicaci ones

Figura 1.6 Capas del sistema de comunicacion USB
Fuente: [9]

En la Figura 1.6 Capas del sistema de comunicacibn USB esta
materializada la conexion entre el controlador anfitrion o host y un dispositivo
o periférico. Este estd constituido por hardware al final de un cable USB y

realiza alguna funcion util para el usuario.



18

El software cliente se ejecuta en el host y corresponde a un dispositivo
USB; se suministra con el sistema operativo o con el dispositivo USB. El
software del sistema USB, es el que soporta USB en un determinado
sistema operativo y se suministra con el sistema operativo

independientemente de los dispositivos USB o del software cliente.

El controlador anfitrion USB esta constituido por el hardware y el
software que permite a los dispositivos USB ser conectados al anfitrion.
Como se muestra en la figura 3, la conexion entre un host y un dispositivo
requiere la interaccion entre las capas. La capa de interfaz de bus USB
proporciona la conexion fisica entre el host y el dispositivo. La capa de
dispositivo USB es la que permite que el software del sistema USB realice
operaciones genéricas USB con el dispositivo.

La capa de funcion proporciona capacidades adicionales al host via una
adecuada capa de software cliente. Las capas de funcién y dispositivos USB
tienen cada una de ellas una vision de la comunicacion l6gica dentro de su
nivel, aunque la comunicacion entre ellas se hace realmente por la capa de
interfaz de bus USB. [9]

c.4 Distribucién de pines del Cable USB
En la distribucion de los pines del cable USB se debe tomar en cuenta de

acuerdo a la siguiente figura 1.7.
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Cable Device

usea

E]
o

USB mini
Pin Signal Color Description
1 |vce | m +5V/
2 |o O | Data -
3 D+ [ Data +
4 |oGnD 5 ' Ground

Figura 1.7 Pines USB
Fuente: [10]

d. Comunicacion inalambrica Wi-Fi

La especificacion IEEE 802.11 (ISO/IEC 8802-11) es un estandar
internacional que define las caracteristicas de unared de area local
inalambrica (WLAN). Wi-Fi (que significa "Fidelidad inalambrica”, a veces
incorrectamente abreviado Wi-Fi) es el nombre de la certificacion otorgada
por la Wi-Fi Alliance, anteriormente WECA (Wireless Ethernet Compatibility
Alliance), grupo que garantiza la compatibilidad entre dispositivos que

utilizan el estandar 802.11.

Por el uso indebido de los términos (y por razones de marketing) el
nombre del estandar se confunde con el nombre de la certificacion. Una red

Wi-Fi es en realidad una red que cumple con el estandar 802.11.

d.1 Rangoy flujo de datos

Los estdndares 802.11a, 802.11b y 802.11g, llamados "estandares
fisicos", son modificaciones del estandar 802.11 y operan de modos
diferentes, lo que les permite alcanzar distintas velocidades en la

transferencia de datos segun sus rangos como se ilustra en la Tabla 1.4.


http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlintro.php3
http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlintro.php3
http://www.wi-fi.org/
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Tabla 1.4.
Estandares de frecuencia de Wi-fi

Estandar frecuencia Velocidad Rango
Wifi a (802,11a) 5 Ghz 54 Mbit/s  10m
Wifi B (802,11b) 2,4 Ghz 11 Mbit/s  100m
Wifi G (802,11b) 2,4 Ghz 54 Mbit/s  100m
Wifi G (802,11n) 5 Ghz >300Mbit/s  300m

(40MHz)
Wifi G (802,11n) 2,4Ghzy 144Mbit/s 300m
(20MHz) 5 Ghz

Wifi G (802,11ac) 5 Ghz 1.3Gbit/s  >300m

Fuente: [11]

155 Pantalla touch screen 7’

Esta tecnologia touch screen es nueva en el mercado la cual estas
pantallas se componen de una membrana de vidrio con transductores
emisores y receptores ubicados a los bordes frontales de la pantalla

Ademas estas pantallas se ejecuta mediante un toque directo sobre su
superficie lo que permite la entrada de datos y ordenes al dispositivo, y a su
vez muestra los resultados introducidos previamente; actuando como
periférico de entrada y periférico de salida de datos, asi como emulador de
datos interinos erroneos al no tocarse efectivamente.

También este contacto en la pantalla se puede realizar mediante un lapiz
Optico u otras herramientas similares.

El beneficio de utilizar una pantalla Touch Screen es que el usuario
interactia directamente con los contenidos sin la necesidad de usar

dispositivos alternos de entrada.

a. Tipos de Touch Screen
Las pantallas Touch Screen o tactiles son innovadoras y brindan una
nueva experiencia a los usuarios, ya que sus disefios son unicos y

estilizados, ademas cuentan con un sistema operativo que brinda todo tipo
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de informacion que se desee proyectar, a través de la interactividad
dindmica. Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalar sobre una

pantalla normal. [12]

a.l Resistivas

Es un tipo de pantalla formada por varias capas, pero las mas
importantes son dos finas capas flexibles revestidas de material conductor
transparente (con una cierta resistencia a la corriente eléctrica) entre las que

hay una pequefia separacién de aire o micro puntos.

Cuando un objeto toca la superficie de la capa exterior, las dos capas
entran en contacto en un punto determinado, produciéndose un cambio en la
corriente eléctrica que permite a un controlador celular obtener la posicion
del punto en el que se ha tocado la pantalla midiendo la resistencia. Algunas

pueden medir, ademas de las coordenadas, la presion ejercida.

b. Caracteristicas de las Pantallas Touch Screen
Las pantallas Touch Screen también se pueden incorporar en monitores
dependiendo para la tecnologia que va utilizar. Las pantallas Touch Screen

se pueden presentar en distintos tipos que incluyen:

b.1 Touch Screen Accutouch:

Esta pantalla estd formada por una cubierta conductiva, y por 2 capas
separadas por pequefios puntos. Consiste en que cuando el monitor es
presionado, la cubierta lo convierte en impulsos eléctricos dando contacto al

chocar con el vidrio.

b.2 Touch Screen IntelTouch:
Esta tecnologia consiste en un vidrio de traductores piezoeléctricos para
las coordenadas X e Y; enviando sefiales de cinco mega Hertz a la

superficie del vidrio.
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b.3 TouchScreen SecureTouch:

Estas son pantallas planas construidas con vidrio templado soélido para
soportar las caidas y el vandalismo, el controlador de estatecnologia
incorpora su sefal de una forma eléctrica de 5 MHz, y las ondas son
dirigidas mediante un arreglo de reflectores.

b.4 TouchScreen Itouch:

Esta tecnologia se basa de una incorporacién de un vidrio sélido, que es
conocida como un pulso de tubos de ondas de las superficies que son
redirigidas hacia el tubo de rayos catédicos de esta forma sensar las

coordenadas.

1.5.6 Python

Es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a
objetos, preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde
aplicaciones Windows a servidores de red o incluso, paginas web. Es un
lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el codigo
fuente para poder ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de

desarrollo e inconvenientes como una menor velocidad.

La cantidad de librerias que contiene, tipos de datos y funciones
incorporadas en el propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas
habituales sin necesidad de tener que programarlas desde cero.

La sencillez y velocidad con la que se crean los programas. Un programa
en Python puede tener de 3 a 5 lineas de codigo menos que su equivalente

en Java o C.

La cantidad de plataformas que se pueden desarrollar, como Unix,
Windows, OS/2, Mac, .Ademas, Python es gratuito, incluso para propositos

empresariales. [13]
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a. Caracteristicas del lenguaje
a.l. Propdsito general

Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado
especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra

el desarrollo de paginas.

a.2. Multiplataforma

Por lo general cuando se habla de multiplataforma se hace soélo
referencia al hecho de que cierto cédigo pueda ser ejecutado en diferentes
plataformas (Iéase en la mayoria de los casos hardware + SO) sin tener que

ser portado, es decir que se realicen cambios importantes en este.

En el caso de los programas escritos en un lenguaje compilado es
necesario construir un archivo ejecutable (un archivo que contiene coédigo
binario) especifico para cada plataforma en la que se lo quiera correr. Esto

no sucede con los lenguajes interpretados, donde la cuestion es mas simple.

Un programa escrito en un lenguaje interpretado sera multiplataforma si
el intérprete del lenguaje en el que esta escrito lo es (siempre y cuando no
se haga uso de alguna caracteristica especifica de alguna plataforma). Al fin
de cuentas, el archivo ejecutable de un programa interpretado no sera mas

gue un archivo de texto plano.

Hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas informaticos
distintos. Originalmente se desarrolld para Unix, aunque cualquier sistema
es compatible con el lenguaje siempre y cuando exista un intérprete

programado para él.

Python funciona en una gran cantidad de sistemas operativos. La lista
completa incluye Windows, Mac OS, Mac OS X, y todas las variedades de
sistemas libres compatibles con UNIX, como Linux. También hay versiones

gue funcionan en Sun Solaris, 0S/400, Amiga, OS/2 y BeOS. Es mas, los
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programas escritos para Python en una plataforma pueden funcionar, con
algo de cuidado, en cualquiera de las plataformas soportadas.

a.3. Interpretado

Quiere decir que no se debe compilar el cédigo antes de su ejecucion.
En realidad si que se realiza una compilacion, pero esta se realiza de
manera transparente para el programador. En ciertos casos, cuando se
ejecuta por primera vez un codigo, se producen unos byte codes que se
guardan en el sistema y que sirven para acelerar la compilacién implicita que
realiza el intérprete cada vez que se ejecuta el mismo codigo.

a.4. Interactivo

Python dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se
puede introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un
resultado visible, que puede ayudarnos a entender mejor el lenguaje y

probar los resultados de la ejecucion de porciones de codigo rapidamente.

a.5. Funciones y librerias

Dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje, para
el tratamiento de strings, nameros, archivos, etc. Ademas, existen muchas
librerias que podemos importar en los programas para tratar temas
especificos como la programacion de ventanas o sistemas en red o0 cosas

tan interesantes como crear archivos comprimidos en .zip. [13]
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CAPITULO I
> DISENO E IMPLEMENTACION

En el capitulo se muestra los pasos a seguir para la conexion de los
equipos de laboratorio por interfaces de comunicacion a la tarjeta Raspberry
Pl y el hardware adicional que se utiliza para controlar niveles de voltaje en

serial y adicionar puertos USB.

2.1 Diagramade bloques del proyecto a realizar
El proyecto tiene varias etapas funcionales como se puede visualizar a

continuacion en la figura 2.1

£ |

/ -
/' interface RS-232 ¢ :> wif E a
| %) mtedace USB $ : ¢ interface themet
& ; P
8| nterface Ethemet $ 3 © USB Flash .Sb?/
atus Raspbeny P ("f&}

O
L

e R

[m—
Figura 2.1 Diagrama de bloques general para la implementacién del

conversor de datos

En la primera etapa se determiné como adquirir los datos de los equipos
y cual de las interfaces de comunicacién es la apropiada para cada uno de
ellos, utilizando los comandos SCPI (Standard Commands for Programmable
Instruments) de cada instrumento se observo y determino que tipo de trama
se obtuvo de cada pardmetro de medida y cuales fueron las apropiadas para

el caso de monitoreo.

A continuacién es la etapa de adquisicion en la tarjeta Raspberry PI
adicionando hardware, un TTL RS-232 el cual permite que una sefal sea

compatible con los niveles TTL de circuitos Iégicos, un USB hub aumentando
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puertos para los periféricos adicionales que se necesita para la adquisicion
de datos y un USB-Ethernet utilizando para la conexion con una PC. En
software la instalacion del sistema operativo, los controladores compatibles
con la version de Raspbian para la ocupacion de los puertos como bus de
envio y recepcion de datos en la tarjeta, los paquetes adicionales de Python

para utilizar los puertos como lectura/escritura.

Después se analiza la trama receptada en cada comando ingresado para
los parametros necesarios de la medicion que realiza el equipo desde la
Raspberry pi donde se visualiza las mediciones en la pantalla, Tablet o pc
posteriormente con una interface grafica o se analizara los datos adquiridos

durante un intervalo de tiempo en un archivo txt.

2.2 Estructura de programacion

La estructura general de programacion del conversor de puertos para los
instrumentos de medida del laboratorio se muestra en la Figura 2.2 en la que
se lleva a través de un acceso directo al bus por comandos SCPI eligiendo
como entorno de programacion Python como software libre. Se accedera a
las interfaces de comunicacion a través de los comando SCPI para llevar

acabo el monitoreo de los instrumentos de laboratorio.

ERTORON0 EF PROCARMAL IS I AT

Figura 2.2 Estructura de programacion
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221 Comandos SCPI

Las normas ANSI/IEEE 488.2 introdujo una estandarizacién como son la
forma de datos, el informe de estado, el tratamiento de errores, la
funcionalidad del controlador y comando bésicos que los instrumentos de
medida deben responder. Las normas de los comandos SCPI para el control
y formato de datos de los instrumentos de medida que responda de la misma
manera independientemente del fabricante respondan a los comandos.

Las normas SCPI es el escalén mas alto de la jerarquia normativa para
el control de instrumentos como se muestra en la figura 2.3 la norma
asciende sobre |la IEEE-488.2.

3CPI

Y
IEEE 488 .2

.

Figura 2.3 Estructura por niveles de comandos SCPI

Si se desea trasferir instrucciones a un instrumento utilizando los comandos

SCPI hay tres elementos basicos que debe incluir.

e Encabezado del comando
e Parametros si es necesario

e Terminador del mensaje o separador

La cabecera del comando tiene una estructura jerarquica que puede ser
representado por un arbol de mando como se muestra en la figura 2.4. El
nivel superior del arbol es el nivel de la raiz. Un nodo raiz se encuentra en el
nivel superior. Estructurando nodos desde el nodo raiz hasta niveles
inferiores formado una cabecera, ruta de acceso al ultimo nodo llamado

nodo hoja.
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:SYSTem e——  Rootnode
:ERRorx :AUTO <——— Lower-level node

|
I |

: STATe :STARE :CYCLe €———Lcaf Node

Figura 2.4 Arbol de mando
Fuente: [14]

En los pardmetros se incluiran valores booleano, numéricos, flotante o
cadena que pedira remitir un valor o establecer un rango, estos parametros
se utilizan para controlar el dispositivo para modificar un valor o escala del
instrumento con el que se estd comunicando se puede observar en la figura
2.5.

:5¥Y5Tem:AUTD: STATe <Boolean-
'-_,__/_J

Paratheter
Type

Space
Figura 2.5 Cabecera del comando con parametros
Fuente: [14]

Para el terminador del mensaje o separador como no existe fin de
mensaje en el bus de RS-232, USB y Ethernet se utiliza un LF o salto de
linea como mensaje terminador, cuando se envian una serie de comandos

es necesario enviar un LF para el mensaje de terminacion.

Si se utiliza mensaje de consulta con un interrogante al final un comando
de pregunta/respuesta también se afiade un LF para la PC para juzgar el
mensaje terminador. Las normas que rigen el conjunto de comandos para
los instrumentos permiten una cierta flexibilidad en la abreviacion y

combinacién de comandos en los instrumentos de medida es posible



29

introducir los comandos SCPI en mayusculas o minusculas. Para inicializar

la cabecera de raiz es necesario iniciar con los dos puntos (:)

2.3 Equipos de Medicioén

Para la comunicacion entre los multimetros GDM 8246, Agilent 34410A
y el osciloscopio Agilent OSC 2014A con la tarjeta Raspberry Pl se analizara
las interfaces de comunicacién en las que se podra adquirir los datos
procesarlos y visualizarlos en la pantalla acezando directamente al bus por
comandos SCPI.

2.3.1 Multimetro GDM 8246

El GDM-8246 de sobremesa serie DMM Instek con las siguientes
caracteristicas principales. 50.000 conteos metros con gran segmento 7 LED
de pantalla dual, que muestra simultdneamente dos caracteristicas eléctricas
en una sola medida: ACV mas frecuencia, ondulacion ACV. Lleva una amplia
lista de elementos de medicion - DC Voltaje / Corriente, AC Voltaje /
corriente con RMS verdaderos, resistencia, capacitancia, frecuencia,
continuidad con zumbador, prueba de diodo. Funciones de medicion
adicionales, Valor relativo, y comparar, carga de la configuracion y el
diagnostico. El Instek GDM-8246 permite el control a distancia y de datos de
registro utilizando el protocolo IEEE488.2 estandar o Windows propietarias
de software basado a través de RS -232C o interfaz GPIB opcional.

Con el multimetro GDM 8246 de mesa al tener dos puertos de
comunicacion el GPIB y RS-232 se utiliza para la comunicacion en la que se
configura la interfaz ademas se utiliza cable null modem para ser controlado

por comandos SCPI.

Para la configuracion del equipo:

e Se pulsa [SHIFT] [SET] en secuencia en el modo SET.
e A continuacion, pulse [RS-232] con las caracteristicas de fondo azul se

utilizara [A] [ V] para ajustar la velocidad de transmision.
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e Por ultimo, pulse [ENTER] para almacenar la configuracién o pulse

[SHIFT] para cancelar la configuracion.

Figura 2.6 Multimetro GDM 8246

Fuente: [15]

Se debe tomar en cuenta algunos parametros para la conexion punto a

punto del multimetro con un ordenador en este caso con la Raspberry Pl

Velocidad: Puede establecer las tasas de 1200, 2400, 4800

0 9600 baudios.
Bit de paridad: ninguno.
Bit de datos: 8 bits.
Bit de parada: 1 bit de parada.

Control de flujo de datos: ninguno.

a. Comandos SCPI del Multimetro GDM 8246

Los SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) es un

estandar creado por un consorcio internacional prueba y los fabricantes de

equipos de medicién para proporcionar comandos comunes para idénticas

funciones de los diferentes instrumentos programables.

Los comandos que utilizaremos para el proyecto se muestran en la

siguiente Tabla 2.1:
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Tabla 2.1.
Comando SCPI del multimetro GDM 8246

Comandos Explicacion

:READ? Devuelve el valor mostrado en las dos pantallas

:VALue? Devuelve el valor mostrado en la primera pantalla

:SVALue? Devuelve el valore mostrado en la segunda
pantalla

:CONFigure:FUNCtion? Devuelve loa funcién que se estd midiendo
:CONFigure:RANGe? Devuelve el rango en la funcion que se esta

midiendo

2.3.2 Multimetro Digital Agilent 34410A/11A 6 %

El Agilent 34410A y 34411A 61/2 DMMs digitos. Estos medidores
ofrecen mejores exactitud, ampliada de medicion capacidad, mejorado
draméticamente velocidad de medicion y el rendimiento, e interfaces
informaticas modernas incluyendo LAN y USB. El dual pantalla ofrece tanto
dual de medicidon capacidades y facilidad de uso cuando la instalacién y
configuracion el DMM. Las mejoras han sido hecho en todas las facetas de
la 34401 A para hacer el mejor incluso mejor, si usted lo usa en el banco o

en un sistema.

El multimetro Agilent 34410A es un equipo que ha mejorado la velocidad
de medicién y permite la comunicacién por LAN y USB se utilizara la
segunda opciéon para poderlo comunicar con la tarjeta y mostrar el dato que

esta midiendo.

Figura 2.7 Agilent 34410 A
Fuente: [16]
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Para la interfaz USB, no se requieren parametros de configuracién para
configurar el multimetro. Conecte el multimetro a un puerto USB de su
ordenador. Tenga en cuenta que puede tardar varios segundos para que la

computadora reconozca y establecer una conexién con el multimetro.

En la configuracion del puerto USB del Multimetro digital es necesario seguir
los siguientes pasos

e Para habilitar USB, pulse [SHITF] [Utility] se mostrara la utilidad del
menu Con las flechas [izg.] o [der.] si es necesario seleccionar REMOTE 1/0O
y presione [Enter]

e Para elegir los puertos, con las flechas [izq.] o [der.] Seleccione el USB
y presione [Enter]

e Se mostrara ENABLE USB con las flechas [izq.] o [der.] seleccione
YES y presione [Enter]

e Se mostrara el ID del multimetro. Presione [Enter] o [Exit] para salir del

menu.

Para la comunicacion se debe reconocer en ID del multimetro

USBO0::2391::1543::MY47031834::INSTR

a. Comandos SCPI del Multimetro Agilent 34410 A

Los comandos SCPI de este multimetro permiten la adquisicién y el
control del equipo aparte de tener una memoria que da las opciones de
realizar célculos internamente para determina la media de una numero de
mediciones realizadas.

Los comandos que se utilizara para el monitoreo en el que nos
proporciona toda la informacién de la medicion realizada del multimetro se

muestran en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2.
Comando Agilent 34410A

Comando Explicaciéon

READ? Devuelve el valor medido con su escala exponencial
CONF? Devuelve la funcién medida con un el rango de la escala que se
esta midiendo.

2.3.3 Osciloscopio Agilent InfiniiVision 2000 X-Series

Los osciloscopios Agilent InfiniiVision 2000 serie X de almacenamiento
digital (DSO) de 4 canales ofrecen lo siguiente:
Un MSO le permite depurar sus disefios de sefial mixta usando al mismo
tiempo sefales analOgicas y sefiales digitales de alta correlacion. Los 4
canales digitales tienen una tasa de muestra de 1 GSa/s, con una tasa de
oscilacion de 50 MHz.

Frecuencia de muestreo intercalada de 2 GSa/s 0 no intercalada de 1
GSa/s 100 Kpts por canal Memoria de adquisicibn MegaZoom IV para
obtener las mejores tasas de actualizacion de forma de onda, sin sacrificar
nada. Todas las perillas pueden presionarse para hacer selecciones rapidas.
Tipos de disparo: borde, ancho de pulso, patron y video. Opciones de
disparo/decodificacion en serie para: CAN/LIN, [2C/SPI, y UART/RS232.

Los canales digitales y la decodificacion serial no pueden estar activos
de forma simultanea. La tecla [Serial] Serial tiene prioridad sobre la tecla
[Digital] Digital. Los disparos seriales se pueden utilizar cuando los canales

digitales estan activados.

Formas de onda matematicas: sumar, restar, multiplicar y FFT. Formas
de onda de referencia para comparar con formas de onda mateméaticas o de
otro canal. Varias mediciones incorporadas. Generador de formas de onda

por licencia incorporado con: sinusoidal, cuadrada, rampa, pulso, CC y ruido.
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Mddulo LAN/VGA opcional para conectarse a una red y ver la pantalla en
otro monitor. Médulo GPIB opcional. Hay un sistema de ayuda rapida
incorporado en el osciloscopio. Mantenga presionada cualquier tecla para
ver la ayuda rapida

a. Mdbdulo opcional LAN/VGA o GPIB

Si es necesario instalar un médulo DSOXLAN LAN/VGA, se realiza esta
instalacion antes de encender el osciloscopio. Si se necesita retirar un
modulo antes de instalar alguno diferente, hay que tomar las pestafias de

resorte del modulo y extraer suavemente de la ranura.

Para instalar un modulo, hay que deslizar en la ranura posterior hasta
gue quede bien colocado. Las pestafias de resorte del médulo se ajustar a la

ranura para sostenerlo en su lugar.

LANNGA Module

@ L=

Module Skt

GPIB Module

Figura 2.8 Modulo LAN/VGA
Fuente: [17]

b. Paraestablecer una conexiéon LAN

b.1 Configuracién automética

Presione [Utility] Utilidades > E/S.

Presione la tecla programable Config. LAN.

Presione la tecla programable Config, gire la perilla Entrada para
seleccionar Automatica y vuelva a presionar la tecla programable para

activar.
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Si la red admite DHCP o Auto IP, al activar Automética esta opcion
permite al osciloscopio utilizar esos servicios para obtener sus opciones de
configuracion LAN. Si la red proporciona DNS dinamico, puede activar la
opcion DNS dindmico para que el osciloscopio registre su nombre de host y

use el servidor DNS para decidir el nombre.

Puede activar la opcion DNS de multidifusion para que el osciloscopio
use DNS de multidifusion para decidir el nombre en redes pequefias sin
servidor DNS convencional. Conecte el osciloscopio a la red de area local
(LAN) insertando el cable LAN en el puerto "LAN" del panel posterior del

aparato.

En unos momentos, el osciloscopio estara conectado automaticamente a
la red. Si el osciloscopio no se conecta automaticamente a la red, presione
[Utility] Utilidades > E/S > Reinicio de LAN. En unos momentos, el

osciloscopio estara conectado a la red.

b.2 Configuracion manual

En necesario pedir al administrador de la red los parametros de la red del
osciloscopio (nombre del host, direccion IP, mascara de subred, IP de
Gateway, IP de DNS, etc.).

Presionar [Utility] Utilidades > E/S.

Presionar la tecla programable Config. LAN.

Presionar la tecla programable Config, gire la perilla Entrada para
seleccionar Automatica y vuelva a presionar la tecla programable para

desactivar.

Si no esta activa la opcion Automatica, la configuracion de LAN del
osciloscopio se debe establecer manualmente con las teclas programables
Direcciones y Nombre del host. Configure la interfaz LAN del osciloscopio:

Presionar la tecla programable Direcciones.
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Usar la tecla programable Modificar (y las otras teclas programables y la
perilla Entrada) para introducir los valores de direcciébn IP, mascara de
subred, IP de Gateway e IP de DNS. Al terminar, es necesario regresar en la

jerarquia de menus.

Presionar la tecla programable Nombre del host. Usar las teclas
programables y la perilla Entrada para introducir el nombre del host. Luego,
regresar en la jerarquia de menus. Presionar la tecla programable Aplicar.
Conectar el osciloscopio a la red de area local (LAN) insertando el cable LAN
en el puerto "LAN" del panel posterior del aparato.

c. Comandos SCPI del Multimetro Osciloscopio Agilent
Para la adquisicion de la grafica de uno de los canales del osciloscopio se

utilizaron los siguientes comandos que se muestran en la Tabla 2.3:

Tabla 2.3.
Comandos utilizados en el osciloscopio Agilent
Comando Explicacion
:STOP Se para la adquisicion. Esto es lo mismo que pulsar

la tecla Parar en el panel frontal.

‘RUN Comienza adquisiciones repetitivas. Este es el
mismo que pulsando la tecla Run del panel frontal.

‘WAV:POIN:MODE Establece el registro de datos a ser transferido con

RAW la: WAV: DATA? consulta.

‘WAV:DATA? Consulta de datos devuelve el bloque binario de
datos muestreados

:TIM:SCAL? Establece la escala horizontal o unidades por
divisién para la ventana principal.

:CHAN1:SCAL? Consulta devuelve el ajuste de la escala del canal
especificado.

:CHAN1:OFFS? Devuelve el valor de desplazamiento actual del

canal seleccionado.
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2.4 Implementacion del Conversor

Para la comunicacion de los instrumentos de medida al concentrador que
sera la tarjeta Raspberry Pl se utilizara el puerto Ethernet de la tarjeta propia
se adicionara un hub USB para la comunicacién y conexion del multimetro
digital, utilizaremos el puerto GPIO del mini computador para convertirlo en
serial utilizando un max3232 para los niveles logicos y para las salido se
adicionara un USB/Ethernet y USB/wifi para realizar el monitoreo con la
aplicacion.

24.1 Raspberry Pi modelo b

La tarjeta Raspberry Pi B es un ordenador en miniatura potente y ligero
con procesador ARM, que se puede utilizar para muchas de las
funcionalidades para diversas aplicaciones, que un PC de sobremesa puede
realizar. Su potente capacidad grafica y salida de video HDMI, lo hacen ideal
para aplicaciones como media centers y soluciones de narrow casting.
Raspberry Pi esta basado en el chip Broadcom BCM2835, que contiene un
procesador central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz el firmware incluye
unos modos “Turbo” para que el usuario pueda hacerle over-clock de hasta 1
GHz sin perder la garantia y no lleva integrado disco duro, sino que funciona

con una tarjeta SD para arranque y almacenaje de informacion. [10]

Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito,
disefiado para alentar a una nueva generacion de usuarios de PC a
descubrir y desarrollar sus habilidades de programacién. Al conectarse a un
monitor/TV y teclado con una programacién adecuada por parte del usuario,

puede utilizarse para muchas cosas.

No es un simple PC plug & play, no tiene instalados Windows ni demas
paguetes similares, asi que no sirve como sustituto de su ordenador portatil
o PC de escritorio tradicional, su sistema operativo esta basado en Debian
Su version para la tarjeta es Raspbian que es un sistema operativo muy

amigable con muchas librerias para los diferente periféricos que se sumen a
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la aplicacion de adquisicion de datos o como es una pantalla touch screen.
[18]

El concepto fue creado por la Fundacién Raspberry Pi, una organizacion
benéfica con sede en Cambridge, Reino Unido. El modelo B que tiene 512
MB de RAM, dos puertos USB y un puerto Ethernet como se muestra en la
Figura 2.9 Esquema Raspberry Pl modelo B. [19]
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Figura 2.9 Esquema Raspberry Pl modelo B
Fuente: [20]

2.4.2 BCM2835

El BCM2835 es un Full HD, procesador de aplicaciones multimedia de
coste optimizado para aplicaciones moviles y embebidas avanzadas que
requieren los mas altos niveles de rendimiento multimedia. Disefiado y
optimizado para la eficiencia de energia, utiliza BCM2835 de Broadcom

Video Core tecnologia IV ® para permitir que las aplicaciones en la
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reproduccion multimedia, imagenes, camara de video, streaming de medios

de comunicacién, graficos y juegos 3D.

Solicitud de informacion del producto para obtener mas informacién
acerca de los productos de Broadcom o pdngase en contacto con un
representante del fabricante en su 4rea como se muestra en la Figura 2.10
Mapa de la memoria BCM2835. [21]

2.4.3 Caracteristicas

e Procesador de aplicaciones de baja potencia ARM1176JZ-F

e Dual Core Video Core IV® Multimedia Co-Processor

e Full HD 1080p30 HP video H.264 Encode / Decode

e Advanced Image Sensor Pipeline (ISP) para un maximo de 20
megapixeles camaras que operan a velocidades de hasta 220
megapixeles por segundo

e Energia baja, alto rendimiento OpenGL-ES® 1.1 / 2.0 Video Core
GPU. 1 Giga Pixel por segundo tasa de relleno.

e Salidas de pantalla de alto rendimiento. Simultdnea LCD de alta
resolucién y HDMI con HDCP a 1080p60
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Figura 2.10 Mapa de la memoria BCM2835
Fuente: [19]

2.4.4 GPIO de la Raspberry Pi

Los puertos GPIO, son unos pines que integra la placa de la Raspberry
Pl con los que puedes trabajar electronicamente para proposito general
como lo harias con Python. De aqui viene su nombre GPIO (General

Purpose Input Output), en castellano Entrada/Salida de propdsito general.
Los puertos GPIO se encuentran delimitados en la imagen de la portada
de éste articulo. Vienen implementados en dos filas de 13, es decir, un total

de 26 pines. Aungue fisicamente parezcan todos iguales, no lo son. [22]

En la siguiente figura puedes ver una tabla detallada:
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Figura 2.11 GPIO Raspberry PI B
Fuente: [22]

Estos son los pines de la Raspberry Pi, con la que se trabaja en el
presente proyecto en la adquisicion de datos UART TXD y RXD para
comunicaciones serie, la interfaz.Para la conexion de un TTL Rs-232 que
utilizar en la interfaz de comunicacion con el multimetro de mesa GDM 8246
una conexion punto a punto entre en equipo de medida y la tarjeta
Raspberry PI.

Hay 2 sistemas de numeracion de los pines GPIO: BCM y BOARD. El
sistema BCM usa el numero de pin GPIO correspondiente. En este caso usa
el GPIO4, por lo tanto ponemos el numero 4. El sistema BOARD la
numeracion se basa en el orden de los pines de arriba a abajo de la placa.
[22]

En esta imagen se aprecia mejor la diferencia entre los dos sistemas:

PINS BOM PFINS B0OARD PINS BOM

<S0mA 3

BCM GMOOD/02 | SOAD/L 0

BOM GMO01/03 | SCL0/1 [

BCM GPIOOd 7 : 15 | X BOM GPIO14
% | R BOM GPIO1S

BCM G017 0 1 PWNO BCM GPIO1S

BOM GPO21/27 ]

BOM G022 3 s BCM GPIO23

<SOmA W3 5 BCM GPIO24

& BOM GPIOZS
_ 0 { 2 £

Figura 2.12 Sistemas BCM y BOARD
Fuente: [22]
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245 Conversor RS232 a TTL con MAX3232

Este mddulo es plug and play. No necesita conductor se puede cambiar
los niveles de RS232 a nivel TTL facilmente para hacer descarga de
software y comunicacion serie para STC serie MCU interfaz de 4 pines
fueron: 5 V a RT (se necesita energia de 5V de alimentacion externa)
maodulo tiene dos luces que son recibir y transmitir indicador de indicador las
cuales parpadean al recibir o enviar datos. MAX232 anterior ha sido
sustituido por MAX3232 que es totalmente compatible con las caracteristicas
anteriores y se extendié tensién de servicio de 3.3V y 5V funcionaran
correctamente.
Mdédulos de Métodos de prueba:
Uso de un cable de extension serial para conectar el ordenador y los
modulos. Utilizar alambre para hacer envio y recepcidn pines
cortocircuitados. Conectar 3.3V o fuente de alimentacion 5V entre VCC y
GND. Abrir serial asistente depuracion puerto del equipo y enviar datos de
forma manual (no enviar archivos). Si los datos se pueden recibir

correctamente, las dos luces LED parpadean al mismo tiempo. [23]

Figura2.13 TTL RS-232
Fuente: [23]

2.4.6 Hub USB

Un hub USB es un dispositivo que permite concentrar varios puertos
USB, permitiendo la conexién con una maquina mediante un solo bus o
cable. Los hub USB se integran a menudo en la propia computadora,
en teclados o en monitores o impresoras. Los hub USB vienen en una
variedad de formas: similares a un concentrador, disefios pequefios
previstos para ser conectado directamente en el puerto USB de la

computadora, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Puertos_USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Puertos_USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Monitor_de_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentrador
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_(inform%C3%A1tica)
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La version USB de un hub condiciona el tipo de dispositivos que se le
pueden conectar y la velocidad de transferencia que soporta:

USB 1.0 o USB 1.1: admite dispositivos a velocidades de hasta 1,5 Mbit/s y
12 Mbit/s respectivamente.

USB 2.0: admite, ademas de los anteriores, dispositivos hasta a-480 Mbit/s.
USB 3.0: admite, ademas de los anteriores, dispositivos hasta a-5 Gbit/s.

Es necesario tener en cuenta que estas velocidades de transferencia se
repartirdn entre los distintos dispositivos conectados al hub, siempre y
cuando que el ordenador tenga una interfaz adecuada.

Figura 2.14 Hub USB
Fuente: [24]

Un hub USB sin fuente de alimentacion toma toda su energia de la
interfaz USB del ordenador. No necesita una fuente de alimentacion externa.
Sin embargo, muchos dispositivos requieren mas energia de lo que este
método puede proporcionar, y no funcionaran en este tipo de hub. En
cambio un hub con fuente de alimentacion toma su energia de una fuente de
alimentacion externa y puede por lo tanto proporcionar plena alimentacion a
cada puerto. Muchos hub’s pueden funcionar tanto con alimentacién por bus
como por una fuente externa, siempre que se satisfagan las necesidades

energéticas de cada dispositivo.

La energia del USB se asigna en unidades de 100 mA hasta un maximo
de 500 o0 900 mA por puerto, dependiendo de la version. Por lo tanto un hub

alimentado por bus puede suministrar hasta cuatro puertos y no puede
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ofrecer mas de cuatro unidades de 100 mA de energia en total a los
dispositivos conectados, ya que requiere otros 100 mA para autoalimentarse.

En cada hub USB, para permitir que los dispositivos de cierta velocidad
funcionen en su modo mas rapido, todos los hub entre los dispositivos y la
computadora deben ser de la velocidad requerida, pues de lo contrario de

producira un cuello de botella.

2.4.7 USB Ethernet

El Mini Adaptador USB de Alta Velocidad 2.0 a Fast Ethernet es un
adaptador de red compacto, de alto desempefio que le permite actualizar su
computadora o portatil para operar a velocidades de 10/100 Mbps en la LAN.
Ya que se conecta a uno de los puertos libres USB, no es necesario abrir la
PC vy su software de configuracion amigable hace de su instalacion rapida y

sencilla.

El Adaptador USB de Alta Velocidad 2.0 a Fast Ethernet le permite
conectarse a la red Fast Ethernet a velocidades de hasta 100 Mbps. Otros
adaptadores que soélo soportan USB 1.1 no se acercan siquiera a éste
desempefio mejorado.

2.4.8 Full Duplex

Cuando corre en modo full duplex, el Adaptador de Alta Velocidad se
enlaza a velocidades de: 20 Mbps (10Base-T Ethernet) y 200 Mbps
(100Base-TX Fast Ethernet). [25]

o

L 4
.

Figura 2.15 USB Ethernet
Fuente: [25]
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2.4.9 Disefo portatil
El Adaptador de Alta Velocidad es compacto, y puede ser faciimente
usado en distintas computadoras. No le ocupa mucho espacio y no

desordena su espacio de trabajo. [25]

2.4.10  Mini tarjeta USB Wireless N Nexxt Nano Lynx 150

El adaptador incorpora como mecanismo de seguridad los estandares de
encriptacion WEP y WPA/WPA2-PSK, WPA/MWPA2-EA, que permiten
establecer la conexion con una amplia gama redes inalambricas con
seguridad habilitada y asegurada. Ideal para proteger sus datos y su

privacidad.

Figura 2.16 Mini USB WIFI
Fuente: [26]

Especificaciones

eTarjeta inalambrica USB 2.0 para computadores de escritorio o
portatiles, que permite conexiones inalambricas a 150Mbps 802.11n

eCompatible con otros dispositivos inalambricos anteriores 802.11b/g/n
para garantizar la plena interoperabilidad entre los productos nuevos y los ya
existentes.

eSeguridad avanzada: Encriptacion WEP y WPA/WPA2-PSK,
WPA/WPA2-EA.

eFacil instalacion y alto rendimiento. Configurador amigable Quick

Routers Setup.

2.5 Software
Para la elaboracién del conversor de puertos con la tarjeta Raspberry Pl

elegimos el sistema operativo Raspbian que esta acorde para levantar redes
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y comunicacién de interfaces en la que se mostrara la secuencia de

instalacién de los programas adicionales en la figura 2.17.

Figura 2.17 Secuencia de instalacion del software

2.5.1 Instalacion del sistema Operativo

Para la instalacién del sistema operativo hay que seguir los siguientes
pasos en los que se configuraran como tal Raspbian en las que existen
diferentes opciones disponibles.

Al reiniciar el dispositivo el primer programa que se ejecuta se
llama raspi-config, este programa solo se ejecuta en inglés. En caso de que
se haya instalado el sistema operativo y se desee realizar alguna de estas
modificaciones, se puede hacer ejecutando el siguiente comando desde la
terminal. Se puede observar los pasos a seguir en el siguiente diagrama de
bloques en la figura 2.18. Si se requiere de mas informacion se encuentra

anexado el paso de instalacion del sistema operativo Raspbian.
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Figura 2.18 Diagrama de bloques de la instalacion del sistema

operativo

Instalacion de latouch Screen

controlador esta conectado correctamente

Se puede confirmar el
escribiendo Isusb en la linea de comando. Luego hay que descargar con el
comando:

wget https://github.com/raspberrypi/linux/archive/rpi-3.6.y.tar.gz

Después de la descarga hay que descomprimirlo con el comando:

tar -zxvf rpi-3.6.y.tar.gz

Es necesario instalar algunas dependencias del kernel con el siguiente
comando:
sudo apt-get install git libncurses5 libncurses5-dev qt4-dev-tools
build-essential

cd linux-rpi.3.6.y/


https://github.com/raspberrypi/linux/archive/rpi-3.6.y.tar.gz
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make mrproper
cp arch/arm/configs/bcmrpi_defconfig .config

make xconfig

Se abrird el GUI de configuracion del Kernel y realizar los siguientes
pasos:
Navegar al Dispositivo de entrada Apoyo en el arbol de la izquierda.
Desplazate hasta pantallas tactiles en el arbol de la derecha.
Vaya a la pantalla tactil del controlador USB y haga clic en el Tickbox. Ahora
debe haber una seleccion de los conductores pasaban en el arbol. Haga clic
en el icono del disquete. Para guardar la configuraciéon Cierre la GUI de

configuracion.

Esto se demorara algunas horas ente 12 a 18 horas hasta compilar
completamente el kernel.img se cargar la configuracion con el comando

sudo make modules_install

Copiamos y creamos el nuevo kenel que contiene los driver de la pantalla
touch

sudo cp arch/arm/boot/Image /boot/new_kernel.img

Para hacer la nueva carga del kernel en el arranque que tendremos que
afiadir una entrada a la archivo config.txt

sudo nano /boot/config.txt

kernel=new_kernel.img

Para guardar CTRL & X,y S

Es necesario reiniciar el sistema ejecutando el comando

Sudo reboot

Para calibrar la pantalla tenemos que instalar algunas dependencias.
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sudo apt-get install libx11-dev libXext-dev libXi-dev x11proto-input-
dev

wget
http://github.com/downloads/tias/xinput_calibrator/xinput_calibrator
-0.7.5.tar.gz

tar -zxvf xinput_calibrator-0.7.5.tar.gz

cd xinput_calibrator-0.7.5

Jconfigure

Make

sudo make install

Una vez que la instalacion haya finalizado el calibrador ya debe estar
lista para su uso. Para cargar el programa, haga clic en el icono del
programa en la esquina inferior izquierda de la pantalla, vaya a las
preferencias y haga clic en Calibrar la pantalla tactil. Toque los cuatro
puntos de calibracion, ya sea con un lapiz o el dedo. Trate de evitar el uso
de un boligrafo o cualquier cosa puntiaguda agudo. Cuando se haya
completado una ventana de terminal se abrird con la informacion de
calibracion de la calibracidon. Esto necesita ser salvado de forma permanente
a un archivo de calibracion.

sudo mkdir /etc/X11/xorg.conf.d

sudo nano / etc / X11 /xorg.conf.d/99-calibration.conf
Seccion "InputClass”

Identifier "calibracion”
MatchProduct "eGalax Inc. TouchController USB"
Opcidn "Calibraciéon" "78 1970 1805 136"

EndSection

Haga clic en Editar - Copiar luego en la barra de menu Calibracion
LXTerminal. Haga clic en Editar - luego Pegar en la barra de menu
LXTerminal 99-calibration.conf

CTRL & X entonces Y guardar.


http://github.com/downloads/tias/xinput_calibrator/xinput_calibrator-0.7.5.tar.gz
http://github.com/downloads/tias/xinput_calibrator/xinput_calibrator-0.7.5.tar.gz
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Eso es todo con lo que es la calibracion de la pantalla tactil y para que todo
se guarde hay que reiniciar con el comando
sudo reboot

2.5.3 Configuracién de las interfaces

En la configuraciéon de las interfaces de comunicacion se debe instalar
driver adicionales para reconocimiento de puerto serial, configurar
direcciones IP para la conexion por Ethernet y wifi para la comunicacion
entre el conversor y el instrumento o el computador, crear archivos de
configuracion para el reconocimiento de bus de informacion del dispositivo
USB.

Figura 2.19 Diagrama de Bloques de la configuracion de las

interfaces de comunicacioén

a. Configuracion del wifi

La configuracion se puede hacer por medio de la linea de comando o por
medio del modo grafico (LXDE). Por la simplicidad, sera usado el programa
gue se encuentra en el escritorio llamado wpa-gui que se ejecuta al hacer
doble click en WiFi Config.
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Figura 2.20 Wifi config
Fuente: [27]

El adaptador se reconoceras por el sistema operativo Raspbian en el campo

“‘Adapter”, debe aparecer como wlanO.

# wpa_gui -oOx
File Metwork Help

— -
MNetwork: |1: eduroam ;I

Current Status Manage Networks | WPS |

Status: Disconnectad
Last message:
Authentication:

Encryption:

S5ID:

BSS5ID:

IP address:

Connect Disconnect Scan |

.

Figura 2.21 Reconocimiento de la red
Fuente: [27]


http://i0.wp.com/www.frambuesapi.co/wp/wp-content/uploads/2013/09/Wifi-Config.png
http://i0.wp.com/www.frambuesapi.co/wp/wp-content/uploads/2013/09/Wifi-Config.png
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La red debe estar configurada como visible para ver el nombre de la red.
Para eso hacer click en el boton scan, luego seleccionar la red que
corresponde a su router haciendo doble-click sobre el nombre. A

continuacion ingrese la contrasefia de acceso a la red.

= Scan results -Oox
S50 = I ESSID Ifrequency I signal Iﬂaqs
eduroam 0: 2462 | -164 dBm [WPA
iadLUroam HITE 2437 -209 dBm

city-guest 00:1t:da:29:10:00 2462 -185 dBm [WPA
city-guest 00:1f:da:28:13:c0 2412 209 dBm [WPA
city-guest 00:1fda:28:db:80 2412 -212 dBm [WPA
city-guest 00:1f:da:28:ffco 2437 213 dBm [WPA
Jl | 2
Scan Close |

Figura 2.22 Identificacion de las redes encontradas
Fuente: [27]

Por lo general a la red se asigna direcciones IP usando DHCP, no es
necesario asignar una direccion estética. Si la conexidén ha sido exitosa, su
Raspberry Pi debe tener una direccion IP asignada como se observar en la
figura 2.27, en el campo “IP address”. En caso que la conexiébn no sea
exitosa, es necesario que los protocolos de autenticacion coincidan tanto el

de su red como el del Raspberry Pi.
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[} wpa_gui -0Ox
File Metwork Help

Adapter: lean[l

L] L]

Metwark: |1: eduraam
Current Status Manage Metworks I WPS I
Status: Completed (station)

Last message: -Connectionte 00:1f:da:;29:10:02 comple
Authentication: WPAZ2JIEEE 802. 1X/EAP

Encryption: CCHMP
S51D: aeduroam
BSSID: 00:1f:da:29:10:02
IP address: 10.208.197.70
...... C-:-nnect Disconnect Scan |

A

Figura 2.23 Adquisicion de una direccion IP
Fuente: [27]

b. Configuraciéon de la IP estaticas

Para configurar las IP estaticas de los dos puertos Ethernet y wifi se debe
realizar modificaciones en el siguiente Archivo:

Editamos el fichero de configuracién de red

sudo nano /etc/network/interfaces

Cambiamos esta linea

iface ethO inet dhcp

Por esta

iface ethO inet static

Y justo debajo escribimos la configuracion para nuestra Raspberry Pi.
Modifica los datos para que se ajusten a la configuracion de la red, de esta

manera.
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auto lo

iface lo inet loopback
iface ethO inet static
address 169.254.80.184
netmask 255.255.255.0
gateway 169.254.254.254

iface ethl inet static
address 192.168.1.25
netmask 255.255.255.0
gateway 192168.1.1

allow-hotplug wlan0

iface wlanO inet manual

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
iface default inet static

address 192.168.1.125

netmask 255.255.255.0

gateway 192168.1.1

Graba con CTRL+O y presionar [Enter]. Salimos con CTRL+x, presionar S 'y
se reinicia el sistema con el comando

sudo reboot

c. Instalacion del serial

Por defecto el puerto serie del Raspberry Pi esta configurado para ser
utilizado para la entrada/ salida de la consola. Para poder utilizar el puerto
serie para conectar y hablar con otros dispositivos como es un multimetro
digital, la consola de puerto serie de inicio de sesion tiene que ser

desactivado.
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Desactivar Serial Port Login

Para habilitar el puerto serie es necesario deshabilitar login en el puerto. Hay
dos archivos que se debe editar

La primera y principal es / etc / inittab

Este archivo tiene el mandato para habilitar el indicador de conexion y esto
tiene que ser desactivado. Editar el archivo y pasar al final del archivo. Vera
una linea similar a

TO: 23: respawn: / shin / getty -L ttyAMAO 115.200 vt100

Desactivarlo, afiadiendo un signo # al principio. Guarde el archivo.
# TO: 23: respawn: / shin / getty -L ttyAMAO 115.200 vt100

Desactivar Bootup Info

Cuando el Raspberry Pi arranca, toda la informacion de arranque se
envia al puerto serie. La desactivacion de esta informacioén de arranque es
opcional y es posible dejar este habilitado, ya que a veces es util para ver lo

gue esta sucediendo en el arranque.

Puede desactivarlo editando el archivo / boot / cmdline . txt

El contenido del archivo se ve asi
dwc_otg.lpm_enable = 0 console = ttyAMAO0,115200 kgdboc =
ttyAMAO,115200 consola = root ttyl = / dev / mmcblkOp2

rootfstype = ext4 ascensor = plazo rootwait

Eliminar todas las referencias a ttyAMAO (que es el nombre del puerto serie).
El archivo ahora se vera asi
dwc_otg.lpm_enable = 0 console = raiz ttyl =/ dev / mmcblkOp2

rootfstype = ext4 ascensor = plazo rootwait
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Con el fin de habilitar los cambios que ha hecho, tendra que reiniciar la
Raspberry PI

Sudo shutdonw —r now
Para probar el puerto serial es utilizar el programa minicom. Para instalar
ejecutar el siguiente comando:

sudo apt-get install minicom

Conecte su PC al puerto serie Raspberry Pi utilizando un adaptador de
puerto serie adecuado y el cableado, a continuacion, ejecutar el programa
terminal serie similar el lado de la PC. Configuracion de una conexion

mediante el puerto serie a 9600 baudios.

Ahora ejecutar minicom en la Raspberry Pi utilizando
minicom -b 9600 -o -D / dev / ttyAMAO
Escribir en la pantalla del terminal minicom debe aparecer en la terminal de

serie del PC y viceversa.

d. Configuracion del USB

En el caso de no poder acceder al dispositivo sin ejecutar la secuencia
de comandos como root, entonces debe crear una regla udev para
configurar correctamente los permisos del dispositivo. En primer lugar,
conectar el dispositivo y ejecutar Isusb. Encuentra las identificaciones de
proveedores y  productos. A  continuacién, cree un  archivo

/etc/udev/rules.d/usbtmc.rules con el siguiente contenido:

Instrumentos # USBTMC
# Agilent MSO7104

SUBSISTEMAS == "usb", ACTION == "afadir", ATTRS {idVendor} ==
"2391", ATTRS ({idProduct} == "1543", GROUP = "USBTMC", MODE =
"0660"

Sustituir el idVendor y idProduct de Isusb. También crear el grupo

USBTMC y agregar a él o sustituirlo por otro grupo de su eleccién. Parece
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gue udev no permite 0.666 normas, generalmente anular el modo en 0664,

por un miembro del grupo asociado a utilizar el dispositivo.

Para agregar el dispositivo USBTMC kernel en el mismo grupo, agregar
siguiente contenido a los usbtmc.rules. Esto es opcional, ya no pasa por
Python USBTMC vy desconecta el kernel USBTMC controlador y el

dispositivo en realidad desaparecer de la conexion

# Dispositivos
KERNEL =="USBTMC / *', MODE = "0660", GROUP ="USBTMC"
KERNEL =="USBTMC [0-9] *', MODE = "0660", GROUP = "USBTMC"

254 Servidores remotos

Para realizar el monitoreo de las mediciones realizadas por los
instrumentos mediante Ethernet y wifi en la que se observaran en la
aplicacion remotamente desde un computador o un dispositivo movil se
instalaran el servidor remoto de la Raspberry PI propio del sistema Operativo

y el servidor VNC para la conexion al dispositivo movil

a. Escritorio remoto Raspberry Pi
Para la instalacion del servidor de escritorio remoto en la Raspberry Pi
ingresamos en comando

sudo apt-get install xrdp

Y aceptamos con un S. Ahora simplemente en windows iniciamos la
aplicacion por defecto de Windows "conexién a escritorio remoto” como se

muestra en la figura 2.28.
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3

Conexion a
Escritorio remoto

Figura 2.24 Escritorio remoto de Windows 7
Fuente: [28]

Iniciamos la aplicacibn y ponemos la IP de la Raspberry Pl. A
continuacién nos pide usuario y contrasefia. El usuario es pi y la contrasefia
la vuestra. Por defecto la contrasefia es "Raspberry PI". Ahora ya estamos
conectados a nuestra Raspberry Pl y podemos ver su escritorio desde

nuestro PC.

b. Servidor VNC

Es un sistema ampliamente usado por administradores de red. Es una
aplicacion cliente-servidor. Una forma de explicar su funcionamiento es que
el servicio de VNC instalado en Raspberry Pi (o cualquier computador host)
envia “fotos” del escritorio al computador remoto, varias veces por segundo

permitiendo ver el escritorio del computador remoto.

Instalacion VNC en el Raspberry Pi
Lo primero que se necesita es instalar el servidor VNC en el Raspberry Pi,
ejecutando el comando

sudo apt-get install tightvncserver

Este se encargara de cargar el escritorio remoto en el mini computador. Para
esto ingrese a la terminal de su Raspberry Pi a través de SSH usando
ConnetBot para android. Ingresando con el siguiente comando

vncserver:1
Para ingresar desde tu dispositivo movil hay que descargarse androidVNC o
VNC Viewer ingresando la direccion IP

192.169.1.6:5901
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Con eso tendremos una conexion remota desde el teléfono o Tablet.

2.6 Desarrollo de la aplicacién

Para desarrollar la aplicacion en Python se debe descargar la libreria
Tkinter y las anteriormente mensionadas que permiten comunicar y prosecar
las tramas adquiridas para despues crear, probar y depurar las aplicaciones
en python ,se debe tener la actualizacion de la version 2.3.7 en la que se

creara la aplicacién

Se crea una ventana principal que permita el ingreso al monitoreo de
cada equipo creando 3 botones de enlace a las ventanas de cada

instrumento.

Figura 2.25 Ventana principal

¢ Ventana principal ;

Imagenes
h 4 ; h 4
Botdn 1 Botdn 2 Botén 3
Ventana del Ventana de Osciloscopio
Multimetro Digital multimetro digital Agilent OSC Serie
GDM 8246 Agilent 34410 A 2000

Figura 2.26 Diagrama de flujo de la ventana principal
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Al pulsar el primer boton se enlaza a la ventana del multimetro digital GDM
8246 permitiendo realizar el monitoreo de las mediciones.

Figura 2.27 Ventana GDM 8246

Se crean tres botones el primero que es conexion al equipo el segundo que
realiza la medicién y el tercero graba un nimero determinado de mediciones
en un archivo txt.
Se crean 4 funciones que trabajan de la siguiente manera
e Al pulsar el primer botén llamara a la funcibn conectar que
comprobara si esta conectado el equipo con el comando SCPI
e El siguiente boton es medir que llama la funcién medir en el que se
realiza todo el proceso de comparaciéon de la funciones que se
muestran en la tabla 2-4, rangos y la extraccion del dato de la cadena
gue rebotan el comando SCPI para posteriormente llamar a la funcién
imprimir y mostrar los datos en pantalla



Tabla 2.4.

Funciones del multimetro GDM 8246
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Funcién Descripcion
DC voltaje DCV

AC voltaje ACV

AC + DC voltaje AC + DCV
ACV + Frecuencia Hz + ACV
DC corriente DCA

AC corriente ACA

AC + DC Corriente AC + DCA
ACA + frecuencia Hz + ACA
Resistencia OHM
Capacitancia CAPCITANCE
Diodo DIODE
Continuidad CONT
Rlpple RIPPLE

Para determinar las unidades de medida o escala se realiz6 la siguiente

comparacion con los rangos de las siguientes unidades que se muestra en la

tabla 2.5.

Tabla 2.5

Rangos de las funciones GDM 8246

Dato  Voltaje Ohmios Corriente faradios
50000 mv ohm UuA -
5.0000 Vv kohm mA nf
50.000 - kohm mA nf
500.00 - kohm mA nf
2000.0 - - A -
5000.0 - Mohm - -
50000. - - - uf
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Todos los datos adquiridos por comandos SCPI pregunta/respuesta
devuelve la cadena con un LF para extraer una nueva cadena con longitud -
1 para poder procesar, comparar o0 mostrar en pantalla en la tabla 2-6

siguiente muestra la respuesta de cada comando .

Tabla 2.6
Comandos SCPI pregunta respuesta del GDM 8246
Comando SCPI Respuesta
*idn?\n GW.Inc,GDM-8246,FW2.02
read?\n .05996,+ -OL-
value?\n + -OL-
svalue?\n .05996
conf:func?\n DCV

e El ultimo boton grabar en el que se ingresa el nimero de datos que
desea medir y a que intervalo de tiempo desea ese dato llama a la
funcién grabar en el que se crea el archivo .txt con el nombre del
equipo la fecha y hora después se llama a la funcion medir en la que
realizara la medicién la comparacion de rangos y funciones y la

extraccion del dato para ser grabado en el archivo .txt
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Se muestra en el siguiente diagrama de flujos como funciona la ventana 1

Ventana 2 GDM 8246

Botén 1/ conectar Boton 2/ Medir Botén 3/ Grabar

il

Abrimos el puerto Abrimos el puerto Ingresamos los el # de
Enviamos el comando Enviamos el comando datos a medir y en que
SCPI *idn?\n conf:func?\n intervalo
v
¢ Se genera el archivo .txt
Se llama a la funcién
— Comparamos la medir
Comunicacion .
funcion

Equipo Equipo No *
conectado conectado Se compara con todas Se guardan los datos
las funciones

Enviamos los comando
SCPI
value?\n
svalue?\n
Que retornan el dato
Envia el comando

conf:rang?\n

Comparar el rango

Se compara el rango
para imprimir las
unidades

v
Imprimir datos en
pantalla
\—/—\

Figura 2.28 diagrama de flujo la adquisicion de datos del multimetro
GDM 8246

En el segundo boton se enlaza a la ventana del multimetro digital Agilent
34410 A 6 ¥2 que permite realizar las mediciones basicas

Figura 2.29 Ventana Agilent 34410 A
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Para la segunda ventana se crean tres botones el primero que es conexién

al equipo el segundo que realiza la medicién y el tercero graba un nimero

determinado de mediciones en un archivo txt.

Se crean 4 funciones que trabajan de la siguiente manera

Al pulsar el primer boton llamara a la funcion conectar que

comprobara si esta conectado el equipo

El siguiente boton es medir que llama la funcion medir en el que se

realiza todo el proceso de comparacion de la funciones y rango que

se muestran en la tabla 2-7, la extraccion del dato de la cadena que

rebotan para posteriormente llamar a la funcién imprimir y mostrar los

datos en pantalla

Tabla 2.7.

Funciones del multimetro Agilent 34410 A

Funcion Descripcion
DC voltaje VOLT

AC voltaje VOLT:AC
DC corriente CURR
AC corriente CURR:AC
AC + DC Corriente  AC + DCA
ACA + frecuencia Hz + ACA
Resistencia RES
Capacitancia CAP
Diodo DIOD
Continuidad CONT

Todos los datos adquiridos por comandos SCPI pregunta/respuesta

devuelve la cadena con un LF para extraer una nueva cadena con longitud -
n para poder procesar, comparar o mostrar en pantalla los comando

utilizados se muestran en la tabla 2-8 .
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Tabla 2.8
Comandos SCPI pregunta respuesta Agilent 34410 A

Comando SCPI Respuesta

*dn?\n Agilent Technologies,34410A,MY47031834,2.40-2.40-0.09-46-09
read?;conf? +9.89743563E-04;"VOLT:AC +1.00000000E-01,+1.00000000E-07"

e EIl ultimo botén grabar en el que se ingresa el nUmero de datos que
desea medir y a que intervalo de tiempo desea ese dato llama a la
funcién grabar en el que se crea el archivo .txt con el nhombre del
equipo la fecha y hora después se llama a la funcién medir en la que
realizara la medicion la comparacion de rangos y funciones y la

extraccion del dato para ser grabado en el archivo .txt



Se muestra en el siguiente diagrama de flujos cémo funciona la ventana 2

Ventana 2 GDM 8246

Boton 2/ Medir

Conectamos el
dispositivo
Enviamos los comandos
read? Y el conf?

Boton 1/ conectar

Conectar el dispositivo
Enviamos el comando
SCPI *idn?\n

Boton 3/ Grabar

Ingresamos los el # de
datos a medir y en que
intervalo

Se genera el archivo .txt
Se llama a la funcién

Si Si no medir
Equipo Comparacion del 5 #
conectado p r Comparamon del
exponencial exponencial Se guardan los datos
Si

Siesigual a Siesigual a

00,01,02="" 00.01.02 =" *

03,04,05="K" 03.04.05="m"

06,07,08="M" 06.07 08="0"

09,10,11="G” 09’10’11_,,n,,

o Extraer el no
+ . signo ==+ }
Desplazar el dato Desplazar el dato
alaizq. a la derecha

Extraer la funcion

Se comapra con
las funciones
determinadas

v

Imprime el dato en
pantalla

\/\

Figura 2.30Diagrama de flujos de las mediciones del multimetro
digital Agilent 34410 A
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Y por ultimo conectar al osciloscopio para adquirir la grafica del canal.

/ansicaB BN A Lyenzas ansanAS @.—.ﬁﬁg

I xy INCIO LATACUNOA

.-
Vierwn biennd

PO WS e - L

Figura 2.31 Ventana Osciloscopio Agilent

Para la ultima ventana del osciloscopio se crean 2 botones el primero que es
conexion al equipo el segundo que realiza la medicion genera la gréafica de

las mediciones del canal 1

Se crean 3 funciones que trabajan de la siguiente manera
e Al pulsar el primer boton Illamara a la funcion conectar que

comprobara si esta conectado el equipo

® E| siguiente botén es medir que llama la funcion medir para realizar
todo el proceso de adquisicion de datos, escalas de la gréafica tiempo
en la que generara un ploting mostrando la grafica que muestra el

osciloscopio

e En el osciloscopio se adquirida los datos en hexadecimal una la
longitud de los datos dependera de la sefial tomada por el canal 1 en
la que se muestra una grafica escalada.

e Los datos adquiridos por comandos SCPI pregunta/respuesta
devuelve la cadena con un LF para poder procesar, comparar 0
mostrar en pantalla los comando utilizados se muestran en la tabla
2.9.
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Comandos SCPI pregunta respuesta del Osciloscopio

Comando Respuesta
SCPI
*idn?\n AGILENT TECHNOLOGIES,DSO-X
2014A,MY52491944,02.20.2012110802
:STOP Detiene la pantalla del osciloscopio para ser trasmitido los datos
:WAV:DATA? Devuelve la cadena de datos
‘TIM:SCAL? Tiempo de escala
:CHAN1:SCAL? escala del canal 1

:CHAN1:OFFS?

Se muestra en el siguiente diagrama de flujos cémo funciona la ventana 2

Gentana 3 Osciloscop@

v

Botdn 1/ conectar

\ 4

Conectar el dispositivo
Enviamos el comando
SCPI *idn?\n

Comunicacion

Si
v

no$

'

Botén 2/ Medir

v

Conectamos el
dispositivo
Enviamos los comandos
Para adquirir los datos y
escalas para la grafica
de cana ll

Equipo Equipo No

conectado conectado

v

Escalamiento de
los datos y tiempo

v

Mostrar la grafica

\/\

Figura 2.32 Diagrama de flujo de la adquisicion de datos del

Osciloscopio
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CAPITULO Il

3 PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se realiza el andlisis del comportamiento practico del
equipo como un conmutador , las pruebas realizadas en el equipo al tener la
conexién con el multimetro de mesa GDM 8246 por el puerto serial, al
multimetro Agilent 34410 A por un puerto USB y el osciloscopio Agilent serie
2000 A por Ethernet para ser monitoreados por escritorio remoto por
Ethernet o wifi mediante computador o una Tablet. Esto permite tener
muchas observaciones con respecto al sistema operativo como plataforma
ayudando a determinar importantes conclusiones.

3.1 Pruebas con el Multimetro GDM 8246

En la adquisicion de datos por el puerto serial se utilizé un TTL RS-232,
para controlar los niveles de voltaje de transmision y recepcion. No existio
ningun inconveniente en la adquisicion de la trama de informacion en la que
se obtuvieron todo el parametro de medida que presta el equipo.

En la Figura 3.1 y en la Figura 3.2 muestra la medicion realizada por el
multimetro el dato adquirido por el equipo mostrando el valor y la funcion que

se esta midiendo.

B " I

)85 = KHz +3.7788 2

Figura 3.1 Datos Adquiridos por Serial del Multimetro GDM 8246
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Figura 3.2 Medicién del multimetro GDM 8246

Para el registro se pide dos parametro importantes el intervalo en que se
dese obtener el dato y el nimero de datos que desea recopilar generando un
archivo .txt con la fecha exacta que se recopilo el dato y el parametro que se
esta midiendo, se observa en la figura 3.3 como se genera le archivo y en la
figura 3.4 la informacién del archivo del registro de mediciones.

Figura 3.3 Archivo txt registro de una variable.

[ amd04151138.xt Bloc de natas

g

|09/04/15--11:
~11:

1
09/04/15--11:
09/04 /15--11:

RRERRRRRRRRRRRIRRRRR

W
v
v
v
v
N
v
v
v
Vv
A\
v
v
v
v
7V
v
Vv
v
v

<l

Figura 3.4 Archivo txt con 20 mediciones
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3.2 Prueba con el multimetro Agilent 34410 A

Para la adquisicion de datos del multimetro de mesas por el puerto USB
existi6 complicaciones con versiones del sistema operativo para cargar los
driver y modificacion del kernel para poder trabajar como un dispositivo USB,
a pesar que su reconocimiento desde la plataforma root (raiz) con el
comando Isusb permitié observar que la conexion al puertos USB es muy
rapida, al adquirir datos o restablecer una comunicacion se demora en el
reconocimiento del equipo perdiendo informacién al realizar un registro de
las mediciones también tubo complicaciones al transmitir tramas muy
grandes se obtuvo problemas para la adquisicién de datos de frecuencias en
la que se pierde la conexion. Los paquetes USBTMC de Python no permiten
la trasmision de datos por tiempos muy prolongados limitando la medicion de
algunas variables y llevar un registro de mediciones en tiempo real teniendo

perdida de informacion.

En la figura 3.5 y la figura 3.6 muestra la los datos adquiridos por el equipo
del multimetro por el puerto USB.

Figura 3.5 Adquisicién de datos del Multimetro Agilent 34410 A



72

Avtu Ang

f) \ﬂ")m.rm (2= W
B =@ @

Figura 3.6 Medicién de multimetro Agilent 34410 A

Para el registro de mediciones es necesario ingresar en intervalo y
namero de datos que se desea adquirir en la figura 3.7 se muestra como se
genera el archivo y en la figura 3.8 muestra cémo esta estructurado el
archivo con los datos adquiridos a pesar que se piden 10 datos se puede

observar que muestra casi la mitad por la demora de conexién con el equipo.

Figura 3.7 Archivo txt del multimetro Agilent 34410 A
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|| Archivo Edicién Formate Ver Ayuda

09/04/15--11:46:04 +3.7707617 \ AC -
09/04/15--11:46:07 +3.0380104 A AC
09/04/15--11:46:10 +2.4392411 \Y AC
09/04/15--11:46:14 +1.8887128 v AC
09/04/15--11:46:17 +1.0667831 \ AC
09/04/15--11:46:21 +0.21188545 Vv AC
09/04/15--11:46:24 +1.0411521 A AC

4 )

Figura 3.8 Archivo txt con 7 mediciones

3.3 Prueba con el osciloscopio Agilent serie 2000 A

Para la adquisicion de datos del osciloscopio por Ethernet se pudo
adquirir normalmente los datos al detener la adquisicion o darle un STOP
para manipular dichos datos, se encuentra en pantalla la grafica, se aprecia
tal como se muestra en el osciloscopio y los parametro de escala, en la
figura 3.9 se muestra la gréafica y los parametros de la gréafica y en la figura

3.10 se muestra la gréafica del osciloscopio.

Figura 3.9 Adquisicién de datos del osciloscopio
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Figura 3.10 Grafica en el osciloscopio

Para realizar un registro de datos del osciloscopio por Ethernet existid
inconvenientes al tratar con mucho datos, los recursos que presenta la
tarjeta con memoria de 1Ghz, se pierde el control del equipo colgandose en
el proceso de adquisicion de los datos al archivo txt. Por lo que no se puede

realizar un registro del osciloscopio con esta version de la tarjeta.

3.4 Pruebas de conexién al computador por Ethernet y wifi

Para la conexion del computador con el equipo por Ethernet y wifi se
configura las IP en la misma red y se utiliza el servidor xdmc del propio de
Rasbian. En la figura 3.11 y 3.12 muestran la conexion del equipo al

computador.



75

0

[ TE TR S — 1 A———

Figura 3.12 Escritorio Remoto al modo gréafico de la Raspberry pi

Para la conexion a un teléfono o una Tablet es necesario instalar otro
servidor VNC que permite la conexion al dispositivo movil para poder
interactuar con la aplicacion.
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CAPITULO IV
4 ANALISIS ECONOMICO

Uno de los motivo que impulso el desarrollo de este proyecto fue
construccién de un conmutador a base de equipos econémicos que pueda
facilitar el monitoreo de los equipos de laboratorio para llevar un registro de

las mediciones realizadas.

Existen conmutadores que permiten comunicarse con dos a tres
interfaces de comunicacién en la que Unicamente se utiliza como pasarela,
pero no tienen caracteristicas similares al hub construido capaz de
comunicarse con equipos de instrumentacion y la aplicacion que permite

verificar la transmision y recepciéon de datos.

Las caracteristicas son las siguientes:
e Interfaz serial RS-232 entrada
e Interfaz Ethernet 1 entrada 1 salida
e Interfaz USB 2 entrada/salida
o  Wifi
e Pantalla touch para interactuar y visualizar
Se coloca el detalle econdmica del equipo conversor de puertos para

equipos de medida del laboratorio.



Tabla 4.1.

Anélisis econdémico

CANTIDAD REFERENCIA

W WO wo oNNMNREPNPEPPRPPPREPPRPRPRPPRPEPPRPPR

[
o

Raspberry Pi B

Pantalla touch

Tarjeta controladora del touch
USB-wifi

USB Ethernet

Hub USB

Cable HDMI

Memoria SD

TTL RS-232

Cables serial

Cables Ethernet

Ventilador

Capacitores Electroliticos 10uF
Puente rectificador

CAP Electroliticos

Diodos LED

Regleta GM

Cables de Protoboard
Regulador de tensién 7805
Regulador de Tension 7812
Resistencias

Placa PCB de Fibra de vidrio
Disefio de Placa

Cables de Protoboard hembra
Postes

Switch doble

Transformador de 110Ac/24Ac

VALOR
UNITARIO
95.00
120.00
80.00
18.00
15.00
12.00
10.00
11.00
8.00
3.80
5.00
9.50
0.15
1.80
0.10
0.40
0.25
0.20
0.80
0.80
0.02
3.80
1.20
0.35
0.40
0.60
11.50

VALOR
TOTAL
95.00
120.00
80.00
18.00
15.00
12.00
10.00
11.00
8.00
3.80
10.00
9.50
0.60
1.80
0.60
2.40
0.75
1.00
2.40
2.40
0.10
3.80
3.60
2.10
8.00
0.60
11.50

CONTINUA Emp



Caja de Proyectos
Cable de Poder Triple
1 Caja de Acrilico

SUBTOTAL
IVA

SUBTOTAL 1
1 APLICACION PYTHON
80 HORA DE INGENIERIA
SUBTOTAL
IVA

SUBTOTAL 2
1 SUBTOTAL 1
1 SUBTOTAL 2

TOTAL

4.1 Proyectos futuros

30.00 30.00
8.00 8.00
30.00 30.00
0.00% 501.95

IVA12% 60.23

562.18
200 200.00
5 400.00
0.00 600.00

IVA12% 72.00

672.00
562.18 562.18
672.00 672.00
1234.18
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A un futuro se puede realizar mejoras a este equipo utilizando una

nueva version de la tarjeta, se podria realizar el control de los equipos de

medida de laboratorio para aplicaciones predeterminadas en las se necesite

parametros fijos.

Se puede crear un servidor web adquiriendo una IP institucional

permitiendo monitorear desde cualquier parte de la institucion con una nueva

interfaz de usuario que le permita acceder desde cualquier lugar.

Al realizar una investigacion de las minicomputadores se puede utilizar

un minicomputador CIAA gue es una version Argentina en la que permite la
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comunicacion 422/485 es utilizado en control industrial y automatizacion,

utilizando una pantalla touch se puede construir un panel view.

La tarjeta se puede utilizar en el &rea de robdtica utlizando una
extension de la tarjeta para el control de motores en domética o la creacién

de un avién drone.

Utilizando como base este proyecto, se puede utilizar en el area de
biomédica para instrumentos médicos, ubicados en una ambulancia que

necesiten monitorear los signos vitales desde un hospital o centro médico.
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

eSe implementé el conmutador o switch para la adquisicion de datos y
monitoreo de los equipos de medida del laboratorio en una red local
utilizando como un concentrador la tarjeta Raspberry Pi y periféricos

adicionales que permiten la comunicacion de las diferentes interfaces.

eSe crearon archivos de configuracion .config para integrar la
comunicacion USB entre el minicomputador Raspberry pi y el multimetro
digital Agilent 34410 A 6 Y.

eSe estudio e identifico las diferentes tramas que envia cada equipo de
medida por comandos SCPI y cuales son utiles para monitoreo de las
variables a medir entregando una cadena de datos que es necesario realizar

un sub String para poder procesar los datos de visualizacion.

eEl conversor con recepcion RS-232, USB y Ethernet funciona
exitosamente para mediciones con intervalos de tiempo no menores a 1 o 2

segundos por el tiempo de respuesta del instrumento.

eSe obtuvo dificultades en la adquisicion de datos de frecuencia por el
puerto USB del multimetro digital Agilent 34410 A 6 % en la que se
determina que el paquete USBTMC no permite una transmision/recepcion de
datos en tiempos extensos en que el puerto no responde al comando

pregunta/respuesta.

e La comunicacion con el multimetro digital Agilent 34410 A 6 ¥ para
registrar los dato es muy inestable por el tiempo de respuesta a la conexiéon

remota del equipo al mini computador.
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ePara obtener un registro de informacion de los osciloscopios el
minicomputador como tal con sus caracteristicas es insuficiente para trabajar
simultaneamente con los tres equipos perdiendo totalmente el control de la

aplicacion en python.

eSe cred una aplicacion didactica en Python que es generada desde el
modo raiz o sUper usuario prestando todos los privilegios del sistema

operativo en las interfaces de comunicacion.

ePara realizar la comunicacion Ethernet entre el converso multiple y un
computador, es necesario esperar que inicie correctamente antes de

conectar para que se carguen correctamente los controladores en la tarjeta.

5.2 Recomendaciones

ePara la primera instalacion del sistema operativo en la Raspberry pi es
preferible trabajar con una memoria SD bien formateada con una pantalla
teclado y mouse al trabajar como SSH es ocasiones se pierde la

comunicacion al instalar librerias.

oEl consumo de corriente de la pantalla tactil es demasiado por lo que es
necesario colocar un ventilador para enfriar los reguladores vy

transformadores.

eTener una buena cobertura a internet para la descarga de los
controladores de la pantalla tactil por el tiempo de configuracion que toma en

generar la mueva imagen kernel del controlador en el sistema operativo

eObservar la incompatibilidad de versiones en librerias de Python para

no tener inconvenientes en la comunicacion especialmente con USB.
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eAntes de instalar paquetes adicionales o librerias instalar los driver de la
pantalla tactil por la dificultad en cargar la nueva imagen, existiendo
inconvenientes con las versiones actuales en la que la imagen del dispositivo
es corrompido, perdiendo el arranque del sistema operativo modificando el

kernel.

eTener muy en cuenta el ID del multimetro para crear el archivo
USBTMC.confg para reconocerlo en las librerias de Python y cargar
correctamente el kernel del dispositivo si es compatible con la version que se
esta trabajando.

¢ Incompatibilidad entre las versiones del Sistema operativo y los driver
del fabricante de los equipos de medida teniendo dificultad al crear los

archivos de configuracion para trabajar como super usuario.

eTener en cuenta con que niveles de voltaje trabaja el TTL RS-232 para

la comunicacion entre la Raspberry Pi el multimetro GDM 8246
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