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Resumen

La implementacion de sistemas de monitoreo ha atlardiversas areas de aplicacion en la
industria, agricultura, mineria y sobre todo en dasas de investigacion, facilitando los
procesos de medicion para obtener una mayor pacsi los resultados e interactuar con
el comportamiento de los procesos en tiempo realiiportancia de estos sistemas radica
en la creacion de nuevas técnicas y herramientasapanentar la calidad en los resultados
y reducir tiempo y costo.

El presente trabajo tiene como objetivo desarradlamplementar un sistema de
monitoreo de variables fisicas, especificamente péeatura y humedad, para la
caracterizacion en campo o laboratorios controlamos la finalidad de establecer una
medicion automatizada sobre la variable a medite Bistema fue desarrollado en Java,
estableciendo una conexion a una base de datosrimaptada en MySQL. En este proyecto
se utilizaron los siguientes componentes electa&pian sensor de temperatura LM35, un
sensor de humedad HIH - 4000, un convertidor anaiégdigital ADCO808CCN de 8 bits
y un oscilador NE555, estos instrumentos electaiealizan el proceso de adquisicion de
datos para ser transmitidos a la computadora @drdel puerto paralelo utilizando un
conector DB — 25 macho. Para realizar el muespeo,ejemplo de la temperatura, se
deberéa colocar el sensor LM35 con las caractesisstizie se especificaran mas adelante y
asimismo con el sensor de humedad.

El desarrollo de este trabajo representa la fadlide realizar muestreos de forma
automatica, programando el muestreo en un tiempaayfecha determinada, asimismo, se
puede realizar el muestreo de forma manual indcagldtiempo de inicio y final de
muestreo. Toda la informacion obtenida en el pmdesmedicion se almacena en una base
de datos, también se cuenta con la opcion de expod datos en archivos con extension
CSV para su ejecucion en herramientas de Microsaés como Excel, Word o Bloc de
Notas, y ademas permite exportar el comportamignédico de muestreo a través de
imagenes PNG.



Abstract

The implementation of monitoring systems has en@ssed diverse areas of application in
industry, agriculture, mining, and especially isearch areas, facilitating the measurement
processes by obtaining a better accuracy in thdtseand interacting with the behavior of
real-time processes. The importance of these sgsi®the creation of new techniques and
tools to increase quality on results and reduce amd costs.

The present work aims to develop and implement aitming system of physical
variables, namely temperature and humidity, to tharacterization in the field or
laboratory controlled in order to establish an endted measurement on the variable being
measured. This system was developed in Java, issialgl a connection to a database
implemented in MySQL. This project used the follogielectronic components, a LM35
temperature sensor, a humidity sensor HIH - 4000,aaalog to digital converter
ADCO0808CCN 8-bit and a NE555 oscillator, these teteac circuits make the process of
data acquisition to be transmitted to the comptiteyugh the parallel port using a DB - 25
male. For sampling temperature for example, temperasensor LM35 should be placed
with the characteristics specified later and algib #he humidity sensor.

The development of this work is the ease of malsagiples automatically by
programming the sampling time and a date. Sampaliag can be performed manually by
indicating the start and end time of sampling. iAfbrmation obtained in the measurement
process is stored in a database, it also has ti@endp export data in CSV files to run on
Microsoft tools such as Excel, Word or Notepad, alsth allows you to export the graphic
behavior sampling through PNG images.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADCO0808CCN

BASE DE DATOS (BD)

BIT

BYTE

CONVERTIDOR
ANALOGICO - DIGITAL

CONVERTIDOR DIGITAL —
ANALOGICO (DAC)

CORRIENTE CONTINUA O

DIRECTA

CSv

DATOS

Es un circuito integrado de adquisicion de datos qu
permite convertir 8 bits analdgicos a digital. Este
dispositivo ofrece alta velocidad, alta precisionl@
conversion de datos y consume energia minima
(National Semiconductor 2009).

“Es un conjunto de datos relacionados entre si,
organizados y estructurados, con informacion
referente a algo” (Ramos Martin & Ramos Martin
2007, p. 2).

Binary Digit o digito binario. “Unidad mas pequeia
de almacenamiento en un sistema binario dentro de
una computadora” (Osorio Rivera 2008, p. 220).

“Unidad de informacion utilizada por las
computadoras. Cada byte estd compuesto por ocho
bits” (Osorio Rivera 2008, p. 220).

ADC Analog to Digital Converter"Es un dispositivo
gue ofrece una salida digital a partir de una sefal
analdgica de entrada” (Pallas Areny 1993, p. 255).

DAC Digital to Analog ConverterEs un dispositivo
gue ofrece una salida analdgica a partir de unal sefi
digital de entrada (Pallds Areny 1993).

“Es continua cuando las cargas eléctricas circulan
siempre en el mismo sentido. Es la corriente que
producen las pilas, dinamos, acumuladores, etc.”
(Menéndez Gonzéalez 2006, p. 86).

Comma Separated Values valores separados por
coma. “Es un formato que muchos programas de
contacto puede importar y exportar en estos dias”
(Pogue & Goldstein 2005, p. 171).

“Son hechos, la materia prima de la informaciérs Lo
datos se representan por medio de simbolos, pkro sé
pueden considerarse como informacion en un sentido
muy limitado” (Sanders 1990, p. 14).
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DISTANCIOMETRO

JDBC

GNU

GPL

GPS

HIH — 4000

HIPERTEXTO

XVi

“Dispositivo electrénico para medicion de distastia
(Gil Pigueraset al 2003, p. 55).

Java DataBase ConnectivityConectividad a la base
de datos en Java. “Es un API que permite un acceso
universal a los datos y la estructura de los mismos
contenidos en una base de datos relacional o
cualquier otra fuente de datos, para realizar
agregaciones, modificaciones y supresiones de los
mismos” (Aumaille 2002, p. 41).

“El proyecto GNU es un movimiento iniciado en
1993 por Richard Stallman cuyo objetivo es crear un
sistema operativo completo basado en el paradigma
de las fuentes abiertas, en especifico en el deaef
libre. Esta conformado por cientos de desarrolesior
de software alrededor del mundo” (Bermudez Silva
2007, pp. 30-31).

General Public License licencia publica general.
“Es una licencia creada por la Free Software
Foundation a mediados de los 80’s, y estéa orientada
principalmente a proteger la libre distribucion,
modificacion y uso de software, es decir, a faverec

el uso de software libre” (Pareja Aparicio 2008, p.
15).

Global Position Systerm sistema de posicionamiento
global. “Es un sistema de posicionamiento por gatél
gue permite estimar de forma precisa la posicion
tridimensional para usuarios equipados con
receptores adecuados. El sistema esta disponible en
cualquier lugar del planeta y a cualquier hora,
independientemente de las condiciones atmosféricas”
(Hernadndez Pajares, Juan Zornoza, & Sanz Subirana
2004, p. 1).

Es un sensor de humedad que esta disefiado para
medir la humedad relativa (HR). Este sensor tiene
una salida de tension lineal y por lo tanto se pued
conectar directamente a un microcontrolador (Huang
2008).

“Textos enlazados entre si. Haciendo clic con el
mouse el usuario pasa de un texto a otro, vinculado
con el anterior” (Poet Rodriguez 2007, p. 19).



INTERFAZ

INTERFAZ GRAFICA DE
USUARIO

JAVA

LECTURA

LENGUAJE DE ALTO NIVEL

MEMORIA

MySQL

GLOSARIO DE TERMINOS

“Union de dispositivo distintos de tal forma quenso
capaces de funcionar de manera compatible y
coordinada; conexion de la salida de un sistema con
la entrada de otro sistema distinto con diferentes
caracteristicas eléctricas” (Tocci & Widmer 2003, p
838).

“Un sistema operativo que funciona mediante el uso
de imagenes, menus, ventanas y simbolos en vez de
instrucciones se denomina interfaz grafica de usuar
(GUI). Las interfaces graficas son programas
amigables que le ayudan al usuario para que sus
tareas sean mucho mas faciles y sin que tenga que
memorizar nada” (Pérez Hernandez & Duarte 2006,
p. 126).

“Es una plataforma de software desarrollada por Sun
Microsystems, de tal manera que los programas
creados en ella puedan ejecutarse sin cambios en
diferentes tipos de arquitecturas y dispositivos

computacionales” (Galvez Rojas & Garcia Sucino

2006, p. 13).

“Término usado para describir la condicion cuarado |
CPU esta escribiendo datos de otro elemento” (Tocci
& Widmer 2003, p. 838).

“Son los mas utilizados por los programadores.rEsta

diseflados para que las personas escriban y entienda
los programas de un modo mucho mas facil. Ademas,
los programas escritos en lenguaje de alto nivel so

independientes de la maquina, por lo tanto se puede
ejecutar en diferentes computadoras” (Alonso Jorda,
Garcia Granada & Onaindia de la Rivaherrera 1998,

p. 7).

“Dispositivo encargado de almacenar, tanto las
instrucciones como los datos sobre los que opasan |
instrucciones durante la ejecucion del programa”
(Alonso Jorda, Garcia Granada & Onaindia de la
Rivaherrera 1998, p. 17).

“MySQL es un sistema de administracion de base de
datos relacionales (SGBDR) rapido, robusto y féeil

usar. Se adapta bien a la administracion de datos e
un entorno de red, especialmente en arquitecturas

XVii
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NES55

ODBC

PIN

PROGRAMA

PUERTO

PUERTO PARALELO

Xviii

cliente/servidor. Se proporciona con muchas
herramientas y es compatible con muchos lenguajes
de programacion” (Thibaud 2006, p. 6).

Es un circuito integrado muy estable cuya funcion
primordial es la de producir pulsos de temporizacio
con una gran precision, funcionando como oscilador
y estando especialmente disefiado para realizar
multivibradores monoestables y astables
(DatasheetCatalog 1998).

Open DataBase Connectivity conectividad abierta
de bases de datos. “Es una interfaz de Microsadt qu
permite acceder a base de datos en una red,
estableciendo un lenguaje comun para todas ellas”
(Klein 2000, p. 142).

“También llamando terminal o patilla, pin es cada
uno de los contactos terminales de un conector o
componente electronico, fabricado de un material
conductor de la electricidad. Muchos elementos
hardware lo utilizan. Son como las "patitas" de
muchos microprocesadores” (Poet Rodriguez 2007, p.
33).

“Secuencia precisa de instrucciones que dirigea un
computadora para realizar una tarea particular, una
accion o para resolver un problema. Un programa
completo incluye planes para la transcripcion de
datos, codificacion para la computadora y planesa pa
la absorcion de los resultados en el sistema” (Hsom
Dygdonet al2006, Apéndice alb).

“Conector en la parte externa del chasis de la
computadora que permite la entrada y salida de
informacion” (Beekman 1992, p. 334).

“Un conector en el chasis de una computadora con
gue se conectan la impresora y otros dispositivos
externos. Se llama asi porque los bits de dataseno
mandan uno a otro, sino que se mandan en paralelo.
Es decir, que admite la trasmisién de mas de ual bit
mismo tiempo. Es un enchufe bastante grande que
tiene 25 pequefios conectores y por el que viajan 8
sefales de datos a la vez” (Beekman 1992, p. 335).



PUERTO SERIAL

RESOLUCION

SENSOR

SERVO -ACELEROMETRO

SISTEMA MANEJADOR DE
BASE DE DATOS (SMBD)

SISTEMA OPERATIVO

SOCKET

SOFTWARE

GLOSARIO DE TERMINOS

“Puerto en el cual los bits deben pasar uno por uno
Normalmente vienen incluidos en la placa base de la
computadora” (Beekman 1992, p. 335).

“En un convertidor digital — analégico, es el cambi
menor que puede ocurrir en la salida para un cambio
en la entrada digital: también llamado tamafio de
escalon. En un convertidor analégico — digital,
cantidad menor para producir un cambio en la salida
digital” (Tocci & Widmer 2003, p. 841).

“Dispositivo capaz de registrar de forma directa,
continua y reversible un parametro fisico (sensor
fisico) o la concentracion de una especie quimica
(sensor quimico)” (Pérez Conde 1996, p. 21).

“Son transductores basados en un sistema de
equilibrio de fuerzas en lazo cerrado para medela d
aceleraciones. Son varios 6rdenes de magnitud mas
estables y precisos que los acelerometros en lazo
abierto” (Gonzalo Arribas 2005, p. 21).

Data Base Management Systensistema manejador
de base de datos. Es una aplicacion que permite a |
usuarios definir, crear y mantener la base de dgtos
proporciona un acceso controlado a la misma”
(Ramos Martin & Ramos Martin 2007, p. 3).

“Es un conjunto de programas que facilitan el azces
al hardware, ofreciendo una forma sencilla y fléxib
de acceso al mismo” (Morera Pascual & Pérez
Campanero 2002, p. 21).

“Permite mantener una conexion entre dos procesos
remotos conocidos para intercambiar informacion.
Ambos procesos deben crear instancias de Socket. Un
socket esta asociado a un puerto de la computadora
donde reside el proceso. A través del puerto el
proceso se comunicard con el socket del proceso
remoto que estara también asociado a un puerta en |
computadora remota” (Caballé & Xhafa 2008, p.
102).

“Es un conjunto de programas que gestionan y
controlan el hardware. Se encuentran almacenados en

XiX
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TCP/IP

TIEMPO REAL

uSB

WWW

XX

dispositivos de almacenamiento como, por ejemplo,
discos duros” (Lopez Sanjurjo 2006, p. 2).

Transmission Control ProtocdlInternet Protocolo
protocolo de control de transmision / Protocolo de
internet. “Conjunto de protocolos, de entre loslesia
los mas importantes son el TCP y el IP, usados en
Internet, que permiten la conexion de redes
diferentes” (Klein 2000, p. 192).

“Un sistema de tiempo real es aquél que responde de
manera inmediata a un suceso externo, da respaesta
las sefales de entrada en un tiempo minimo” (Klein

2000, p. 195).

Universal Serial Bu® bus universal en serie. “Este
puerto sirve para conectar periféricos a la
computadora” (Gallego Cano 2010, p. 80).

“Red global mundial o red de amplitud mundial. Es
un sistema de hipertexto que funciona sobre Interne
Para ver la informacién se utiliza una aplicacion
llamada navegador Web para extraer elementos de
informacién documentos o paginas Web de los
servidores Web o sitios y mostrarlos en la pantidla
usuario. El usuario puede entonces seguir
hiperenlaces que hay en la pagina a otros docusiento
o incluso enviar informacion al servidor para
interactuar con él. A la accion de seguir hiperegda

se le suele llamar navegar por la Web o explorar la
Web” (Poet Rodriguez 2007, p. 50).



CAPITULO 1. INTRODUCCION

En este capitulo se explica la importancia de isehtes areas de la ciencia para poder
desarrollar un sistema automatizado y cémo hanuemwiado desde los instrumentos

rudimentarios hasta los que se conocen en la &ddalTambién se hace mencion de las
ventajas y desventajas que ofrecen, el uso que @gede aplicar en diversas actividades y

la manipulacion de sefiales analdgicas y digitatesvés de herramientas computacionales.

Enfoque general sobre sistemas automatizados

Con base en las aportaciones que brindan las wliésréreas de la ciencia como son la
computacion, la electronica, las matematicassladiy otras areas cientificas, la tecnologia
ha evolucionado constantemente ayudando al homtypéraizar sus actividades laborales,
domeésticas, personales y demas. Una de estasdgiaskon los sistemas automatizados,
gue se componen de elementos electrénicos y conipuo#des, proporcionando grandes

ventajas en la produccion con caracteristicas tée calidad, aportando al hombre una
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forma mas eficiente de realizar sus actividadesch@¥ sistemas han mejorado
considerablemente en cuanto a la calidad y alteetylfavoreciendo al usuario.

Actualmente, muchas organizaciones invierten geamidad de recursos econémicos
en investigacion, para desarrollar herramientas pgeemitan monitorear actividades
periodicas, con la finalidad de obtener resultgutesisos y que el procesamiento de datos
se lleve a cabo en tiempo y forma. A estas herratasese les conoce como sistemas
automatizados, que se componen de la combinacidifedentes técnicas y procedimientos
gue se desarrollan en las areas de la cienciagj&uoplo, el area de la computacion tiende a
desarrollar software para el manejo de procesamimtdatos, ademas permite almacenar
la informacion en bases de datos. Otras aportaxidnedamentales se fijan en la
electronica, que mediante sistemas de adquisicgdatios, como son sensores, radares,
camaras y algunos otros dispositivos, alimentansaprogramas computacionales. Esta
disciplina se compone principalmente de sistemgisatks y analogicos para la conversion
de los datos, una sefial digital tiene mayor faamilidle manipulacion en los sistemas
computacionales que una sefial analégica.

Los sistemas de monitoreo son herramientas funleertpie permiten optimizar las
actividades del hombre. Ademas, proporcionan ldidad de realizar toma de decisiones
seguras, evitando sucesos lamentables, al monitgrea ejemplo, fendmenos naturales
(actividades volcanicas, terremotos, maremotosadames, tormentas tropicales y otros),
gue han provocado pérdidas humanas y materialesiasra los avances cientificos, esta
tecnologia ha mejorado considerablemente en laidad de procesamiento de datos y en
la prediccion de una solucion eficiente. Las diasnactividades que se presentan en la
actualidad obligan al ser humano a buscar mediesramientas que faciliten su ejecucion.
Es por eso que la investigacion es un proceso tauper para buscar una solucion a estos
problemas, una solucién que involucre variablesacehcosto econdmico, la facilidad de

uso, facilidad de mantenimiento, flexibilidad y aegcion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Organizacion del documento de tesis

Capitulo 2. En este capitulo se describen algunos trabajesioelados con este proyecto

de tesis. Asimismo, se describe la justificacioredie tema de tesis, el planteamiento del
problema, los objetivos generales y especificogbt@&n se detallan los alcances y

limitaciones que se tienen después de desarrsliart@bajo.

Capitulo 3. En este capitulo se describen las herramientasetpdologias que se
establecieron como base para poder desarrollar mstgecto. Se hace una breve
descripcion de la temperatura y humedad, el propesa la adquisicion de los datos, la
interaccion con las sefales analdgicas y digitalsscomo los instrumentos electronicos:
sensores, convertidores y el circuito integrado BT ambién se describe el lenguaje de
programacion Java, el manejador de bases de dat8QMy librerias de licencia libre
para la implementacion en Java, que son JFreeCtmamgctor MySQL y JCalendar.
Adicionalmente, se explica la metodologia de pnogreion concurrente, el proceso de la

comunicacion de los datos a través del puerto glaratilizando un conector DB — 25.

Capitulo 4. En este capitulo se describe la configuracionA¥C0808CCN junto con la
configuracion del puerto paralelo, la combinacidnrecta de los bits del ADCO808CCN
para producir el dato digital y normalizar dichdadpara obtener el valor de la variable
fisica del medio ambiente. También se describeoglgso que se requiere para exportar los
datos de la base de datos a un archivo con exte@S¥, el disefio de la base de datos, la

implementacion del codigo y las pruebas que s&zesah.

Capitulo 5. En este ultimo capitulo se escribe la conclusioa se obtuvo al desarrollar
este trabajo, también se menciona lo que se dééae los capitulos anteriores, las
ventajas y desventajas que se tienen con la implacién de este sistema de monitoreo de
variables fisicas. También se explica una listae®mendaciones que podrian aportar
mayor eficiencia y eficacia para este sistema. Asim, se enlistan los trabajos futuros que

podran realizarse para proyectos o trabajos de tesi
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Anexo A. Este anexo contiene el costo economico de lospooentes electrénicos
empleados en este proyecto de tesis y el costodston de algunos instrumentos de

medicion de temperatura y humedad.

Anexo B. Este anexo contiene el manual de usuario dehsastie monitoreo de variables

fisicas.

Anexo C. Este anexo contiene las hojas de datos de losdilisps electrénicos
(ADC0808CCN, LM35, HIH — 4000 y NE555).

Anexo D. Este anexo contiene el manual de instalacion @delejador de base de datos

MySQL y del entorno gréfico del mismo.

Anexo E. Este anexo contiene el manual para restaurar er l@copia de seguridad de la

base de datos para el funcionamiento del sistemaodéoreo de variables fisicas.

Anexo F. Este anexo contiene los enlaces para descargapliaaciones que se requieren

para este sistema de monitoreo de variables figitzspasos para agregar las librerias.

Anexo G. Este anexo contiene la descripcion de la estraictal CD, el cual contiene la
tesis en formato PDF y DOCX, el ejecutable deksist de monitoreo de variables fisicas,
el archivo SQL de la base de datos, el codigo &udat sistema de monitoreo de variables
fisicas, las aplicaciones de MySQL para instalas, librerias que se usaron JCalendar,
JFreeChart y conector MySQL, también el controlagimpout32 que permite la

comunicacion de datos a través del puerto paralelo.

En este capitulo se describié brevemente acertasdastemas automatizados y como ha
venido influyendo la tecnologia en las actividadeshombre. En el siguiente capitulo se
hace una resefia de algunos trabajos realizados sisbemas de monitoreo, asimismo, se
describe la justificacion, el planteamiento delbpema, los objetivos, alcances y limites de

estudio para este proyecto de tesis.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Este capitulo abarca el dominio del tema, basanelvseda la informacion necesaria sobre
los trabajos que se relacionan a este proyectedi® tAqui se describe la problemética a
resolver y por qué la necesidad de resolverlo.gDeliforma, se plantea la conjetura que se
espera probar, los objetivos que se desean obyeelealcance que se tiene para abordar

dicho tema y cuéles son las limitantes.

2.1.Estado del arte y trabajos relacionados

Desde tiempos remotos se han utilizado sistemas wailar el comportamiento de

actividades que sufren cambios en tiempo real, esnplo métodos empiricos e
instrumentos rudimentarios, sin embargo, con eb piE$ tiempo esta técnica ha mejorado
de forma sorprendente, abarcando minuciosamenta oad de los rincones de las
necesidades del hombre, realizando cambios quarseisto en las transformaciones de las

herramientas de trabajo, ya que anteriormente mranvoluminosos, consumian grandes

5
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cantidades de energia, sufrian retardo duranterstesp de ejecucién y muchas otras
desventajas en comparacion a las herramientasxigtereen la actualidad, favoreciendo
en gran escala el rendimiento productivo.

Un ejemplo claro se puede encontrar en las arelstimales, ya que anteriormente
para realizar la manipulacion de las herramien@apmduccion, se empleaban grandes
cantidades de energia eléctrica al realizar lsstoamacion de materia prima a producto y
controlar el conjunto de parametros que se presehteante el proceso de produccién, sin
embargo, estos sistemas presentaban deficiengguatio final, provocando el crecimiento
de la competencia en la produccion. No obstantateaperon los sistemas electrénicos,
denominados técnicas de control y regulacion im@dlistontribuyendo en la optimizacion
de la energia eléctrica. Existe una técnica, tamtd@ocida como sistema de bucle abierto;
gue consiste en aplicar influencia externa sobrgnitades fisicas, cotidianamente se
observa este proceso en un conductor de autonedvisl momento que interactia con el
volante (realiza cambios de direccionamiento) \tesiador (produccion de velocidad). En
contraparte el sistema de regulacion, también nadabcomo sistema de bucle cerrado;
consiste en prefijar adecuadamente el aumentawirdi€ion de pardmetros de estudio. Por
ejemplo, se tiene un calefactor para aumentarnigéeatura de un bafio, un termémetro
para medir el nivel de temperatura y un agitadosjstema de regulador que establece la
temperatura minima y maxima del bafio, al conectaiseermometro envia una sefal de
temperatura y cuando llega a su maximo, el calefae desconecta y se activa el agitador
hasta llegar a su temperatura minima y volver dizewael mismo procedimiento,
manteniendo el bafio a una temperatura adecuadagivid?oblet 1986).

Unas de las herramientas de tecnologia que haradpograndes beneficios a la
humanidad son los sistemas de monitoreo, que setedran por permitir el seguimiento
de una actividad en tiempo real, aportando elemséntbspensables para la prevencion y la
toma de decisiones. Actualmente se han desarralladgan nimero de trabajos sobre los
sistemas de monitoreo, principalmente en el muesikeevariables ambientales.

Las lineas eléctricas que transmiten la energi®hogares, industrias, fabricas y
distintos lugares del mundo, cuentan con transfdames de potencia que regulan la
corriente eléctrica, sin embargo, este equipo deico esta expuesto a condiciones tales

como temperatura excesiva, presencia de oxigenomediad, que combinadas con los
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esfuerzos eléctricos aceleran el proceso de deméaddel sistema de aislamiento, si se
detectaran oportunamente algunas de estas ancanhedid entonces se programa el
transformador para efectuar una menor reparacimtaito, el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) del estado de Morelos ha comenzadi@sarrollar e instalar desde el afio
1996 Sistemas de Monitoreo en Linea para Transfiorea de Potencia (SMLTP), para
conocer en tiempo real las condiciones de operacgrestado del sistema aislante de los
transformadores de potencia. Los sistemas de mmeaitn linea para SMLTP, monitorean
en tiempo real los parametros de 15 autotransfayreadmonofasicos de 400kV, tales
como: tension de fase, corriente de fase, tempearatal aceite, emisién ultrasonica,
deteccion de cargas parciales, ruido ambiente,@éetypra ambiente, corriente de bombas y
operacion de pasos de enfriamiento. Estos sistesi@s constituidos por tres médulos
principales; sensores, sistema de adquisicion ties gacomputadora maestra (Lifidhal
2001).

En 1994, gracias al Centro Nacional de Prevencébeksastres (CENAPRED), del
Instituto de Geofisica (IGF) de la Universidad Naeil Autonoma de México (UNAM),
junto con la colaboracion con el Servicio Geologi® los Estados Unidos (USGS) se
desarroll6 un sistema de monitoreo para vigilailcsgmente el comportamiento de las
actividades que realiza el volcan Popocatépetl, spudocaliza en la interseccién de los
estados de México, Morelos y Puebla. Dicho sistapara mediante una central de
adquisicion y procesamiento de datos. De igual naareeienta con un analisis de rastreo
especifico, donde se van detectando los diferargetios que sufre este volcan, como
pueden ser emisiones de lava, flujos piroclasticagla de cenizas, gases toxicos, flujos de
lodo, avalanchas, etc. Por las diferentes medisigne se realizan, el sistema de monitoreo
se clasifica en cuatro tipos, que son monitore@aljsmonitoreo sismico, monitoreo
geodésico y monitoreo geoquimico. Ademas, se emglediferentes instrumentos de
mediciones, como son sismografos de banda cortanografos de banda ancha,
inclinbmetros biaxiales, sensores triaxiales, casmde video, detectores de flujo, radares y
muchos otros instrumentos de mediciones geodégipasa analisis quimico. Este sistema
de monitoreo es considerado como uno de los oliseing mas completos, ya que se ha
comprobado ser de gran eficacia y utilidad comedidcen la crisis de diciembre de 2000
(Guevareaet al 2003).
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El Centro Universitario de Ciencias Exactas e Iigyéa (CUCEI) de la Universidad
de Guadalajara (UDG), ha desarrollado en el arededtronica y computacion en abril del
afio 2000 un sistema de monitoreo inalambrico. Eistema es aplicado a un motor de
corriente directa para fines industriales, dondeeaéza el control de variables, como son:
temperatura, velocidad, sentido del giro, corrignteltaje que se obtienen en funcion de la
corriente consumida. Para la implementacion desstema se contemplaron dos fases, la
parte electronica que se encarga de la comunicgoainmedio de sensores de luz
infrarrojos y del acondicionamiento de la sefialaads de convertidores, comparadores y
otros dispositivos electronicos para el control etor de corriente directa y la parte que
tiene la funcionalidad de controlar y monitoreasistema en general. Esta Ultima parte fue
desarrollada en Delphi, la cual es un lenguajerdgramacion orientado a objetos (Nufio
Turrado & Rosas Flores 2000).

En diferentes partes del mundo la tecnologia vdueianando constantemente,
principalmente en los paises desarrollados, querialto nivel de desarrollo industrial, ya
gue muchos paises subdesarrollados importan tegaojootros tratan de desarrollar sus
propias herramientas de aplicacion. En México, mmerhbre del afio 2000, el Centro
Nacional de Metrologia (CNAM) del estado de Quetétdesarrollé un sistema de
monitoreo y control de temperatura de un bafio da,agfilizando sensores de temperatura
de estado sdlido como instrumento de medicion dentgeratura y un ADCO808CCN, la
ventaja de utilizar estos instrumentos es que son@nicos (Blancas & Conejo 2000).

Se sabe que la naturaleza es incontrolable, tale® cson fendmenos naturales;
huracanes, volcanes, sismos, cambios climaticashioa geoldgicos y astrondémicos, todas
estas anormalidades que sufre frecuentementeredtplahan afectado seriamente a muchas
areas geograficas, poblaciones, bienes materiadkfci{os, industrias), flora y fauna. Por
ello, se han realizado investigaciones para ddkarrmedios de deteccion de estos
fendmenos, para alertar a la poblacion antes deoquea algun incidente. Una de las
investigaciones que ha realizado el Instituto Géwdide Perd es un sistema de monitoreo
para el control de deslizamientos, que pueden ioquor algin fendmeno natural. Este
sistema de monitoreo lleva el control por mediosééales satelitales apoyandose en
instrumentos sofisticados, como el GPS, distandi@mtser, teodolito robotizado y

sensores adicionales (Cornejo Salazar 2004).
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Los parametros ambientales tales como temperaiuragdad, presion y velocidad
del viento, son variables que se pueden medir wsarstrumentos de calibracion bien
definidos. Estos instrumentos permiten superviaaiakles fisicas en distintos laboratorios
de investigacion. En el afio 2004 se desarrollé istersa de monitoreo de presion
atmosférica en el Centro Nacional de Meteorolo@IHAM) en la ciudad de Querétaro,
tomando como referencia la altitud sobre el nival mar y la presion positiva, por los
diferentes laboratorios con los que cuenta el CNA#Idiseno el sistema de medicidon de
presion atmosférica a través de la red internadtepato. En este proyecto se usé un
manometro de presién absoluta como referencia ynanometro de presion diferencial
(que estan instalados dentro del laboratorio desigamy dos manometros de presion
absoluta (patrones de trabajo) previamente calisrgdcaracterizados (Zufiga Gonzalez,
Olvera Arana & Torres Guzman 2004).

Hoy en dia se han desarrollado sistemas de cop#&m@ el cuidado del entorno
ecoldgico. Entornos que constituyen el corazérnadeumanidad y de la fauna en general.
Por lo cual el Instituto de Astronomia y Meteorado@JAM) de la UDG ha desarrollado un
proyecto de monitoreo de estaciones meteorologigesnaticas, para evitar que el entorno
ecoldgico sufra de incidentes provocados por el dveny prevenir en ocasiones los
fendmenos naturales. En estos estudios se reguirieensores basicos de magnitudes
meteoroldgicas, para medir velocidad, direccidén \dehto, registro de precipitaciones,
humedad, temperatura, etc., junto con la inforraasie va analizando el comportamiento
del entorno ecolégico (Ramirez Sanchez, Meulerefita R Garcia Guadalupe 2005).

Con el estudio de estos trabajos se obtuvo laidadilde abordar este proyecto de
tesis, mostrando las diferentes herramientas élécas y computacionales, asimismo, la
metodologia para disefiar e implementar el sistedeasnonitoreo. Las herramientas
electrénicas que se asemejan en el proyecto propges sensores de temperatura y
humedad y el convertidor analdgico — digital. Tagnbila implementacion del sistema de

monitoreo a través del lenguaje de programacioa.Jav
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2.2. Justificaciéon

Las organizaciones industriales, educativas, cerdeomedicina, centros empresariales y
otros centros de investigacion invierten grandestidades de recursos econdmicos,
humanos y tecnoldgicos para mantener el contralesd®d de las diferentes mediciones de
variables fisicas que se involucran en un campestigdio. Las grandes empresas cuentan
con recursos suficientes para adquirir sistemasatgtoreo automatizados, a diferencia de
las pequefias empresas que no cuentan con recEBTETBCOS necesarios para adquirir
tecnologia costosa.

Actualmente muchas personas carecen de conocingebte sistemas automatizados
y temen implantarlos, creen que estos sistemasopmizionan informacion confiable, no
obstante, muchas otras personas desean migrarvasntgenologias y evitar la fatiga de
realizar sus actividades manualmente.

La elaboracion del sistema de monitoreo de vamalfisicas se fundamenta de
herramientas basicas del area de electronica ywrhamntas de libre distribucion de la
informatica y de diversos métodos de programadl@m el desarrollo de esta herramienta
se pretende minimizar los factores que afectaeallzar mediciones de variables fisicas,
como son: tiempo, costo monetario, recursos humanateriales, entre otros, empleando

herramientas de tecnologia béasica.

2.3. Planteamiento del problema

En la actualidad, muchos estudios de investigacjda se realizan sobre el medio
ambiente, especialmente en la toma de medicionesrigbles reales ambientales como
temperatura, humedad, presion, parametros del ovignbtros factores climaticos, se
realizan mediante procedimientos manuales, oblganth presencia del investigador en
cada uno de los momentos que se requiere realizauestreo de dichas variables. Sin
embargo, esto implica un alto consumo de recurgosicipalmente monetarios y

disponibilidad de tiempo, ademas, los resultad@ssguproporcionan no Son muy precisos.

No obstante, los avances tecnolégicos en el carep@utendizaje automatizado,

permiten establecer sistemas de control para laisidjn y procesamiento de datos,
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contribuyendo en la facilidad de evaluar de fornfi@ag el comportamiento de los
parametros de estudio y agilizar la toma de medéso Dentro del aprendizaje
automatizado se encuentran los sistemas de manitpre son una de las técnicas que
permiten vigilar en tiempo real actividades peraddi proporcionando informacion con un
alto grado de certidumbre.

En los ultimos afios se han desarrollado sistemasndeitoreo enfocados a
mediciones de variables fisicas en las areas masti(profundidad, salinidad, nivel de
contaminacion del agua, temperatura en profundidieldagua, entre otros), terrestres
(humedad, nutrientes de la tierra, vigilar actidie® volcanicas, fendmenos naturales y
temperatura del suelo) y aéreas (presion, velogiddideccion del viento y contaminacion
del aire). Estos sistemas de monitoreo cuentan cavacteristicas muy sofisticadas y
proporcionan resultados precisos, sin embargoonals facil uso para usuarios en general,
estos sistemas requieren capacitacion y documeéntagunado a esto, estos sistemas de
monitoreo se constituyen de diversos componengedréhicos como radares, camaras de
video, redes de computadoras para la adquisicidogesamiento de datos, haciendo que
el sistema completo tenga un alto costo monetario.

Hoy en dia, muchas personas u organizaciones titmamecesidad de realizar
estudios de investigacion de campo, muestrearblasidisicas en laboratorios, en areas de
produccién industrial, areas de produccion agrigoldemas sectores productivos. Para
llevar a cabo estas mediciones utilizan instrunent@nuales, que requieren de una
calibracion precisa para obtener datos eficienwn, embargo, presentan severas
desventajas que ocasionalmente generan pérdidagcamrsos econdmicos, ademas se
requiere demasiada disponibilidad de tiempo, adnlas personas no optan por emplear
sistemas automatizados que les permitan optimizarastividades. Esto sucede por el
temor a ser sustituidos o por la falta de conocimi@cerca de los sistemas automatizados,
0 no cuentan con los recursos econdmicos necegaiasadquirirlos, como también existe
la incredibilidad en los resultados que proporaipeatos sistemas, todos estos factores
provocan que los usuarios sigan realizando sugdeadties de forma manual.

Con el sistema que aqui se propone, se pretendiebcimal area de automatizacion
con las caracteristicas de que el sistema seadlsgesitandar para sensores que cuenten

con las caracteristicas mencionadas en el apatt@doque tenga un costo accesible.

11
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2.4. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion que sea capaz de madirvariables fisicas temperatura y

humedad del medio ambiente bajo el lenguaje dergmuacion Java e implementar un

componente electrénico utilizando sensores de ndedide variables fisicas y un

convertidor analégico — digital, asimismo, estabteta comunicacion entre ambos

componentes via puerto paralelo, para obtener mjumto de informacion de dichas

variables fisicas, efectuandose en tiempo real.

Objetivos especificos

Construir un circuito electrénico multiplexado emprotoboard

Hacer la comunicacion entre la computadorapreioboard

Hacer la comunicacion entre el circuito y el sersmedicion de variable fisica.
Disefnar e implementar una base de datos en MyS&ya,gmacenar el conjunto de
datos que se muestrean.

Implementar un sistema en el lenguaje de programagava para el control de
muestreo de variables fisicas.

2.5. Alcances y limites del estudio

Los alcances que se obtuvieron al desarrollastdsia de monitoreo son:

12

Se consiguieron los sensores de temperatura LM$5 yumedad HIH — 4000, un
convertidor de 8 bits ADC0O808CCN y un circuito grado NE555.

Se disefid correctamente el circuito para realizaruestreo.

El sistema realiza el muestreo de datos en tiemglo r

El sistema permite realizar correctamente el maed#rtemperatura o el muestreo
de la humedad.

El sistema permite realizar muestreo de forma magpuautomatica. La forma
manual consiste en que el usuario inicie un mugsémrgtonces el proceso se detiene

cuando el usuario decida detenerlo. En cambiamriad automética consiste en que
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el usuario puede programar la fecha y hora deadni® muestreo, asimismo,
programar la fecha y hora que concluya el muestreo.

» Para la visualizacion gréfica se cuenta con un zpama aumentar y disminuir el
tamafio.

» El sistema permite crear tablas en la base de gat@sel almacenamiento de los
datos.

» El sistema permite exportar los datos a un arcbdroextension CSV.

» EIl sistema permite visualizar graficamente el cortgmiento de los datos de
muestreo.

» EIl sistema permite exportar imagenes PNG de tanméximo de 600 x 390
pixeles.

* La humedad relativa se muestrea entre 0 y 100 %.

Las limitantes que se encontraron al desarrdllsiseema de monitoreo son:

» El circuito se establecio en pnotoboardy no en una placa electronica.

* En el circuito no se conectan los sensores (terparg humedad) a la vez.

» El sensor de medicidén esta directamente conectads grotoboard por lo tanto,
tiene la limitante de censar datos en lugares ealegd al sensor o al circuito.

* El sensor de temperatura LM35 permite censar déC50 150 °C, sin embargo, en
este proyecto de tesis Unicamente se muestreaetatumas de 0 °C a 150 °C.

* Lavelocidad de muestreo tiene un tiempo de retded®.5 segundos como minimo.

» El sistema no cuenta con caracteristicas de la tiendecisiones en cuanto a los
datos muestreados.

* En el comportamiento grafico de muestreo en tiemgad no se pueden observar
muestras censadas. Sin embargo, el sistema peabritedesde la base de datos o
de un archivo con extensién CSV los datos y podgralizar el comportamiento
graficamente.

» Al visualizar el comportamiento gréafico, se tiemauwlesventaja, ya que cuando la
gréfica haya rebasado el borde izquierdo de laafjantésta se pierde, y no se

vuelve a visualizar.
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* No se permite modificar o ajustar la escala dedfiaa.

» Se tenia contemplado realizar pruebas de medi@goresion, sin embargo, no se
consiguio el dispositivo con las caracteristicasciaadas en el apartado 4.9.

e Cuando la temperatura aumenta a mas de 150 °©ngdartamiento grafico no se
alcanza a visualizar, ya que esta se corta enrta paperior de la ventana y no se
envia un mensaje de error o alerta, del mismo nmgmdo se mide la temperatura
bajo 0 °C no se alcanza a visualizar el comportainigrafico. También se debe de
considerar las limitantes que presenta el sensaerdperatura LM35 ya que este
Unicamente tiene un alcance de -55 °C a 150 °C

En este capitulo se describio una resefia de aldraizsgos realizados sobre sistemas
de monitoreo, asimismo, se describio la justifiéaciel planteamiento del problema, los
objetivos, los alcances y limites de estudio pata @royecto de tesis. En el siguiente
capitulo se describe la metodologia de adquisid®latos, los componentes electronicos
ADCO0808CCN, LM35, HIH — 4000 y NE555, el lenguage mrogramacion Java, el sistema
de base de datos MySQL, las librerias JFreeChangotor MySQL y JCalendar, y el

puerto paralelo.
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Este capitulo contiene toda la informacion que erabordar este proyecto de tesis, aqui
se describe acerca de los sistema de adquisiciédaties, también se mencionan las
variables fisicas temperatura y humedad, sensoresonyertidores, el método de
comunicacion via puerto paralelo, el sistema operatWindows, el lenguaje de
programacion Java en el cual se desarrollé el ptoyg la utilizacion de librerias bajo
términos GNU JFreeChart, conector MySQL y JCalendar

3.1. Sistema de adquisicion de datos analogicosigithles

Para realizar mediciones de variables fisicas gémente se requiere del uso de
instrumentos como medio fisico para determinamagnitudes de dichas variables. El ser
humano cuenta con capacidad sensorial para determigrtos estados de la naturaleza,
también se basa en experiencias para poder prestdmie el comportamiento de algunas

variables del entorno natural. Sin embargo, el sramde error no podria ser minimo, por
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tanto, es indispensable el uso de los instrumed&snedicion. Los instrumentos de
medicion que se usan en la actualidad son losumsintos electronicos, que se basan en
principios eléctricos o electronicos para efectuan medicion. Existen instrumentos
electronicos muy sencillos que presentan un madgegrror bastante grande, por lo tanto,
los avances tecnoldgicos han demandado instrumeatoslidad y con mayor precision.

En relacion a los sistemas de instrumentacion, @oppelfrick (1991) afirman que
los instrumentos electronicos basicamente tienefuraionalidad de medir y registrar
sefales, ademas, se puede clasificar en dos tpataws: analdgicos y digitales. Un
sistema analdgico se puede definir como una func@nmtinua y los sistemas digitales
manejan informacién en forma discreta.

A continuacion se describen algunos elementos questituyen un sistema de
adquisicion de datos analdgicos y un sistema deisidn de datos digitales:

Sistema de adquisicion de datos analogicos:

» Transductores para la transformacion de paramgsioss en sefales eléctricas.

» Acondicionadores de sefiales para la amplificacnadificacion o seleccion de
ciertas partes de estas sefiales.

» Dispositivos de presentacion visual para monitoceatinuo de las sefiales de
entrada.

» Instrumentos de registro de grafica para obteneegistro permanente de los datos
de entrada.

* Instrumentacion de cinta magnética para guardaddtss de entrada, conservar su
forma eléctrica original y reproducirlos posteriemte para un andlisis mas
detallado.

Un sistema de adquisicion de datos digital puedear eonstituido con algunos o
todos los elementos. Las operaciones esencialdsodeé@ un sistema digital incluyen:
manipulacién de sefales analogicas, medicion, esidvey manejo de datos digitales,
programacion y control interno. A continuacion ssdaibe la funcion que realiza cada uno
de los elementos (Fig. 3.1) (Cooper & Helfrick 1991

16
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Transductor. Transforma parametros fisicos en eefedéctricas aceptables para el
sistema de adquisicion.

Acondicionador de sefal. Por lo general incluyeitauiteria de soporte para el

transductor.

Explorador o multiplexor. Acepta multiples entradasaldgicas y las conecta
secuencialmente a un instrumento de medicion.

Convertidor de sefial. Transforma la sefial analégicana forma aceptable para el
ADC.

Convertidor analogico / digital. Convierte el vidtaanalogico a su forma digital

equivalente.

Sistema programador y equipo auxiliar. Esta seccimtiene instrumentos para
funciones de programacion de sistemas y procestordagital de datos.

Registrador digital. Registra informacion digital érjetas perforadas, cinta de
papel perforado, cinta magnética, paginas mecafiagea o una combinacion de

estos sistemas.

Transductor >

Acondicionador de Explorador o .| Convertidor de Convertidor

senal multiplexor sefal analdgico / digital

y

» Registrador digital

A t T A

Sistema
programador y
equipo auxiliar

Figura 3.1.Elementos de un sistema de adquisicion de datdsidig

3.2. Sefales analdgicas o continuas

Dentro del medio ambiente se encuentran diverpos tie magnitudes fisicas o quimicas,

como son temperatura, intensidad luminica, vozsipne humedad, pH, velocidad del

viento, calor, potencia, etc.; parAmetros que selg@u medir por el hombre y visualizar su

comportamiento a través de herramientas manuakssanitas, electrénicas o a través de

sistemas computacionales. En especial se emplemwmores para medir estos tipos de

variables, esta herramienta es capaz de convedimlagnitudes fisicas o quimicas a
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magnitudes eléctricas. Una magnitud eléctrica essefal eléctrica, al igual se le considera
como sefal analégica que se representa como up@riumatematica continua, que sufre
una variacion continua dependiendo del estado amlionambiente que le rodea. Por
ejemplo, los voltajes que se generan de la vozlwideo son sefiales analégicas que
perciben una variacion de acuerdo al sonido otiasian de la iluminacion.

La mayoria de las magnitudes fisicas, como la teay®, la humedad, el sonido, la
velocidad del viento y la intensidad de la luz seeden transformar, mediante
transductores, en sefiales de tension o de corgeetgaria con el tiempo.

Mateméaticamente, las sefiales se representan coroiories de una o mas variables
independientes. Por ejemplo, las sefiales consistent tensiones o corrientes que varian
con el tiempo, son funciones de una sola variadlBgmpo).

Una forma de clasificar las sefiales es atendiend r@aturaleza de la variable
independiente. Si la variable independiente esimoat la correspondiente sefal se
denomina sefal en tiempo continuo, y esta defipafa valores continuos de la variable
independiente. Ejemplos de sefiales continuas pusgtenna sefial telefonica o de radio
como funcion del tiempo, o la presion atmosférioceme funcion de la altitud. En la figura
3.2 se muestra una sefal analdgica o sefial endieamtinuo, dondées tiempo yempes
temperatura, entonces, se dice que la temperastéiaen funcién del tiempo (Soliman &
Srinath 1999).

temp (1)

Figura 3.2. Sefal analdgica.
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3.3. Sefiales digitales

“Las sefales digitales son cuantificadas; varianteavalos (escalones), entre los cuales no
toman valores intermedios. Las sefales digitalesquee operan los sistemas electrénicos
digitales son binarias, es decir, s6lo toman dtades diferenciados, denominados nivel
I6gico alto y nivel logico bajo y representados fdory O respectivamente” (Fig. 3.3)
(Hermosa Donate 1995, p. 1).

————— Nivel l6gico alto (1)

Nivel l6gico bajo (0)

Figura 3.3. Sefial digital.

3.4. Convertidores

En la toma de mediciones de variables fisicas dquelg general no es una cantidad
eléctrica, se tiene la necesidad de transformas esediciones en otro tipo de dato. Por
ejemplo, si durante una fase de medicién se obtiglatos analdgicos, para operar con
mayor facilidad esta informacion, es preciso llegacabo la conversion a dato digital,
entonces para efectuar este proceso se requiestenentos electronicos que son los

convertidores (Tabla I).

Tabla I. Tipos de convertidores.

Nombre Senial de entrada Sefial de salida
Convertidor Analdgico — Digital Analégica Digital
Convertidor Digital — Anal6gico Digital Analdgica

Convertidor de Potencia Analdgica Analdgica

Los convertidores mas usados son los ADC y DACcamcteristica fundamental
por la que se usan los convertidores electréonisague permiten la facilidad de conectarse
a una computadora y transmitir o recibir informacia través de los puertos de la
computadora; por ejemplo, el puerto paralelo, @rfouserie y el puerto USB (Fig. 3.4)
(Tocci & Widmer 2003).
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e (2) ® “
Salida Analégica

analégica
(eléctrica)

Control de

Variable Sistema digital
fisi x ADC (por ejemplo, » DAC Actuador una variable
Isica . computadora) | . fisica

A

» »

Entradas Salidas
digitales digitales

Figura 3.4.Los convertidores ADC y DAC permiten conectar namputadora con el mundo analdgico.

Convertidor analdgico digital (ADC)

Un ADC toma un voltaje analégico de entrada y peadun cédigo digital de salida que
representa la entrada analdgica. La comparacidge antADC y DAC es que un ADC es
mas complejo y mas tardado en el proceso de reddzaonversion, también hay que
resaltar que varios tipos de ADC internamente zatili un DAC como parte de su
circuiteria, tal es el caso del ADC de tipo es@glseguimiento y aproximaciones sucesivas
(Fig. 3.5y 3.6).

Tipos de ADC
Realimentados Paralelo Integradores
(Flash)
- Aproximaciones Simple Doble Tensién
Escalera Seguimiento : .
sucesivas rampa rampa frecuencia

Figura 3.5. Tipos de ADC.
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Comparador
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A
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D/A Registro |«—

/

Resultado digital

Figura 3.6. Diagrama de un convertidor ADC.

Las operaciones basicas que realiza un ADC consstdéos siguientes pasos (Tocci

& Widmer 2003):

El impulso de Comando de Inicio comienza la opéraci

En la frecuencia determinada por el reloj, la udida control modifica de manera
continua el nimero binario que esta almacenadd rexgistro.

El nimero binario en el registro se convierte ervaitaje analdgicoyax mediante
el DAC.

El comparador verificd/ax con la entrada analogidg. Siempre qué/ax < Va, la
salida del comparador permanece en ALTO. CuangeexcedeVa cuando menos
por una cantidad igual\4- (voltaje umbral), la salida del comparador pag&fhdO

y detiene el proceso de modificacion del nUmeroeggstro. En este punt®ax es
un valor muy aproximadw@a. El nUmero digital en el registro, que es el eglante
de Vax, también es el equivalente digital aproximadd/gedentro de la resolucion
y precision del sistema.

La logica de control activa la sefial de fin de @eidon, FDC, cuando ésta se

completa.
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Convertidor analdgico digital ADCO808CCN
El ADCO808CCN es un circuito integrado de adquisiaile datos que permite convertir 8
bits analdgicos a digital. Este dispositivo ofremiéa velocidad, alta precisiéon en la
conversion de datos y consume energia minima. BRE tiene las siguientes
caracteristicas (Anexo C):

* Tiene 28 pines

» Tension de alimentacion: 0 a 5 VDC

* Resolucién de 8 bits.

* Tiempo de conversién 100us

Estas caracteristicas hacen de este dispositia a aplicaciones de control o

procesos automatizados (Fig. 3.7).

Figura 3.7. Convertidor analégico — digital ADCO808CCN.

3.5. Sensores

Un sensor es cualquier dispositivo que detecta detarminada accion externa. Desde
luego, el hombre posee caracteristicas sensoratgdeando los cinco sentidos, que son la
vista, el tacto, el oido, el gusto y el olfato (F838). Gracias a estos sentidos el hombre
experimenta sensaciones como calor o frio, durdandb, fuerte o flojo, agradable o

desagradable, pesado o ligero. Ademas, a estaascgames se les han ido derivando mas

particularidades, por ejemplo: frio, fresco, tidemplado, caliente y torrido (Mayné 2003).
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Figura 3.8. Caracteristicas sensoriales del hombre.

Sensores electronicos

Los sensores son elementos de un sistema quedotaarcon su entorno fisico, excluido el
usuario. Los sensores poseen la funcion de gesefiles eléctricas en respuesta a
magnitudes de entrada no eléctricas (Pallas Ar@98)1 Esta herramienta ha aportado
grandes avances en diferentes campos de estudimaadde proporcionar resultados de
mediciones con exactitud, ofrecen la facilidad gerar con esas mediciones (Mayné
2003).

Los sensores se clasifican en analégicos y digitalependiendo de la forma de su
sefial de salida. Los sensores digitales generalesefie salida mas simples que las que
generan los sensores analogicos, sin embargo, isterexmuchos dispositivos con la
capacidad de dar directamente una salida digitalespuesta a una magnitud fisica de
entrada. Los sensores digitales mas comunes soroldificadores de posicion. Los
sensores analégicos se pueden clasificar en maelg generadores. Los moduladores
requieren de un aporte de energia de alimentae@egdectuar la transduccion, en cambio,
los generadores no la requieren, ya que la endegsal sefial de salida procede del sistema
0 proceso donde se mide. El objetivo de un serepirssus caracteristicas (Tabla 1), es
generar una salida eléctrica que corresponda cardeterminada magnitud aplicada a su
entrada (Pallas Areny 1993).
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Tabla Il. Caracteristicas de los sensores.

Caracteristicas Descripcion
Rango de medida Dominio en la magnitud medida guelpuede aplicarse el sensor
Precision Es el error de medida maximo esperado
Offset o desviaciébn Valor de la variable de salida cuando la varial#eedtrada es nula. Si el
de cero rango de medida no llega a valores nulos de laabkei de entrada,

habitualmente se establece otro punto de refergaceadefinir ebffset

Linealidad o Capacidad para proporcionar una indicacién queateng relacion lineal con
correlacion lineal una magnitud determinada distinta de una magniudftuencia.

Sensibilidad de un  Relacién entre la variacion de la magnitud de aalidla variacién de la

sensor magnitud de entrada

Resolucién Minima variacion de la magnitud de ef#trque puede apreciarse a la salida

Rapidez de respuesta Puede ser un tiempo fijo endiep de cuanto varie la magnitud a medir.
Depende de la capacidad del sistema para seguivddaciones de la
magnitud de entrada

Derivas Son otras magnitudes, aparte de la medida eanagnitud de entrada, que
influyen en la variable de salida. Por ejemplo, dare ser condiciones
ambientales, como la humedad, la temperatura us otamo el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del@ens

Repetitividad Error esperado al repetir varias gdaenisma medida

En la tabla Ill se muestran algunos de los tiposselesores, su clasificacion de

transductor y su caracteristica analdgica y di¢galiz Juarez 2008).

Tabla Ill. Tipos de sensores.

Magnitud Transductor Caracteristicas
Posicion lineal o Potenciémetro Analdgica
angular Encoder Digital
Transformador diferencial de variacion lineal Argata
. Galga extensiométrica Analdgica
Desplazamiento y — — —
o Magnetoestrictivos Analogica - Digital
deformacién — —
Magnetoestrictivos Analdgica
LVDT Analbgica
Dinamo tacométrica Analbgica
Encoder Digital
Velocidad lineal y Detector inductivo Digital
angular Servo — inclinémetros Analégica - Digital
RVDT Analdgica
Giréscopo Analdgica
o Acelerémetro Analdgica
Aceleracion - =
Servo — acelerémetro Analbgica
Fuerza y par Galga extensiométrica Analdgica
(deformacion) Triaxiales Analégica — Digital
Membranas Analbgica
Presion Piezoeléctricos Analdgica
Manémetros digitales Digital
Caudal Turb|'n.a Analo'gllca
Magneético Analbgica
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Termopar Analdgica

RTD Analbgica

Temperatura Termistor NTC Analdgica

Termistor PTC Analdgica
Bimetal 1/0
Inductivos 1/0

Sensores de —
resencia Capacitivos 1/0
P Opticos 1/0 y Anal6gica

. Matriz de contacto 1/0
Sensores tactiles - e —

Piel artificial Analdgica

Camaras de video

Procesamiento digital

Vision artificial

Camara CCD o CMOS

Procesamiento digital

Sensor final de carrera Analdgica
Sensor de Sensor capacitivo Analdgica
proximidad Sensor inductivo Analdgica
Sensor fotoeléctrico Analdgica
Sensor acustico Micréfono Analdgica
(presién sonora)
Sensor de acidez ISFET
Fotodiodo Analogica
Sensor de luz Fotorresistencia Analbgica
Célula fotoeléctrica Analdgica

Sensores captura
de movimiento

Sensores inerciales

Analdgica — Digital

3.6. Sensor de temperatura

“La temperatura es una magnitud fisica que indicadlocidad con que se mueven los
atomos y las moléculas de la materia; se mide toermometro y se expresa en grados
Celsius (°C o centigrados), Fahrenheit (°F) o Ke(?K). La escala mas comun es la de
Andrés Celsius, ideada en el siglo XVIII por esentifico sueco. Se divide en cien partes,
cuyas bases son el punto de ebullicién (100 °Q)dg eongelacion (0 °C) del agua pura a
la presién atmosférica del mar. La radiacién quadm en la superficie terrestre mantiene
una temperatura promedio de 15 °C” (Aguilar Rodig004, p. 147).

La temperatura es una variable fisica clasificaolaa temperatura termodinamica
gue se considera como una de las cantidades bd@st&stema Internacional (SlI) y se
representa por la unidad Kelvin. A esta unidadeseohoce como escala fundamental a la
cual todas las unidades de temperatura debenrsefe8in embargo, en 1972 la Seventh
General Conference of Weights and Measure adop&descala practica, la cual se ha
modificado varias veces y ahora se llama escalatipgainternacional de temperatura
(Cooper & Helfrick 1991).
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La temperatura esté relacionada con muchas otrabhes fisicas que mantienen una
relacion entre si por medio de las llamadas “fumesode estado”. En la actualidad la
temperatura se ha convertido en algo basico y fuedtal para establecer el estado de un
sistema a controlar.

Para la medicion de temperatura se han establsEtiomas o escalas térmicas de
medida (Tabla IV), que se definieron con referemacias condiciones particulares del agua

pura a nivel del mar y en el Ecuador, el puntoud&h del agua y el punto de ebullicion.

Tabla IV. Sistema de medicién de temperatura.

Escala Simbologia Valor
Centigrada o Celsius °C 0°Cy100°C
Fahrenheit °F 32°Fy 212 °F
Kelvin °K 273.2 °Ky 373.2 °K
Reamur °R 0°Ry80°R

La diversidad de las aplicaciones ha provocadoeshmlollo de dispositivos para
censar la temperatura, como son sensores Y traoseicLos sensores de temperatura se
clasifican en termopares, resistivos y semicondas{®ayné 2003).

Actualmente existen diversas herramientas paraacelesperatura, sin embargo,
para este proyecto de tesis se usO un sensor @eerra LM35, este sensor es un
transductor de tipo termopar que proporciona uhidasanalogica (Fig. 3.9), el cual es un
circuito integrado de precisiobn que actia como anser de temperatura calibrado
directamente en grados centigrados (°C). Su tergdualida es lineal y proporcional a la
escala Celsius de temperatura, por tanto el LM3e@da ventaja, frente a los circuitos
integrados calibrados en grados Kelvin, de que etesita sustraer una tension constante
elevada de su salida para ajustarse a una escdigrada. EL LM35 tiene las siguientes
caracteristicas (Garcia Moreno 1999):

* Tiene 3 pines

» Tension de alimentacion: 4 a 30 VDC

* Precision Calibrada de 1 °C

» Salida lineal equivalente a 1V /°C

» Rango de medicién de -55 °C a 150 °C
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Figura 3.9. Sensor de temperatura LM35.

Considerando que el sensor LM35 tiene una saliwzaliy que por cada 10 mV

equivale a 1 °C, de esto se obtiene la ecuacion 1:

mV

temperatura = ——————, 1
p 10mV/°C (1)
donde:
mV = Voltaje en milivolts
temperatura = Temperatura en grados centigrados

En la tabla V se muestra un ejemplo de la converds los milivolts que mide el

sensor LM35 a °C aplicando la ecuacion 1.

Tabla V. Representacion del voltaje a °C.

Milivolts (mV) Grados centigrados (°C)
-550 -55
-200 -20
-100 -10
0 0
100 10
200 20
500 50
1000 100
1500 150

3.7. Sensor de humedad

“La humedad es un fendbmeno natural, que se presentael molecular y se encuentra
relacionado con la cantidad de moléculas de ageseptes en una sustancia en estado

solido o gaseoso” (Galleguillos & Cid 2003, p. 1).
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La variable fisica humedad se clasifica en (Sa@l}:

Humedad relativa (HR): es la razén entre la pregarcial de vapor actual y la
presion de vapor de saturacion, expresada gener@nem porcentaje (%). O de otra
manera, es la cantidad de agua que contiene uexgassada en tanto por ciento de la
cantidad que el gas tendria en estado de saturaxifam misma temperatura y presion
absoluta.

Humedad absoluta (HABS): es la razon entre la rdasagua presente en la mezcla
(en kg)), y el volumen (enri’]) de la misma (aire, tierra, etc.).

Humedad especifica: es la razén entre la masa wke ya¢p masa de sustancia seca
presentes en la mezcl&d[agud / [kg sustancia se¢pn

Sensores de humedad:

* Sensores mecanicos

* Bulbos himedos y secos

e Sensores por condensacion

» Sales higroscopicas

» Sensores electrolitos

» Sensores por conductividad

e Sensores capacitivos

e Sensores infrarrojos

» Sensores piezoeléctricos

* Sensores de humedad en el suelo

En este proyecto de tesis se usO un sensor de hdnkétl — 4000, este sensor se
clasifica en los tipos de sensores capacitivos. (Bid0), que tiene las siguientes
caracteristicas:

» Tiene 3 pines de 2.5 mm de separacion.

» Tension de alimentacion: 4 a 5.8 VDC.

* Rango de medicion: 0 a 100 % de HR (humedad ralativ
* 0% HR es igual 0.958 V.

 75.3% HR es igual 3.268 V.
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Este sensor tiene aplicaciones en refrigeraciGgdsges, instrumentacion, controles
industriales, meteorologia y resiste a vaporesatointantes, solventes organicos, cloro,

amoniaco, etc. (Anexo C).

Figura 3.10.Sensor de humedad HIH - 4000.

3.8. Circuito integrado NE555

Es un circuito integrado monolitico muy popular,rtpeeciente al grupo de los
temporizadorestimers, de bajo coste y elevadas prestaciones. Es anitoirmuy estable
cuya funcion primordial es la de producir pulsogetaporizacion con una gran precision,
funcionando como oscilador y estando especialmedisefiado para realizar
multivibradores monoestables y astables (Anexo C).
El 555 presenta ciertas caracteristicas que lonhage mas interesante (Carreteto
al 2009) (Fig. 3.11):
» Alimentacion simple, no necesita una tension siicgé{dual), en su version de bajo
consumo oscila entre 2V y 18 V.
* El ancho de los pulsos de salida es independienta tension de alimentacion, no
necesitando una tension estabilizada.
« En su funcionamiento como astable, la relacioneeslttiempo en estado alto y en
estado bajo de la sefal de salida es regulableamtediesistencias externas.
e Su corriente de salida puede alcanzar hasta losn2Q@uando la tension de salida
se encuentra en estado alto.
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Figura 3.11.Circuito integrado NE555.

3.9. Lenguaje de programacion Java

En 1991 Sun Microsystems inicid un proyecto a tsadé un grupo de trabajadores
dirigidos por James Gosling para crear un hardypaligalente, con un sistema operativo
(SunOs) y un lenguaje de programacion denominadoe@donor a un roble que tenia a la
vista desde su ventana en las oficinas de Sune@imargo, al finalizar en 1992, este
proyecto no tuvo éxito, porque el costo era excesivcomparacion a los demas sistemas
similares. Posteriormente, aparecieron los sewiaitravés de la red de redes, aparecio el
Mosaic y la World Wide Web que permiten difundiformacion libremente. Fue entonces
cuando Sun aproveché para difundir el lenguajeedarmollo Oak por las redes del WWW,
de tal manera que el proyecto llegé a manos de osugtogramadores que aportaron sus
mejoras al lenguaje de desarrollo Oak, haciendo ejugroyecto fuera completamente
funcional. Sin embargo, ya existia otro sistema este nhombre, fue por eso que se le
asignd el nombre de Java, que se refiere a undipoafé y tiene como logo una taza
humeante. Entonces, para 1995 Sun distribuy6 lasepms versiones de Java.

Java es un lenguaje de desarrollo de propdésitorglenecomo tal, es valido para
realizar todo tipo de aplicaciones profesionales.

Para la correcta ejecucion de Java indistintamegeltgistema operativo, es necesario
tener instalado la maquina virtual de Java, por Sgks en inglés JVM (Java Virtual
Machine). La JVM es un programa totalmente gratie germite interpretar y ejecutar
instrucciones expresadas en codigo binario (by&cas bytecode es un archivo que se
genera a partir del archivo fuente de java a traeésompilador de Java. Otra herramienta
fundamental que se requiere para realizar aplinasi@n Java es el JDK (en inglés Java
Development Kit) o kit de desarrollo Java, que senmone de un compilador y un
intérprete (JVM) para las lineas de comandos (D&ifeeitel 2004).
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3.10. Componentes de Java

Java proporciona poderosas herramientas para disgéidaces graficas de usuario (GUI)
con una apariencia visual Unica, esto hace quedoarios puedan interactuar con mucha
mayor facilidad con los programas. Desde los isicle este lenguaje de programacion, se
tuvo la necesidad de crear herramientas de congnéifico AWT (Abstract Windows
Toolkit), la cual contiene diferentes componentasapel desarrollo grafico como son:
botones, etiquetas, cuadros de listas desplegablesiro de texto y otros. La clase
principal de AWT es la clasgava. awt . conponent, de aqui se basan todos los
componentes visuales de AWT. Por ejemplo, la cBset on, j ava. awt . But t on,
viene dej ava. awt . Conponent y la clasejava. awt. Conponent, se deriva
directamente de la clagava. | ang. Qbj ect . Cada uno de los componentes tiene a su
vez meétodos. Sin embargo, se ha creado otra hemganmucho mas extensa que AWT,
esta herramienta se llama Swing que es un confiefiaquetes construido en la parte mas
alta de AWT y proporciona un gran nimero de clasesnstruidas (aproximadamente 250
clases y 40 componentes GUI). Todos los componelgeSwing se derivan de la clase
JConponent y ésta se deriva de la clase AVZbnt ai ner. Todos los componentes
Swing son componentes AWT y se pueden mezclaraestAWT con controles Swing en
los programas (Holzner 2005).

En la tabla VI se muestran algunos componentesnglieyen el AWT y Swing.

Tabla VI. Algunos componentes de AWT y Swing.

AWT Swing
Applet JApplet
Button JButton
Combobox JComboBox
Dialog JDialog
Frame JFrame
Label JLabel
List JList
Menu JMenu
— JMenuBar
— JMenultem
— JOptionPane
Panel JPanel

— JPasswordField
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Tabla VI. Algunos componentes de AWT y Swing (Continuacion).

RadioButton JRadioButton
- JScrollBar
— JSeparator
ScrollPane JScrollPane
- JTable
TextArea JTextArea
TextField JTextField
— JTree
- JSplitPane

Libreria JFreeChart
La libreria JFreeChart es totalmente libre, sufeti los términos GNU (General Public
Licence) para desarrollar aplicaciones graficasplaforma Java (Applets, Servlets y
JSP). Fue creada en el afio 2000 por David GilBsta libreria soporta la implementacion
de graficas circulares, graficas de barra (horedonertical, regular y con efecto 2D y 3D
opcional), gréficas lineales, graficas de dispersgpaficas de termometro, graficas de serie
de tiempo, graficas de area, gréaficas de Ganttghasiotras graficas mas.

JFreeChart, permite realizar diferentes tipos dalasa de formatos de archivos,
incluyendo los componentes de Swing, archivos dagen (PNG Y JPEG), graficas
vectoriales y archivos con formato (PDF, EPS y SV@mbién cuenta con las

caracteristicas de zoom interactivo, eventos yah@antas (Gilbert 2002).

JCalendar

La libreria JCalendar es un componente de la a#egrafica de Java (Swing) que
proporciona la facilidad para seleccionar fechd®,(anes y dia), esta libreria permite
agregar un calendario de fechas en Java, mosttamalinterfaz grafica de un calendario
normal, asimismo, se pueden recorrer meses ar@enjoposteriores al mes actual, al igual
gue los afos. La libreria JCalendar contiene mugtggsedades que permiten configurar el
calendario adecuadamente, programar una configurat® los dias habiles, dias festivos
gue hay que tomar en cuenta dentro del sistemaloigad (Fig. 3.12) (Ber 1995).
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Figura 3.12.Interfaz gréfica del calendario que proporcionkbigeria JCalendar.

3.11. Manejo de procesos en Java

La técnica de ejecucion de procesos 0 programamanourrente consiste en realizar mas
de una actividad a la vez de forma paralela. Remplo, cuando se descarga un video, es
tedioso esperar hasta que termine la descargag@a@ucirlo, es por eso que las tareas se
dividen en procesos, un proceso estard descarganibeo, mientras que el otro proceso
ejecuta la parte del video que se haya descargadeemoria. En este ejemplo Unicamente
se mencionaron dos procesos, sin embargo, un sissenpuede componer de muchos
procesos que trabajen de forma paralela, y tand@éa proceso puede contener a su vez
otros subprocesos (Fig. 3.13). El lenguaje de progrion Java soporta y proporciona gran
facilidad para usar esta técnica o método. Losgz@s contienen una sucesion de codigos
en ejecucion que se denominan Thread (hilos) oitange le conoce como multitarea, esto
pasa cuando una computadora realiza varias tateasea (Deitel & Deitel 2004).

Los threads realizan operaciones por medio detdafazj ava. | ang. Runnabl e,
esta interfaz se define con un solo método llantad¢) que puede contener cualquier
cbdigo. El cual se ejecutara cuando se enlace reladlh Por lo tanto, para que una clase
realice tareas concurrentes, se debe implemddianabl e y programar el método
run() . Laimplementacion déhread consiste en (Sanchez 2004):

1. Crear una clase que implemeRennabl e.
2. Definir el métodaun() y en él las acciones que tomara el hilo de program
3. Crear un objetdhread tomando como parametro un objeto de la claseianter

4. Ejecutar el métodsetart() deThread para ejecutar el métodon()
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(cuando regresa de su método run()),
éste llega al estado Muerto (que se
muestra aqui como el estado final)

Figura 3.13.Diagrama de estados del ciclo de vida de un subpooc

3.12. MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBB)gran mayoria de aplicaciones
han utilizado esta poderosa herramienta porque®fsanplicidad y notable rendimiento.
Esta herramienta ha sido utilizada en aplicacioo@werciales y de entretenimiento,
precisamente por su facilidad de uso y la rapisezsponder a las peticiones. Ademas de
estas caracteristicas, MySQL se obtiene como dizibucién en Internet bajo licencia
GPL que proporciona alto grado de estabilidad yapido desarrollo.
Este sistema manejador de base de datos estaidispoera diversas plataformas de
sistemas operativos Windows, Linux y MAC.
MySQL ha obtenido popularidad por tener las sigaercaracteristicas (Casillas
Santillan, Gibert Ginesta & Pérez Mora 2005):
» Esta desarrollado en C/C++.
» Se distribuyen ejecutables para diecinueve plateisrdiferentes.
* La API se encuentra disponible en C, C++, Eiffaka] Perl, PHP, Python, Ruby y
TCL.
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» Esta optimizado para equipos de multiples procesado

» Es muy destacable su velocidad de respuesta.

» Se puede utilizar como cliente — servidor o in@dsten aplicaciones.

e Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos.

e Soporta multiples métodos de almacenamiento ddalalas, con prestaciones y
rendimiento diferentes para poder optimizar el SGBiada caso concreto.

* Su administracion se basa en usuarios y privilegios

» Se tiene constancia de casos en los que manejaeniac millones de registros,
sesenta mil tablas y cinco millones de columnas.

» Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sotkétX y sockets NT, ademas
de soportar completamente ODBC.

* Los mensajes de error pueden estar en espafioley biaenaciones correctas con

palabras acentuadas o con la letra fi.

Conector MySQL

Para realizar la comunicacion entre el lenguaj@rdgramacion Java y el manejador de
bases de datos MySQL es importante hacer la llamdadibreria que permita realizar esta
conexion (conector MySQL) con el JDBC. Esto sugealejue no todas las bases de datos
funcionan de igual forma, en caso de que se realiaacomunicacion de Java a una base
de datos en Microsoft Access, es preciso agreghase de datos al ODBC desde las
herramientas administrativas de Windows, sin emiyeBgn Microsystems Inc., desarrolld

el conector MySQL para realizar directamente lawasacion a JDBC.

3.13. Comunicacion de datos via puerto paralelo

En el ailo de 1981, cuando la IBM (International iBeiss Machines) lanza las primeras
computadoras personales (PC), estas computado@miaban con el puerto paralelo y el
puerto serie, con la caracteristica de que enezt@paralelo se transmitian 8 bits alavez y
en el puerto serie se hacia uno por uno. Desdeineigo, el puerto paralelo se cred para
controlar las operaciones de una impresora, naotestactualmente un gran namero de

desarrolladores emplean el puerto paralelo paebleser la comunicacién con diferentes
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dispositivos electronicos, por eso mismo, los pcty® en las universidades emplean

medio de transmisién de datos, por ejemplo, armnazds mecanicos, aplicaciones

seguridad a través de camaras y muchas otras @plties en donde se desea envii
recibir datos.

Actualmente, por medio del puerto paralelo se puesleviar y recibir 8 bitde
manera bidireccional.

A través del puerto pardo se puedencomunicar infinidades de dispositiv
electronicos, adecuandose al proposito del usu&@ada uno de los lenguajes
programacion tiene especificamente su metodologiacamunicacion con el puel
paralelo, la comunicacion se establece pedio de un conector DB25, dspositivo de 25
pines (Fig. 3.14(Timossi 2008

Figura 3.14.Interfaz del puerto paralelo.

Dispositivo DB —25 conector fisico del puerto paralel

Para establecer la comunicacion entre upositivo electronico y la computadora a tra
del puerto paralelo se usa el conector-25 de 25 pines, en el cual, los pines se agr
con diferentes caracteristicas. El conector— 25 se clasifica en hembra y macho (I
3.15).

1

13 13
oooooooooooocy

O0O00000O0 00000
25

1
Macho 14 14 Hembra 25

Figura 3.15.Interfaz DE-25 macho y hembra para la conexion al puparalelo.
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El puerto paralelo se visualiza de dos formaspusisde la arquitectura del hardware
y software; en la parte del hardware el puerto ueon un conector hembra DB — 25 y la
parte del software, el puerto paralelo cuenta ces registros (datos, estado y control) que
ocupan tres direcciones de Entrada/Salida (I/Oyetutivas de la arquitectura x86 (Fig.
3.16) (Gonzalez Fernandez 2003).

Salida %(g]ic;%r Entrada
DO 2 Do | Z
D1 3 D1 |z
D2 4 D2 |.
D3 5 D3 |, DATOS
D4 6 D4 |4
D5 —W\ 7 D5 |,
D6 8 D6
D7 } I 9 D7 | ™M
15 s3 | ®
13 s4 |®
12 s5 |©  ESTADO
10 se | M
11 =0 s7 +
18
1 ;g > i o INT 7
P o—INT5
22
23
5V "
25
co —>—va1 °C§ 1 — o co |
Cl —» 88 14 —» C1 >
C2 |——peo 16 c2 | >
c3 —F» oc 17 ——o €3 | CONTROL
+
c4 ca |®

Figura 3.16.Puerto paralelo usado como entrada/salida de pitopgeneral.

El puerto paralelo esta formado por 17 lineas dwmlss y 8 lineas de tierra. Las
lineas de sefiales estan formadas por tres grujgpS(E7).

* Lineas de control.

* Lineas de estado.

* Lineas de datos.
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D7 =27
D6

D5
————————<—> D4
ACK >y —————<—> D3
BUSY >———— ————<—> D2
PAPER END >——— <~ D1
SELECT IN >T F DO =2°
I \
13121110 9 8 7 6 5 4 ?
(N N N NONCONONONONONGC) O STROBE

000000000
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15

O
14
|
L AUTO FEED

\L ERROR
= INIT

GND [

—— = SELECT

Figura 3.17.Clasificacion de los pines del DB — 25.

» 8 pines son para salida de datos (registro de }da&@as valores son Unicamente
modificables a través de software, y van del p{P@) al pin 9 (D7).

« 5 pines son de entrada de datos (registro de @stddiwamente modificables a
traveés del hardware externo. Estos pines son el1012, 13 y 15, del més al
menos significativo.

* 4 pines son de control (registro de control), nades del mas al menos
significativo 17, 16, 14 y 1. Habitualmente sondssd, aunque se pueden utilizar
también como entradas. Se pueden modificar tanto spftware como por
hardware.

* Las lineas 18 a 25 van a tierra.

En este capitulo se describio la metodologia deisiipn de datos, los componentes
electrénicos, como son el ADC0808CCN, LM35, HIHG08 y NE555, el lenguaje de
programacion Java, el sistema de base de datos My&&librerias como son JFreeChart,
conector MySQL y JCalendar, asi como el puertolparaEn el siguiente capitulo se
describe el proceso de adquisicion de datos, lgrpneacion del puerto paralelo, la
resolucion y la salida digital del ADCO808CCN, lapresentacion del muestreo de
temperatura, normalizacion y exportacion de datiesefio del circuito y de la base de

datos, la implementacién del codigo fuente y laepas del sistema.
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En este capitulo se describe el proceso de adguisie datos, la lectura de los datos a
través del puerto paralelo, la normalizacion yxXpagtacion de los datos en archivos con
extension CSV, también se describe el disefio dalito, el disefio de la base de datos, la

programacion y las pruebas del sistema.

4.1. Estructura de la adquisicion de datos

En la implementacién del sistema de monitoreo debigs fisicas se contemplaron varias
formas para transmitir los datos que se estan oreaido con los instrumentos
electronicos. Se puede hacer la transferencia pdiarel puerto serial, puerto paralelo o
puerto USB. En este caso se empleo el puerto paeateavés de un conector DB-25 como
medio de comunicacién de datos de la P@raeioboard donde se encuentra el circuito que
recoge las sefales que envia el sensor de medi@Onariables fisicas y hace la

transferencia de datos a la computadora dondensgcahan en una base de datos y se
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muestra la interpretacion de los datos en formfcgréSe optd este medio de transmision
de datos porque es mas sencillo y su funcion esadaguada para este tipo de aplicacion
(Fig. 4.1).

. " Comunicacion
Interpretacién or el
<+ de Software — P —p Protoboard
datos puerto
paralelo
Almacenamiento
de Sefal de
informacion corriente
Base de Sensor
datos (temperatura 'y
humedad)

Figura 4.1. Disefio del sistema de monitoreo a través del pyentalelo.

4.2. Lenguaje de programacion, sistema operativo Wiows y base de datos

El sistema de monitoreo de variables fisicas sard@k en el lenguaje de programacion
Java, que es un lenguaje multiplataforma de akel ry proporciona herramientas Utiles

para desarrollar interfaces de calidad, tambiémiperinteractuar con otros lenguajes de
programacion, manteniendo la transaccion de lanmoion con el manejador de base de
datos MySQL. Esta herramienta permite administrandes cantidades de informacion a
traveés de tablas, manteniendo la integridad dernrdoion segun el disefio del usuario. El
sistema de monitoreo de variables fisicas se d#l€aan el sistema operativo Windows,

manteniendo todos los procesos de transaccion tde da forma adecuada. Se eligieron
estas herramientas porque son mas faciles de ppargue se esta familiarizado con ellas
(Fig. 4.2).

40



CAPITULO 4. DESARROLLO DEL TEMA

Sistema operaitvo

Windows
Soporta al lenguaje ‘ . "
i Soporta la instalacion
de programacion de la base de datos
Java
A
Lenguaje de Permite la ..
o e Conector de base Transaccion de
programacion €¢—— trgnsacaop' —» de datos informacién —p MySQL
Java de informacion

Contiene
Base de

datos
Figura 4.2. Disefio de la conexion de la base de datos en Java.

4.3. Proceso de adquisicion de datos

Para llevar a cabo el proceso de adquisicion desdae requiere de la configuracion del
puerto paralelo de la computadora. En la tabla 841 muestra de forma general la
configuracion del puerto paralelo (37AH y 378H)ravés del DB — 25, ya que en el

apartado 4.4 se describe con mayor detalle dichéigtwacion. El puerto 37AH se usa

como entrada de datos al circuito electronicoulal indica que la PC envia una peticion al
circuito, éste resuelve la peticion y envia loaltaslos por el puerto 378H, el cual esta
configurado como salida de datos del circuito #&@ Para encontrar los valores que a
continuacion se mencionan, se realizaron variograxentos, hasta hallar los valores que
proporcionan mayor precision en la adquisicionadedatos.

Tabla VIl . Configuracion del puerto paralelo para la adgidsi de datos.

Valor Tiempo de
Puerto Bit activado decimal retardo en
para activar milisegundos

Pin del Procesos en
db - 25 ejecucion

Prepara los registros

37AH C5 43 — - para realizar una
accion

37AH CO(-) y C5 42 1 1 (encendido) start on

37AH C5 43 200 1 (apagado) start off

37AH Cl(-)yC5 41 100 14 (encendido) output encilole

37y C0, CL,C2,C3, _ 50 1,2,3,4,5,6,7, Seenvian los datos
C4,C5,C6yC7 8y9 alaPC

37AH C5 43 50 14 (apagado) output enabled off

41



SISTEMA REMOTO PARA MONITOREO DE VARIABLES FiSICAEN AMBIENTES CONTROLADOS

Para esta configuracion se especifica qué numenpirdelel DB-25 va a realizar el
inicio start de la llamada de datos. En este caso se optorpgramar el pin 1, que se
considera un pin del registro de control (37AHhdi pin establecera la comunicacion a
traves del convertidor ADCO808CCN. Es preciso réapgue el ADC que se emplea para
este proyecto de tesis es de 8 bits, por tantdebe especificar un tiempo de inicio al
ADCO0808CCN, para que éste a su vez realice la esidvedel dato de la variable fisica,
gue como tal es una sefal eléctrica (sefal analpgise tiene que transformar a sefal
digital (Fig. 4.3).

start

Figura 4.3. Sefal de inicio para realizar la adquisicién dedatos.

Después de realizar el proceso de inistart de la captura de datos, se debe
especificar un tiempo de espera, en este casotablezseron 200 milisegundos para
habilitar el proceso de la conversi@utput enabled Para realizar este proceso se
programoé el pin 14 que se encuentra dentro destregde control (37AH), esto sucede
porgue el ADCO808CCN requiere de un tiempo minim@gfectuar la conversion de dato
analogico a dato digital y enviar el dato convertadla computadora a través del puerto
paralelo (Fig. 4.4).

output enabled

Figura 4.4. Sefial de espera del ADCO808CCN para realizardaezsion.

Cuando el ADC0808CCN haya concluido con el proc#gsoconversion del dato
analogico a dato digital, entonces se debe erwienférmacion a la computadora o indicar
gue se ha finalizado el proceso de conversién.a&figura 4.5 se muestra el valor de
impedanciaZ que equivale a 0, que se refiere al tiempo dedeten realizar la conversion
de dato analdgico a dato digital y el blodueto es el dato convertido para ser enviado a la
computadora.

42



CAPITULO 4. DESARROLLO DEL TEMA

z Dato

Figura 4.5. Sefial que indica la conversion de dato anal6giata digital.

Los tres procesosstart, output enabledy Z) que se describieron anteriormente,
conforman el ciclo repetitivo para la medicion degiables fisicas. Esto sucede cuando el
sistema de monitoreo realiza una peticion de da#®D&CO808CCN a través del puerto

paralelo (Fig. 4.6).

Método de
adquisicion Softyvare de
monitoreo de

—}!: . . .
BT | variables fisicas

L

Puerto paralelo

A

A

Convertidor
analégico - digital

A

A

Sensor de
mediciéon

Figura 4.6. Sistema ciclico del proceso de adquisicién desdato

4.4. Programacion del puerto paralelo

El puerto paralelo permite establecer la comunicadelprotoboarddonde se encuentra
montado el ADCO808CCN y el sensor de medicion @rcdmputadora. Para esto se
requiere la configuracién de los pines del pueroalelo, los cuales se agrupan de la

siguiente forma:
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» Registro de datos: 378H
» Registro de estado: 379H
» Registro de control: 37AH

Para establecer la comunicacion en el sistema datoreo de variables fisicas
Unicamente se usan los registros de datos y deotoht registro de datos normalmente
esta configurado como salida, sin embargo, se peatfegurar como entrada. Para realizar
esta configuracion se debe tomar el registro dé@oyhacer que el bit C5 de la tabla VI
en la fila 2 tome el valor de 1 o activado. Losegidel registro de datos (2, 3,4, 5,6, 7,8y
9) tienen un determinado nimero de bit, como sestraien la tabla VIII.

Tabla VIl . NGmero de pines y el bit correspondiente a caudqd registro de datos.

PIN Bit

2 Co Menos significativo LSB (Least
Significant Bit)

C1
c2
C3
C4
C5
C6

C7 Mas significativo MSB (Most
Significant Bit)

Ol N[O b~ W

En cada toma de medicidon de variable fisica se de#kzar la configuracion del
ADCO0808CCN para que se lleve a cabo el procesa @erversion de datos analégico a
digital de forma correcta. El Sistema de monitodeovariables fisicas debe enviar una
sefial de inicializacién, denominadtart on. Con esta instruccion el ADCO808CCN se
prepara para comenzar a pedir un dato analégiceesor de medicion, cuando el
convertidor capta la sefial analdgica es cuandefial glestart on pasa astart off, y aqui
se hace la conversion de dato analégico a dattadigi este proceso se le denomina
output enabled posteriormente se envia la informacion a la caagnra, a través de los 8

pines del registro de datos.
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Los tiempos que se muestran en la figura 4.7, ipemnconfigurar el proceso de

conversion que realiza el ADCO808CCN.

© Salida de datos Salida de datos Salida de datos
g g (registro 378H) (registro 378H) (registro 378H)
88
83
€ 1ms 100 ms | 50 ms 1ms 100 ms | 50 ms 1ms 100 ms | 50 ms
c o c o c o
s 5 e | £ s |
c o |2 S gl |2 |3 < 2 |3 s
s| |8 |3 s 12 |8 |B sl |s| 8 |8 g
t o 5 g S o S [l i o s [}
ol E] - > > E] ° =3 53 E] ° =3
3 a 3 | |o 3 2
5 Q = =
g & 3 ) 3 3
50 ms| 200 ms 50 ms| 200 ms 50 ms| 200 ms
tiempo
Configuracion del Configuracion del Configuracion del
puerto paralelo puerto paralelo puerto paralelo
como salida como salida como salida
(registro 37AH) (registro 37AH) (registro 37AH)

Figura 4.7.Procesostart y output enabledque realiza el ADCO808CCN.

La ventaja que se obtiene al utilizar el lenguaegrbgramacién Java es la facilidad
de manipular varios procesos a la vez. Por ejemgola programacion del sistema de
monitoreo se ejecutan varios procesos a la vezpraoeso puede llevar el control del
tiempo de muestreo (fecha, horas, minutos y se@ndiro proceso se encarga de

almacenar los datos en la base de datos y otreswae encarga de visualizar los datos y

la grafica de muestreo.

Configuracién del registro de control 37AH como erfada
En la tabla IX se muestra la descripcidon del regide control 37AH, aqui se representan
los valores que toma cada uno de los pines deregtstro, el nUmero de bit que le

corresponde y su respectivo nombre.

Tabla 1X. Descripcion del registro de control 37AH.

Bit Pin Nombre Valor
CO 1 STROBE 0 = alto 1 = bajo
C1 14 AUTO FEED 0 = alto 1 =bajo
Cc2 16 INIT 1= alto 0 = bajo
C3 17 SELECT 0 = alto 1 = bajo
C4 - IRQ ENABLE 1 = activado 0 = desaatio
c5 _ BIDIREC. PORT 1 = disponible (entrada)
0 = no disponible (salida)
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Para realizar un proceso de muestreo a travésudeiopparalelo, se debe configurar
el puerto de entrada, esto con la finalidad degvegpos registros y puedan ejecutar una
accion. En este caso, para que el registro deatqnieda estar configurado como entrada,
el bit C5 debe estar activado. Se debe considerratgunos de los bits estan negados,
cuando esto sucede, entonces, el valor que pragluci se invierte. Por ejemplo, si se
escribe un 1, entonces se produce un 0, de loasanse produce un 1. En la tabla X se
muestra la configuracion del registro de contrdAld7 donde se indica que el bit C5 debe
estar activado y todos los demas bits desactivasia configuracion genera el valor

binario de 101011 que equivale a 43 en decimal.

Tabla X. Combinacion de los bits para configurar el regigie control 37AH.
C5 C4 C3() C2 cCi1(-) co() Decimal
1 0 1 0 1 1 = 43

En la linea 12 del cddigo 1 (apartado 4.12) se traie®mo el registro de control

(37AH) recibe el valor 43 para configurar el puatéocontrol como entrada.

Configuracién del registro de control 37AH como ste y output enabled

Después de haber configurado este registro comradentahora se tomara el pin 1 para
configurar el processtart y el pin 14 para configurar el procesatput enabled El pin 1

se encarga de activar gart on (activado) del convertidor ADCO808CCN, esto seedab
gue cada vez que se realice la peticion de unatrawsdsADC0808CCN, éste se activa para
efectuar el proceso de conversion del dato anal@itato digital. Algo muy importante es
saber qué dato se le va enviar al puerto paraejegsute esta peticion. Considerando que
el pin 1 corresponde al bit 0, se toma el valor &g proceso se lleva a cabo como se
muestra en la tabla XI. Entonces el nUmero 42 gardi el pin 1 como estado activo, como
se muestra en la linea 13 del codigo 1 (apartati).4Ahora se le asigna un tiempo para
gue el ADCOB0BCCN se active, en este caso seda@si tiempo de 1 milisegundo como

se muestra en la linea 14 del codigo 1.
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Tabla XI. Combinacion de valores del registro 37AH paraigomér el processtart on.
C5 C4 C3() C2 cCi1(-) co() Decimal
1 0 1 0 1 0 = 42

Después de ejecutar shrt on, se prepara el ADCO808CCN para realizar el proceso
de output enabled conversién de dato analdgico a dato digital. Sitbargo, se debe
considerar que el puerto no puede ejecutar masslegkraciones a la vez. Por lo tanto, se
requiere reiniciar la configuracion del puerto copeomencion6 anteriormente, tomando el
mismo valor 43 (Tabla X) como se muestra en laalité del codigo 1. Este proceso
también es de utilidad para cambiar el valost@et on a start off (activado - desactivado)

y asignar un tiempo de 200 milisegundos para queD&0808CCN pueda ejecutar este
proceso, esto se muestra en la linea 16 del cddigo

Cuando el ADCO808CCN esta preparado para continaarla sefial deutput
enabledse activa el pin 14 del registro de control (37AH)pin 14 se representa como bit
1 que equivale a C1(-), entonces, para estar dctidabe tomar un valor de 0, lo cual se
invierte y produce un 1 y todos los demas debear egsactivados. En la tabla Xll se
muestra el valor binario de 101001 que equivalé amdecimal. En la linea 17 del cédigo
1 se muestra como asignar el valor de 41 y em&alil8 el tiempo de retardo de 100
milisegundos.

Tabla XIl. Combinacién de valores del registro 37AH para gurfir el procesoutput enabledenon.
C5 C4 C3() €C2 cCi1(- cCo() Decimal
1 0 1 0 0 1 = 41

Después de que se haya enviado los datos a la tasopa, es necesario reiniciar la
configuracion del puerto paralelo tomando el misvator 43 (Tabla X), este valor se
configura en la linea 21 del cédigo 1. Este prodasmtién se utiliza para activar la sefial
de output enabled en on a off (activado - desactivado) y se asigna un tiempd@e
milisegundos para que se pueda reiniciar los poscdsl ADCO808CCN, esto se muestra
en la linea 22 del codigo 1.
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Configuracién del registro de datos 378H
En la tabla XIIl se muestra la descripcion del s&gi de datos 378H, los valores que toma

cada uno de los pines, el nimero que le corresppedaespectivo nombre.

Tabla XIlI . Descripcion del registro de datos 378H.

Bit Pin Nombre Valor

Co 2 DO l1=alto 0=bajo
C1l 3 D1 l=alto 0=bajo
Cc2 4 D2 l=alto 0=bajo
C3 5 D3 l1=alto 0=bajo
C4 6 D4 l=alto 0=bajo
C5 7 D5 l=alto 0=bajo
C6 8 D6 l1=alto 0=bajo
C7 9 D7 l=alto 0=bajo

A través de estos 8 pines se transmiten los datosndestreo que procesa el
ADCO0808CCN del sensor de medicion. El registro a®sl 378H tiene la funcion de enviar
los datos digitales que se obtienen del circuito@mputadora, donde el sistema recolecta
dicha informacion y la almacena en la base de dBto$a linea 19 del codigo 1 se muestra
la instruccion para enviar los datos a la computagicen la linea 20 se muestra el tiempo
de retardo de 50 milisegundos para continuar losgsos de configuracion del registro de
control mencionado anteriormente.

Cuando el ADC0O808CCN envia el valor convertido avés del registro de datos
378H, los registros toman valores binarios 0's 3 dn el rango decimal de 0 a 255. Por
ejemplo, si el ADCOB08CCN envia un valor de 25, tegistros de datos del puerto
paralelo se activan con el valor 00011001 = 25tabda XIV, muestra mas ejemplos de la
combinacién de valores en los registros, para erwimvalor decimal al sistema de

monitoreo de variables fisicas.

Tabla XIV . Combinacién de bits del registro 378H para enwiadato decimal a la computadora.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Valor decimal censado
0 0 0 0 0 0 0 0 = 0
0 0 0 0 0 0 0 1 = 1
0 0 0 0 0 0 1 0 = 2
0 0 0 0 0 0 1 1 = 3
0 0 0 0 0 1 0 0 = 4
0 0 0 0 0 1 0 1 = 5
0 0 0 0 1 0 1 0 = 10
0 0 0 1 0 1 0 0 = 20
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Tabla XlIl . Combinacidon de bits del registro 378H para enwiadato decimal a la computadora

(Continuacion).

0 0 0 1 1 1 1 0 = 30
0 0 1 0 1 0 0 0 = 40
0 0 1 1 0 0 1 0 = 50
0 1 1 0 0 1 0 0 = 100
1 0 0 1 0 1 1 0 = 150
1 1 0 0 1 0 0 0 = 200
1 1 1 1 1 1 1 1 = 255

4.5. Resolucion del ADC0O808S8CCN

Para censar los datos de una variable fisica usaid@omponente electronico
ADCO0808CCN, se debe considerar la resolucién qadyme el mismo, tomando en cuenta
gue a mayor resolucién del ADC mayor sera la pid@atidel resultado (Ec. 2). Asimismo,

se debe tener en especial consideracion el vajtaggese le suministra al ADCO808CCN.

voltaje
p=2-"9¢ (2)
2" -1
donde:
LSB = Resolucion
voltaje = Voltaje de entrada suministrado al ADC

n Ndmero de bits del ADC

El ADCO8B08CCN que es de 8 bits tiende a recibir @oroltaje de entrada 5 V,
entonces aplicando la ecuacion 2 se obtiene 0.9186cual indica que por cada 0.0196 V
gue aumenta el nivel de tension de la entrada pn@una variacion de una unidad en su
salida digital del ADCO808CCN.

4.6. Salida digital del ADCO808CCN
Tomando la resolucion (LSB) de la ecuacidon 2 y @taye que muestrea el sensor de

medicion se puede obtener la salida digital del AB@3CCN, como se muestra en la

ecuacion 3:
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lidaDiaital voltajeSensor 3)
salidaDigital = ,
g LSB
donde:
salidaDigital = Es el valor digital convertido de un valor anal@gic
voltajeSensor = Es el voltaje que recibe el ADC0O808CCN para coliwvert
LSB = Resolucién

Para obtener la salida digital que convierte el AB@BCCN se aplica la ecuacion 3.
Los datos que le envia el sensor al ADC0O808CCNdsms analdgicos o voltaje, donde la
cantidad de voltaje varia dependiendo del compaetsim del ambiente. En la tabla XV se
muestra un ejemplo de la conversién del voltajesdelsor a la salida digital en forma
binaria.

Tabla XV. Conversién anal6gico — digital.

Voltaje de entrada — analégico (V) Valor salida — igjital
0 0000 0000
0.1 0000 0101
0.2 0000 1010
0.3 0000 1111
0.4 0001 0100
0.5 0001 1001
1 0011 0011
5 1111 1111

4.7. Exportar datos en archivo CSV

La informacién que se obtiene en cada muestre@maiicamente se almacena en los
registros de la base de datos y por cada dato guegsstra ocupan bytes en memoria,
quizas no deberia preocupar tanto porque hoy emsaijaueden adquirir dispositivos de
almacenamiento de capacidades muy grandes, sinrgoplkel sistema de monitoreo de
variables fisicas proporciona la facilidad de rédgralos datos de la base de datos a un
archivo con extension CSV. Los archivos con extan€iSV permiten estructurar los datos
de una forma estandar, para poder abrirlos en ptaggamas de aplicacion y manipularlos

con mayor facilidad, por ejemplo en las herramet@& Excel y Word de Microsoft.
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4.8. Disefio del circuito de monitoreo

Para realizar el muestreo de las variables fidieagperatura y humedad, se disefié un
circuito electronico como sistema de adquisicion dios utilizando los siguientes
componentes:

* Un convertidor analdgico — digital ADCO808CCN.

* Un sensor de temperatura LM35.

* Un sensor de humedad HIH — 4000.

* Un conector DB — 25.

* Un protoboard

* Un circuito integrado NE555.

* Dos capacitores de 0.01 pF.

* Dos resistencias de 22ky de 51 K.

* Un adaptador de corriente Vcc de 5 V.

« Cables.

Las hojas de datos del ADCO808CCN, sensor de tempar LM35, sensor de
humedad HIH - 4000 y circuito integrado NE555 seuemtran en el anexo C.

En la Figura 4.8 se muestra el diagrama del disiefigircuito con los componentes
enlistados anteriormente de la siguiente manera:

Para establecer la conexion entre los componergesr@icos, puerto paralelo,
ADCO0808CCN, circuito integrado NE555 y el sensomuedicion de la variable fisica se

realizan las conexiones mostradas en la tabla XVI.

Tabla XVI. Conexion del puerto paralelo con el ADCO808CCHREHBS5 y sensor de medicion.

Pines del puerto

paralelo Pines del ADCO808CCN Descripcién
1 6 Gtart) Establece la configuracion del puerto
paralelo
2 17 (P LSB) Se envian®cantidad de datos
3 14 (2 Se envian 2cantidad de datos
4 15 (2° Se envian 2cantidad de datos
5 8 (2% Se envian 2cantidad de datos
6 18 (2 Se envian 2cantidad de datos
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Tabla XVI. Conexién del puerto paralelo con el ADCO808CCHR5HBS5 y sensor de medicion

(Continuacion).

7 19 (25 Se envian 2cantidad de datos

8 20 (29 Se envian 2cantidad de datos

9 21 (2'MSB) Se envian 2cantidad de datos
Establece un tiempo de retardo sobre la

14 9 butput enabled lectura de los datos

25 13 (GND), 16 (Ver(-)), 22 (ALE), 23 Se conecta a tierra

(ADD C), 24 (ADD B) y 25 (ADD A)

Se conecta al circuito integrado NE555
No se conecta 10 (CLOCK) o reloj que genera la frecuencia para
realizar la medicién de la variable fisica

Al igual que el pin de entrada de voltaje
del sensor (+VS) se conectan a la

No se conecta 1109y 12 (Ver (+)) corriente que genera el adaptador de
corriente (5 V)
No se conecta 26 (INO) Se conecta al pin del sensoryque

envia el voltaje de salida.

En la tabla XVII se muestran los pines del puedmlelo y del ADCO808CCN que

guedan desconectados.

Tabla XVII . Pines del puerto paralelo y del ADC0808CCN quseoonectan.

Pines del puerto paralelo Pines del ADC0O808CCN
10 1 (N3)
11 2 (N4)
12 3 (N5)
13 4 (N6)
15 5(N7)
16 7 EOC)
17 27 (N1)
18 28 (N2)
19 —
20 —
21 —
22 —
23 —
24 —
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PUERTO PARALELO

J

clolele
é%e@e

{
(
(
PEOEEEHOE
ololelolelole

L~

-

Q}

1IN3

2IN4 IN1 27
3IN5 INO 26
41N6 ADD A 25
5IN7 ADDB 24
6 START ADD C 23
7EOC ALE 22
. X
g2 7 MSB21
2
9OUTPUTENABLE ~ 2° 20
3
10 CLOCK 2719
11 Vee 7418
8
12 Viref (+) 20 LS8 17
13 GND Vref () 16
: 5
14 37 215
ADCO808CCN

IN2 28

I, N N

SENSOR

+V8

Vout

IS NS NI ¥ GND |——

Figura 4.8. Diagrama del circuito para monitorear variablex#s.

CLOCK

+
5 Vee

En la figura 4.9 se muestra el disefio del circogclador CLOCK ). Este circuito se

Un circuito integrado NE555.

Dos capacitores de 0.01 pF.
Dos resistencias de 22ky de 51 K.

disefio se utilizaron los siguientes componentes:

disefi0 para generar la frecuencia de 72 kHz paeadisicion de los datos. Para este
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La salida de dato®ut se conecta en el p@LOCK del ADCO808CCN, y la entrada
de voltaje V) se conecta a la corriente que genera la fuentpoder ¥..') de la

computadora, asimismo, se conecta un cable a.tierra

Vce +
O 5Vce
51 kQ
4 8
22 kQ
2 7 —1T—AA\\N—9
NE555 6
| 0.01 uF
Outo—3 5
1 0.01 uF

i

Figura 4.9. Diagrama del circuito para generar frecuencia.

En la figura 4.10 se muestra el diagrama completeidcuito para la adquisicion de
datos, indicando el &rea para conectar el sensaredicion. Los sensores se reemplazan
siempre y cuando tengan las siguientes caracbassti

» El sensor debe tener tres pines.

* Voltaje minimo de alimentacion sea mayor a 0 y man® Volts.
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PUERTO PARALELO SENSOR
/(D\ 1IN3 IN2 28
O — 2INd IN1 27 /S
2
7 @ 3IN5 INO 26| ——1— Vout
MO

4IN6 ADD A 25 —fu‘—'j GND |—
5IN7 ADD B 24 ’

© 6?@
[
[
[

L4 s sTART ADCB Ay
. 7EOC ALE 22|44
] g
h g 2d 7 MsB 21|

2
9 OUTPUT ENABLE 2720

(
[
AEEE®EE
®OEEEE
\

10 CLOCK 2”19
(9) 7 Ve 7418
N 5
o M2Vief (s 2 LSB17
—H3GND Vref () 16 -
R 6
N N 715
ADC0808CCN

+
Vee

I

51 kQ

—— 0.01pF

3 5
1 0.01 pF

Figura 4.10.Diagrama del circuito del sistema de monitore@atéables fisicas.
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4.9. Caracteristicas de los sensores

Los sensores que se utilizan para este sistemandibtener especificamente tres pines,
uno que conecte a tierra, otro a la corriente giteho que envie el voltaje de salida. Para
utilizar sensores con mas pines, se debe mod#icarcuito establecido. También se debe
tomar en consideracion las especificaciones dedgs de datos, como son:

* Voltaje de suministro.

* Voltaje de salida.

» Cantidad de voltaje por variable fisica.

* Rango de medicion del sensor.

Esto con la finalidad de establecer la férmula adda que proporcione los datos

exactos de la variable fisica y establecerlo exdeéigo del sistema.

4.10. Disefio de la base de datos

Durante el proceso de muestreo se recopila unacgraidad de datos que tiende a cambiar
con respecto al tiempo, dependiendo de la configdmade la velocidad de muestreo,
posiblemente en un determinado periodo los datessgubtienen son repetitivos, esto se
debe a que la variable fisica del medio ambient spI esta monitoreando llega a ser
constante y quizas esto pueda suceder en varia®oes, por lo cual es importante realizar
el almacenamiento de cada dato muestreado corsgecteva fecha y hora en una base de
datos.

En el desarrollo de este sistema de monitoreo dables fisicas se disefid una base
de datos denominadaonitoreo , la cual se implementé en el DBMS MySQL. Dentro
del disefio de la base de datos se establecierencnliés tablas que almacenan los
diferentes tipos de datos que son operados deetreste sistema de monitoreo. En el
disefio se definieron tres tablas que son:

» Tabladatos_muestreo.

» Tablamuestreo.

 Tablanombre _tabla
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En la tablanuestreo se almacenan los datos que se muestrean, poy ¢atamano
de memoria de esta tabla crece relativamentearla tle muestra de la variable fisica. Sin
embargo, esta tabla se toma como una tabla augil@edeterminada, ya que el usuario
tiene la posibilidad de elegir la tablauestreo que ya existe en la base de datos o crear
una nueva tabla que tenga las mismas caractesistecda tablanuestreo . En la figura

4.11 se muestra la estructura de las tablas guecaman los datos.

muestreo

PK | id_muestreo

valor_muestreo
fecha_muestreo
hora_muestreo
id_nombre_tabla
id_datos_muestreo

datos_muestreo nombre_tabla
PK |id_datos_muestreo PK |id_nombre_tabla
nombre_muestreo nombre_tabla

fecha_muestreo
titulo_muestreo
ejex_muestreo
ejey_muestreo
leyenda_muestreo
velocidad_muestreo
rango_medicion_muestreo

Figura 4.11.Disefio de la base de datos.
Diccionario de datos de la base de datos
La base de datomonitoreo  contiene un conjunto de atributos, los cualesesertben en

el diccionario de datos que a continuacion se ldetal

En la tabla XVIII se describen los atributos déalBlamuestreo
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Tabla XVIII. Descripcion de la tablauestreo .

Atributos Tipo de dato Descripcion

id_muestreo INTEGER Llave primaria

valor_muestreo DOUBLE Almacena los datos que siemdn al realizar la medicion de la
variable fisica

fecha_muestreo DATE Almacena la fecha en que serebtada dato al realizar la
medicion de la variable fisica

hora_muestreo VARCHAR Almacena la hora en que ferdbcada dato al realizar la
medicion de la variable fisica

id_nombre_tabla INTEGER Llave foranea que pernstal#ecer la relacion con la tabla
nombre_tabla

id_datos_muestreo INTEGER Llave foranea que peresitablecer la relacion con la tabla

datos_muestreo

En la tabla XIX se describen los atributos de bdatdatos_muestreo

Tabla XIX. Descripcion de la tabldatos_muestreo

Atributos Tipo de dato Descripcién

id_datos_muestreo INTEGER Llave primaria

nombre_muestreo VARCHAR Almacena el nombre del tnees

fecha_muestreo DATE Almacena la fecha en que grqmma el muestreo

titulo_muestreo VARCHAR Almacena el titulo del mues

ejex_muestreo VARCHAR Almacena la informacién dedardenada X de la gréafica
de muestreo

ejey_muestreo VARCHAR Almacena la informacién dedardenada Y de la gréafica
de muestreo

leyenda_muestreo VARCHAR Almacena la informaciée ge le proporciona como
leyenda de la grafica

velocidad_muestreo DOUBLE Almacena la programadiéta velocidad de muestreo

rango_medicion_muestreo INTEGER Almacena el rarggmddicion de muestreo

En la tabla XX se describen los atributos de ltatabmbre_tabla

Tabla XX. Descripcion de la tablaombre_tabla

Atributos Tipo de dato Descripcion
id_nombre_tala INbTEGER Llave primaria
nombre_tabla VARCHAR Almacena el nombre de la talolade se almacenan los datos de
muestreo

4.11. Diagrama de clases

En la figura 4.12 se muestra de manera generalagraia de clases del sistema de

monitoreo de variables fisicas. A continuaciénescdbe cada una de estas clases:

* Muestreo_Mediciones : esta clase realiza la llamada a las demas clases,
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partir de aqui se crea un objeto de la claskeol Muestreo

Arbol_Muestreo : esta clase establece una estructura de arbol para
representar cada una de las opciones que el ugusrte elegir en el sistema de
monitoreo de variables fisicas, en esta clase sa an objeto de la clase
Panel_Muestreo

Panel_Muestreo : en esta clase se crean objetos de las demas cjasea
continuacién se describen:

Panel_Resolucion_Velocidad . esta clase permite al usuario configurar
la velocidad de muestro, de un rango de 0.5 seguad® segundos.
Panel_Fecha : esta clase permite al usuario configurar la fedbamuestreo
(dia, mes y afio) y el tiempo de muestreo (horautoily segundo) de inicio de
muestreo, también permite configurar el total dmpo para realizar el muestreo
(hora, minuto y segundo).

Muestreo_Variable Fisica . esta clase realiza la adquisicion de datos,
estableciendo la comunicacion entre la computagaehprotoboard donde se
encuentra el circuito de medicion, ademas est& @bsacena automéaticamente
los datos obtenidos en la base de datos.

pPort : esta clase establece la configuracion para exdbztransaccion de los
datos a través del puerto paralelo.

ioPort : esta clase establece la comunicacion al archipout32.dll, para que

el puerto paralelo se active y pueda ser utilizado.

Base_Datos_MySql : esta clase establece la conexion a la base de. dat
Recorre_Tiempo : esta clase se encarga de controlar el tiempoudstneo en
caso de que se realice un muestreo de forma autanyatietiene el proceso de
muestro cuando el tiempo establecido haya finatizad

Panel_Grafica : esta clase permite visualizar graficamente el
comportamiento de la variable fisica.

Panel_Datos : esta clase permite visualizar los datos obtenalagalizar el

muestreo.
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Muestreo_Variable_Fisica

&kcha: Date = new Date ()

& da_cha: String

Bnorbre tatla - String
Bphura_actual : Sting

Q)id_maximo: int=0

Q)pendieme - double =0.0
¢dato_puerto paralelo - double = 0.0
Q}ua\uLmuesnau “double = 0.0

SiiciaEjecucion)
@uastren Variable Fisical)
$n()

$quandar Datos D)

HMUes

+muesteo vf
+puerto_paralelo pligo

pPot

Puerto Paralelo

ToportAdress - short
%currentVa\  short

!
wPot
Soutput])
Sinput()
Soutput)

Puerto Paraklo()
Smun)

Yinput()
9sethliDataBits)
Ssetfin])
seiDatabit])

o

ioPart

$0ut3)
np32)

Panel_Musstreo

gtemp - boolean = false

$hum - boolean = false
gnombre_tabla : String = "muestreo”
GidMaximo -int =0

Guelocidad : int = 500

ganinzint =0

$mes sint =10

¢diacint =0

$hora - int=10

gminuto - int =0

gsequndo - int =0
gcontador_segundo :int =0
gtotal_sequndo :int = 0

¢ maximo -int =0

gvalor muestreo : double = 0.0
¢@niciar muestreo : boolean = false
geambiar_ muestreo - boolean = false
¢ datos muestreo - int = (
¢elocidad_muestreo : String ="
rango_muestrea - String =™
gfecha_muestreo - String ="

£0

Recore_Tiempo

SRecare Tiempal)

+panel_mugsireo

Pang|_Grafica

+panelGraficalempHum

9Pan| Muestreof)
SzctionPerformed|)
ratio Manual]

Sun)

Screar Tabl)

aldar Nome Tablai)
i Maxirno()

$iniciar Fjecucion|)
Siniciaizar_Cornba)
@rellonar Tabla Datos()

$crea_Panel Chat()
Yniciaizar Datos Graica()
hiciar Grafica()

Sdetener Graica)

$1n()

dmysgl
%\

4.12. Implementacion del codigo fuente

Aqui se detallan Unicamente tres clases importamtesse utilizan para el muestreo de
variables fisicas. La primera clase trata de lafigoracion del puerto paralelo para la
lectura de datos, la segunda clase realiza el aimaaciento de datos a la base de datos y la

tercera clase verifica cuando termina el tiempondestreo, esto sucede cuando el usuario

realiza un muestreo de manera automatica.

Base_Datos_MySql

%bd  String = "manitoreo”

&usuzrio - String = "roat"
&password - String = "root”

Toul - String = jdbe:mysqlocahost: 33067 + b

ase Datos MySql)
SeglizarConzxion)
ScerrarConzxion)
SealizarConsulal)
ealizarhceion|)

Figura 4.12.Diagrama de clases.

Cadigo fuente para la configuracion del puerto pargelo

El codigo 1 representa a la claBaerto_Paralelo

datos del puerto paralelo de la computadora al AABBCCN. La comunicacion de datos
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se implementa a través de hilos de Java. Cuandoclase implementa la interfaz
Runnabl e, permite la ejecucion de multiples procesos ada, ypor tanto, mientras el
sistema ejecuta el proceso que se encarga de alanalos datos a la base de datos o
mostrar graficamente el comportamiento de la vhgidisica, se ejecuta a la par o en
tiempo paralelo otros procesos. En esta claserdguom el DB-25 para lectura y escritura

o entrada y salida de datos.

class Puerto_Paralelo implements Runnable{
public Thread hilo_puerto;
public Muestreo_Variable_Fisica muestreo_vf;
public Puerto_Paralelo(Muestreo_Variable_Fisi ca muestreodh){
this.muestreo_vf = muestreodh;
hilo_puerto = new Thread(this);
hilo_puerto.start();

OCONOURWNE

%)ublic void run() {
10  while(true){

11 try {

12 muestreo_vf.puerto_paralelo.output((sho rt)0x37A,(short)43);

13 muestreo_vf.puerto_paralelo.output((sho rt)0x37A,(short)42);

14 hilo_puerto. sl eep();

15 muestreo_vf.puerto_paralelo.output((sho rt)Ox37A,(short)43);

16 hilo_puerto. sl eep(200);

17 muestreo_vf.puerto_paralelo.output((sho rt)0x37A,(short)41);

18 hilo_puerto. sl eep(100);

19 muestreo_vf.dato_puerto_paralelo =
muestreo_vf.puerto_paralelo.input((short)0x378);

20 hilo_puerto. sl eep(50);

21 muestreo_vf.puerto_paralelo.output((sho rt)Ox37A,(short)43);

22 hilo_puerto. sl eep(50);

23 hilo_puerto.stop();

24

25 catch (InterruptedException e) {
26 e.printStackTrace();

27 }

28

29 }

30}

Cddigo 1.Transferencia de datos por el puerto paralelo.

Cadigo fuente para almacenar los datos de muestrem la base de datos

El cédigo 2 representa a la claBriestreo Variable Fisica , la cual ejecuta la
normalizacion de los datos, ya que el convertidoriae los datos a través del puerto
paralelo a la computadora. Sin embargo, esta ir#oidn ain no se considera como el
valor de la variable fisica exacta. En la lineas82plica la ecuacion 7, para normalizar los
datos y posteriormente aplicar la ecuacion 8 dimém 33 para obtener el valor exacto de la

variable fisica humedad. Y en la linea 23 se afdiacuacion 5 para normalizar los datos y
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posteriormente aplicar la ecuacion 4 en la linegp&@& obtener el valor exacto de la
variable fisica temperatura.

1 public class Muestreo_Variable_Fisica extends T hread{

2 private Date fecha= new Date();

3 private SimpleDateFormat formato_fecha=new Si mpleDateFormat("yyyy-
MM-dd");

4  private String dato_fecha,nombre_tabla;

5 private String hora_actual;

6 private ResultSet resultados;

7  private int id_maximo = 0;

8 public Base_Datos_MySql bdmysql;

9 public Panel_Muestreo panel_realizar_muestreo ;

10 private double pendiente = 0.0;

11 public double dato_puerto_paralelo = 0.0;

12 private double valor_muestreo = 0.0;

13 public pPort puerto_paralelo = new pPort();

14 private Puerto_Paralelo puerto;

15 public static Muestreo_Variable_Fisica

iniciarEjecucion(Panel_Muestreo panel_realizar_mues treo){
16  Muestreo_Variable_Fisica devuelve_nombre = new
Muestreo_Variable_Fisica(panel_realizar_mue streo);
17  return devuelve_nombre;
18
19 private Muestreo_Variable_Fisica (Panel_Muest reo
panel_realizar_muestreo){
20  this.panel_realizar_muestreo = panel_realiz ar_muestreo;
21  this.bdmysgl = panel_realizar_muestreo.bdmy sql;
22 nombre_tabla = this.panel_realizar_muestreo .nombre_tabla;
23  pendiente = ((double)panel_realizar_muestre o.dato_muestreol -
(double)panel_realizar_muestreo.dato_muestr eo) /
((double)panel_realizar_muestreo.dato_resol ucionl -
(double)panel_realizar_muestreo.dato_resolu cion);
24

}
25 public void run() {
26  while(true){

27 try {

28 Thread.sleep(panel_realizar_muestreo.ve locidad);

29 if(panel_realizar_muestreo.seguir){

30 puerto = new Puerto_Paralelo(this);

31 if(panel_realizar_muestreo.hum){

32 this.dato_puerto_paralelo = (this.d ato_puerto_paralelo /

100)*2;

33 valor_muestreo = (this.dato_puerto_ paralelo —

0.958)/0.0307;

34

35 if(panel_realizar_muestreo.temp){

36 valor_muestreo = (pendiente * this. dato_puerto_paralelo)

+ (double)panel_realizar_muestreo.d ato_muestreo;

37

38 fecha= new Date();

39 dato_fecha = formato_fecha.format(fec ha);

40 hora_actual =" "+ String.valueOf(fec ha.getHours()) + ":" +
String.valueOf(fecha.getMinutes()) + "t
String.valueOf(fecha.getSeconds());

41 guardar_Datos_BD();

42 panel_realizar_muestreo.id_maximo = i d_maximo;

43 panel_realizar_muestreo.valor_muestre 0 = valor_muestreo;

44 }

Cdbdigo 2.Almacenamiento de datos a la base de datos.
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45 else{

46 this.stop();

47 }

48 }

49 catch (InterruptedException e) {

50 e.printStackTrace();

51

52}

53 }

54 public void guardar_Datos_BD(){

55  resultados = null;

56 resultados = bdmysqgl.realizarConsulta("SELE CT MAX(id_muestreo)
FROM "+nombre_tabla);

57  if(resultados!=null){

58 try{

59 resultados.next();

60 id_maximo=resultados.getint(1);
61 }

62 catch(SQLException e){

63

64 }

65 id_maximo++;
66  bdmysql.realizarAccion("INSERT INTO

"+nombre_tabla+"(id_muestreo,valor_muestreo,fecha_m uestreo,hora_m
uestreo,id_datos_muestreo)
values("+id_maximo+","+valor_muestreo+","'+dato_fec ha+","+hora_
actual+","+panel_realizar_muestreo.id_datos_muestr eo+")");

67 }

68 }

Cdédigo 2.Almacenamiento de datos a la base de datos (Cauwtiim).

Cadigo fuente para controlar el tiempo de muestrede forma automatica

El cdédigo 3 representa a la claBecorre_Tiempo , la cual controla el tiempo de
muestreo en caso de que se haya seleccionado strewuele forma automatica, esta
técnica implementa procesos o hilos que compacada segundo si el tiempo de muestreo
ha llegado al limite, si esto sucede, entoncgsoeleso de muestreo se detiene.

1 public class Recorre_Tiempo implements Runnable {

2 public Thread hilo;

3 public Panel_Muestreo panel_muestreo;

4  public Recorre_Tiempo(Panel_Muestreo panel_mu estreo){

5 this.panel_muestreo = panel_muestreo;

6 hilo = new Thread(this);

7 hilo.start();

8

9 public void run() {

10 while(true){

11 try {

12 hilo.sleep(1000);

13 panel_muestreo.contador_segundo++;

14 if(panel_muestreo.contador_segundo >=
panel_muestreo.total_segundo){

15 hilo.stop();

Cédigo 3.Control de tiempo de muestreo.

63



SISTEMA REMOTO PARA MONITOREO DE VARIABLES FiSICAEN AMBIENTES CONTROLADOS

16 }

17 }

18 catch (InterruptedException e) {
19 e.printStackTrace();

20 }

21

22 }

23}

Cddigo 3.Control de tiempo de muestreo (Continuacién).
4.13. Pruebas del sistema

Para realizar las pruebas del sistema se usarooolbponentes que se muestran en la
figura 4.13:

a) Una secadora (CULMASTER SELECT 2000).

b) Un adaptador de corriente Vcc de 5 V.

c) Un multimetro (EXTECH).

d) Una PC con la ranura del puerto paralelo.

e) El circuito de la figura 4.11 establecido empedtoboard

f) Papel liso humedo (Con agua).

Para generar la corriente que se le suministrar@lito de la figura 4.10 se usé un
adaptador de corriente. Este genera una corrienfeMtique se conecta aky al Vies del

ADCO0808CCN y un cable que se conecta a tierra, csemouestra en la figura 4.10.

b
() Secadora (k) Adaptadorde (5 Multimetro(d) Puetto  (g) Circuito  (f) Papel
cottienite paralelo b dio

Figura 4.13.Componentes para realizar pruebas del sistema.
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En la figura 4.14 se muestra el circuito de la rfegg.10 implementado sobre un

protoboard

Figura 4.14.Circuito electrénico del sistema de monitoreo deables fisicas.

4.14. Muestreo de temperatura con el sensor LM35

Los datos que se obtienen del sistema de adquis@@ddatos no representan el valor
exacto de la temperatura, es por eso que se useufrion 4, y de ahi se obtiene la

ecuacion 5, que es la pendiente para resolveukcem 4.

t=mxx, 4)
donde
t = Temperatura.
m = Eslapendiente entre el rango de resolucion deL@ED8CCN vy el rango de la
temperatura.
X = El valor que se obtiene del ADCO808CCN por el fuparalelo.
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En la ecuacién 4 se debe obtener primeramentdagldela pendiente (Ec. 5).

m rvf —rvi 5)

~ rrfc—rric’
donde:

El valor de la pendiente.

Rango de la temperatura final.

Rango de la temperatura inicial.

Rango de la resolucién final del convertidor.
Rango de la resolucién inicial del convertidor.

rvf
rvi
rrfc
rric

Para obtener el valor de la pendiente de la ecn&ciée consideraron los siguientes

datos:

rvf = 255
rvi=0
rrfc = 127
rric =0

El valor que se obtuvo es de 2.0078 y se estabtamido constante en el sistema,
para posteriormente obtener el valor de la temperakal aplicando la ecuacion 4.

Al realizar mediciones de temperatura con la seeadmomo se menciond en el
apartado 4.13, se comprobd que el sistema realiadduisicion de los datos. Al medir la
temperatura ambiente, el comportamiento de lagg&fue proporciona el sistema tiende a
ser constante en un determinado tiempo y varia lentamente, esto sucede conforme
transcurren las horas del dia, sin embargo, cuaede aplica un cambio externo al sensor
LM35, los cambios en el comportamiento de la geafie alcanzan a observar con mayor
facilidad.

Los valores que aqui se representan se acotarmmabtar la grafica, mostrando las
mediciones en valores enteros, sin embargo, dmacanamiento del archivo digital, no se
acotan los valores obtenidos, esto implica que Imla@namiento de la informacion
aumenta, lo cual depende de la capacidad de la nseo® la computadora que se esté
operando.

Se comenzd a medir la temperatura ambiente y sstreggn entre 27 y 28 °C de
forma constante, como se muestra en la figura £4& proceso de muestreo se realizo a

una velocidad de 0.5 segundos a una variacion°@e 2
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Muestreo Temperatura

r_\ﬂ

- |

S0

]

135150 135200 135210 135220 135230 135240

Tiemipo en 5 s

Figura 4.15. Temperatura normal que oscila entre 27y 28 °C.

Al mismo tiempo se colocaron los cables del multimjeen donde la parte positiva
(+) del multimetro se colocé al pin de salida d=isor y la parte negativa a tierra (parte
fisica delprotoboard y se fueron observando los datos que registrhbauéimetro.
Primeramente se registraba 0.275 V (Fig. 4.16)cual equivale a 275 mV, entonces,
aplicando la ecuacion 1 se obtuvo 27.5 °C, complaatemperatura ambiente cambia
considerablemente a una escala muy pequefia, pamtlm las cifras decimales se averian.
Como se menciond en el apartado 3.6, que el LM8ttia caracteristica de enviar 10 mV

por cada grado centigrado.

Figura 4.16. Temperatura en mV medido con el multimetro.
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Al aplicarle el calor que genera la secadora al AM& observd que la grafica fue
ascendiendo rapidamente. Comenzado desde los 2qu&Ces la temperatura ambiente,
hasta llegar a los 50 °C, entonces se alejo lalsezal sensor LM35 a una distancia de 50
cm, medida que se tomo con una regla de 1 metse,gbservo que la grafica comenzé a
dibujar una linea horizontal, ya que el calor deségadora se mantuvo por muy poco
tiempo. Después se le acerco la secadora nuevaalesgresor LM35 a una distancia de 10
cm y la grafica comenz6 a ascender formando unadasta llegar a los 89 °C, que fue el

maximo de calor que genero la secadora (Fig. 4.17).

Muestreo Temperatura

135320 135330 133340 125250 1230 1310

Tiempo en .5 s

Figura 4.17.Variacién de la temperatura que produce una seaado

En el multimetro se registré 0.886 V como voltajaximo en que se calentd el
sensor de temperatura LM35 con la secadora, erg@icaplicar la ecuacion 1 se obtuvo

88.6 °C como maximo de medicion (Fig. 4.18).

Auiloranging MulliMeter

Figura 4.18.Voltajes registrados por el multimetro, al medmperatura.
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En la figura 4.19 se observa como aumenta rapidarangrafica y se dibuja
suavemente una curva, sin embargo, cuando éste dlesy maximo se dibuja el pico y
tiende a disminuir rapidamente cuando se deja imtea el sensor con la secadora y la
temperatura se estabiliza en su estado normalay yEificar los datos que registraba el
sistema, se fue observando los cambios a travégndaire acondicionado que se le

aumentaba y disminuia manualmente la temperatura.

Muestreo Temperatura

1353:50 {3:54:00 13:54:10 135470 13:54:30 135340

Thermpo &n .5 8

Figura 4.19.Curva del muestreo de temperatura.

Adicionalmente se realiz6 una comparacion de laici@dde temperatura con el sistema
de monitoreo de variables fisicas desarrollado ete eroyecto de tesis y un

Termohigrémetrd-isher Scientificque realiza mediciones de temperatura y humedsd. E
instrumento tiene un rango minimo y maximo de miédice temperatura y humedad,
como se muestra en la figura 4.20.
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Figura 4.20. Termohigrémetrd-isher Scienfic

Se comprobd que el sistema que se desarroll6 erpasgecto de tesis tiene una precision
del 93% (Ec. 6) comparado con el Termohigrémetrétadegura 4.20. En la figura 4.21 se

puede apreciar del lado izquierdo la temperatural @ermohigrémetro de 28 °C, mientras
gue en el sistema propuesto se puede apreciar ediaiém de 30 °C, y del lado derecho se
muestra el circuito de la figura 4.10 con el sers®itemperatura LM35 y el sensor del
Termohigrémetro.

o

Figura 4.21.Medicién de temperatura con el sistema propuestorgrmohigrometro.

28°C — 30°C

% ~ 7.10 6
>8°C x100% =~ 7.1%, (6)

error = |
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4.15. Muestreo de humedad con el sensor HIH-4000

Los datos que se obtienen al censar la humedadelcaircuito de la figura 4.10 no
representan el valor exacto del porcentaje de haeldad ambiente, entonces, para obtener
el valor de la humedad real se usaron las ecuacibyeB que se ajustaron en el programa,
como se muestra en el codigo 2 en la linea 32rgg3ctivamente.

En la ecuacion 7 Unicamente se normalizan los dditenidos, para posteriormente

aplicar la ecuacién 8 y obtener como resultadmetgntaje de la humedad real.

X
valorNormalizado = — X 2, 7
100 0
donde:
valorNormalizado = Valor normalizado para obtener la humedad.
X = El valor que se obtiene del ADC0O808CCN por el puperalelo.

De la ecuacion 8 se obtiene el valor de la humeglativa real.

valorNormalizado — 0.958
0.0307

RH(%) = , (8)

donde:

RH(%)
valorNormalizado

Valor de la humedad relativa.
Valor normalizado para obtener la humedad.

Al realizar mediciones de humedad relativa se cobnprque el sistema realiza la
adquisicion de los datos.

De igual forma que en las pruebas de medicionmedeatura los valores que aqui se
representan, se acotaron al analizar la gréaficaframado las mediciones en valores enteros,
sin embargo, en el almacenamiento del archivoaljgib se acotan los valores obtenidos.

Primeramente, se realizaron mediciones de humeglatdva del medio ambiente,
posteriormente se humedecio un papel y se le feea@edo al sensor de humedad HIH —
4000, obteniendo los siguientes resultados:

Se comenzé a medir la humedad relativa del medioieante y el sistema registro
entre 31% y 32% de humedad, posteriormente seele@el papel himedo con la mano a
una distancia de 5 cm y la humedad aumento, hagiar la 51%, se alejo a 6 cm el papel
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hamedo al sensor HIH — 4000 y la humedad dismirau$0%, se volvio a acercar el papel
a4 cmy la humedad aumentd a 52% y después sectlegpel hUmedo a una distancia de
8 cm del sensor y la humedad comenz6 a dismingitahestabilizarse a la humedad del
medio ambiente y volver a oscilar entre 31% y 32%dmedad, como se muestra en la
figura 4.22.

Muestreo Humedad
100

90 4
a0

701

g. 60
2 -
50 - A
E 40- o/ et
T o S SNe— |
30 -
20
101
D J
13:42:00 13:49:10 13:49:20 13:49:30 13:42:40 13:49:50
Tiempoen 0.5 s

Figura 4.22 Mediciéon de humedad relativa del ambiente.

En la figura 4.23 se observa la cantidad de voliag registrd el multimetro, el cual
es 1.94 V, entonces para comprobar a través délonl@ manual se aplica Gnicamente la
ecuacion 8, considerando directamente el voltagesgumuestra en el multimetro como el

valorNormalizadode ahi se obtiene el valor de 31.98% de humedad.

Figura 4.23.Cantidad de voltaje registrado por el multimeatanedir la humedad.
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En la figura 4.24 se observa que el multimetroste®i2.55 V, entonces aplicando la
ecuacion 7 se obtiene 51.85% de humedad.

—

Autoranging MultiMeter

MODE MAX  HOLD

Figura 4.24.Voltaje registrado por el multimetro, al medir redad.

En la figura 4.25 se observa mayor variacion emedicion de humedad, desde 31%
y 32% que es la humedad normal, luego aumenta 5é%teaal acercarle el papel humedo a
una distancia de 3 cm, enseguida se aleja el papeh distancia de 7 a 8 cm y la humedad
disminuye a 31% y 32%, posteriormente se le acadrpapel himedo a una distancia de 1
cm, y la humedad aumenta hasta 69%.

Muestreo Humedad
100

904

80+

704

g o T
= .
8 504 : : S/
2 / Ny
= 4 J o -
= 40 / — e -
T I s o e
30
204
104
(o
13:51:10 13:51:20 13:51:30 13:51:40 13:51:50 13:52:00
Tiempo en 0.5 s

Figura 4.25 Variacion en la medicion de la humedad.

En la figura 4.26 se observa que el multimetroste®i3.08 V, entonces aplicando la
ecuacion 8 se obtiene 69% de humedad.
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e,
Autoranging MultiMeter

MODE MAX HOLD

Figura 4.26.Cantidad de voltaje al medir la humedad.

En la figura 4.27 se observa mejor la variacibneemedicion de humedad, desde
31% y 32% que es la humedad normal, luego aumeasta Y1% al acercarle el papel
hamedo a una distancia de 0.8 cm, posteriormerdéegeel papel a una distancia de 3 a 4
cm, y la humedad disminuye a 51% y 52%, posteriotense le acerca el papel himedo a
una distancia de 0.1 cm, y la humedad aumenta 88%a

Muestreo Humedad
100

L e j—\""u
a0 N 4
80 i \
70 -"\ -'-I ) \
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g, &0 / . :
< / N J e
5 S04 | ;
z | s
E 404 |"II e
30
20+
10
D .
13:53:30 13:53:40 13:53:50 13:54:00 13:54:10 13:54:20
Tiempo en 0.5 s

Figura 4.27. Comportamiento de la humedad relativa.

En la figura 4.28 se observa que el multimetroste®i3.11 V, entonces aplicando la
ecuacion 8 se obtiene 71% de humedad.
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Figura 4.28.Cantidad de voltaje al medir la humedad.

En la figura 4.29 se muestra que el multimetroste®i3.95 V, entonces aplicando la

ecuacion 8 se obtiene 97.45% de humedad.

' —— ﬂ
utoranging MultiMeter

MODE Max HOLD

Figura 4.29.Voltaje maximo al medir la humedad.

En este capitulo se describio el proceso de adifnisde datos, la configuracion del
puerto paralelo, la resolucién y la salida digdal ADCO808CCN, la representacion del
muestreo de temperatura, normalizacion y exponmad@datos, disefio del circuito y de la
base de datos, disefio del sistema de monitor@aplamentacion del sistema y las pruebas
del sistema. En el siguiente capitulo se escrigdnclusiones, las recomendaciones y los

trabajos futuros.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

En este ultimo capitulo se concluye el trabajoizadb en los capitulos anteriores, los
resultados que se obtuvieron y las ventajas deitejelas técnicas automatizadas, también
se establece una lista de recomendaciones querpsedele apoyo para realizar trabajos
afines, asimismo, se establece en trabajos fulosposibles agregados para mejorar el

sistema aqui planteado.

Conclusiones

El desarrollo de este proyecto de tesis tiene talilad de crear un programa de
computacion que permita realizar el muestreo devéambles fisicas, especificamente
temperatura y humedad, empleando como componelgeséeicos el sensor LM35, el
sensor HIH — 4000 y un ADCO0808CCN de ocho bitssiEtema se implement6 en el
lenguaje de programacion Java estableciendo lasieis con el motor de la base de datos

MySQL y la transaccion de los datos de muestreavés del puerto paralelo. Al realizar la
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medicion de temperatura o humedad, se determindlagliase de datos incrementa su
tamafio directamente proporcional a la velocidatltieempo de muestreo, es por eso, que
se tiene la opcion de exportar los datos a un\aahiterno con extension CSV y borrar los
registros y tablas de la base de datos. Tambiémaed la parte de adquisicion de datos
(circuito electrénico eprotoboard, considerando que el ADC0O808CCN de ocho bits, que
es muy funcional para este caso, muestra rapidda eonversion de datos. Esto sucede
cuando la computadora hace una peticion de datosnalertidor, éste se toma su tiempo
para interceptar los datos del sensor, una veniolotel dato, aquel toma otro tiempo para
convertir el dato (voltaje o valor analogico) addtgital, entonces sumando los tiempos
del convertidor y el tiempo que tarda el sistemalemacenar los dato en la base de datos,
se obtuvo como resultado que el sistema tienetandiede 0.5 s para realizar el muestreo
de un dato.

Con base en lo que se establece en este proyecteside se concluye que los
sistemas automatizados son de vital importancia @8 aplicaciones de muestreo de
variables fisicas, aportando resultados o datderosren un tiempo relativamente minimo.
Asimismo, la visualizacion grafica del comportanigede la variable fisica proporciona la
facilidad de interpretar los puntos de riesgo odasbios climéticos drasticos y con base

en esto establecer tomas de decisiones eficientes.

Recomendaciones
El sistema de monitoreo que se implementd en ebajo de tesis, tiene un modulo para
visualizar el comportamiento de muestreo, dondgdéica comienza de la parte derecha y
se desplaza horizontalmente hacia la izquierdarsimargo, después de que la grafica haya
rebasado el borde izquierdo de la pantalla, éstpiesele, y no se vuelve a visualizar.
Entonces, se sugiere implementar modulos de bardesplazamiento en la parte inferior
de la grafica, para poder visualizar datos queagarhocultado por el borde de la izquierda
y poder recorrer cualquier punto de la grafica.

El sistema de monitoreo que se desarrolld6 en asigegto de tesis, presenta un
tiempo minimo de retardo de 0.5 segundos para cemsacantidad de la variable fisica
(temperatura o humedad), sin embargo, se podriaranegl tiempo de retardo utilizando

otra técnica de programacion.
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Trabajos futuros

Con la conclusion de este proyecto de tesis seenubs objetivos planteados, sin embargo,
existen muchas variables fisicas, por lo tantopadria contemplar como trabajo futuro
adaptar méas variables fisicas, esto implica maatifed diagrama del circuito electronico,
afladiendo los sensores correspondientes y emple®DdG con mayor resolucion.

Una de las aportaciones relevantes para este poogedesis es mejorar la precision
de medicion de temperatura y humedad, ajustandoroe Optima el circuito de la figura
4.10.

Con el alcance de este trabajo se logra recolester cantidad masiva de
informacién, lo cual implica usar técnicas indepenties para poder tratar la misma, es por
eso que seria relevante implementar médulos quergen técnicas de mineria de datos,
técnicas que faciliten el procesamiento o manipdiade los datos de muestreo.

Considerando que este sistema no identifica cumteEmperatura excede a mas de
150 °C, asimismo cuando disminuye bajo 0 °C, pdaido, una contribucion considerable
seria implementar ese modulo de deteccion de méignanaximos de medicién de
temperatura.

Otra aportacion seria establecer la adquisiciodates de forma inalambrica, lo cual
incrementaria su eficiencia.

Implementar el sistema en aplicaciones Web, yaagtigalmente el Internet provee
infinidades de servicios que facilitan las actides del hombre.

En este capitulo se describié la conclusion, lammendaciones y los trabajos
futuros. Enseguida se describen los anexos. EmeglbaA se menciona el costo econémico
de los componentes electronicos empleados en eastgego de tesis y algunos
instrumentos de medicion de temperatura y humesta@) anexo B se presenta el manual
de usuario del sistema de monitoreo, en el anexs® @hcluyen las hojas de datos del
ADCO0808CCN, LM35, HIH - 4000 y NE555, en los anekbyg E se describe el manual de
instalacion de MySQL y su entorno grafico, en ebxanF se describen las herramientas

complementarias del sistema de monitoreo y enesl@f se describe el contenido del CD.
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ANEXO A. COMPONENTES ELECTRONICOS E INSTRUMENTOS
DE MEDICION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

En la tabla XXI se establecen los precios de losypmmentes electronicos que se
mencionaron en el apartado 4.8, los cuales tuviarooosto total de $ 560.00 en julio de
2011. Mientras que en la tabla XXIl se muestrani@g de los instrumentos para medir la
temperatura y humedad, sus caracteristicas y coRemizando comparaciones entre el
sistema propuesto en esta tesis y los instrumequesse mencionan en la tabla XXII se
puede observar que el costo del sistema propuestoimmo, ademas pueden ajustarse

otros cambios en el circuito o en el programa paraejora.

Tabla XXI. Costo de los componentes electronicos.

Componente electrénico Precio
ADC0808CCN $ 80.00
LM35 $ 20.00

HIH — 4000 $ 300.00
NES555 $ 50.00

DB - 25 $ 25.00
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Tabla XXI. Costo de los componentes electronicos (Contidagci

Componente electrénico Precio
Protoboard $ 60.00
Capacitores $ 20.00
Resistencias $5.00
Tabla XXII . Algunos medidores de temperatura y humedad.
Nombre del . .
) Precio en Precio en
medidor de _
Caracteristicas euros o pesos Fuente
temperatura dolares MXN
y humedad
Rangos de 0...100 % HR
medicién -30... +100 °C
0,
Resolucion 0.01 /OOHR http://www.pce-
55 3?41R C e instruments.co
- +2.0 % HR a 25° 64€ + 18% m/espanolfinde
Higrometro i isn 20 ... 80% HR IVA $1279.7 4 phplcat/ce57
sino +1 °C PCE-555.html
Tiempo de
respuesta 10 segundos
HR
Rangos de 0...100 % HR
medicién -20 ... +50 °C
0,
LCD Resolucién 0'0235 ?CHR
Temperature 3 3 http://www.mic
and Humidity ~ Precision ’_:r20.52{ocd§ 1802905/80%'_' 209USD $2 665.11
Data Logger — € a

rodag.com/occ/
Para la humedad 2

Tiempo de

uld/index.php
minutos
respuesta  Para la temperatura 15
minutos
Rangosde 5..95%HR
medicién -20 ... +60 °C
L, 0.1 % HR
Resolucion
0.1°C

10% a 90% HR a 23 °C
(73.4 °F) (+2.5%

Precision HR) (+5.0% HR)
0°Ca45°C(x0.5°C) _
Fluke 971 20°Ca0°Cy45°Ca251.05USD  $3219.16 uP:-//www.tequ
60 °C (1.0 °C) ipment.net/Fluk
Para la humedad con e971.html
valor de 90% del rango

Tiempo de total: 60 segundos con
P movimiento de aire de
respuesta

HR 1m/s

Para temperatura 500
milisegundos
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Tabla XXII . Algunos medidores de temperatura y humedad (@aantion).

Rangosde 5..95%HR

medicion -20 ... +60 °C
. 0.1 % HR
Resolucién
0.1°C

10% a 90% HR a 23 °C
(73.4 °F) (+2.5%
HR) (<10%, > 90% HR
a23°C (73.4 °F)

Precision (+5.0% HR) -
Fluke 971 0°Ca45°C (£0.5°C) 251,95USD ~ $3219.16 |\ P w160
-20°Ca0°C y 45 °C a |pment.net/F|Uk
Para la humedad con
valor de 90% del rango
. total: 60 segundos con
Tiempo de . -
respuesta movimiento de aire de
HR 1m/s
Para temperatura 500
milisegundos
Rangos de 5..95%HR
medicién 0..+50 °C
Resolucién 0.1% HR
0.1°C http://www.pce-
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ANEXO B. MANUAL DE USUARIO

El sistema de monitoreo de variables fisicas estétituido de interfaces (ventanas) de
usuario que permiten realizar operaciones paraatogbtener los datos de muestreo y
visualizar el comportamiento grafico en tiempo real

A continuacion se enlista y se describe cada unagmterfaces que constituyen el
sistema de monitoreo de variables fisicas:

* Visualizacion del sistema general.

* Administracion de la base de datos.

* Importar o realizar un muestreo.

e Configuracion del muestreo.

» Configuracion de la fecha y hora de muestreo.

» Seleccionar la fecha.

* Visualizacion del comportamiento grafico del muestr

* Visualizacion de los datos de muestreo.

* Almacenamiento de datos.

* Visualizacion de los datos de muestreo de la basdatibbs o de un archivo con
extension CSV.

» Apertura de archivos con extension CSV.
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* Visualizacion de la informacion del sistema de rtaep.

Este sistema no tiene la propiedad de instalarseamente se ejecuta el archivo

monitoreo.exe, como se muestra en la figura B.1.

;’J imagen ,/! imagenes

ik I monitoreo, exe
| "'

|['
LY
e -

Figura B.1. Ejecutable del sistema de monitoreo.
B.1. Visualizacion del sistema en general

Al ejecutar el sistema de monitoreo de variablsisds se visualizara una ventana dividida
verticalmente en dos partes, en la parte izquisedenuestra un icono con la leyenda de
Monitoreo , en el cual se desplegara todas las operacioreesantiene el sistema de
monitoreo de variables fisicas y del lado dere@ghmeestra una imagen que representa el
logotipo del sistema, esta parte se considera agnoontenedor de las demas interfaces
gue enseguida se detallan (Fig. B.2).

) Monitoreo de Variables Fisicas Flo &
Archivo  Acerca de wﬂa
= Monitoreo ; g

SISTEMA DE MONITOREO DE VARIABLES FISICAS

% »

Sensor de humedad Sensor de temperatura
HIH - 4000

Figura B.2. Ventana para visualizar el sistema general.
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B.2. Administracion de la base de datos

En esta ventana se administran los datos de moegieese almacenan en la tabla que tiene

las mismas caracteristicas que la tableestreode la figura 4.11, ya que se pueden crear

muchas tablas de este tipo, pero con diferentedbresnlLa tablanuestreono se puede

eliminar, Unicamente se podran eliminar sus dafwpli se visualizan los siguientes

componentes (Fig. B.3):

Tabla predeterminada . muestra el nombre de la tabla predeterminada, en
este caso es la tablauestreode la figura 4.11.

Eliminar datos tabla predeterminada . elimina Unicamente los datos
de la tabla predeterminadauestrea

Eliminar tabla . elimina la tabla de la base de datos, siempreiando el
nombre de la tabla esté seleccionada de laSiskaccionar tabla

Eliminar datos . elimina los datos de la tabla de la base de datempre y
cuando el nombre de la tabla esté seleccionadald#dSeleccionar tabla

Crear tabla : activa el campo de textblombre, los botonesAceptar vy
Cancelar

Nombre: se debe introducir el nombre de la tabla a crear.

Aceptar : crea la nueva tabla en la base de datos.

Cancelar : desactiva la opcio@rear tabla  , el campo de textdombre y los

botonesAceptar y Cancelar
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() Monitoreo de Variables Fisicas

Archivo  Acercade.. Ayuda
) Manitaren 4
- Mediciones |
= ageDatos |

Operaciones de fa base de datas

Adiministra

_Tabla predeterminada:

| I Eliminar datos tabla predeterminada ]

Deleegorntabiy)
Etemperatura [ Eliminar tabla ]
Ihurnedad
imuestreo_temperatura

imuestreo_humead ’
Ihum

Ihumee

Eliminar datos ]

(%) Crear Tabla

Mombre:

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura B.3. Ventana para la administraciéon de la base de datos.

B.3. Importar o realizar un muestreo

Esta ventana permite a los usuarios dos opcioregrimera opcion eRealizar un
muestreo en tiempo real y la segunda opcion émportar un muestreo
de la BD o de un archivo CSV . También se muestra un botén que es (Fig. B.4):
e Siguiente : si estd seleccionada la opci®ealizar un muestreo en
tiempo real , entonces se desplegard la ventana de la figusayBsi esta
seleccionada la opciGimportar un muestreo de la BD o de un

archivo CSV , entonces se desplegara la ventana de la figata B.
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() Monitoreo de Varjables Fisicas

Archiva  Acercade.. Ayuda
i) Monitoren

""" LAMediciones
+-7) BaseDatos

4
4

Seleccionar el tipo de muestrea

() Impartar un muestreo de la BD o de un archiva €5V

Figura B.4. Ventana para importar o realizar un muestreo.
B.4. Configuracion del muestreo

En la figura B.5 se muestra la ventana que peralitesuario configurar el proceso de
muestreo en tiempo real. Aqui se debe seleccianariable a muestrearemperatura
o Humedad. Hay dos formas realizar el muestreo. La primeealizar muestreo
de forma manual y la segunda forma eRealizar muestreo de forma
automatica , en ambas opciones es preciso verificar la tablla &ue se va almacenar
los datos de muestreo, para este caso hay tresnegcias cuales son:

e La primera opcion edsar la tabla predeterminada monitoreo.

e La segunda opcion &eleccionar una tabla de la BD , excepto la tabla

predeterminadanonitoreo.
e Y latercera opcion crear ubeva tabla  en la base de datos.
Se debe considerar que si se selecciona una dedgsimeras opciones, entonces, al

realizar el nuevo muestreo se eliminaran los datesse almacenan en esta tabla, esto con

la finalidad de mantener un muestreo por cada.tabla
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También, se visualizan campos de textos, una tiseplegable y botones que a

continuacion se describen:

90

Usar la tabla predeterminada . muestra el nombre de la tabla
predeterminada, en este casonitoreo.

Seleccionar una tabla de la BD . lista desplegable de los nombres de la
tabla de la base de datos, excepto el nombretdblapredeterminadaonitoreo.
Nombre tabla : se debe ingresar el nombre de la nueva tabla.

Nombre del muestreo : nombre de la variable fisica a muestrear (op¢jona
Seleccionar fecha . el boton despliega la ventana de la figura By&n el

campo de texto se muestra la fecha seleccionada(@p).

Titulo de la grafica : leyenda de encabezado de la grafica (opcional).
Eje de categoria (X) : leyenda de la coordenada X (opcional).
Eje de categoria (Y) . leyenda de la coordenada Y (opcional).

Leyenda : informacion de lo que se estd muestreando (opbion

Regresar : se regresa a la ventana de la figura B.4.

Configurar fecha y hora . este boton se activa cuando se haya
seleccionado la opcioRealizar muestreo de forma automéatica y
tiene la funcionalidad de desplegar la ventanaadieglra B.6 para seleccionar la
fecha y hora de inicio de muestreo, al igual quedha y hora final de muestreo, si
la configuracion de la fecha fue correcta entortesuestreo se inicia en el tiempo
especificado.

Iniciar  : este botdn se activa cuando se haya seleccidaagfirionRealizar
muestreo de forma manual y tiene la funcionalidad de iniciar el proceso de
muestreo.

Configurar : despliega la ventana de la figura B.7., pardzaala configuracion

de la velocidad y la resolucion de muestreo.



) Monitoreo de Variables Fisicas

(%) Peslizar musstreo de forma sutomébtica

ANEXO B. MANUAL DE USUARIO

Archiv Acelca de. Ayuda
[~ Monitenen 4
e . m » Telecoinna ba variabls leica Configuracion grifica
# ) BaseDatos ) Temperstions
Mo e del mugstion:
() Hurmedad Musstreo Humedad
Sebeccionar of proceso de muestres Seleccionar fecha 2011504
() Rawlner musestron de forms manusl Thudo de bs gribfica:

Muestes Humedad

Ej e categorla (4

Saleccons tabls de datos Topnges s 0.5 £
() L la bably predeterminads Epe de cabegorla ()
Humedad (%)
() Seleccionar una tabla do la BO: Leyendsl
Humedsd
(CiNusvatabla  MNombro tably:
l Regresar l Configurar focha y hora J Configurar

Figura B.5. Ventana para configurar el muestreo.

B.5. Configuracion de la fecha y hora de muestreo

Esta ventana permite al usuario configurar la feghlaora de muestreo. Gracias a la
herramienta JCalendar, se visualiza un calendanwel el usuario pueda seleccionar el
afio, mes y dia. En la parte superior izquierda reatea del calendario se encuentra un
botén con doble flecha, el botdn del lado izquienelmrre los afio anteriores y el botén del
lado derecho recorre los afio posteriores, tamhiéiado de los dos botones anteriores se
encuentra otro boton con una sola flecha, estasnbsettienen la funcion de recorrer los
meses, el del lado izquierdo recorre los mesesiarge y del lado derecho los meses
posteriores. También se visualizan listas desplegabbotones que enseguida se detallan
(Fig. B.6):

En el apartado d&iempo inicial de muestreo se tienen las siguientes
listas desplegables:

e Hrs: se selecciona la hora.

¢ Min: se selecciona los minutos.
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Seg: se selecciona los segundos.

En el apartado d&iempo final de muestreo

desplegables:

92

Hrs : se selecciona la hora.

Min : se selecciona los minutos.

Seg: se selecciona los segundos.

Hora actual : muestra la hora actual.

se tienen las siguientes listas

Aceptar : este boton tiene la funcionalidad de verificalosi datos seleccionados

son validos, si son validos se espera a que ieicrauestreo, de lo contrario se

vuelve a solicitar los datos.

Cancelar : se cierra esta ventana y se regresa a la vetitalaafigura B.5.

Configuracion Fecha

|
25
2
a
18
23

i

26

3
10
17
24

i

27

4
11
15
23

1

28

=
1z
19
il s]

W

29

=
13
20
7

30

14
21
e

Tiempo inicial de muestreo

Hrs: (1 % Min: |1 » | Seg: |1

Tiempo final de muestren

Hrs: (O % Min: |0 % | Seg: |0

Qpetaciones

13:32:49
Pamel configurar Fecha
BE mayo 2011 EB

d
1
g
15
2z
9

Aceptar | | Cancelar

X

Figura B.6. Ventana para configurar la fecha.
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B.6. Configuracion de la velocidad de muestreo

Esta ventana permite al usuario configurar la vdémt de muestreo. Aqui se muestra una
lista desplegable y dos botones que a continuaadtetallan (Fig. B.7):

En el apartadoVelocidad de muestreo se tiene una lista desplegable
Tiempo en milisegundos , €sto es para seleccionar en cada cuantos segsad@s
realizar cada muestra.

Y los botones que se muestran son:

e Aceptar : guarda la configuracion mencionada y se conticwra el proceso de
muestreo, se cierra esta ventana y se regresaatkna de la figura B.5.

« Cancelar :no guarda los cambios y se cierra esta ventaearggresa a la ventana
de la figura B.5.

Configuracion de Velocidad §|

Velocidad de muestreo

Tiempo en milisegundos: m w

Dperaciones

| Acepkar |

| Cancelar |

Figura B.7.Ventana para configurar la velocidad de muestreo.
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B.7. Seleccionar la fecha

En la figura B.8 se muestra un calendario parasigear una fecha.

Seleccionar Fecha E]

BE mayo 2011 EB
| m m i W 5 d
25 X ZF 2B 029 30 1

2 3 4 5 £ 7 a
2 1o 11 1z 13 14 15
16 17 1& 19 20 21 22
23 24 25 26 27 2B 029

Fecha

Figura B.8. Calendario para seleccionar fecha.

B.8. Visualizacion del comportamiento grafico

Para optimizar los resultados del muestreo en teraal, se proyectara una gréafica de 2D,
utilizando los componentes de JFreeChart. Del ladpierdo de la grafica en la
coordenada (Y) se muestra el rango de muestrea dariable fisica y en la parte inferior
de la grafica coordenada (X) se muestra el tiemmpque se captura cada muestra, donde
dicha grafica se desplaza hacia la izquierda. Aquyiueden observar los diferentes puntos
del muestreo. Para distinguir un valor de muestreta grafica se resaltaran los picos. Las
variables fisicas temperatura y humedad del meunhbiente, regularmente no tiene una
variacion drastica, por lo tanto, los picos derafiga podran ser similares o en ocasiones
iguales (Fig. B.9).
También se muestran seis botones que a continuseidatallan:
e Iniciar : permite al usuario iniciar la grafica de la figuB.9 e iniciar con los

datos de la ventana que se muestra en la figufa B.1
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e Parar : permite al usuario detener la grafica.

e Modificar : despliega la ventana de la figura B.7.

e Guardar : despliega una ventana como se muestra en lafigurl, para guardar
los datos de muestreo en un archivo con extensgih C

e Nuevo Muestreo : cierra esta ventana de visualizacion gréafica ycek los
procesos de muestreo. Esto es con la finalidachid&ar un nuevo muestreo sin
salirse del sistema.

e Informacion : despliega una ventana como se muestra en laafigur4, en la

cual se muestra los datos de configuracion del rees

7 Monitores de Variables Fiicas

Archive  ACEnTh do Aguda

) Mondores [
A s iones. p rafica de susitreo
&) BateDaton
i Muestreo Humedad
00 SN—
ol
(="}
:
g |
= 60
b
¥
z
401 |
= !
ol .

135300 1EETA0 135350 1354000 IS 135

Tiempo en 05 s

| L |“ Mol I | Hiots Musstoen || b ]

Figura B.9. Ventana para visualizar el comportamiento grafiearaiestreo.

B.9. Visualizacion de los datos de muestreo
Esta ventana muestra los valores numéricos quapteran durante el proceso de muestreo
a través de una tabla, la cual se divide en cuahemnas de la siguiente manera (Fig.

B.10):
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e NuUmero muestreo : en esta columna se muestran los nimeros de moestr
de forma consecutiva, con la finalidad de conoterlenero total de valores
capturados en cada medicion.

e Fecha: en esta columna se muestra la fecha en que kearka captura de
datos (dia, mes y afo).

e Hora: en esta columna se muestra la hora, minuto ynslgan que se realiza
la captura de datos.

e Variable fisica . en esta columna se muestran los valores captuc @
variable fisica. Unicamente se muestrea una variabla vez (temperatura o
humedad).

En esta ventana también se muestran siete botaedsegen la misma funcionalidad

gue los botones que se muestran en la ventandideara B.9.

B Monitoreo de Variables Fisicas

Archivo  Autor  Ayuda
- Munn:lltmeo. : Datos de Muestreo
ediciones
@ Grafica Tie Mdmero musstreo Fecha Haora Yariable fisica
- # Bl o 20120903 13:11:23 .0 Al
Bazn0ats It 2012-09-03 131124 22.0566141 73228548 '
& 2012-09-03 13:11:24 22, 0866141 732255348
3 Z012-09-03 153111125 22, 0566141 73225545
4 2012-09-03 13:11:25 22, 0866141 732255348
= Z012-09-03 151126 22, 0566141 73228548
& 2012-09-03 13:11:26 22, 0866141 73228345
f? Z012-09-03 1511127 22, 0566141 73228548
& 2012-09-03 153:11:28 22, 0866141 73228545
a Z012-09-03 151128 22, 0560141 73228546
110 Z012-09-03 153:111:29 220866141 73228345
11 Z012-09-03 15:11:29 22, 0560141 73228546
11z Z012-09-03 13:11:30 22, 0366141 73228343
[iE] 2012-09-03 13:11:30 22, 0566141 73225545
14 Z012-09-03 1311031 22, 0366141 73228343
115 2012-09-03 13:11:31 22, 0866141 732255348
18 Z012-09-03 153111132 22, 0566141 73225545
117 2012-09-03 13:11:32 22, 0866141 732255348
l18 Z012-09-03 1511133 22, 0566141 73228548
19 2012-09-03 13:11:33 22, 0866141 73228345
:ZD Z012-09-03 151134 22, 0566141 73228548
21 2012-09-03 153111134 22, 0866141 73228545 3
Iniciar | Madificar | [ Guardar ‘ l Muevo Muestreo ] l Informacian l Cerrar ‘
< >

Figura B.10.Ventana de visualizacion de datos.
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B.10. Almacenamiento de datos

En la figura B.11 se muestra la ventana para alnzdes datos de muestreo en un archivo

con extension CSV.

Crear documento C5Y
Guardar en; ..:] monitoreo "‘ 1" '1|:E|
=Y I_lj Jmetadata
e (I in

Dacumentos  ||C5) imagen
recientes uﬂ imagenes
— I|:"| sre
I o
Escritorio
Mis
documentos
L
Mi PC

MNombre de archivo: | | [ Guardar l
Mis sitios de
red archivos de tipo: | Archivo 5V (.csv) Vj

Figura B.11.Ventana para guardar datos.

B.11. Visualizaciéon de los datos de muestreo deldase de datos o de un archivo con

extension CSV

En esta ventana se muestran dos opciones paraisebaclos datos capturados durante el
proceso de muestreo realizados con anteriorida@yitaera opcion esSeleccionar
una tabla de la BD y la segunda opcion &eleccionar archivo externo
CSV (Fig. B.12).
También se muestran los siguientes componentes:
 Nombre tabla : permite al usuario seleccionar el nombre de abktde la base
de datos. Este campo se activa cuando se seledeaomacion Seleccionar
los datos de muestreo de una base de datos.
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e Abrir archivo CSV : despliega una ventana como se muestra en laf§d2,
para seleccionar el archivo con extension CSV, \elenampo de texto que se
encuentra enseguida de este botdn se muestraldaiuarchivo seleccionado. Este
boton se activa cuando se selecciona la op@&eéteccionar archivo
externo CSV

* Regresar : permite al usuario regresar a la ventana degyladiB.3.

» Aceptar : se despliegan la ventana de la figura B.9 pasaalizar la grafica, en
esta ventana Unicamente se oculta el bofadificar . Asi mismo, se puede
visualizar la ventana de la figura B.10, para igaalos datos. En esta ventana se
ocultan los botonesiciar , Parar y Modificar

* Cancelar : Desactiva la opcion seleccionada y limpia el coat texto.

(- Monitoreo de Variables Fisicas

Archivo  Acerca de... Ayuda

) Monitoreo 4
L Bhiediciones »
#-{C7) BaseDatos

Seleccionar tabla de la BD o archivo C5Y

(") Seleccionar una tabla de |a BD

Mombre tabla:

() Seleccionar archivo externo C5Y

Regresar

Figura B.12.Ventana para importar datos.
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B.12. Apertura de archivos con extension CSV

En la figura B.13 se muestra la ventana para selegcel archivo con extensién CSV, que

contiene los datos de muestreo para abrir.

() Crear documento CSV

Buscar en; |.|i‘| monitoreo Bt | ? 2 |' =
=Y b .metadata
LD &
Documentas i[j imagen
recientes =
!||j imagenes
i-:—-a I3 sre
Escritario
I¥lis
documentos
98
MiPC
g‘ Mombre de archivo: || | [ Abrir ]
Mis sitios de ;
red Archivos de tipo: | Archiva C3v (.csv) L | Cancelar

Figura B.13.Ventana para abrir archivo con extensién CSV.

B.13. Visualizacién de la informacion del sistemaadmonitoreo

En la figura B.14 se muestra la ventana con lainéeion del sistema de monitoreo.

Sistema de Monitoreo EI

Informacion de Muestreo

Tiulo: Muestren Humedad
Convertidor: Analdgico - Digital ADCOS03CCH
Fecha: 2011-05-04

Welocidad: 500 ms

,ﬁ,ceptar

Figura B.14.Ventana que muestra informacién del sistema de torewai.
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ANEXO C. HOJAS DE DATOS

En este apartado se anexan las hojas de datoss dmrgponentes electronicos que se
usaron en este proyecto, los cuales son el ADCO80BE@I| sensor de temperatura LM35,
el sensor de humedad HIH — 4000 y el circuito irddg NE555.
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National
Semiconductor

Multiplexer

General Description

The ADCO0B08, ADCO0809 data acquisition component is a
monalithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital con-
verter, 8-channel multiplexer and microprocessor compatible
control legic. The 8-bit A/D converter uses successive ap-
proximation as the conversion technique. The converter fea-
tures a high impedance chopper stabilized comparator, a
256R voltage divider with analeg switch tree and a successive
approximation register. The 8-channel multiplexer can direct-
Iy access any of 8-single-ended analog signals.

The device eliminates the need for external zero and full-scale
adjustments. Easy interfacing to microprocessors is provided
by the latched and decoded multiplexer address inputs and
latched TTL TRI-STATE outputs.

The design of the ADC0808, ADCO0809 has been optimized
by incorporating the most desirable aspects of several AID
conversion technigues. The ADC0808, ADC0809 offers high
speed, high accuracy, minimal temperature dependence, ex-
cellent long-term accuracy and repeatability, and consumes
minimal power. These features make this device ideally suit-
ed to applications from process and machine control to con-
sumer and automotive applications. For 16-channel multi-
plexer with comman output (sample/hold port) see ADC0816
data sheet. (See AN-247 for more information.)

ADC0808/ADC0809
8-Bit uP Compatible A/D Converters with 8-Channel

July 8, 2009

Features

® Easy interface to all microprocessors

m Operates ratiometrically or with 5 V. or analog span
adjusted voltage reference

No zero or full-scale adjust required

8-channel multiplexer with address logic

0V to V. input range

Qutputs meet TTL voltage level specifications
ADC0808 equivalent to MM74C949

ADCO0809 equivalent to MM74C948-1

Key Specifications

m Resolution 8 Bits
m Total Unadjusted Error 1% L SBand +1 LSB
® Single Supply 5\Vpe
m Low Power 15 mW
m Conversion Time 100 s

Block Diagram

%

P177771¢%

& CHANMELS
MULTIFLEXING
ANALOG
SWITEHES

BANALDG INPUTS —

COMPARETOR

g

Moaran ~ 1~ —=1

START CLOCK
]

o ENDDF CONVERSIDN
HNTERRUPTH

CONTADL & TIMING

l

SAR.

TAI-
STATE®
OUTRUT
LATCH
BUFFER

BT DUTRUTE

BIT MDDRESS <

|
|
|
|
l
. |
L

ADDAESE
LATCH

|
|
I
_

ADDAESS

LATCH ENABLE

ODECOOER

Weo  GND REFi4)

19999998

SWITCH TREE

fi

26BA RESISTOR LADDER

L3I0

See Ordering Information

REF[-} QUTFUT
ENABLE

55T2MH

& 2009 National Semiconductor Corporation 5672
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ADCO0808/ADC0809

ANEXO C. HOJAS DE DATOS

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package Molded Chip Carrier Package
< @
- | 228 2 W= o m
N3 =1 28f=In2 88849 VT
N —{2 27 =1 LL L 111
ns—d3 26l=mo 25 24 23 22 21 20 19
-4
N6—4 25|~ ADD A N0 —26 182 )
N7—{s 24|—A0D B INT—27 17p-27"1s8
START—16 234D ¢ N2 —28 16 —"Rér(')
Foc—{7 22|~ ALE N3 1 15p=2 ,
258 21f-2""use Ne—2 14f=2
OUTPUT ENABLE—{9 20f-2"2 N5 —3 13}—GND
cLock—{10 19f=2"3 INE —14 12 Vrer (+)
V=411 18l=2-4 N 5 6 7 8 9 10 19
] (ig— 12 17}—2"81s8 LI R L.
" 2EELEE S
GND—{13 16 |~ Veer (=) = g3
27T 14 15f—2"6 -
=
=
=3
(=]

Order Number ADC0808CCN or ADC0809CCN

BET212
See NS Package NA28E Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV
See NS Package V28A

Ordering Information

Temperature Range -40°C to +85°C
Package Outline NA2BE Molded DIP | V28A Molded Chip Carrier | " 20n Molded Chip Carrier
(Tape and Reel)
Error +% LSB Unadjusted ADCO0B0OBCCN ADCO0808CCV ADCO0808CCVX
+1 LSB Unadjusted ADCO0B02CCN ADCOB09CCV ADCO0809CCVX
www._national.com 2
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LM35

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature
sensors, whose output voltage is linearly proportional to the
Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage over linear temperature sensors calibrated in
" Kelvin, as the user is not required to subfract a large
constant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external
calibration or timming to provide typical accuracies of £14°C
at room temperature and £34°C over a full =55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a -55° to +150°C temperature range,
while the LM35C is rated for a —40° to +110°C range (-10°
with improved accuracy). The LM35 series is available pack-

&National Semiconductor

Precision Centigrade Temperature Sensors

November 2000

aged in hermefic TO-46 transistor packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also avail-
able in an 8-lead surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in * Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 mV/"C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full -55° to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level tnmming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
Monlineanty enly +%°C typical

Low impedance output, 0.1 ©2 for 1 mA load

Typical Applications

+¥
{4V T0 200)
| outhur
LM 0 -+ 10.0 mH/=C

DE0085163

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(+2°C to +150°C)

Vaut

JT_ L)l

_\l’s
D300SE 16~
Choose Ry = -Vg/50 pA
V gyur=+1.500 mV at +150°C
= +250 mV at +25°C
= -550 mV at -55°C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor

© 2000 National Semiconductor Corporation D5005516
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LM35

ANEXO C. HOJAS DE DATOS

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package®

BOTTOM VIEW

DB00S516-1

"Case is connected to negative pin (GMND)
Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM350H
See NS Package Number HO3H

TO-92
Plastic Package

BOTTOM VIEW
DE005516-2
Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

s08
Small Outline Molded Package
Ly
Vour =1 8- #Vs
ML.— 2 il gl R
M.C.—3 6= H.C.
GHD =4 4 5= H.L.
D3005516-21
M.C. = No Connection
Top View

Order Number LM35DM
See NS Package Number MOBA

TO-220
Plastic Package®

O

LW
3507

e Vaur
o
DB00SS16-28
"Tab iz conmected to the negative pin (GMD).
MNote: The LM35DT pinout is different than the discontinued LM350F.
Order Number LM35DT
See NS Package Number TAO3F

www_national.com
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HIH-4000 Series

Honeywell

|

Humidity Sensors

The HIH-4000 Series Humidity Sensors are designed
specifically for high volume OEM (Original Equipment
Manufacturer) users. Direct input to a controller or other device
is made possible by this sensor’s linear voltage output. With a
typical current draw of only 200 pA, the HIH-4000 Series is
often ideally suited for low drain, battery operated systems.
Tight sensor interchangeability reduces or eliminates OEM
production calibration costs. Individual sensor calibration data
is available.

FEATURES

The HIH-4000 Series delivers instrumentation-quality RH
(Relative Humidity) sensing performance in a competitively
priced, solderable SIP (Single In-line Package). Available in
two lead spacing configurations, the RH sensor is a laser
trimmed, thermoset polymer capacitive sensing element with
on-chip integrated signal conditioning. The sensing element's
multilayer construction provides excellent resistance to most
application hazards such as wetting, dust, dirt, oils and
common environmental chemicals.

TYPICAL APPLICATIONS

+ Molded thermoset plastic housing
+ Linear voltage output vs %RH

+ Laser trimmed inferchangeability
+ Low power design

+ High accuracy

+ Fast response time

« Stable, low drift performance

+ Chemically resistant

106

» Refrigeration equipment
+ HVAC eguipment

« Medical equipment

» Drying

+ Metrology

« Battery-powered systems
+ OEM assemblies



HIH-4000 Series

ANEXO C. HOJAS DE DATOS

TABLE 1. PERFORMANCE SPECIFICATIONS (At 5§ Vdc supply and 25 °C [77 °F] unless otherwise noted.)
(%RH performance specifications include test system measurement errors (£0.5 % typical.)

Parameter Minimum Typical Maximum Unit
Interchangeability (best fit straight line) — e — —
0% to 60 % -5 - 5 %RH
60 % to 100 % -8 - 8 %RH
Interchangeability (2nd order curva) - +3.5 - %RH
Accuracy’ (best fit straight ling) - +3.5 %RH
Accuracy (2nd order curve) - 2.5 - %RH
Hysierisis - 3 - %RH
Bepeatability - +0.5 - %RH
Settling time - - 70 ms
Response time (1/e in slow moving air) - 15 - s
Stabllity” (@ 50 %RH) - +1.2 (per year) - %RH
Stability’ (@ 50 %RH) - +0.5 (per year) - %RH
Voltage supply 4 — 5.8 Vdc
Current supply - - 500 pA

Voltage output (17 order fit)

V_-V__ (0.0062(sensor RH)+0.16)

Voltage output (2nd order curve fit)

V_—0.00003(sensor RH)'+0.0281(sensor RH)+0.820, typical @ 25 °C

Temperature compensation

V_,=(0.0305+0.000044T-0.0000011T°)(Sensor RH)+{0.9237-
0.0041T+0.000040T"), T=Temperature in °C

Operating temperature -40[-40] See Figure fi. 85[185] °C[*F]
Operating humidity 0 See Figure 2. 100 %RH
Storage temperature -40[-40] - 125[257] °C[*F]
Storage humidity See Figure 2. %RH

Notes:
1. For HIH-4000-003 and -004 only.

2. Specification includes testing outside of recommended operating zone.
3. Specification includes testing for recommended operating zone only.

NOTICE

« Do not expose sensor to condensing environments.
Exposure to condensing environments will cause sensor
output to indicate 0 %RH.

= Sensor is light sensitive. For bast parformance, shield
sensor from bright light.

» Sensor is static sensitive. Sensor connection protected to
15 KV maximum.

= Sensor output is ratiometric to supply voltage.

Failure to comply with these instructions could result in

death or serious injury.

ESD SENSITIVITY:
CLASS 3

FACTORY CALIBRATION DATA
HIH-4000 Sensors may be ordered with a calibration and data

printout (Table 2). See order guide on back page.

TABLE 2. EXAMPLE DATA PRINTOUT

Model HIH-4000-001
Channel 92
Wafer 030996M
MRP 337313
Calculated values at 5V
Vour @ 0 %RH 0.958 V
Vout @ 75.3 %RH 3268V
Linear output for 2 %RH
accuracy @ 25 °C
Zero offset 0958 v
Slope 30.680 mV/%RH
RH

(Veur-zero offset)/slope
(Vou0.958)/0.0307

Ratiometric response for 0 %
to 100 %RH

Vnu‘t

Veupply (0.1915 1o 0.8130)
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IS72

®

NE555
SA555 - SES55

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

= LOW TURN OFF TIME

= MAXIMUM OPERATING FREQUENCY
GREATER THAN 500kHz

= TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

= OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

= HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

= TTL COMPATIBLE
=« TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%
PER°C

=

!
¢

N D
DESCRIPTION DIPS SO8
The NES55 monolithic timing circuit is a highly stable (Plastic Package) (Plastic Micropackage)
controller capable of producing accurate time delays
or oscillation. In the time delay mode of operation,
the time i1s precisely controlled by one external re-
sistor and capacitor. For a stable operation as an os-
cillator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external ORDER CODES
resistors and one capacitor. The circuit may be trig- Part Temperature Package
gered and reset on falling waveforms, and the out- Number Range N D
put strupture can source or.smk up to 2DQmA.. Th_e NESES 0°C. 70°C . .
NES55 is available in plastic and ceramic minidip SAGES _A0°C. 105°C
package and in a B-lead micropackage and in metal o s ' *
can package version. SE555 —55°C, 125°C . .
PIN CONNECTIONS (top view)
L] 8| ] 1-GND
2 - Tngger
3 - Output
E 2 7 j 4 - Reset
5 - Control voltage
6 - Threshold
E 3 6 j T - Discharge
8 -Vee
4 5[]
110
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MNESS55/SA555/SESSS

ANEXO C. HOJAS DE DATOS

LINEAR RAMP

When the pullup resistor, Ra, in the monostable cir-
cuit is replaced by a constant current source, alinear
ramp s generated. Figure 17 shows a circuit con-
figuration that will perform this function,

Figure 17.

Figure 18 shows waveforms generator by the linear

ramp.

The time interval is given by :
_(23VecRe(R1sRyC .,

T="Ri Ve - Vae (Rus Ray Vo0~ 08V

Figure 18 : Linear Ramp.

FEEY aah salaa

b

\

i il ks

b,

\
\
\

Voo = 5V Top trace : input VDIV

Time = 20ps/DIV Middle trace : output SVIDTV

E: = 1;&]] Bottom Ete - m.ltpL:thVﬂ]W
3= g Bofttom trace : ca voltage

Re = 2.7k} Wi g

C = 0.01yF

810

50% DUTY CYCLE OSCILLATOR
For a 50% duty cycle the resistors Ra and Re may
be connected asinfigure 19, The time prenod for the
output high is the same as previous,
t'l = 0593 Ra, C
For the output low itistz =
[(RaRs)/(Ra + Re)] CLn [—R-L"Eﬂf-

2Re = Ra
Thus the frequency of oscillation is =ﬁ
Mote that this circuit will not oscillate if Re is greater

Figure 19 : 50% Duty Cycle Oscillator.

0 Ve
a
k0
Ra
=1
Cut [ Foone

¢ -
1

than 1/2 Rs because the junction of Ra and Ra can-
not bring pin 2 down to 1/3 Vee and trigger the lower
comparator,

ADDITIONAL INFORMATION

Adequate power supply bypassing is necessary 1o
protect associated orcuitry, Minimum  recom-
mended is 0.1pF in parallel with 1uF electrolytic.

3
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ANEXO D. INSTALACION DE MYSQL

En este apartado se describen los pasos paradiaaién del manejador de base de datos

MySQL y del entorno gréfico.
D.1. Instalacion del manejador de base de datos M

Para comenzar la instalacion del manejador de dmsatos MySQL se debe instalar
la aplicacion mysqgl-essential, en este caso salin& version 5.1.47, sin embargo puede
haber versiones posteriores a ésta. Esta aplicagépuede descargar en la siguiente
pagina: http://dev.mysqgl.com/downloads/mysq|

Antes de iniciar la descarga es importante verifgqpge el instalador sea compatible
con el sistema Windows.

Se debe instalar este software siguiendo los pgeesmuestra el asistente de

instalacion de MySQL.
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En la figura D.1 se muestra la ventana de inicicndtalacion de MySQL, en la cual

se debe presionar el bothiext .

i@ MySOL Server 5.1 - Setup Wizard

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Server 5.1

The Setup Wizard will install MySQL Server 5 1release 5.1.47
on your computer, To continue, dlick MNext.

WARNIMG: This program is protected by copyright law,

MySQoL

o oMexts [ Cancel

Figura D.1. Ventana para iniciar el proceso de instalacion.

En la figura D.2 se muestra la ventana para seleaciel tipo de instalacion, en la
cual se debe seleccionar la opcigypical , esta opcidén permite instalar los componentes

basicos para el funcionamiento del Sistema, amoation presionar el botdext .

13 MySQL Server 5.1 - Setup Wizard

Setup Type o
Choose the setup type that best suats your needs, X

Pigase select a setup type.

3 Iypical
— Common program features will be mstaled. Recommended for

.‘F:_E) general use,

) Complete
=& [¥] A&l program features vl be instaled. (Reguires the most disk

T =

O [Custom|
= & [¥] Choose which program features you want instaled snd where they
‘I . ) | will be instaled. Recommended for advanted users.

| < Back H limxt > i | Cancal

Figura D.2. Ventana para seleccionar el tipo de instalacion.
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ANEXO D. INSTALACION DE MYSQL

En la figura D.3 se muestra la ventana que indidipe de instalacién, la ruta de
instalacion y la ruta donde se almacenaran lashi#seatos, para confirmar la instalacion

se debe presionar el botbstall

2% MySOL Server 5.1 - Setup Wizard =
Ready to Install the Program - ..
The wizard is ready to begin installation, o

If yvou want to review or change any of vour installation settings, dick Back, Click Cancel to
exit-the wizard,

Current Settings:

Setup Type:
Typical
Destination Folder:
Criarchivos de programaiMySOLMySCL Server 5. 1Y

Data Folder:
CiDocuments and SettingsVall Users'\Datos de programaiMySQLYMySOL Server 5.1Y

[ = Back ”_ Install i I Canicel

Figura D.3. Ventana con informacion de la instalacion.

En las figuras D.4 y D.5 se muestran las ventanasrdormacion general acerca de

los servicios que proporciona MySQL, en las cuséedebe presionar el bothiext .

MySQL Enterprise

) A MySQL Enterprise subscription is the most
comprehensive offering of MySQL database
software, services, and support to ensure your

M ':l S Q l_ ; business achieves the highest levels of reliability,

security, and uptime.

Enterprise An Enterprise Subscription Includes:

1. The MySQL Enterprise Server - The most reliable, secure, and up-to-date
version of the world’s most popular open source database.

2. MySOL Enterprise Monitor Service - An automated virtual database
assistant.

3. MySQL Production Support - Technical and consultative support when
you need it, along with service packs, hot-fixes, and mare. i

EORMOTEINTOrTEToT f.‘.li‘.d.‘.’_!ill!-",(:t..g‘ - 'JJ.TIE‘J.""‘" sqlicom/anterprise

Figura D.4. Ventana con informacién general.
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MySQL Enterprise E|

Ml__jSEﬁ‘]\L}
CEETITES The MySQL Enterprise Monitor Service

« Quickly identifies your
most expensive 50L code
across all your servers.

il'@.

LR

fiitii

St

« MySQL Advisors and 125+
Best Practice Rules ensure
security and performance,

EJE!I’.

= Alerts and Expert Advice
on how to fix problems and

tune for peak performance.

ECTMOTEINTORTTation
(

Figura D.5. Segunda ventana con informacion general.

En la figura D.6 se muestra la ventana para complatinstalacion, en la cual se
debe seleccionar la opcid@onfigure the MySQL Server now , & continuacion

presionar el bot6Rinish

i MySQL Server 5.1 - Setup Wizard

Wizard Completed

Setup has finished instaling MySQL Server 5.1, Click Fimish to
exit the wizard,

Configure the MySQL Server now

|Uze this option to generate an optimized MySQL config
file, setup 3 Windows service running on a dedicated port
and to set the password for the root account,

[] Register the MySQL Server now
|Jse this option to register this MySQL server with
SunConnect service, to receive automatic update
Y notifications on future releases and other free offerings,
A browser window will open briefly to allow you to
complete the registration,

Figura D.6. Ventana para completar la instalacion.

114



ANEXO D. INSTALACION DE MYSQL

En la figura D.7 se muestra la ventana de bienzerad la cual se debe presionar el

botonNext .

MySQOL Server Instance Configuration Wizard

Waelcome to the MySQL Server Instance
Configuration Wizard 1.0.16.0

The Configuration Wizard will allow you to configure the
MySCL Server 5.1 server instance. To Continue, dick
Mext,

Figura D.7. Ventana de bienvenida.

En la figura D.8 se muestra la ventana para seleaciel tipo de configuracion, en la

cual se debe seleccionar la opci@tandard Configuration , a continuacién

presionar el botohext .

MySOL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration y. X
Configure the MySOL Server 5.1 server instance. %
Please seiect & configuration tvpe,

{” Detailed Configuration
" ¥l Choose this configuration type to create the optimal server setup for
this machine.

i+ Standard Configuration:
=1  Use this only on machines that do not already have a MySQL server
» installation, This will use a general purpose configuration for the
server that can be tuned manually.

< Back ] MNext = I Caricel !

Figura D.8. Ventana para seleccionar el tipo de configuracion.
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cual se debe seleccionar la opclastall As Windows Service

presionar el botoNext .

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySsQL Server Instance Configuration ‘o
Configure the MySCL Server 5.1 server instance, \ i

Please sat the Windows options.

v Install As Windows Service

ke This Is the recommended way to run the MySGQL server
o Windows,

Service MName: My SOL v]

[ Launch the MySQL Server automatically

[~ Include Bin Directory in Windows PATH

Check this option to indude the directory containing the
server [ dient executables in the Windows PATH variable
50 they can be called from the command line.

< Back I Cancel

En la figura D.9 se muestra la ventana para seleacel entorno de trabajo, en la

, & continuacion

Figura D.9. Ventana para seleccionar el entorno de trabajo.

En la figura D.10 se muestra la ventana para asigneontrasefia del usuario root,

esta contrasefia debe ser la misma que se le adigisbema de monitoreo para realizar la

conexion a la base de datos.
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MyS0L Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration i
Configure the MySQL Server 5.1 server instance,

Please set the s=curity options,

¥ Modify Security Settings

l Mew root password: SR Enter the root password.
[raat l"‘"’“‘ Retype the password,

Confirm:

I Enable root access from remate machines

|~ Create An Anonymois Account

This aption will create an anonymous account an this server, Please
note that this can lead to an insecure system.

< Back I MNext > | Cancel

Figura D.10.Ventana para asignar la contrasefia de root.



ANEXO D. INSTALACION DE MYSQL

En la figura D.11 se muestra la ventana para getaiconfiguracion de MySQL, en

la cual se debe presionar el borecute

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration \
Configure the MySQL Server 5. 1 server instance, 4 !

Ready to execute ..,

(_) Prepare configuration
() Wite configuration file
() Start service

() Apply security settings

Please press [Execute] to start the configuration.

< Back J I = Ta Cancel

Figura D.11. Ventana para ejecutar la configuracion.

En la figura D.12 se muestra la ventana para fiaala instalacion de MySQL, en la

cual se debe presionar el botéinish

MySQL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration
Canfigure the MySQL Server 5.1 server instance, b 2

Processing configuration ...

(s} Prepare configuration
) Write configuration file. {Ci\Archives de programa\MySCLUMyYSOL Server 5, 1my.in
] Start service

) Apply security settings

Configuration file created.
Windows service My5QL installed.
Service started successfully.
Security settings applied.

Press [Finish] to close the Wizard.

Figura D.12.Ventana para finalizar la instalacion.
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D.2. Instalacion del entorno grafico de MySQL

Para trabajar desde un entorno grafico es necesataar el manejador grafico de MySQL
el cual es mysql-gui-tools, que en este caso saldns version 5.0-r17, sin embargo puede
haber versiones posteriores a ésta. Esta aplica@opuede descargar en la siguiente
pagina: http://dev.mysql.com/downloads/gui-too@/atml

La importancia de instalar este software es paizes la restauraciorRestore )y
la copia de segurida@éckup ) de la base de datasonitoreo

En la figura D.13 se muestra la ventana de inieiandtalacion de MySQL Tools, en
la cual se debe dar clic sobre el boext .

i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Welcome to the Setup Wizard for MySQL Tools
for 5.0

The Setup Wizard will install MySQL Tools for 5.0 on your
computer, To continue, click Next.

WARNIMG: This program is protected by copyright law and
international treaties.

W

Mysa

foomext> [ Cancel

Figura D.13.Ventana para iniciar la instalacién.

En la figura D.14 se muestra la ventana de liceraida cual se debe seleccionar la
opcionl accept the terms in the license agreement después de leer los

términos de la licencia, a continuacion presioh@ognNext .
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i@ MySOL Tools for 5.0 - Setup Wizard

License Agreement =
Pleasze read the following license agreement carefully,

Copyright {C) 2003-2006 MySQL AB, 2008 Sun Microsystems, Inc. »

This program is free software; you can redistribute it and/or modify

it under the terms of the GNU General Public License a5 published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be usaful,

but WITHOUT ANY WARRANTY: without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR. PURPOSE. See the
GHU General Public License for maore details.

|

(%1 accent the terms in the license agreement:

{1 do not accept the terms in the license agreement

[ < Back ][ PMext = ] [ Cancel

Figura D.14.Ventana de licencia.

En la figura D.15 se muestra la ventana para sSelemcla ruta donde se instalara el
sistema presionando el bot@inange, si se omite este proceso, entonces los archieos d
instalacion se copiaran en la ruta predeterminbgeeaionar el botéiext .

i MySOL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Destination Folder
Click Mext to install to this folder, or dick Change to install to a different folder. | |

z j Ingtall MySQL Tools for 5.0 to:
C:\Archivos de programa \MySCQLMySOL Tools for 5.0Y

[ < Back ]| Mext > [ Cancel ]

Figura D.15.Ventana para seleccionar la ruta de instalacion.
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En la figura D.16se muestra la ventana para seleccionar el tiposialacion, en la

cual se recomienda la opci@Qomplete , a continuacion presionar el botliext .

i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Setup Type & . 3
Choose the setup type that best suits your needs, |

Please select 3 setup type,

All program features will be installed, (Reguires the most disk
space.)

O Custom

Choose which program features you want installed and where they
will be installed, Recommended for advanced users.

[ < Back ][ Mext > ] [ Cancel ]

Figura D.16.Ventana para seleccionar el tipo de instalacion.

En la figura D.17 se muestra la ventana que in€lidgpo de instalacion y la ruta de

instalacion, se debe presionar el bdtistall para confirmar la instalacion.

i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Ready to Install the Program A 4
The wizard is ready to begin installation. A

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Current Settings!

Setup Type:
Complete

Destingtion Folder:
Ci\Archivos de programa’MysQLMySQL Toaols for 5.0%

[ < Back ]L Instal | [ Canicel ]

Figura D.17. Ventana con informacion de la instalacion.
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En la figura D.18 se muestra la ventana para fiaala instalacion de MySQL Tools,

en la cual se debe presionar el bdtdrish

& MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Wizard Completed

Setup has finished installing MySQL Tools for 5.0,

Figura D.18.Ventana para finalizar la instalacion.
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ANEXO E. RESTAURACION Y RESPALDO DE LA BASE DE DATO S

En este apartado se describe como realizar laurastén de la base de datos en MySQL
para el funcionamiento del sistema, asimismo, &bkten los pasos para realizar la copia

de seguridad de la base de datos.

E.1. Restauracion de la base de datos

Para el funcionamiento del sistema de monitoredebe importarRestore ) la base de
datosmonitoreo que se usa para almacenar la informacién delnsste los datos de
muestreo. Este archivo se encuentra dentro dédaleuinstalacion del sistema.

A continuacion se explica como restaurar la basdaties desde el ambiente gréafico
de MySQL:

Para comenzar la restauracion de la base de miatoisoreo  se debe ingresar en la

aplicacion deMySQL Administrator como se muestra en la figura E.1
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Mozilla Firefox

Bloc de notas fa MysoL _ I MysQL Server 4.1

B MySQL Administrator
& MysqQL Migration Toalkit
,";'-5 MySQL Query Browser
O MySQL System Tray Monitor

‘2 Inicio

Figura E.1. Pasos para ingresaMySQL Administrator

Enseguida se despliega la ventanaMi&SQL Administrator solicitando los
siguientes datos (Fig. E.2):

» Stored Connection : son las conexiones que se almacenan en el eaiipo,
embargo, no se tiene ninguna conexion almacenamappanto esto se deja en
blanco.

» Server Host : el servidor en el cual se quiere conectar, ea es$0 la base de
datos se encuentra localmente instalada, por defesto llevara el nombre de
localhost.

» Port : es el puerto en el cual se conecta a la basatds,¢or defecto se le dejara
3306.

» Username: éste es el nombre de usuario que se especifiogtalar la aplicacion
de MySQL.

» Password : ésta es la contrasefia que le corresponde al rotiebusuario que se

especifico al instalar la aplicacion de MySQL.
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My50L Administrator 1.2.17

MH. I":' "-.,
Administrator

Connact to MySOL Server Ingkance

Stored Connechon: w EI
Server Host: [locahost | PgrEr (3306 |
Lsemame; ;l'ﬂlzl:.

Bassword: | .

Lo I ou J[ 5o |

Figura E.2. Ventana para conectars&gSQL Administrator

Después de ingresar los datos en los campos nmedicie anteriormente se presiona
el boton Ok para abrir la conexion a la base de datos y seiecaa el proceso de
restauracion (Fig. E.3).

B MySOL Administrator - Connection: root@localhost:3306

File - Edit View Tools Window Help

'__g Server Information

——
= General | Restore Content |
L4 Service Contral

[ﬁ} Startup Variables @ o
Ra User Administration
ot Gereral
g Server Connections ;
‘{'@ Health
!% Server Logs
Lj Replication Status
T
qu'ﬁ Backup
i
<
'ﬁ/ Catalogs

Options

Character Set

i3}

Open Backup File Start Restore

Figura E.3. Ventana para realizar la restauracion de la basaibs.
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Se debe seleccionar la opci@astore
Se debe presionar el bot@pen Backup File y abrir el archivo sql, en este caso
“monitoreo.sql”.

Para iniciar la restauracion debe presionar elrbgtart Restore
E.2. Copia de seguridad de la base de datos
Para realizar una copia de segurid&okup ) de la base de datos, se debe abrir la

aplicacionMySQL Administrator COmMo se menciond anteriorment&.continuacion
se explica el proceso para realizar una copia gersiad (Fig. E.4).

8 MyS0L Administrator - Connection: root@locathost=3306 E]E”g]

Ble  Edit View Tools Window Help

i :__ﬁ Server Information
|@ Service Contral
| ~F Backup Project
||i} Startup Variables Q..y i

-
,'ﬁ_a User Administration
ﬁ Server Connections
’3@ Health
EJS Server Logs :
:ﬁ Replication Status | | ‘ z
—F

P
kﬁ Restore 1
'i-j.“'l.rj.f Catalogs ; |

Backup Project !ﬁd\.‘anced Options || Schedule

General

L bk SR L L
SEULALTL EANL UL DLELY

| 4

| empleados_umar
tesis_maonitoreo

’ Mew Project ]

Figura E.4.Ventana para realizar la copia de seguridad dada He datos.

» Se debe seleccionar la opciBackup .

* Se debe presionar el botBiew Project
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En el campdProject Name  del apartaddGeneral se escribe el nombre del
proyecto a exportar.

En el apartado d8chemata se debe seleccionar la base de datos para hacer la
copia de seguridad, enseguida se debe agregar apaelado deBackup
Content presionando el boton del simbaio

Se debe presionar el botBave Proyect

Para iniciar con la copia de seguridad se debeiopi@s el botonExecute
Backup Now , el cual muestra un cuadro de dialogo especifizagrd donde se

desea guardar la copia de seguridad.
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ANEXO F. HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS DEL SISTEMA

En este apartado se describen las herramientaderoemtarias del sistema de monitoreo,
también se establecen los enlaces para descasgaert@mientas que se utilizaron en este

proyecto.

F.1. Enlaces de descargas

Para el desarrollo de este proyecto de tesis selusnguaje de programacién Java que se
explica en el marco teérico y como entorno de debarse uso Eclipse, una herramienta
gréfica para la compilacion del codigo. Esta hereata se puede descargar de la siguiente
pagina: http://www.eclipse.org/downloads/

Esta aplicacion no tiene la propiedad de instalais&amente se debe ejecutar el
archivo eclipse.exe (Fig. F.1) y se carga unafsteromo se muestra en la figura F.2, en el

cual se comienza a desarrollar el proyecto.
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configuration

pe

.eclipseproduct
Archivo ECLIPSEPRODUCT
1EKB

eclipse.ini
Jpciones de configuracion
1 KB

hs_err_pid1983.log
Diocumento de texto
13 KB

—’;J dropins —J features
| |
—"J plugins __,_J readme
| |

6\.\ artifacts, xml

| Documento XML eclipse,exe

== | 40 KB

[ notice.html (T epl-10.html
| e Firefo Document W=@ | Firefox Document
| 7KE =| 17KE

Figura F.1. Ejecutable de la aplicacién Eclipse.

& Java - Eclipse Platform

T 5
- i

=t S

[
e

=)

{2 package Explorer 22 T O

|

File Edt Source Refactor Mavigate Search Project Run wWindow Help

< Sl b LY SR S C

Y-

'-f‘ Java EE

El console 52 + B

|Mo consoles to display a-t- th|s _tI_ITIE

i

Los complementos o librerias que se utilizaron pestg proyecto de tesis son las

Figura F.2. Plataforma Eclipse.

siguientes, que también se explican en el mare@teo

130



ANEXO F. HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS DEL SISTEMA

Jnpout32.dll . controlador para establecer la comunicacion eldré@C y el
circuito electrénico a traves del puerto paralgjog se puede descargar en la siguiente
pagina: http://www.hytherion.com/beattidp/comput/ggtm

Conector MySQL : controlador que permite establecer la comunicaaiél
lenguaje de programacion Java a la base de datessejpuede descargar en la siguiente
pagina: http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/

JFreechart : es una libreria que permite incrustar difererttpes de gréficas
dentro de los proyectos de Java, que se puedergasea la siguiente pagina:
http://lwww.jfree.org/jfreechart/download.html

JCalendar : es una libreria que permite incrustar una interém forma de
calendario para aplicaciones de tiempo y fecha Bstramienta se puede descargar en la
siguiente pagina: http://www.toedter.com/en/jcakariddex.html

F.2. Agregar librerias JFreechart, Conector-Mysql yJCalendar

Es importante mencionar que para desarrollar ptogeen Java, independientemente del
software de aplicacion, existen muchas libreriaes @uos desarrolladores o empresas han
elaborado y que de alguna forma son herramientasuties al adecuarlas a proyectos,
algunas se sujetan dentro de los términos de cdithigoGNU y otros tienen un costo en
particular.

Especificamente este proyecto de tesis, que asteins de monitoreo, se desarrollé
en el ambiente de desarrollo Eclipse, por lo tgoaoa agregar las librerias, se deben seguir

los siguientes pasos:
1. En el menWindows se selecciona el subme8tow View y dentro de este submenu

se seleccion®ackage Explorer , el cual mostrara el panel que contiene todos los
proyectos que se han creado (Fig. F.3).
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& Java - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor Mawigate Search Projeck Run B

P EOR )y T N e @ 'Ne\’\f.\f\p'ili\dnw

P - D - . ) ;
Open Perspeckive L E

[ Package Explorer 25 = chf S 3 & an

== Customize Perspective. .. | = console AlkShift+o, ©
Save Perspective As, ., |§=,1-',, Declaration Ale+Shift+C1, O
Reset Perspective. ., ] Error Log AlE+Shift+c, L
Clase Perspective @ Javadoc Alb+Shift+c, 1
) Close &ll Perspectives | #5 Navigator

Mavigation Alt+5hift+2, O

Preferences Al P
) 3 {2 Problems AlL+Shift+Cg, %
@ Javadoc 5% [ Declaration g Progress

< ?’j Project Explarer

Alk+5Shift+C, S

.E_-| Templates
T Tvpe Hierarchy Alt+Shift+c, T

Gther... Alk+shift+c,

Figura F.3. Seleccionar la opcién para agregar paquetes.

2. Presionar con el botén derecho del raton sobpeogecto en que se va a agregar la
libreria, enseguida se desplegara una lista de sngrseé selecciona la opcid@uilt
Path (Fig. F.4), y dentro de ésta se selecci@unfigure Built Path y se
mostrara la ventana de propiedades del proyecto.

& Jawa - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Run Wwindow  Help

i - O - Q- . B & - B | & 1ava |
e S e : .
% Package Explarer 53 = | ==
- ||
= = S
ey "
Go Into

Cpen in MNews Windows
Open Type Hierarchy Ft
Show In Sle+ShiFE+w »

| Copy Crrlac = =
Copy Qualified Mame [z, Declaration | 1]

| Pasts Cerl4w |'&sl== 3
Delete Celete | G— . I
Euild Path B 5% Link Source. ..

| Source Al+HShift+S P g fNew Source Folder. ..
Refactor ale+shifc+T k| —

—| 2 Use as Source Falder
(ma add External archives. ..
| =iy add Libraries. ..

Emg Import. .
0 2T Export. ..

| o Refresh Fs
Close Projeckt
Assign working Sets. ..

onfigure Build Path. ..

Run #&s

Debug As

Team

Campare With

Restore From Local History . ..

rvy vy

Zonfigure L3

Properties Alt+Enter

Figura F.4. Seleccionar la opcién para configurar las librerias
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3. Del lado derecho se
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selecciona en el menu tafpedsbraries (Fig. F.5).

& Properties for monitoreo

Jawva Build Path

Resource
Builders

‘- Java Build Path
+- Java Code Style
ava Compiler
Jdava Editor

-H

| 2 source | =2 Projects | B Libraries | 5 order and Export |

| add JARS. ..

JaRs and class folders on the build path:

# By JRE Syskem Library [1avasE-1.6]

|

Add External JARs. ..

I

Javadoc Location
- Project References
" RunjDebug Settings

&add variable. ..

[ Add Library. .. ]

Add Class Folder...

[Add External Class Folder... |

J [ J

Ok Cancel

©

Figura F.5. Seleccionar la opcién para agregar librerias.
4. De la lista de botones del lado derecho se &idg External JARsS , agui se
desplegaré el explorador de Windows y se debe buadibreria que se va agregar y

presionambrir , y de la ventana de propiedades del proyectoeseqmaOK (Fig. F.6).

= -
= Properties for monitoreo b

T

type filter text

Resource

Builders

Google

Java Build Path
Java Code Style
Java Compiler
Java Editor
Javadoc Location
Project References
Run/Debug Settings
Task Tags

KML Syntax

)

Java Build Path

JARs and class folders on the build path:

s gnujaxp.jar - ChUsers\zapoteco\DocumentsiLIBROS\TE
iText-2.1.3.jar - C\Users\zapoteco\Documents\LIBROS)
commen-1.0.14.jar - C\Users\zapeteco\DocumentsiLT
jfreechart-1.0.11-experimental jar - C:\Users\zapoteco\[
jfreechart-1.0.11-swt.jar - C:\Users\zapoteco\Documeni
freechart-1.0.11 jar - C\Users\zapoteco\Documentsh\ LI
unit.jar - ChUsers\zapoteco\Documents\LIBROS\TESIS
servlet.jar - C:\Users\zapoteco\Documents\LIBROS\TES|
s swigraphics2d jar - Ch\Users\zapoteco\Documents', LTBF
=i JRE System Library [JavaSE-1.7]

[ Add JARs...
Add Class Folder...

Remove

Migrate JAR File..

m

I

Cancel

Figura F.6. Finalizar la instalacion de las librerias.
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ANEXO G. CONTENIDO DEL CD

En este apartado se describe la estructura de€lGiDal contiene la tesis en formato PDF y
DOCX, el ejecutable del sistema de monitoreo déakibes fisicas, el archivo SQL de la
base de datos, el cdédigo fuente del sistema de toneai de variables fisicas, las
aplicaciones de MySQL para instalar, las librefjas se usaron JCalendar, JFreeChart y
conector MySQL, también el controlador jnpout32.

En la figura G.1 se muestra el contenido del CD gislema de monitoreo de
variables fisicas. El cual contiene la tesis em&io PDF y DOCX, asi mismo, algunas
carpetas con archivos necesarios para el sistemaukles se enlistan y se describen a
continuacion:

* APLICACIONES DE MySQL

 BASE DE DATOS DEL SISTEMA

» CODIGO FUENTE DEL SISTEMA

* CONTROLADOR PUERTO PARALELO
« EJECUTABLE DEL SISTEMA

* LIBRERIAS DEL SISTEMA
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I I I I

APLICACIORES DE BASE DE DATOS CODIGO FUEMTE COMNTROLADOR
P SOL DEL SISTERMA DEL SISTEMA PLIERTO
PARALELO
1% ?
= =
Adobe
EJECUTABLE DEL LIBRERLAS DEL TEEIS TESIS
SISTERA SISTERAA

Figura G.1. Contenido del CD del sistema de monitoreo de veeatisicas.

En la figura G.2 se muestra el contenido de la etarlAPLICACIONES DE
MySQL, el cual contiene dos programas ejecutables spnmysql-5.5.15-winx64.msiy
mysql-gui-tools-5.0-r17-win32.msi la instalacion de estas herramientas se expéoael

Anexo D.

mysgl-5.5 15-winx  mysql-gui-toals-3,
4 0-r17-win3l

Figura G.2. Aplicaciones de MySQL.

En la figura G.3 se muestra el contenido de laetarBASE DE DATOS DEL
SISTEMA, la cual contiene Unicamente el archivo lde base de datos que es

monitoreo.sql

monitoreo.sql

Figura G.3. Base de datos para el funcionamiento del sistema.
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En la figura G.4 se muestra el contenido de laatar©ODIGO FUENTE DEL

SISTEMA, esta carpeta contiene todas las clasesisteima de monitoreo de variables

fisicas.

| Arbol_Muestreo

| config

| Filtro_Archivos

| Manejo_Archiva

| Muestreo_Variable_Fisica
| Panel_Base_Datos

|| Panel_Datos_aArchiva

|| Panel_Dision_Ventana

| Panel_Fecha_Muestreo

| Panel_Grafica_Archive

| Panel_Informacion

|| Panel_Informacion_Muestreo
| Panel_Operacion_Muestreo
| pPart

| Puerta_Paralela

|| Base_Datos_MySql

|| BsitListener

| |ioPort

|| Muestrea_Mediciones
|| Panel_Abrir_Archivo

|| Panel_Datos

|| Panel_Datos_Base_Datos
|__|Panel_Fecha

|| Panel_Grafica

|| Panel_Grafica_Base_Datos
|| Panel_Informacion_BD
|| Panel_Muestreo

|| Panel_Resolucion_Velocidad

|| Principal

|| Recarre_Tiempao

Figura G.4. Conjunto de clases del sistema.

En la figura G.5 se muestra el contenido de lastar@RONTROLADOR PUERTO

PARALELO, el cual se utilizé para establecer la oaiacion a través del puerto paralelo

de la PC al circuito establecido empebtoboard

¥
L

é‘

ppout3d.dil

Figura G.5. Controlador del puerto paralelo.

En la figura G.6 se muestra el contenido de la etarg=EJECUTABLE DEL

SISTEMA, aqui se muestra el ejecutable del sisteomael nombre denonitoreo.exe y

dos carpetas que contienen las imagenes que seramues el sistema.
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'—/] imagen /I imagenes

{

y

[ monitoreon, exe
§f

I
il

E,;—'r—"..

Figura G.6. Ejecutable del sistema de monitoreo de variabsisas.

En la figura G.7 se muestra el contenido de laatarpIBRERIAS DEL SISTEMA,
en esta carpeta se muestran las librerias queilsmrah para el funcionamiento del

sistema.

jcalendar ffreechart-L0.LL  mysgl-connectaor-j
ava-5.L7-bin

Figura G.7. Librerias que se utilizaron para el funcionamiedgbsistema.
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