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Resumen

Indudablemente estos tiempos han sido definidos por los avances tecnolégicos,
que a cada momento nos asombra con sus descubrimientos, aplicaciones vy
sobre todo sus infinitos alcances. Es por ello que en esta época han surgido
nuevas técnicas que involucran al extenso mundo de la tecnologia, del cual
ademas de ser complejo y avanzado, es indiscutiblemente competido. Siendo
este el motivo que ha inspirado a los autores de esta Tesis a aportar un
pequeno grano de arena, que puede llegar a ser de gran inspiracién para que
de este proyecto se desarrolle un proyecto robusto e innovador.

Por esta razon esta Tesis ademas de tener caracter de investigacion y
desarrollo universitario cuenta con toda la formalidad, seriedad y
responsabilidad que todo proyecto innovador debe contar.

El proyecto presentado, no sélo da una propuesta de monitorear a distancia,
sino que el objeto que monitorea es un objeto real, de naturaleza critica, que
demanda una solucién como la que se plantea. En este proyecto, se pretende
monitorear un laboratorio biolégico via Internet, en el cual se puedan
monitorear de manera remota las condiciones ambientales reales del objeto en
cuestiéon. El proyecto fundamentalmente busca monitorear las condiciones de
luz, humedad y temperatura, condiciones de las cuales se exige que el
monitoreo se de en tiempo real, condiciones que son vitales para la naturaleza
de la biologia, condiciones bajo las cuales puede comprometerse un producto,
un cultivo, una vacuna, bancos de bacterias, un analisis quimico-biolégico,
condiciones criticas que deben cuidarse en un laboratorio de esta naturaleza.

Es por ello que el proyecto que se plantea viene a resolver algunas de las
cuestiones mas importantes, como es el seguimiento y registro detallado de las
condiciones ambientales bajo las cuales se encuentra dicho laboratorio. Esto
se pretende resolver implementando una base de datos, de la cual pueda
obtenerse un resumen detallado de meses, semanas, del dia, asi como una
grafica que represente dichas condiciones ambientales, dicha grafica podra
reflejar las condiciones del dia, o de la semana. Todo esto podra consultarse
en una pagina Web, a través de la cual podra acceder cualquier persona que
sea designada a gestionar, vigilar y revisar el monitoreo del laboratorio en
cuestion.

De igual forma se pretende, emitir alertas tempranas para asi dar aviso a los
especialistas o0 encargados en cuestién sobre las condiciones, bajo la cuales se
estan presentando las mediciones monitoreadas.



Introducciéon

Introduccion

En el campo de la ingenieria el manejo e interpretacion de los datos es algo de
suma importancia, ya sea para un control de procesos, relaciones estadisticas,
mediciones, comparacion de fenébmenos, pruebas, ensayos, etc. A lo largo de
esta tesis se tratara de plantear el desarrollo de un proyecto para la medicion
de ciertos fendmenos naturales, que estaran aplicados al area de la biologia.

Aunado a que en la actualidad todos los procesos y eventos e incluso
aplicaciones de cualquier tipo, o bien actividades como el comercio, el
intercambio de informacién o cualquier tipo de interaccién que suele llevarse a
través de contactos de manera directa, con un individuo o un grupo relacionado
a estos, paulatinamente tienden a llevarse a través de Internet, esto es debido
a que las facilidades con las que cuenta, ya que permite una rapida y eficaz
comunicacién entre dos lugares, sean cuales sean o bien que se encuentren a
miles de kilbmetros de distancia, ahora es posible acortar distancias gracias al
Internet. Esta es la tendencia que estan presentado la mayoria de las

actividades realizadas de manera cotidiana.

Es por ello que se presenta en esta tesis la forma de implementar un sistema
de monitoreo que a través del Internet, se pueda dar seguimiento al estado
actual bajo el cual se encuentra algun lugar, en este caso se planteara la
implementacion de un sistema de monitoreo para un laboratorio bioldgico,
donde en este tipo de laboratorios es de suma importancia mantener y verificar
esas condiciones ambientales, bajo las cuales se encuentran los posibles
cultivos, bacterias, microorganismos, muestras, etc. que es necesario se
encuentren bajo ciertos rangos de temperatura, humedad, presiéon para que

puedan preservarse de manera correcta.
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Objetivos

Monitorear mediante un sistema via Internet las condiciones ideales u éptimas
para la preservacion de microorganismos, ya sea para procesos biolégicos 6
cultivos de bacterias de un laboratorio biolégico.

Debido a la gran necesidad de monitorear el mundo laboral, industrial,
empresarial, o simple vida cotidiana, resulta necesario implementar sistemas
de monitoreo computacional via Internet que permitan obtener  una
optimizacién en las herramientas empleadas para el sistema de monitoreo,
con el fin de simplificar tareas, reducir costos y mejorar el rendimiento y

desemperio.

Antecedentes

Durante el proceso de investigacidén realizado para conocer mas acerca de
sistemas similares al propuesto, se arrojaron como resultados algunos
sistemas que trabajan de manera remota (a través de una red o bien por
Internet), donde en la mayoria de los casos hacen uso de un PIC
(Programmable Interrupt Controller), para implementar el sistema de monitoreo
aplicable a diferentes areas, pero en general se mantiene la esencia de lo que
es el monitoreo de algun dispositivo 0 medio.

Mencionando algunos de los casos se tiene el de un simulador de procesos
remotos a que través de Internet y con ayuda del software MATLAB se
generan resultados de manera virtual, fenomenos relacionados con la fisica,
gue como se sabe, gracias al estudio de este campo dichos fendmenos estan
estrechamente relacionados con modelos matematicos, siendo posible
reproducirlos en un entorno grafico gracias a MATLAB, que permite trabajar de
manera practica dichos modelos matematicos. Otro sistema similar es el que se
implementa con LABNET, que permite monitorear procesos de manera remota
y realizar simulaciones. Dicho monitoreo se realiza via Internet, generando una

conexion con un servidor que permite realizar el enlace con las maquetas que

IX
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son una especie de montaje similar al que puede encontrarse en la industria.
Una vez establecido el enlace, se comienza con los procesos de monitoreo
sobre esas maquetas para hacer practicas de simulacion sobre el tipo de

maqueta empleada.

Otros sistemas implementados son muy similares al que se plantea para esta
tesis, ya que en ellos se trabaja con sistemas de medicion, para el caso de
telecontrol de una planta pasteurizadota, donde el control y manejo de todos
los procesos es de suma importancia, ya que se trata de un producto
alimenticio perecedero, en el cual los costos por pérdidas pueden ser bastante
altos, por lo que debe existir un alto grado de monitoreo y control sobre dicho

proceso.

El otro sistema similar es el de monitoreo de temperatura de un estanque de
agua, el cual se ubica entre la ciudad de Chile y Espafna, usando redes de alta
velocidad como lo es el acceso a Internet por banda ancha. La propuesta que
se presenta en esta tesis es poder monitorear desde cualquier parte del

mundo el laboratorio en donde se implementara dicho sistema.

Aportaciones

Con este proyecto se pretende impulsar el desarrollo de lugares y centros
especializados en la conservacion de productos organicos o de caracter
bioldgico, que especificamente estan orientados a la conservacion de
muestras, cultivos, procesos bioldgicos, etc., en donde el objetivo principal es
el de monitorear las condiciones bajo las cuales se encuentran los
contenedores, bancos de cultivos e incubadoras, que preservan dichas
muestras, asi como los procesos biolégicos que se desarrollen en las mismas.

Ademas los temas desarrollados para la investigacidén abriran la posibilidad de

utilizar este tipo de monitoreo en otras areas, ya que hoy en dia las
aplicaciones y operaciones de varios tipos tienden a desarrollarse a través de

Internet, por lo que para cualquier area que requiera un sistema de monitoreo
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via Internet, es posible implementarlo, desde el disefio de los sistemas hasta la
creacién del sitio Web para acceder a los servicios deseados.

Problema especifico a resolver

Se pretende resolver la situacion presentada en casos donde resulta de vital
importancia estar al tanto de las condiciones de algun lugar y no se cuenta con
la posibilidad de conocer dichas condiciones, con este proyecto se dara esta
facilidad, ya que también permitird a algun especialista, que por causas de
diversa indole no se encuentra cerca del lugar donde se genera la informacion,
€l podra acceder a ella en cualquier parte del mundo a través de la pagina
Web, con lo que estara siempre al tanto e informado de cdmo se va
desarrollando esa informacién, que en este caso, se refiere especificamente a

las condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolla el proyecto.

Es importante recalcar que el objetivo especifico del proyecto es monitorear las
condiciones ambientales propicias para la supervivencia y preservacion de
microorganismos, asi como procesos bioldgicos basados en microorganismos,
todo ello dentro de un laboratorio. Es por ello que para este proyecto
Unicamente se propone el monitoreo de dos variables, dichas variables son la
temperatura y el porcentaje de luminosidad. Esto con la posibilidad de un
alcance hacia 4 variables que definen las condiciones ambientales de un
laboratorio, las cuales son temperatura, porcentaje de luminosidad, humedad

relativa y presién atmosférica.

XI
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Los microorganismos como base de todo proceso bioldgico

1.1 Los microorganismos

Para entender lo que es un proceso bioldgico resulta necesario entender antes
lo que es un microorganismo.

Un microorganismo, también llamado microbio u organismo microscépico son
formas de vida muy pequenas, que sélo algunos pueden ser observados a
través del microscopio. En este grupo estan incluidas las bacterias, algunos
virus, los mohos y las levaduras. Algunos microorganismos pueden causar el
deterioro de algunos procesos bioldgicos, entre los cuales se encuentran los
microorganismos patégenos, que a su vez pueden ocasionar enfermedades
debido al consumo de alimentos contaminados por dichos microorganismos.
Adicionalmente, existen ciertos microorganismos patdégenos que no causan un
deterioro visible en el proceso biologico. Sin embargo, existen también algunos
microorganismos que son benéficos y que pueden ser usados en el
procesamiento de los alimentos, con la finalidad de prolongar su tiempo de vida
o de cambiar las propiedades de los mismos, asi como en la elaboracién de

vacunas o desarrollo de nuevos medicamentos.

Otra caracteristica es que a diferencia de las plantas y los animales, son una
organizacién biologica elemental, en su mayoria son unicelulares, aunque en
algunos casos se trate de organismos compuestos por células multinucleadas,

o incluso multicelulares.

1.2 Factores que afectan las condiciones ambientales en

un laboratorio.

Los factores que afectan a la supervivencia de los microorganismos tanto en
procesos biolégicos, como en su conservaciéon son:

e Temperatura

e Refrigeracion

e Congelacién

e Altas temperaturas
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e Luminosidad y

e Humedad Relativa.

1.2.1 Factor temperatura

De acuerdo a su comportamiento frente a la temperatura, los organismos
pueden ser terméfilos, mesofilos y psicrotrofos.

Los organismos terméfilos, son organismos vivos que pueden soportar
condiciones extremas de temperatura relativamente altas (superior a los 45 °C)
y relativamente bajas (por debajo de los 0 °C).

Por su parte, los organismos mesdéfilos, son organismos que necesitan una
temperatura Optima de crecimiento comprendida entre 30°C y 45°C. La
temperatura minima se encuentra en el rango de 15°C a 20°C y la temperatura
maxima en torno a 45°C. La gran mayoria de los microorganismos son
mesdfilos, incluidos los patégenos. Asi mismo los organismos psicrotrofos, son
aquellos organismos que son resistentes y pueden crecer a temperaturas muy
bajas. La tabla 1.1 muestra la relacion de temperaturas para cada tipo de

microorganismo.

Tipo de Temp. minima | Temp. éptima | Temp. maxima
microorganismo °C °C °C
Psicrofilo -5 +5 12-15 15-20
Psicrotrofo -5 45 25-30 30-35
Mesdfilo 5-15 30-45 35-47
Termofilo 40 — 45 55-75 60 —90

Tabla 1.1 Relacién de Temperaturas
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1.2.1.1 Refrigeracion

A temperaturas inferiores a la 6ptima, la velocidad de crecimiento de los
microorganismos disminuye y los periodos de retardo de crecimiento se alargan

mucho.

A una temperatura de refrigeracién (0 °C - 52 C) los organismos psicroéfilos
crecen mas rapidamente que los mesdfilos. Cuando se enfria rapidamente el
objeto de control de un proceso bioldgico, muchas de las bacterias meséfilas
que normalmente resistirian la temperatura de refrigeracion, mueren como

consecuencia del “choque de frio”.

A baja temperatura las rutas metabdlicas de los microorganismos se ven
alteradas, como consecuencia de su adaptacién al frio. Estos cambios
metabdlicos pueden dar lugar a que se produzcan deterioros diferentes,

causados por los mismos microorganismos a diferentes temperaturas.

El deterioro en procesos biolégicos refrigerados se produce por
microorganismos psicrofilos, ya que sus velocidades de crecimiento son lentas,

los periodos de almacenamiento son muy prolongados.

Los microorganismos patégenos son en su mayoria mesofilos y no muestran
crecimiento apreciable ni formacion de toxinas a temperaturas de refrigeracién
correctas. Ahora bien, si la temperatura no es monitoreada rigurosamente

puede producirse un desarrollo muy peligroso rapidamente.

1.2.1.2 Congelacion

La congelacion detiene el crecimiento de todos los microorganismos. Los
organismos superiores como los hongos, levaduras y helmintos son mas
sensibles que las bacterias y mueren. A temperaturas mas bajas (-30° C) la

supervivencia de las bacterias es mayor que en temperaturas de congelacion
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mas altas (-2 a -10° C), sin embargo, estas temperaturas también deterioran el
proceso bioldégico mas que las mas bajas.

La congelacion puede producir lesiones importantes en los microorganismos
contaminantes de un proceso biol6gico. Este aspecto hay que considerarlo al
hacer control microbiol6gico. Durante la congelacion, la carga microbiana
continba disminuyendo. Sin embargo, las actividades enzimaticas de las

bacterias pueden continuar dando lugar a mas deterioro.

Tras la congelacion, los microorganismos supervivientes pueden desarrollarse
en un ambiente en el que la rotura de la integridad estructural del proceso
biolégico, como consecuencia de la congelacion puede producir un ambiente
favorable para el deterioro microbiano.

1.2.1.3 Altas temperaturas

Las temperaturas superiores a las de crecimiento Optimo producen
inevitablemente la muerte del microorganismo o le producen lesiones
importantes. Las células lesionadas pueden permanecer viables, pero son
incapaces de multiplicarse hasta que la lesién haya sido reparada.

Aunque se han observado excepciones, esta perfectamente establecido que la

cinética de termodestruccion bacteriana es logaritmica.

La velocidad de termodestruccion se ve afectada por factores intrinsecos
(diferencia de resistencia entre esporas y células vegetativas), factores
ambientales que influyen el crecimiento de los microorganismos (edad,
temperatura, medio de cultivo) y factores ambientales que actuan durante el

tratamiento térmico (pH, tipo microorganismo, sales, etc.).
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1.2.2 Factor luminosidad

La luminosidad (intensidad de luz) produce una disminucién exponencial en el
namero de células vegetativas o de esporas vivas con el tiempo de irradiaciéon

luminica. Por tanto se pueden calcular los valores para la irradiacién luminica.

El limitante o inconveniente de este factor, es el modo de cuantificar la
intensidad luminica, esto debido a la ubicacibn o distribucion de Ila
infraestructura del laboratorio bioldgico, puesto las variaciones de luminosidad
variaran de acuerdo a su ubicacién, es por ello que como norma general en los
laboratorios biolégicos, se controla la intensidad luminica en porcentaje. Dicho
porcentaje contemplara su 100% a la maxima intensidad luminica que pueda
generarse 0 a la que pueda someterse el microorganismo en el laboratorio
biolégico, asi mismo se contempla un porcentaje nulo a la total ausencia de
luminosidad, es decir, al aislamiento luminico aplicado a microorganismos en el

laboratorio bioldgico.

Existe una falta de informacion precisa sobre la susceptibilidad de las
diferentes especies microbianas a la radiacion luminica, diferentes cepas de

una misma especie pueden tener una resistencia distinta.

El mayor valor del tratamiento con radiacién luminica se encuentra en el
saneamiento del aire, aunque también pueden aplicarse para esterilizar
superficies de algunos compuestos o sustancias utilizadas en procesos

biolégicos o para el equipo manipulador de los procesos biologicos.

1.2.3 Factor humedad relativa

Es importante entender que los valores de humedad relativa se miden en
porcentaje de presencia de agua, es decir en porcentajes relacionados donde
el 1.0 representa el 100% y asi respectivamente segun el porcentaje que

represente cada valor de humedad.



Los microorganismos como base de todo proceso bioldgico

Los microorganismos requieren la presencia de agua en una forma disponible,
para que puedan crecer y llevar a cabo sus funciones metabdlicas. La mejor
forma de medir la disponibilidad de agua, es mediante la actividad de agua
(humedad). La humedad en un proceso fisico que puede reducirse aumentando
la concentracion de solutos, mediante la extraccién del agua o mediante la

adicion de solutos.

La deshidratacién es un método de conservacion de algunas bacterias, basado
en la reduccion de la humedad, durante el proceso se necesitan catalizadores y
solutos, que al ser afadidos, descienden la humedad.

Un pequefno descenso de la humedad es a menudo suficiente para evitar la
alteracién del proceso, siempre que esta reduccién vaya acompafnada por otros
factores antimicrobianos. La mayoria de las bacterias y hongos crecen bien a
valores de humedad entre 0.98 % y 0.995 %, a valores de humedad mas bajos
la velocidad de crecimiento y la masa celular disminuyen, a la vez que la
duracién de la fase de retardo de crecimiento aumenta hasta llegar al infinito

(cesa el crecimiento).

Algunos tipos de microorganismos son capaces de crecer en condiciones de
alto contenido de sal (baja humedad relativa). De acuerdo a la capacidad que
estos microorganismos poseen para sobrevivir a un bajo nivel bajo de humedad
se denominan osmodfilos, xerdfilos y haldfilos (segun va aumentando su
requerimiento de sal).

Un bajo valor de humedad relativa, reduce también la tasa de mortalidad de las
bacterias, es decir, un bajo valor de humedad relativa también protege los
microorganismos durante los tratamientos térmicos que requiera el proceso

bioldgico.
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Elementos para la captura de variables analégicas

Introduccidén

Debido a la finalidad de este proyecto, se requiere el uso de sensores para asi
obtener una medicién de los fendmenos que ocurran en los procesos bioldgicos
dentro del laboratorio biolégico a monitorear, a modo de poder percibir los
sucesos lo mas parecido al fendémeno tangible, asi como una aproximacion que

sea lo mas cercana al tiempo real.

Es importante recalcar que al mencionar tiempo real, se refiere al punto de
vista de “ingenieria del software”, desde dicho punto de vista, un sistema
funciona en tiempo real cuando procesa la informacion en una frontera de
tiempo definida por el proceso que se monitorea. El objetivo principal es que el
sistema no presente fallas y se ajuste a los tiempos que define el disenador, lo

cual no implica necesariamente que sea a maxima velocidad.

Para el caso de este proyecto, al manejar sefales de naturaleza discreta,
resulta importante aclarar que la frontera de tiempo mencionada, esta basada
tanto en la cantidad de informacién que se desea almacenar, como en el
intervalo posible de tiempo, en el cual, las variaciones del ambiente del
laboratorio bioldgico puedan variar drasticamente, esto es, en un intervalo
definido por los mismos laboratorios biolégicos, dicho intervalo se encuentra
entre los 3 y 120 segundos segun el proceso bioldgico, para lo cual se ha
decidido que el intervalo se realice cada minuto, esto por fines de
almacenamiento, los cuales se describiran en capitulos posteriores. Esto no
significa que para ciertos procesos biolégicos se modifique dicho intervalo.

2.1 Tipos de sensores y caracteristicas de operacion.

Los Sensores

Los sensores son dispositivos capaces de medir manifestaciones o cualidades
de fendmenos fisicos. Estos dispositivos aprovechan sus propiedades para
adaptar esas variaciones que mide de dicho fenémenao.



Elementos para la captura de variables analégicas

Un sensor puede ser considerado como un transductor, ya que es capaz de
convertir un tipo de energia a otro como puede ser convertir energia calorifica

en energia eléctrica, o bien energia luminica en energia eléctrica.

Por ejemplo, un termdmetro clinico es un transductor que convierte la
temperatura corporal en una medida de longitud (la progresion del mercurio a
través de una regla graduada). Actualmente, la mayoria de transductores son
eléctricos y por lo general se aplica la palabra "sensores" a todo tipo de
transductor eléctrico.

Los transductores eléctricos (sensores) pueden ser: analégicos y digitales,
pasivos y activos. Dentro de la clasificacion de los pasivos, éstos pueden ser
resistivos, capacitivos, inductivos y especiales.

Caracteristicas de los sensores

Los sensores no son perfectos, ya que presentan algunas caracteristicas que
afectan a la calidad de la medicién. Para la mayoria de medidas, se tienen 2
grupos principales de caracteristicas: estaticas y dinamicas. Las caracteristicas
estaticas son aquellas que son consecuencia directa de la medida y no de su
variabilidad. Las caracteristicas dinamicas son perturbaciones de la medida,
como consecuencia de que ésta varia continuamente de valor, creando

artefactos adicionales en los sensores.

Caracteristicas Estaticas de un sensor:

Se dice que un sistema funciona en régimen estatico cuando la sefal no varia
o varia con una frecuencia inferior a 1 Hz o 2 Hz. En estos casos, las
caracteristicas dinamicas del sensor pueden obviarse y se toman en cuenta las
caracteristicas estaticas. Las caracteristicas estaticas del sensor consisten
basicamente en las transformaciones que realiza el sensor para pasar de la

magnitud fisica al voltaje eléctrico.
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El sensor convierte una magnitud fisica m en un voltaje q de la forma:
q=f(m)
Si se representa la ecuacion anterior se obtiene la curva de calibracién estatica

de la figura 2.1:

m — Sensor —(

Amax

Amin

m; M max

Figura 2 .1 Curva de calibracion estéatica

Esta grafica es importantisima para entender lo que viene a continuacién, ya
que para determinar la forma de la gréafica se definen los siguientes parametros
de la curva de calibracién.

Parametros de la curva de calibracion estatica

Rango de medida: Intervalo en el que puede emplearse un sensor. Rango de
Entrada si se indica en términos de "m" y Rango de Salida si lo indicamos en
términos de "q".

Escala total o Span: Es el ancho del intervalo donde puede operar el sensor
(mmax-mmin o gmax-gmin).

Sensibilidad Estatica o Factor de Escala o Ganancia: esta definido por la
pendiente entre la salida y la entrada.

Si el sensor es lineal, entonces S = constante. Su inversa es el factor de

deflexién.

Factores de Calidad Estatica

Los factores de calidad determinaran en mayor o menor medida la exactitud de
las mediciones, y por tanto, la calidad de las mismas. Ciertos factores de

11
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calidad pueden ser corregidos a posteriori, pero otros no. A veces, la correccion
de un factor de calidad va en perjuicio de otros factores.

Existen muchisimos factores de calidad, siendo los mas sencillos.

Factor Linealidad: Recordando que S (Factor de Escala) esta definido por la
formula 2.1.

Factor de Escala (S): Representa la primera derivada de la salida con respecto
la entrada. Dicho valor deberia ser constante lo que produciria una linea recta
§=24
... Férmula 2.1
Donde Z = deriva del cero (zero offset).

La mayoria de sensores pueden anular Z, pero corregir la linealidad no ha sido
histéricamente facil.
Se llama linealidad a la maxima desviacion entre la curva de calibracion y la
recta ideal.
Resolucién: La resolucion es el incremento minimo necesario para obtener un
cambio en la salida.

e Umbral: Es un caso particular de resolucién cuando se parte de cero.

e La resolucion y el umbral suelen estar comprometidos en el conversor

analdgico a digital, no propiamente en el sensor.

Ambos factores de calidad suelen ser los primeros que se pasan por alto al
realizar medidas, ya que no suelen tenerse en cuenta. En una balanza
electrénica, por ejemplo, el umbral es el valor de peso minimo que el sistema
admite. La resolucién (figura 2.2) es la minima cifra decimal que el sistema dice
proporcionar, aunque esto no implica que sea con seguridad el dato real y
exacto, pues ademas de la resolucidon puede haber mas incertidumbres en
dicha medida, por ejemplo, ruido (figura 2.3).

12
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m; mmax

Figura 2.2 Grafica resolucion-umbral

La resolucién y el umbral suelen mejorar con la sensibilidad del sensor. Cuando
el sensor tiene problemas de resolucion y umbral aparece un fenémeno
denominado "juego”. El "juego" representa una inercia o una holgura que evita
cambios pequeinos en el sensor, haciendo que los cambios se presenten "a

saltos".

El juego suele presentarse en el umbral sin mayores consecuencias .Cuando el
juego se presenta en toda la medicion, suele indicar un problema grave de
medida llamado "histéresis", ya que la holgura del sensor tergiversa la medida

en funcién del sentido de variacién de la misma.

Factor Ruido: El ruido es la inconsistencia continua de la medida a lo largo del
tiempo. El ruido se presenta como una variacién sistematica de un mismo valor
medido. La amplitud del ruido implica una indeterminacion de la magnitud que
estamos midiendo. Dicha indeterminacion no suele ser corregible a posteriori y
debe ser conocida y tenida en consideracion.

El aumento del muestreo, o incremento de intervalo de muestreo de la sedal
permite determinar el porcentaje de ruido presente y su perturbacion sobre la
medida.

La ausencia de sobre muestreo incorporara todo el ruido a la medida, ya que
no sera posible conseguir una estimacion del valor medido en base a la media

y varianza de las muestras repetitivas.
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ST F

Amin |

m .- m max

Figura 2.3 Relacion del ruido en el sensor
2.1.1 Sensor de temperatura

Se ha establecido en base a los rangos de temperatura posibles para el
monitoreo del laboratorio bioldégico que las temperaturas a medir fluctuaran
entre 5 °C y 50 °C, debido a que el ambiente del microorganismo a monitorear
que soporta temperaturas mas bajas, tiene como valor de temperatura mas
bajo de 5 °C, es por ello que se ha delimitado el proyecto a la operaciéon con
valores positivos de temperatura y a su vez a la correspondencia de valores
positivos de voltaje.

Lo anterior implica que se usara el sensor de precision de temperatura Im35
(figura 2.4), dicho sensor es un sensor de propdésito general, econdémico,
resistente y confiable. La Unica desventaja que presenta es la del defasamiento
en tiempo de la sefnal de respuesta del sensor, es decir, existe un retardo de
alrededor de 3 a 5 segundos en dar el valor de temperatura sensada al instante
al que existi6 una variacion de la temperatura, esto es, que el valor de voltaje
qgue entrega a la salida, es el valor de temperatura que capturé el sensor en un

instante anterior a 3 segundos aproximadamente.

Las caracteristicas fundamentales de dicho sensor son las siguientes:

Vs TO-92
{av TO 20v) Plastic Package

|

LM35 - JuThuT T T3
I \_/

0wV +10.0 /0

Figura 2.4 Sensor de temperatura
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e (alibrado a grados Celsius.

e Escalalineal de 10 mV/°C.

e Rango completo de operacion de -55 a 150 oC
e Recomendado para aplicaciones remotas

e Operacién de 4 a 30 volts

e Corriente de drenaje menor a 60 p Amper

e Baja impedancia de salida, 0.1 Ohms con 1 mA de carga

2.1.2 Sensor de luminosidad

Se decidié usar, como sensor de luz una foto celda, esto por la factibilidad de
deteccion de intensidad de luz, aunque, lo correcto deberia ser el uso de un
foto resistor, el cual varia su resistividad de acuerdo a la intensidad de luz, la
inconveniencia que implica el uso de un foto resistor, es la necesidad de
implementar, un circuito el cual entregue variaciones de voltaje, es decir, se
tendria que acoplar algun arreglo de divisores de voltaje, a modo de que nos
entregase un voltaje, el cual oscile entre 0 y 5 volts.

Es por ello, que por motivos practicos se ha optado por el uso de una foto
celda, de modo que se ha de entender, la disponibilidad de habilitar en un
futuro la existencia de un sensor de luz dedicado a la tarea en patrticular, o de
algun otro foto sensor de precisién. A continuacién se describe como funciona y

qué es una fotocelda.

Las Fotoceldas

Las fotoceldas son pequenos dispositivos que producen una variacion eléctrica
en respuesta a un cambio en la intensidad de la luz. Las fotoceldas pueden
clasificarse como fotovoltaicas o fotoconductivas.

Una celda fotovoltaica es una fuente de energia cuyo voltaje de salida varia en

relacion con la intensidad de la luz que incide en su superficie. Una celda
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fotoconductiva ya es un dispositivo pasivo, incapaz de producir energia. Su

resistencia varia en relacion con la intensidad de la luz en su superficie.

Industrialmente, las aplicaciones de las fotoceldas caen en dos categorias

generales:

1.-Deteccion de la presencia de un objeto opaco.

a) La deteccidén puede hacerse en una base de todo o nada, en la que el
circuito de la fotocelda, tiene sélo dos estados de salida que representan la
presencia o la ausencia de un objeto. Este es el tipo de deteccion suele ser
usada para contar las partes que viajan por una banda transportadora, o para
evitar la operacion de un mecanismo si las manos del operador no estan fuera

de la luz de trabajo.

b) La deteccion puede hacerse en una base continua, teniendo en el
circuito de la fotocelda una salida continuamente variable, que representa la
posicién variable del objeto. Este es el tipo de deteccién usada para observar la
orila de una tira de material en movimiento, para evitar que se desvie

demasiado de su posicion adecuada.

La ventaja principal de las fotoceldas sobre otros dispositivos de deteccion, es

qgue no se requiere contacto fisico con el objeto de deteccién.
2.- Deteccion del grado de luminosidad

Deteccion del grado de luminosidad (capacidad de captar intensidad de luz) o
el grado de luminiscencia (capacidad de generar luz) de un liquido o un soélido.
En estas aplicaciones, el proceso ha sido dispuesto de manera que la
translucidez o luminiscencia representen una variable de proceso importante.
Algunos ejemplos de variables que pueden ser medidas de esta manera son

densidad, temperatura y concentracién de algin compuesto quimico especifico.
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La fotocelda que se muestra en la figura 2.5 es la que se usara para este

proyecto, se describe a continuacion.

Médulo de celda solar 1V 400 mA, de Steren numero de parte PS-815
e Modulo de celdas solares 1 volt
e Corriente de 400 mA CD
e Medidas 9.5cm x 6.5cm

e Comportamento lineal como respuesta a la salida.

Figura 2.5 Foto celda usada como sensor de luz

2.1.3 Sensor de humedad relativa

En este proyecto, se propone un sensor de humedad relativa, siendo
importante recalcar que no se implementara dicho sensor debido a su costo, ya
que a diferencia de los sensores anteriores, este sensor representa un alto

costo, dichos costos pueden observarse en el Capitulo 6.3.

El sensor que se propone es el sensor de humedad con numero de parte
HC5V5 de la compafiia "SCMSTORE" (figura 2.6) conocido también como
transductor de humedad relativa, por entregar en respuesta a su salida una
diferencia de potencial, es decir, un voltaje, a diferencia de otros tipos de
sensores de humedad que son resistivos o capacitivos. El sensor que se
propone es usado en sistemas de control, en sistemas de aire acondicionado,
en humectantes, secadores, automotores y algunos electrodomésticos, por lo
cual, se entiende que es un sensor de proposito general. Como caracteristicas
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principales de este sensor estan su salida de tensién proporcional, puesto que
tiene una respuesta lineal, cuenta con alta precision y estabilidad.
Caracteristicas

e rango de operacién de 0 a 100 % HR.

¢ voltaje de alimentacién de 5 volts.

e salida de 0.8 a 3.9 volts a 25 °C.

e corriente tipica de 0.38 mA y corriente maxima de 0.50 mA aprox.

e temperatura de trabajo de -40°C a +80°C.

e tiempo de respuesta de 15 seg.

e estabilidad de 1\% RH por ano.

7.8 ‘
)

=
oo
N

Figura 2.6 Sensor de humedad relativa.
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Interfase para el procesamiento y transmisién de las capturas realizadas

Introduccidén

Debido a la finalidad del proyecto ya antes mencionada, no sélo se necesitara
obtener sefiales de los sensores, convertirlas de analégico a digital,
preprocesarlas y enviarlas a la computadora para su procesamiento vy
almacenamiento final, sino que también resulta importante habilitar la
existencia de una mejora a futuro, es decir, las opciones de expansibilidad de
este proyecto no sélo son Optimas a simple vista, sino que ademas, son
suficientes para futuras expansiones.

Es por ello que se ha decidido usar un microcontrolador potencialmente
estable, con una capacidad de procesamiento para tareas de propésito general,
como senales anal6gicas simples, es decir, simples conversiones analdgicas
digitales, donde la velocidad de muestreo y/o captura, no sea un factor de alto
riesgo o extrema importancia para el proyecto, ya que con intervalos de
muestreo del orden de milisegundos, es posible tener una aproximacion lo mas

real posible al fendmeno que acontece en el laboratorio biolégico.

Asi mismo, resulta basto y suficiente contar con una resolucién maxima de 10
bits, esto significa tener 1024 valores posibles en un rango de voltaje de
operacién de 0 a 3.3 volts, es mas que suficiente, pues esto representa
variaciones de hasta 3.22 mV. Como se ha explicado, esto resulta sobrado,
debido a que con una resolucién de 8 bits se obtienen 255 valores posibles y
suficientes para representar valores de temperatura y luminosidad, dicha
resolucién de 8 bits sera la que se implemente en este proyecto. Debido a que
con dicha resolucion se pueden detectar variaciones de 12.94 mV.

Se pretende que a futuro, exista la posibilidad de monitorear no sélo luz y
temperatura, sino que también, presion, humedad, movimiento y sefial de video
de lo que acontece en el laboratorio biolégico (donde la sefal de video se

manejara de manera independiente del microcontrolador).
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3.1 Adquisicion de las senales provenientes de los

sensores.

La adquisicién de sefales previamente amplificadas se refiere a la necesidad
de una etapa previa, que aumente la ganancia del valor de voltaje que entrega
la salida del sensor mismo, los sensores que se proponen en este proyecto
tienen por respuesta en la salida, variaciones de voltaje en el orden de los
milivolts. Esto significa que el sistema que capture muestras, debe tener una

resoluciéon de muestreo del orden de milivolts.

La tarjeta de desarrollo HCS08 tiene la opcidon de muestrear con resolucion de
8 y 10 bits, pero antes de entrar en detalles de resoluciones, conoceremos la
etapa previa de preamplificacién. Con esto, se entendera faciimente la
importancia de la resolucién. Esto implica entender la respuesta a la salida de

los sensores que se usan descritos a detalle en el capitulo anterior.

Retomando la cuestion de la etapa de preamplificacién, conlleva a lo siguiente.
Como ya se ha explicado, el sensor de temperatura Im35, entrega por
respuesta variaciones de 10 mV por grado centigrado. Es por ello que se
decidi6 usar una etapa previa de amplificacién que a continuacién se detalla.

Para el caso del sensor de temperatura supongamos una temperatura
ambiente es de 20°C, el sensor entregara a la salida 20 mV (idealmente), por lo
cual las variaciones que se necesitan en este proyecto, son de 5 °C a 50 °C,
esto significa que si se amplifica mediante amplificadores operacionales de
propésito general con una ganancia de 5, entonces, ahora el circuito nos
entregara 1 volt aproximadamente para representar 20 °C, esto significara que
si la temperatura ambiente se incrementa en un volt entonces, como respuesta
del circuito preamplificador tendremos, 1050 mV aprox, esto ya es suficiente
para que el ADC (convertidor analégico a digital) de la tarjeta de desarrollo
pueda distinguir cada variacion de un grado. Es importante recalcar que se
opto por un factor de ganancia de 5, debido a que los rangos minimo y maximo
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para el ADC del microcontrolador son de 0 volts y 3.3 volts respectivamente,
por lo que para 22 °C se tiene a la salida del amplificador 1.1 volts
aproximadamente. Con esto los rangos propuestos para este proyecto que
oscilan de 5 °C a 55 °C son suficientes, al contar con 3.3 volts maximo de

operacién para el ADC.

Esto significa que este proyecto, esta delimitado por disefio, a sensar
temperaturas que van desde 0 °C hasta 65 °C aproximadamente. Con esto se
obtendra el voltaje deseado y asi la facilidad de usar un nivel de resolucién de
8 bits en el ADC de la tarjeta de desarrollo HCS08, con ello, si los valores
oscilan entre 0 volts y 3.3 volts, entonces se encuentra dentro de los valores de

operacién del ADC de la tarjeta de desarrollo.

3.2 Etapa previa de amplificacion

Antes de explicar la etapa previa de amplificacion, es importante entender
comé debe estar estructurado un sistema de captura de datos para ser un

sistema de tiempo real éptimo y estable.
Sistema de captura de datos

Para que un sistema de captura de datos sea éptimo, debe pasar por una serie
de etapas, algunas de ellas pueden omitirse debido a que no son estrictamente
necesarias, pero si deben de implementase algunas, como se muestra en la

figura 3.1.

Recortador y Microcontrolador

Amplificacion de | i
Sujetador de nivel HCS08

bajo rulda ] Filtrado

Medio ambiente » Sansor

Figura 3.1 Sistema de captura de datos

Etapa de Amplificacion
Es importante recalcar que para este proyecto, s6lo se usaran dos etapas, la
de amplificacion de bajo ruido junto con la de recortador y sujetador de nivel,

debido a que los amplificadores operacionales que se emplearon, son de
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propésito general y presentan un comportamiento con poco ruido, al menos
para la aplicacién que se les da, es por ello que la etapa de filtrado se omitié
debido a que se cuenta con una sefal pura de CD, la cual, se sujetara de nivel
(figura 3.2)mediante un seguidor de voltaje, esto para evitar caidas de voltaje al
conectarse a los pines del ADC del micro HCS08.

u1 U2

UAT41

Ri

Figura 3.2 Etapa de amplificacion

A continuacién detallamos dicha etapa previa de amplificacion.
La configuracién del amplificador operacional es de amplificador inversor, por lo

cual la ganancia esta en funcion de (ver formula 3.1):

\Y%

G =—%2=—2 . Férmula 3.1

v

|7
<

Suponiendo que seguimos con el ejemplo de los 20°C, entonces el voltaje de
entrada es 20 mV y se desea una ganancia de 5, por lo cual de respuesta se
tendra idealmente 2 V, proponemos R1=2.5 K ohms, teniendo como resultado
R2= 10 K ohms. Con esto se obtendra a la salida el voltaje deseado y asi la
facilidad de usar un nivel de resoluciéon de 8 bits en el ADC de la tarjeta de
desarrollo, es decir, si los valores oscilan entre 0 volts y 5 volts, entonces se
encuentra entre los valores de operacion del ADC de la tarjeta de desarrollo.
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3.3 Tarjeta de desarrollo del microcontrolador HSC08 de
Motorola (freescale).

El sistema de desarrollo HCS08 se basa en la familia de microcontroladores
MC9S08QG8 de FREESCALE, es una familia de bajo costo de propésito
general, la cual tienen periféricos estandar, CPU. La tarjeta HCS08 cuenta con
un procesador de 8 bits, memoria flash de 8Kbytes, 512 bytes de RAM, 1
puerto SCIl, 2 canales PWM, convertidor ADC de 8 canales (convertidor
analdgico digital de 10 bits), caracteristica de despertar (Wake-up) del modo de
operacién STOP o WAIT, regulador interno 3.3 volts que permite su operaciéon

con fuente externa de 3.3 volts a 5.5volts.

Caracteristicas de la tarjeta de desarrollo:

= Programacioén por puerto usb (usb 2.0) o puerto serial (RS232 , DB9)
» 2 Leds para el usuario

= 2 Botones (tipo push bottom)

= 1 Potenciémetro para pruebas con el convertidor AD

» Voltaje de alimentaciéon de 3.3 a 5 V cd con jack o terminales

» No requiere fuente especial para programacion.

= Led de encendido.

= Puerto RS232 para monitor (SCIO)

Programacion
= El programa monitor ocupa 1K de flash.
= Se programa con Code Warrior CW12V3.1
= En ensamblador, en C o ambos.
= Permite licencia especial hasta 4K en C
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En la figura 3.3 se muestra la correspondencia de pines con el uso dedicado

gue se le ha asignado de fabrica al microcontrolador.

PTASIRQ/TCLK/BESET
PTA4LACMPO/BKGDIMS
Voo

Vag

PTB7/SCL/EXTAL ]
FTB&/SDA/XTAL —
PTBS/TPMCH1/88 [

PTE4A/MISO [

Q0 =~ O N B L2 R o—

. 16 — PTAWKBIPO/TPMCHOW/ADPO/ACMP+
15 [ PTA1/KBIP1/ADP1/ACMP—
14 1 PTAZ/KBIPZ2/SDA/ADPZ
13 1 PTAS/KBIP2/SCL/ADP3
12 3 PTEBW/KBIP4A/RXDYADP4
11 3 PTEB1/KBIPS/TxD/ADPS
10 1 PTB2/KBIP&/SPSCK/ADPE
9 [ PTBI/KBIP7/MOSI/ADPT

Figura 3.3 Distribucion de pines en el microcontrolador

En la figura 3.4 se observa el diagrama a bloques de la estructura interna

del microcontrolador.

BKGDIMS _
IRQ
HCS08 CORE
DEBUG MODULE (DBG)
BDC
CPU TOLK P
P — < PTASITRGTCLK/AESET
HCS08 SYSTEM CONTROL MODULE (MTIN) = PTAYACMPORBKGDMS
scL
RESETS AND INTERRUPTS - . [ PTARKEIPYSCLADP
MODES OF OPERATION P " = M
COWEH NANAEMENT | — IIC; MODULE {IC) E PTAZKBIPZ/SDAADP?
| am || cor | 4
8-BIT KEYBOARD
[ r [ w | INTERRUPT MODULE (KBI) |=—%
ACMPO
USER FLASH ANALOG COMPARATOR J:g:E‘ <—» PTA1/KBIP1/ADP1/ACMP-
{ACMP) < OMP+ < PTAOKBIPTPMCHO/ADPUACMP
(MCSS180GS = 8132 BYTES) : '
(MCSS080GH = 4098 BYTES) L4
10-BIT —L_ |
ANALOG-TO-DIGITAL > L
- <> PTBTISCUEXTAL
USER RAM _Q\CO“VE RIERIADG_4 4 «—» PTBEISDAXTAL
(MCS508QG8 = 512 BYTES) TPMCHO
(MC3S080GA = 256 BYTES) 6-BIT TIMERPWM
" _ TPMCH{ .
MODULE (TPM)
16-MHz INTERNAL CLOCK = ] _
SOURCE (ICS) - S o PTBS/TPMCH1SS
————————— SERIALPERIPHERAL | >| = [=—= PTB4MISO
LOW-POWER OSCILLATOR INTERFACE MODULE (SFI) = MOSL o1& PTBAKBIPTIMOSVADPT
31.25 kHz to 284 kHz =r sesck [T PTEZKEIPHEPSCIVADPE
1 MHz to 16 MHz -
(X0BC) RxD f EMTYDVADPS
SERIAL COMMUNICATIONS [~ Typ ' Eg&ﬁg:ﬁigﬁﬁiﬂ
Vag INTERFAGE MODULE (SC1) — e
v VOLTAGE REGULATOR
oo EXTAL
XTAL
Vo
Vasa
VREFH
VRERL

Figura 3.4 Diagrama a bloques de la estructura interna del HCS08
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3.3.1 Caracteristicas de componentes integrados a la
tarjeta de desarrollo HSCO8.

Para los fines de este proyecto, la principal funcionalidad y aplicaciéon de la
tarjeta de desarrollo, es en su totalidad el ADC (convertidor analégico a digital)
La tarjeta de desarrollo tiene un mddulo de conversion analégico a digital
integrado, que cuenta con una resolucion maxima de 10 bits, esto significa
1024 valores diferentes posibles en un rango de operacion que oscila entre 0
volts y 3.3 volts. EI ADC de esta tarjeta es del tipo “aproximaciones sucesivas”,
es un tipo de ADC econdmico y lo suficientemente eficaz para este proyecto,
ademas de ser un ADC unipolar, esto significa que no opera con voltajes
negativos, asi que si en un futuro se desea implementar la alternativa de
monitorear valores negativos de temperatura, existe la posibilidad de cubrir tal
necesidad, unicamente bajo las condiciones de modificar ligeramente algunos
aspectos, tales como reducir la ganancia entre 10 y 50 y no en 100 como se
pretende, ademas de afnadir un sujetador de nivel, el cual sumara una sefal de
DC a la sefal obtenida del sensor, esto para ajustar un centro de operacion y
asi poder manejar voltajes negativos. Dicho ajuste de operacién obliga a que
también se tenga que modificar también en el software, que se describira

posteriormente.

3.3.2Manejo previo de las senales adquiridas.

A continuacion se detallara la configuracion necesaria y requerida para llevar a
cabo la captura de senales y preprocesarlas para su tratamiento.

Para el proyecto se hace uso del software Metrowerks Codewarrior el cual

permite configurar y programar los componentes integrados de la tarjeta de
desarrollo HCS08, para asi lograr los fines propuestos.
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CodeWarrior Development Studio para microcontroladores Freescale
HCSO08(x), brinda a los ingenieros una gran herramienta de creacion y
desarrollo. El sistema para HCSO08 es rapido y sencillo. Este conjunto de
herramientas provee de gran capacidad a cada ingeniero durante su ciclo de
desarrollo, es por ello que este software acompafia a una gran tarjeta de

desarrollo que es la misma que se usa en este proyecto.

Se explicara a continuacion el modo de desempeno y uso de Codewarrior asi

como sus principales caracteristicas.

La gran ventaja de Codewarrior es que se puede programar en ensamblador y
en c/c++, como diversos lenguajes de programacion de microcontroladores, ya
que cuenta con “Beans”, o capsulas que son configurables y ahorran mucho
tiempo de programacién, ademas de algo importante son portables, ya que
pueden usarse en distintos proyectos, con lo que convierten a Codewarrior en
un entorno IDE (Integrated Development Enviroment) totalmente visual,
ademas que cuenta con “CPU Inspector” el cual es un diagrama del integrado
donde se puede observar lo que se encuentra configurado en cada pin, asi
como otros detalles del Bean configurado. Algo relevante en Codewarrior es el
llamado "Processor Expert”, que es una ayuda interactiva con el usuario y
permite una configuracion a fondo con extensas opciones habilitadas.

Conforme se va configurando el CPU o un Bean, el Procesor Expert facilita su
manejo, de acuerdo al Bean, al evento o a las funciones propias que genera el
Bean, asi como también detecta posibles errores tanto de gramatica como de
depuracion.
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A continuacién se explicara el entorno de desarrollo de Codewarrior de la figura
3.5.

Fie Edt View Search Project ProcessorExpert Device Infbaization Window Help

s EcexholadmdhsEBR
sl 8
ensorsprojectd mep
] C Bean liems Vishily Help Peripheral Iniisization >
[ D Pae MamokcTyckone o ~ |G 1D & B 5. & Froperties | Methods | Eversz | Bukd cpions | Ussd | Comment |
Fies | Link Ordae | Taegsts  Processor Expart +| Eean name Cpd 7
2 | T | e | CPU ype MC350GAC Name o the bean |
# & Configuations K E Clack seltings
& Opesating System b ] [ | Tritiakzation inkerrupt prioiity intermupts ensblad |1
6 CPUs o El Intemnal peripherals
% (@ Cpu MCTSE0GECON ::] B ADC
(@ CpuMCIS000GEIN W £ BDM pin support Enabled o
¢ (@ CouMCSS20GECFF [EETE PTA4_ACMPO_BKGD_NS
# (@ CruMCIS0B0GECFF =l g'n?:umw
% @ Cpubicsseenceces k= e
5@ 5 LVD module Enabled ol
@ Bean: £ LVD operation Reset 1|
B v @ sentorsADC | Enstle in top mode yes 9
: @mauuem_mw | Low-vokage detect voltage Low tiip poirt |
@ serdbyport Timerlnt | Low-vokege waiming volags Low bip point =l
outputport Bitsl0 & Resel pin support Disablad |

B CPU intermupts

5 £ @ wecioio S tnindmesmi — BEAN INSPECTOR
B2 User Modhdes £l High speed mode |
4 senjoepropecti.cman | High speed clock. Intemal Clock |37 kHz
< [ Events.c.event | Bus hreg drvider Auto select -2
#E Gerased Modubes ] = « | Irkemal bus clock 41856 | 41856 MHz
€ Extemnsl Mudide: 1 B CPU Extemsl Devices i Ewad by chelc e I
51E» Dacumentstion - r: g E:rU |::nd p:;’-;&, ._E‘ i:..lt_d::'::my dock o joms‘:ﬁHHz
PROCESOR EXPERT 7 Pl kg _
El FLL 1ef. clock drader Auto relact =
« Divided FLL ref.clock feaq. [kHz] |
" FLL output clock freg. [MHz2] 16.7424 MHz
BEAN SELECTOR ol ow mnd e Dt -
Fiter: | al/CPU | Licensed BASIC | ADVANCED | EXPERT  Boan Level: Hich Level Bean
— — —

Figura 3.5 Entrono de Codewarrior

Processor Expert:

Es una ayuda interactiva y de expansibilidad de configuracién (figura 3.6),
permite la configuracion de algun Bean, permite obtener informacidn acerca de
un Bean, o de un evento o funcién que genere dicho Bean, ademas de
informacion como tipo de datos que maneja, opciones de retorno vy
dependencias. En cuanto a la expansibilidad, realmente habilita ediciones de
configuracion a mayor profundidad con lo que se convierte en un potente
desarrollo y desempeno del microcontrolador.

Bean Selector:

Este complemento da la posibilidad de elegir todos los Beans posibles de una
lista, es decir, de aqui se elije el Bean a usar en el proyecto, pueden agregarse
tantos Beans como se deseen.
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Bean Inspector:

En este complemento se pueden editar todas las configuraciones que seran
habilitadas y usadas. Este complemento cambiara cualquier estado de
configuracion, asi como también se puede revisar la configuracion que

previamente se ha editado (ver figura 3.7).

CPU Inspector:
En este complemento se pueden ver a detalle los Beans que se tienen ya
configurados, asi como ver en que pin se tienen habilitados.

A continuacion se explicara brevemente qué Beans se requieren en este

proyecto y posteriormente se entrara en detalle a cada Bean.

Se necesitaran los siguientes Beans:

= 2 timers: uno para el muestreo, y uno para el envié de datos.

1 ADC: para la conversién, se ocuparan 2 canales.

1 bitslO: para designar el puerto de salida.

2 bitlO: para etiquetar el dato que se envia, segun el sensor al que

corresponde

4 Freescale CodeWarrior

File Edit View Search Project Processor Expert Device Initial
L B=N;

=z
[ [ PE Mutini/Cyclone Pro—— ~ | il 1B ¥ B

Files | Link Order | Targets Processor Expert 1

(& Configurations
& Operating Spstem

B & CPUs
4 3 CpuMCI5080GECON
# (@ CpuMC35080GECON
# (@ CouMCI5080GECFF
® @ CpuMCI3080GECFF

FE

e @ sensorsADC
< @ meassue: Timerlnt
< (@ sendbyport Timernt
7 @ outputpart:Bitsl 0
s 0 selecttemp:Bitl0
< 0 selectight BitlO
[ & User Modules
2 [ sensorsproject08.c main
< Events.cievent
E Generated Modulss
& Extemal Modules
& Documentation

Figura 3.6 Processor Expert
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Detallando la funcién y el sobrenombre de cada Bean se tiene:

» Sensors: es el Bean del ADC, el cual contiene los dos canales del
mismo, configurados a 8 bits de resolucion.

» Meassure: este Bean corresponde al Timer que define los intervalos de
muestreo (captura).

= Sendbyport: Bean de 8 bits, designado para los intervalos de envio de
datos a puerto paralelo.

= Selecttemp: Bean de un bit, dedicado al etiquetado del sensor de
temperatura.

= Selectlight: Bean de un bit, dedicado al etiquetado del sensor luminico.

3.3.3Conversion analdgica a digital mediante la tarjeta de
desarrollo.

Antes de explicar la configuracién del Bean que llevara acabo la conversion de
analégico a digital, es importante saber como funciona dicho Bean. El modo de

operacién del Bean es de la siguiente forma.

= Depende de un timer previamente configurado, el cual debe estar
configurado con un tiempo de intervalo definido para el tiempo deseado
en el que se hara muestreo (captura), con esto se generara un evento
(método o funcion), al cual recurrirda cada cierto tiempo segun se halla
definido el intervalo de tiempo.

= Una vez configurado el timer, es necesario para que pueda operar
correctamente el ADC, se procede a configurarlo.

o Se selecciona el a/d a usar asi como el numero de canales,
propiamente la tarjeta cuenta con un solo a/d el cual cuenta con 8
canales, para este proyecto s6lo se seleccionan dos canales, en
todo caso que se desee expandir el desempeno del proyecto, se
puede agregar un sensor extra o los que se deseen y agregar un

canal extra por cada sensor anadido, de igual forma se tendria
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que modificar parte del software que recibe los datos en la
computadora.

o Dado cada canal, se seleccionan que pines se utilizaran para
cada canal del ADC, esto debe hacerse con cautela, no sélo por
verificar que el pin que elijamos no se encuentre ocupado, pues
en todo caso Codewarrior avisaria del error cometido, sino que de
preferencia los pines que se elijan para el ADC, se encuentren ya
sea cercanos o de preferencia en el mismo bloque de headers
que el puerto de envio de la tarjeta de desarrollo. Con esto sera
mas facil el cableado.

o Asi mismo se selecciona la resolucién que se requerira, para este
proyecto se ocupara una resoluciéon de 8 bits, aunque el maximo
puede ser de 10 bits, asi como el tiempo de conversién que tarda
en convertir cada muestra de todos los canales empleados, por
configuracion establecida, el valor 6ptimo para un uso de 8
canales, es de 16 microsegundos, para este caso, se dejara con

ese valor, por motivo de futuras expansiones.

Bean Inspector sensors:ADC MI
Bean ltemsVisibiiy Help < __Peripheral Initaization > _|
Properties IMElhuds] Events | Comment |
« | Bean name SEnsorg
T A/D converer x|ATD
+ Sharing Disabled 2
El Interiupt service/event Enabled 2
t./ A/D intermupt ads

| A/D interrupt priority medium priority _|not supported
El A/D channels 2 H=
El| Channel0
|:/ AJD chahnel (pin) PTA3 KBIP3 SCL »|PTA3 KBIP3 SCL_ADF3
| A/D channel [pin) signal
El| Channell
|:/ AJD chahnel (pin) PTAZ KBIP2 SDA »|PTA2 KBIP2 SDA ADP2
+| /D channel (pin) sighal
« /D prescaler ADCmodel
« A0 resolution 4 bits |2 bits
= ADC clock saurce in high speed mode | Auto select = |BusClack
| Corwersion time 4778 s | bigh: 4778 ps
| Low-power mode Disabled |
| Sample time shart x| Total corv. time: high: 5.99
| Autamatic Compare Disabled |
| Internal trigger Dizabled 42|
«| Number of conversions 1
El| Initialization
|:./ Enabled in init. code pes )|
«| Events enabled in init. ves =)
B CPU clock/speed selection
| High speed made This bean enabled ¥ This bean is enabled
«| Low speed mode This bean disabled | This bean is disabled
«| Slow speed mode This bean disabled ¥ This bean s disabled

Figura 3.7 Bean Inspector
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Este Bean “ADC”, generara un método en el codigo de programa “eventos”, en
dicho método (funcién), se definen las acciones correspondientes que se desea
se realicen, de acuerdo a los fines requeridos, analogamente, cada Bean
genera un método, todos los métodos generados, se encuentran en un solo

archivo de cédigo llamado “eventos”.

3.3.4 Separacion de senales para su procesamiento de

acuerdo al sensor.

En este proyecto sélo se estan usando dos sensores, eso implica el hecho de
tener dos sefales distintas, cada una correspondiente a un sensor, a
continuacién se explicara como se pretende distinguir cada sefnal a partir del
valor que nos entrega el ADC. Para esto es necesario “etiquetar” los datos
provenientes de cada sensor. Existen muchas maneras de etiquetar o saber a

que sensor corresponde cada valor.

Se pretende etiquetar cada valor que se envia por el Puerto B de propdésito
general de manera simultanea, para ello se usaran dos bits mas de los 8 bits
que ya estamos usando para los datos. Es decir, los dos bits extras que se
usaran, identificaran a qué sensor corresponde cada valor. Para esto se hara
uso de 2 bits, debido a que con un solo bit, al configurar cierto pin en la tarjeta
de desarrollo, se debe de configurar con un valor inicial, esto conlleva a que por
default ya estaria etiquetando a un sensor, sin la necesidad de que se esté
enviando el valor de dicho sensor, este error, no seria notablemente visible
dentro del microcontrolador, sino al momento en que es recibido en la
computadora por el programa de C#.NET el cual identificaria que el dato que
esta llegando sea el ultimo estado enviado o bien el inicial que tiene por default
el microcontrolador, lo tomaria como correspondiente a cierto sensor, es por
ello que para evitar colisiones de datos, se propone el uso de dos bits, con esto
las combinaciones hacen posible el etiquetado de 2 sensores.

Si a futuro se quisiera expandir el proyecto, s6lo habria que modificar, en

algunos aspectos el programa de C#.NET, puesto que los bits de etiquetado se
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conectaran al puerto paralelo a los pines correspondientes al registro de
estado, esto se detallara a fondo mas adelante.

Es importante definir la cantidad de bits que se usaran para todo este proceso,
en total seran 10 bits, de los cuales 8 son para datos y 2 para etiquetado, todo
esto se detalla en la figura 3.8.

Cabe mencionar que el envio de los 2 y 8 bits sera simultaneo, por lo que se
pretende que no existan problemas de sincronizacién, es decir, se pretende el
envio de etiquetas de manera simultanea con los datos, puesto que de esta
forma no hay problemas de tiempos.

A grandes rasgos, este es el disefo del etiquetado.

— F 2 bits de etiquetado (registro de estado)
HCS08 [

8 bits de datos (registro de datos)
Figura 3.8 Distribucion del uso de los bits en el puerto paralelo

En la figura 3.9 se observa detalladamente la distribucién y conexion de los
pines correspondientes detalladamente.
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Figura 3.9 Esquema Detallado de conexiones
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Interfase receptora y de almacenamiento de las capturas realizadas.

Introduccion

Como ya se ha explicado en capitulos anteriores, una vez capturadas las
muestras de las sefnales de los sensores y convertidas a senales digitales, es
necesaria una interfaz que pueda transmitir los datos hacia la computadora.
Por cuestiones de practicidad y dominio en la interfaz, se optd por una interfaz
mediante puerto paralelo de la PC, esto con motivos que a lo largo de este
capitulo se explican.

4.1 Interfaz microcontrolador — computadora servidora.

Para realizar esta interfaz se decidié usar el puerto paralelo para comunicar el
microcontrolador y la computadora. Como ya se explicoé en el capitulo anterior,
el microcontrolador, nos entregara 8 bits de datos mas 2 bits de etiquetado,
esto implica, que dichos pines deben de conectarse especificamente en ciertos

pines del puerto paralelo.

El puerto paralelo se apega al estandar IEEE 1284 liberado en 1994 y que
define 4 modos de operacién soportados, aun en la actualidad y son:

1. Puerto Paralelo Estandar (SPP)

2. Puerto Paralelo PS/2 (Bidireccional)

3. Puerto Paralelo Mejorado (EPP)

4. Puerto Paralelo con Capacidades Extendidas (ECP).

La mayoria de las computadoras personales recientes, tanto de escritorio como
portatiles, presentan por omisién una configuracion del puerto paralelo en dos
direcciones de datos (bidireccional), para cualquier sistema operativo. Los
sistemas operativos menos recientes (hablando de Windows 98 y anteriores)
también son capaces de soportar este tipo de esquema, para recibir y enviar
datos por el puerto de impresién, siempre y cuando se configure manualmente

dicho modo de operacién, preferentemente desde el SETUP.
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Puerto Paralelo Unidireccional.

Considerando el modo de una sola direccién, comunmente llamado Puerto
Paralelo Estandar (SPP), existen tres direcciones consecutivas asociadas con
un puerto paralelo, estas direcciones pertenecen al registro de datos (Data
Register), el registro de estado (Status Register) y el registro de control (Control
Register). Se le denomina direccion base a la que indica la propia del registro
de datos, por lo general 0x378, asi se tendria para el registro de estado la
direccion inmediata siguiente 0x379 y para el registro de control la direccién
0x37A.

Existen alternativas diferentes para encontrar la direccion de los puertos,
debido a que puede cambiar dependiendo de la arquitectura y organizacion
interna de la PC, para ello es posible acceder directamente al panel de control
de Windows vy verificar el sistema, dentro de los recursos hardware se
encuentra el administrador de dipositivos. El puerto paralelo se utiliza para la
conexion de impresoras, por lo que aparecen etiquetados como LPT1, LPT2,
LPT3 6 LPT4, segun las caracteristicas de la PC.

Es importante recordar que en el modo estandar, el puerto de datos sélo es de
salida, de ahi que se le conozca como unidireccional y es de 8 bits. El puerto
de estado es de sélo entrada, con 5 bits referidos en el conector y el propio de
control tiene 4 bits de sélo salida. En resumen, bajo este modo se tienen 12
lineas de salida (de las cuales, 3 son de tipo activa bajo) y sélo 5 de entrada
(con una sola linea de tipo activo bajo), tal y como se aprecia en la figura 4.1
puerto paralelo utiliza un conector hembra clase D de 25 pines (DB-25),

definido como TIPO A por el estandar IEEE 1284 (obsérvese la figura 1.b).

En las figuras 4.1, se aprecia la distribucion fisica de los pines en el conector
DB-25. Para fines de analisis, se considera que los tres registros del puerto son
de 8 bits, por lo que se tiene un orden significativo que es necesario respetar
cuando se forma una palabra de configuracién, por ejemplo, en el caso del
registro de estado, se tiene disponible a partir del bit 4 y hasta el bit 8 (S7, S6,
S5, S4, S3), los demas estan comprometidos o reservados para otros
propésitos. De acuerdo al diagrama interno aproximado mostrado en la figura
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4.1 b, el bit mas significativo del registro de estado (S7), trabaja con logica
negativa y esta fisicamente ubicado en el pin 11 del conector. Si se requiere
leer una palabra de entrada a través de este registro, es importante considerar

con qué légica funciona cada pin.

PUERTD DE DATOS (SALIDA)

Eﬂf@ Dﬂgq p3|p2 EHEﬂ
]

\_ﬂa@@@@@@@@o;
EIENE]E] EREREREN -1 1)

__,_
e

1

|57|ss|ss|s4|s3] | | |
PUERTO DE :
estapoenTrRaDA) [ [ [ [ [E3[c2[ET[E|

PUERTOQ DE CONTROL (SALIDA)

Figura 4.1 a)
Conector
DE25 ENTRADA
i o
2 wof o
a pi| I
a p2| B
5 v -
2 2|, DAToS
7 5| a
a pel-y
_]_ a 7| E
- R -
= 15 3 :
i s ESTADO
12 E
10
11 D‘—. el ;
1B
HE A P
= —ton s
— Y] By 0—rmT 7
B .—g; =T 5
—24
I: | o El
L
<0 ‘ 1 —D—- co| B
L m—"‘;: ci| a
£ b—2 i &|s conroL
3 S_—D- alE
ca cef| 2
Figura 4.1 b)

37



Interfase receptora y de almacenamiento de las capturas realizadas.

4.1.1 Comunicacion directa via puerto paralelo a la
computadora servidora.

Una vez definidos los aspectos de transmisién por puerto paralelo, se sobre
entiende que hablamos de un puerto paralelo bidireccional, no sélo de salida,
puesto que la funcién principal del puerto paralelo sera la de ser un puerto de
lectura, para asi recibir los datos que se envien por el mismo. La conexién
fisica sera tal y como se describa a continuacién en las figura 4.2.a y figura

4.2.b, respectivamente.

Figura 4.2.a Puerto paralelo PC

_ PUERTD DE DATOS (SALIDA)

ﬁ G EEENEE 1.1||31

Edoopecoeco0@/
slealela ® e @ 000

'E
| l
BEEEEER |

PUERTO DE _
ESTADO (ENTRADA] I I *_j |EIIED

PUERTO DE CONTROL (SALIDA)

Figura 4.2.b Conector puerto paralelo
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4.2 Procesamiento de los datos recibidos por puerto
paralelo mediante C#.NET

Ya se ha hablado del funcionamiento de todas las etapas anteriores,
microcontrolador, puerto paralelo, ahora se pretende, hablar de cédmo se van a
procesar los datos, una vez que se hayan recibido por puerto paralelo, es decir,
ahora toca todo el tratamiento del monitoreo de las variables, que previamente
ya se han capturado y transmitido hacia la computadora, ahora toca partida a
un entorno de programacion (IDE) reconocido, donde lo mas importante es su
gran desempefno, potencial y confiabilidad que brinda para plataforma
Windows.

Dicho IDE es el visual estudio 2005, mejor conocido como “ado.net, el cual se
detalla a continuacion en la figura 4.3.

Ardhive Edtar Ver Proyects Genersr Depuwrar Datos Foemato  Haramentas  Ventana  Comunidsd  Ayuda

H-E-Ed @ XD L - b Debug ~ Ay CPU -

Ex ndex,cs ' index.cs [Design]
| E]E 2
] Solucidn bickogic daboratory’ (1proy
a [ biologic-laboratory
& | Properbes
£] Assemblylnfo.cs
Boerses ot

select sensor data to graph in the plotter temperature ght

templst ghthst —— .
Explorador de : | ; Ed'?‘g’_” d? i i |
soluciones ; orm v cdigo fuente s e :
! weodf  CLradro de
8 el herrarnisntas
names B SshOptors SshOpticns
= i @ SslOptions. SeOptions

j temp | eMempbt Userld zaboo

. = o { SR Amans - * | |8 soarce
2. v, [ 130 o | & mainmenu 3 timercontrol mysalconnedtion Database zaboo
E V. A |0 [0 1

Host localhost
Port 3306

8 Tunneling

+ @ HipOpons  HittpOptons

@ ProxyOptions _ ProyOpbons ™
ConnectisnString

Information used to connect to a MySQL
server, such a5 Hostax; —
g de cockgo [ B Examnador das | ) Resultados [ Lista de ¢ server 8 x:Databace =x;

Figura 4.3 Aspecto visual detallado de visual estudio .net 2005

A continuacién se explicard brevemente el programa en c#.net que se usara
para este proyecto. Cabe recordar que la finalidad de este programa, es servir
como interfaz entre el micro y el Web Server, donde la Unica finalidad es la de
capturar los datos que se transmiten por puerto paralelo, separarlos de acuerdo
al etiquetado previamente realizado, para asi todos los valores medidos
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almacenarlos en espacios diferentes, por conexibn a base de datos y
simultaneamente a archivos de texto, esto para resguardar la informacién en
caso de perder la conexién a la base de datos.

En el diagrama de flujo de la figura 4.4 se muestra a grandes rasgos lo

mencionado en el parrafo anterior.

A continuacién de define y detalla la estructura con la que cuenta el programa

desarrollado en c#.net.

Como ya se ha explicado en el capitulo anterior, el puerto paralelo sin
configurar, por default esta habilitado como unidireccional, esto implica la
necesidad de establecer la bidirecionalidad del puerto paralelo, esto es
mediante una instruccién que se manda al registro de estado, una vez que se
ha establecido el puerto paralelo en modo bidirecional, se comienzan a leer
datos. Donde uno de ellos es del registro de datos del puerto paralelo y el otro
del registro de estado del puerto paralelo. Esta lectura debe de ser simultanea,
debido a que una vez que se halla leido el dato del registro de estado, se debe
hacer una comparacion con el valor que se ha etiquetado por dicho registro, las
comparaciones que se hagan seran con las que se hallan establecido para el
etiguetado de cada sensor, como se usaron dos bits (2 pines) para el
etiquetado, cada bit (pin) corresponde a un sensor, por lo que en este caso al
bit mas significativo se le ha asignado el sensor de temperatura, mientras que
para el sensor de luz se le ha asignado el otro bit. Esta prioridad s6lo ha sido
para llevar un orden, puesto que no existen jerarquias entre datos
correspondientes a sefales, todo tienen el mismo privilegio a nivel software y
hardware, por lo anterior se ha establecido el pin 5 del registro de estado para
temperatura y el pin 4 del registro de estado para el sensor de luz, esto implica
que se ha asignado un valor a cada etiqueta que corresponde a cada sensor,
es decir, a temperatura se le ha asignado el valor 32 decimal y a luz el valor 16
decimal. Con estos valores se hacen las comparaciones en las condiciones del

programa, para asi saber a que sensor se esta haciendo referencia.

40



Interfase receptora y de almacenamiento de las capturas realizadas.

Una vez que ya se haya detectado la correspondencia de cada valor con su
sensor, se separan los datos, esto es para evitar colisiones de datos, ya que no
es estrictamente necesaria la separacion, basta sélo con que se alternen los
datos, pero esto implica sincronizaciones, mismas que no sélo dependen de
configuracion y de programacion, sino sobre todo de los recursos de computo
que se estén ocupando, puesto que los retardos por recursos de hardware de
las PC’s, implica una gran influencia en los tiempos y en las sincronizaciones.
Ya que se hayan separando los datos de acuerdo al sensor se procede a
almacenarlos, base de datos usando un servidor local mysqgl, ademas de que

se cuenta con el respaldo de la informacidn en archivos de texto.

Dicho programa desarrollado en c#.net, ademas de almacenar a la base de
datos en tiempo real los datos obtenidos, puede funcionar en modo archivos de
texto, que almacenara unicamente los datos que se estén capturando en el
mismo momento que se leen por puerto paralelo, es decir lo hara en tiempo
real y los archivos de texto se guardaran por cada sesion de muestreo con
nombres indicados por el usuario, aunque puede funcionar de forma auténoma,
con una simple activacion de forma local mediante un usuario. Recordemos
que el término tiempo real, hace referencia a un concepto visto desde
ingenieria del software, el cual dice que tiempo real en un sistema, es la
diferencia de tiempo minima para llevar acabo determinado proceso, dicha
diferencia de tiempo implicada por el uso de recursos, es decir, lo mas rapido o
real posible, segun permitan los recursos empleados en dicho sistema.

Asi mismo, la operacion del programa se torna a modo conexién a base de
datos en servidor mysql. De esta forma se tendra un mayor control de los
datos, debido que a dicha base de datos, se le puede hacer modificaciones en
tiempo real, es decir, varios usuarios pueden acceder a ella al mismo tiempo,
esto implica una reestructuracién del modo en que se estan guardando los
datos, la cual es minima, pero resulta de gran ayuda para futuras expansiones.
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inicio
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opcién graficar
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Figura 4.4 Diagrama de flujo de la estructura del programa de c#.net
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4.2.1 Determinacion de la correspondencia de los
datos de acuerdo al sensor

Como ya se ha explicado en los puntos anteriores se usaron los pines 5y 4 del
registro de estado, debido a que el registro de estado es de sélo lectura, fue
posible tomar dichos pines para la seleccién del sensor, es decir, para el

etiquetado de la correspondencia de los datos.

Se usaron dos pines debido a que el microcontrolador tiene un estado inicial de
sus puertos con valor de cero digital (estado bajo), cuando no esta enviando
informacion, esto crearia colisiones de datos o errores en destiempo de
etiquetado, lo que se veria reflejado en problemas de sincronizacién, tal como

se muestra en la figura 4.5.

_ PUERTO DE DATOS (SALIDA)

E D&|D5| 04 | D3| 02| D1 |3|
000 8GO0 000 Q)
Jale alegla @ @ ® 60090
| =

EEISSIE4153

PUERTODE _
ESTADO (ENTRADA) = j o2 |[C1|Ch |

PUERTO DE CONTROL (SALIDA)

Figura 4.5 Conector puerto paralelo

Debido a que se puede leer varios registros del puerto paralelo
simultaneamente segun lo descrito anteriormente, en el funcionamiento del
puerto paralelo el registro de estado tiene la prioridad al igual que el de control
sobre el registro de datos, esto ha sido asi para evitar colisiones al enviar
cuando aun no esta escuchando el destino.

De manera simultanea se lleva el proceso de lectura en el mismo intervalo de
tiempo, por ello que las instrucciones de lectura de registro, debe tener una

jerarquia, donde el registro de estado tiene la prioridad ante el de datos.
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A continuacion se detallara la documentacién del coédigo para determinar, la
correspondencia de los datos.

parallelport.Output(890,32); //establecer bidirecionalidad
etiqueta = parallelport.Input(889); //lectura registro de estado
valor = parallelport.Input(888) * (float)0.01294117647; //lee datos

Se puede observar claramente en las lineas de codigo superiores la prioridad
de lectura que tiene el registro de estado. Esto para obtener de la variable
“etiqueta” el valor que corresponde a cada sensor, con un 32 y 16, ambos en
base decimal, correspondientes a sensor de temperatura y sensor de

luminosidad, respectivamente.

Es importante aclarar que la funcién de lectura y escritura por puerto se
encuentran en la libreria “INPOUT32.DLL” la cual puede obtenerse en un
banco de librerias en Internet.

4.2.2 Almacenamiento de la informacion.

Una vez que se ha determinado a qué sensor pertenece el valor que se esté
leyendo, se separa por condiciones y se almacena la base de datos asi mismo
en archivos de texto. Para que posteriormente pueda sea leido por otro

subproceso, en caso de ser implementado en un futuro.

templist lightist

[ZaVentana Definiadn de cocigo | $@Examinador de lamadas | 5] Resultados [ 3 Lista de errores

Lsto

4.6 Visualizacién de la form del programa hecho en c#.net
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Mientras el programa comienza a capturar las muestras se puede previsualizar
la informacion con un graficador integrado en el mismo programa. Tal como se
muestra en la figura 4.7

Para la toma de las muestras se configura un timer a intervalos de 100 mili

segundos.

Monitoreo Laboratorio Biologico

Archivo  Edicdon  Monitoreo  Ayuda

measure & graph | database management
measure graph
etart save in bt select sensor data to graph in the plotter: temperaturs
slop araph

tag or value

temperature light

files names paths
temp o \temp bd

light c:\ight bt

4.7 Captura de muestras con graficados simultaneo

Existen varias formas de hacer la conexién a mysqgl desde un ambiente c#.net

b ~

4.8 Modos de conexion a bases de datos.

Una de las mas populares o de las mas usadas, es usando un conector de
mysql hacia c#.net, esto descargando un driver de licencia libre para su uso en
c#.net. Otra alternativa es descargar un ligero DSK (framework) de Microsoft
para conectar a mysql, pero dicho conector no es gratuito, por lo cual se opté,
debido a que su implementacion es factible y sencilla, descargar de la pagina
oficial de mysql un conector ODBC para ado.net, un archivo el cual es un

instalador que configura automaticamente los servicios desde ODBC.
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Dicho driver, es el “MySqgl ODBC Conector 3.51”, el cual mediante 3 pasos, se
configura en el sistema deseado. Se opté por hacerlo mediante ODBC, por la
confiabilidad que esto representa, ya que ODBC son origenes de datos que ya
estan preestablecidos en el Sistema Operativo. Es decir, la estabilidad de la
conexién es optima, llevandola a cabo de esta forma. En la figura 4.9 se
observa como se logra la conexién a la base de datos exitosamente, y asi

mismo se muestra en la figura 4.10 la base de datos a la cual se le ha

agregado la informacion desde el programa hecho en c.net

o
A T . . :
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jii success, comnected successhully 11 L Time. 1 i g Index.Cs
2 z ) parallelport.cs
INSERT, Totsl raws affected1 = &) Program,cs
=| testing.txt
i success, connected successhully 1 —1 BTG
INSERT, Total rows affected: 1
jii success, cormected successfully 11
A el bl
) save login tat file clear -
= L 3]
Listaoererrore: > x
[Deais| i ot ¢ B
Descriogidn tirchiva Linea e B [FEro [l
| Resultados B x
Hostrar resultados desde:  Depurar il | = | =

‘biologic-laboratory.vshost.exe' {administrado):
'biologic-laboratory.vshost.exe' (administrade): sa cargd
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Figura 4.9 Conexion exitosa a la base de datos
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|@ localhost / localhost / sensores | phpMyAdmin 2.10.1 - Windows Internet Explorer
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Figura 4.10 Base de datos estructurada y en uso

Es importante recordar que esta interfaz cuenta con las dos opciones de
almacenamiento en archivos de texto y en conexion directa a la base de datos,
esto con el fin de garantizar el respaldo de la informacion, por si algun motivo
se pierde la conexién a la base de datos se encuentra el registro de archivos
txt.
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5.1 Lenguajes para la programacion para Internet

El almacenamiento de datos es uno de los puntos importantes en este
proyecto, puesto que gracias a éste, se logrard hacer un seguimiento del
comportamiento de las variables a medir, y asi poder graficar esos valores
monitoreados y poder mostrarlos en Internet.

Para lograr el almacenamiento de datos, se realizan una serie de procesos,

mediante los cuales se tratan los datos a graficar y almacenar.

La figura 5.1 se presentan las etapas que se llevan a cabo para almacenar los

datos generados por los sensores utilizados y su tratamiento para el monitoreo.

:

Equipo Moniioreador

Lectura de datos en el
puerto paralelo Almacenamiento ala

hase de datos

Lectura desde PHP

Figura 5.1 Diagrama general del sistema de monitoreo
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5.1.1 PHP

Es el acronimo de HyperText PreProcessor, que es un lenguaje tipo Open
Source, embebido dentro de otro lenguaje de programaciéon de paginas de
Internet como HTML, siendo PHP un lenguaje utilizado del lado del servidor
para hacer respuesta a peticiones realizadas por usuarios (0 maquinas cliente).

PHP fue desarrollado por Rasmus Lerdof en el afio de 1994, con la finalidad de
mantener un control sobre los usuarios que accesaban a consultar su
curriculum. Al siguiente afo, surge una version denominada Personal Home
Pages Tools, versibn que fue liberada para el publico usuario, cuya
funcionalidad principal era la de gestionar un libro de usuarios y un contador de

visitas.

Posteriormente, se hicieron mejoras en las versiones existentes y surge asi el
PHP/FI, conocido también como PHP 3 (version 3), que incluye manejo de
formularios y conexién a base de datos como mySQL, siendo esta version a
partir de la cual empieza a surgir el potencial de PHP, para lo que es el manejo
de datos y su destino en alguna base de datos, por lo que en los ultimos afos

PHP ha sido el lenguaje mayormente usado en servidores de paginas Web.

La ultima versién de PHP disponible es la 5.2.4, que gracias a que es un
lenguaje tipo Open Source, han existido mejoras y generacién de varios
cédigos (Scripts), creados por la misma gente usuaria de este lenguaje, con lo

que se publica y se liberan nuevas versiones.
La potencia y utilidad de PHP se orienta al procesamiento de informaciéon en
formularios, disefio de paginas Web con contenidos dinamicos ademas del

envio de cookies (registros que se generar durante la visita las paginas Web).

PHP permite el establecimiento de conexiones hacia diferentes tipos de

manejadores de bases de datos, entre las cuales destacan:
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e AdabasD

e Ingres

e Oracle (OCI7 and OCI8)
e dBase

e InterBase

e PostgreSQL

e Empress

e FrontBase

e Solid

e FilePro

e mSQL

e Sybase

e |IBMDB2
e MySQL

e Velocis

e Informix
e ODBC

e Unix dbom

Ademas, soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP,
SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados.

Como se menciond, PHP es un lenguaje que puede ser embebido dentro de
otro leguaje, tomando el siguiente ejemplo, se pueden apreciar unas lineas de
cédigo donde se embebe PHP.

<html =
<heads=
z=title>Ejemple PHP</title=
</head>
<body=
<?php echo "Hola, este es un ejemplo con PHP!"; 7=
< /body=>
=/html=>
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Vemos que la forma en que se embebe PHP es utilizando las etiquetas (tags)
de <? 7>, que son los separadores para identificar un lenguaje de otro, al

momento de ser interpretado por un navegador de Internet (Browser).

5.1.2 Tratamiento de los datos en PHP

Una vez leidos los datos del puerto paralelo y almacenados en la base de
datos, entra la etapa de PHP, en donde se establecen funciones que realizan la
conexion hacia la base de datos que contiene los registros de las mediciones

realizadas por los sensores.

En las paginas PHP, que es donde se codifican los scripts (c6digos) necesarios
para acceder a bases de datos, procesar los datos enviados en forma de

peticiones que realiza un usuario y que éstas se ejecutan del lado del servidor.

Para establecer la conexion hacia la base de datos, en PHP se define lo

siguiente:

< ?php

$cnnexinn=mysql_nunnenti"lncalhust","runt",""] or die ([("No conecta™):
mysgl select db ("sensoresz"):

jzetahT="=zelect ¥ from temperatura’™;
$qT=mysgl gquery ($setabT):

jzetal="zelect Yfrom luz™:
fql=mysgl gquery ($setal):

Para iniciar la conexion hacia la base datos se declara la variable $conexion, la
cual hara uso del valor que le devuelva la funcion mysql _connect(), donde los
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parametros que lleva, son el nombre o dominio del servidor, un nombre de
usuario y una contrasena, dichos parametros son usados para administrar la

base de datos.

PHP es un lenguaje que permite realizar configuraciones para la conexion
hacia una base de datos de manera sencilla, es por ello que la forma de
establecer la conexién no requiere de pasos o configuraciones complicadas,
siguiendo con el codigo la funcién mysql_selctdb(); es la funcién que requiere
como parametro el nombre de la base de datos a usar, como vemos, solo es
necesario el nombre, por lo que no hay que especificar alguna ruta de
ubicacion de la base de datos, PHP establece de manera automatica la

conexion con el servidor y la base de datos que éste contenga.
Para nuestro caso, la base datos que manejamos se llama sensores, que a su
vez contiene dos tablas, una llamada /uz y otra llamada temperatura, en donde

se guardaran los valores correspondientes a las mediciones sensadas.

Para el caso de la tabla /uz se definen los siguientes campos:

* Jjde

e dia

e hora
e valorl

que son los campos en donde se almacenan los datos de las mediciones
hechas, asi como también el dia y la hora a la que se realizaron y lo mas
importante, el valor de dicha medicion.

A las variables $setabT y $setal se les asigna el valor de la cadenas "select
*from temperatura”y "select *from luz" respectivamente, que en este caso son
las instrucciones o querys que se usan para seleccionar las tablas de la base
de datos elegida anteriormente con la funcibn  mysql _selctdb(); por lo que

estas variables seran usadas como parametros de otra funcion.
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Después con la funcion mysql _query(); se manda la peticion o query asignado
a la variable parametro, para el caso de la tabla temperatura, la variable
parametro es $setabT vy el valor retornado por la funciéon se guarda en la
variable $qT, para el caso de la tabla /uz la variable parametro es $setal, y lo

retornado por la funcién se guarda en la variable $qgL.

La siguiente parte corresponde al tratamiento de los datos obtenidos de las
tablas luz y temperatura de la base datos para poder graficarlos y mostrarlos

en la pagina Web.

while (§senT=mysyl fetch array($gT))!{
switch($=enT[0])§
case "temp™:

$3enl=48z3enT[3]:

break:;

while ($senl=mysgl fetch array($qL))

i
switch(§3enL[0])
i
case Mluzf:
$g3enz=483enkL[3]:
hreak:

fvaloresZz=arravy|
Ttz M"=xjizenl

": lugf=risenz,

1

La funcibn mysql fetch_array obtiene y almacena los valores en un arreglo
definido por alguna variable de los registros relacionados con el query hecho
anteriormente, para este caso se definen las variables $senTy $senL. En estos
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arreglos se guardan los valores que contienen los campos de las tablas
mandadas en el query, siendo cada campo un elemento del arreglo, esto es,
los campos ide, dia y hora corresponden a los elementos 0,1 y 2 de cada
arreglo, el elemento 3 corresponde al campo en donde se guarda el valor de la
medicidn, siendo éste el que se debe tomar para poder graficarlo.

Lo que se hace entonces es que para cada arreglo, se usa un switch en donde
para los campos de ide en cada tabla, existe un valor que identifica a que
sensor corresponde, por lo que el case de cada switch debe identificar ese ide
donde para el sensor de temperatura el ide usado es temp y para el de
luminiscencia es luz. Ya identificados esos elementos de cada arreglo, se
declaran las variables $sent y $sen2, a las cuales se les asigna el valor del
tercer elemento que corresponde al valor de la mediciébn sensada, siendo
$sent para los valores de temperatura y $sen2 para los valores de luz.

Después se declara un arreglo asociativo denominado $valores2, donde
tendremos las etiquetas que apareceran en las graficas, mostrando las
unidades asociadas al valor de las mediciones, cada elemento de este arreglo
tomara el valor de las variables $senty $sen2.

Por ultimo tenemos la funcidbn mysql close(); que se encarga de cerrar o

terminar el enlace con la base de datos.

my=sgl close():

5.1.3 Graficacion en PHP

La siguiente parte corresponde a como se generan las graficas de los valores
medidos, por lo que para esto, se usaran los valores del arreglo que esta
apuntado por la variable $valores2.
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header [("Content-type: image/gif™);

fim w2 = 300;
§im_hz = 370;
fim margenz = 50;

forigenZ = $im hi-95;

fimagenZ = imagecreate($im w2, $im h2);

$hgZ = imagecolorallocate [(§imagenz, 245,245,245 ;
fcolor:Z = imagecolorallocate (§imagenz,0,0,0);
fcolorZ2:Z = imagecolorallocate (§imagenz, 100, 100,00 ;
fzombras imagecolorallocate [ §imagensz, 195, 195, 195) ;
fgrizZ = imagecolorallocate (§imagenz, 150,150,150 ;

foant = count (§valoreszZ);

fdistz = ($im w2 - ($im margenz*2))/fcanti;
Smaxi = max(dfvaloresZ):

S$minZ = min(évaloresZ):

La etiqueta header(); es usada para definir la creacion de una imagen, que
para el caso de PHP se pueden crear imagenes formato gif o png, en este caso
se usara una imagen tipo gif para graficar los valores de las mediciones.

Después de indicar el tipo de imagen a crear se definen las dimensiones de la
imagen, que estan dadas en numeros de pixeles, ademas de definir un margen
y un origen los cuales seran los valores o pixeles de referencia para comenzar

a crear la imagen.

La variable $imagen1 es usada para recuperar de las dimensiones del
contenedor de la imagen que se crea con la funcion imagecreate, que recibe
como parametros las dimensiones de la imagen (el ancho y el largo) definidos
previamente. La funcidon imagecolorallocate(), sirve para definir los colores a
usar en la imagen a crear, asi como los colores de los elementos que
apareceran dentro de ella. Esta funcion recibe como parametros las

dimensiones del contenedor de la imagen, y la combinacién de los colores
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primarios (rojo, verde y azul) cuyos valores van desde 0 a 255 para obtener un
tono deseado.

Ya que Uunicamente se estaran graficando dos valores, con la funcién count() se
obtienen el nimero de elementos que estan almacenados en el arreglo que es
apuntado por la variable $valores2, por lo que con esta funcion al tener el
namero total de elementos, se distribuira la forma en que se muestran las

graficas de las mediciones.

Las funciones de max y min obtiene el valor de cada elemento que esta
apuntado por la variable $valores2, siendo estos valores los que se usaran

para graficarlos y mostrarlos en la imagen que se creara.

Los valores que se han obtenido es necesario reescalarlos al tamafno de la

imagen, por lo que la operacion de re escalamiento esta definida por:

fezcalaZ = (forigen:g - 100/ fmaxz;

Para generar las barras se define lo siguiente:

imageline [ §imagenz, 40, jorigeni - (fmaxz *fescalaz),
fim w2-40, forigeni- ($maxi*iescalal), fsonbral);

imageline | § imagenz, 40, forigeni - (fminZ *fescalaz),
fim w2-40, forigeni- ($minZ*fescalal), $sonbraz)
imagestring (§imagenz, §£2,35- (§f wi*strlen(fmaxz)]),
forigeni- ({maxi*fescalai)-(§f hi/2), fmaxi, fgrisz);
imagestring(§imagenz, §£2, §im wi-35,

forigenZ- ($maxZ*fescalaZ) - ($f h2/2), fmax2, fgrisz);
imagestring ($imagend, $£2,35- (£ wiZ*strlen(fmin2)),

forigenZ- ($min2*fescala2) - ($f h2/2), fmin2, fgris2):

imagestring(§imagenz, §£2, §im w2-35,
fjorigeni- (iminZ*fescalai)-(§f hi/2),%minZ, §grisz);
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Donde la funcién imagline() recibe los parametros de tamafno del contenedor de
la imagen, coordenada inicial en X, coordenada inicial en Y, coordenada final

en X, coordenada final el Y y el color a usar.

Se puede apreciar que las dimensiones del contenedor estdn dadas por el
resultado de $imagen2, el inicio del trazado de las barras empieza a 40 pixeles
en el eje X hacia la derecha del contenedor, la coordenada en Y esta dada por
el valor que se obtuvo del arreglo con los valores sensados, pero este valor es
reescalado por el factor calculado en la variable $escala2, la coordenada final
de X estd colocada a -40 pixeles de lo que es el ancho del contenedor,
mientras que la coordenada Y final toma el mismo valor que la coordenada Y

inicial.

Para el caso de las coordenadas en Y (tanto inicial como final), el valor usado
es el obtenido por la funcién max(), que corresponde a la medicién obtenida

por el sensor de temperatura.

Para el caso de la segunda grafica, el valor usado para las coordenadas en Y
(de igual forma, final e inicial), el valor usado es el obtenido por la funcion min(),
que corresponde al valor del elemento del arreglo que guardd el valor de la

medicidn para el sensor de luz.

Para colocar dentro de la imagen los valores que representa la grafica se usa
la funcion imagestring(), la cual, lleva como parametros las dimensiones del
contenedor, el tipo de letra o fuente, coordenada en X, coordenada en Y, la
cadena a mostrar y el color. En este caso se hace uso de la funcién strlen()
para convertir a una cadena de texto el contenido de una variable, en este
caso, se convertird a cadena de texto los valores que tiene las variables $maxy

$min.

Los parametros para las cadenas de texto que se ingresaran a la imagen estan

dados por:
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jfz = 30;

§f wi = imagefontwidth (§fz):;
§f ha imagefontheight (§£2) ;

Por ultimo, definimos el ancho de las barras y de la sombra que aparece detras

de ellas

imagesetthickness (§imagenz , 200) ;

imagesetthickness [ §imagenz, 1) ;
imageline [ §imageni, 10, jorigeni, §im wi-10, jorigenz, SnegroZ);

imagegif [ § imagenz) ;

imagedestroy [ § imagens) ;

=

La funcién imagesetthickness() recibe los parametros de las dimensiones del
contenedor de la imagen y el ancho que ocupara el elemento dentro de la
imagen, en este caso seran las barras y las sombras de las gréficas.

La funcion imagegif() crea la imagen en la pagina de Internet (o sea el archivo
procesa.php), y la funciéon imagedestroy() se encarga de liberar la memoria que

almacena los valores y parametros que se usan para la creaciéon de la imagen.

La figura 5.2 es el diagrama de flujo del tratamiento de los valores de las

mediciones en PHP.
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Inicio

A

Conexion hacia la base
de datos

»

A

Seleccion de las tablas
de la base de datos

Obtencién de valores de los
campos de las tablas

temperatura luz

Almacenamiento a una variable Almacenamiento a una variable
del valor de la medicién sensada del valor de la medicién sensada

A

Almacenamiento en arreglo de las
variables con los valores de las
mediciones

A

Creacion del contenedor de la
imagen de las gréficas

A

Procesamiento del arreglo con los
valores de las mediciones

A

Creacion de las gréficas con los
valores procesados

A

Destruccion del contenedor de la
gréfica

Figura 5.2 Procesamiento en PHP
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5.2 Configuracion del Servidor WAMP

En la actualidad existe gran variedad de programas para la implementacion de
servidores Web, en ocasiones dependiendo el hospedaje que se desee dar, se
elige algun programa servidor en especial, siendo los mas usados el IIS de
Microsoft, Apache, Tomcat, por mencionar algunos.

La gran clasificacién de éstos, es que unos son del tipo Open Source, mientras
que como el caso del IIS, no es libre.

Algunas caracteristicas de los servidores de paginas Web son, que toda la
informacion que se procesa se ejecuta del lado del servidor (figura 5.3),
haciendo que los usuarios de algun servicio que visitan determinado sitio, no

presenten procesos lentos al momento de realizar alguna accién.

Todas las peticiones que escuchan los servidores Web las hacen a través del
puerto 8080 (80/TCP), y estos mensajes son enviados a través del protocolo
HTTP.

LABORATORIO EN
NBSERVACION

e ESTACION RJA
I"_'
PORTATIL

PC DOKESTICA

Figura 5.3 Servidor Web

Con respecto a las bases de datos, existen los programas usados para trabajar
con los datos, dichos manejadores de bases datos pueden ser del tipo Open

Source o no comerciales.
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Existen varios programas con los cuales tratar los datos, siendo los mas

utilizados:

e SQL Server

e MySQL

e ORACLE
e Informix
e Paradox

Todos ellos funcionan bajo las mismas caracteristicas y estandares, donde el
lenguaje utilizado por todos ellos es el que esta basado en el lenguaje SQL
(Structured Query Lenaguage). Este lenguaje permite realizar una serie de
operaciones que son muy recurridas con el manejo de datos, dichas

operaciones son:

e Definicién de Tablas
e Actualizacién hacia la base de datos
e Definicion de vistas

e Definicion de privilegios

La forma en la que se encuentra estructurada una base de se presenta en la
figura 5.4
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CAMPOS

Boleta

Nombre
PrimerParcial
SegundocParcial
TercerParcial
CalifFinal

Figura 5.4 Estructura de una base de datos

Donde vemos que se tiene un nombre para la base de datos, las tablas que
contendran la informacion a respaldar en una serie de campos, en donde estos

podran ser de cualquier tipo de dato, dependiendo la informacion a tratar.

En los ultimos afnos, la tendencia para el uso de servidores de paginas Web se
ha inclinado a favor de los programas Open Source, y en este rubro, Apache
se encuentra en poco mas del 63% de los servidores de todas las paginas Web

del mundo, segun la compania Netcraft de Inglaterra.

Con esto, los programas para el manejo de paginas Web, recaen en lo que es
PHP, y este lenguaje de Internet toma mucha mas fuerza con otra herramienta
como MySQL, para el manejo de datos, puesto que PHP se comporta muy
flexible con las implementaciones y conexiones para el uso de bases de datos

en Internet.
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Es por eso que en este caso usaremos un servidor Apache, con PHP y MySQL,

montado en un sistema operativo de Windows XP Professional.

Esos programas se pueden instalar por separado y configurarlos de acuerdo a
las necesidades que uno tenga, pero en nuestro caso trabajamos con un
programa llamado WAMP (figura 5.5), que incluye todos estos programas y se

simplifica la configuraciéon de cada programa para que funcione.
El nombre de WAMP viene de las siglas Windows Apache MySQL y PHP. A

continuacién se describe el proceso de instalacion y configuracién necesaria

para montar el servidor Web.

‘g wampSl7lb exe
WaAMPS Setup
Romain Bourdon (Roms)

Figura 5.5 Programa instalador de WAMP

Existen varias versiones de WAMP, al igual que todos los programas presenta
actualizaciones y nuevas versiones Beta que son liberadas cada determinado
tiempo. En este caso usamos la penultima versién (5.171b), por ser mas

estable que la dltima.

Para instalar WAMP, ejecutamos el archivo de instalacién (figura 5.6):

& Nueva carpeta

Archiva  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda o

G aras - () 5 - Bisquada Carpetas  [T21]~
Direccién |5 ExSfiNueva carpeta B ﬂ I
—~ o wampS171ih.exe
Tareas de archivo y carpeta e WAMPS Setup
Raommain Bourdon (Roms)
j Crear nueva carpeta

M Do klicsr acka Farnetba an sk

Figura 5.6 Instalacion de WAMP
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Al ejecutarlo nos aparece la ventana de la figura 5.7

T3 setup - WAMPS (=3
Welcome to the WAMPS Setup
Wizard
This willinstall WAMPS 1.7.1 on yow computer,
i\ J""‘""UIJ.' P 5 Itis recammended that you close all ether applications before
AL cantinLing

Click Mewt to cortinue, or Cancel to exit Setup.

Figura 5.7 Inicio de instalacion de WAMP

Damos clic en siguiente, y nos aparecen los términos y condiciones del
programa (figura 5.8), damos clic en Aceptar.

License Agreement
Please read the following impartant information befare continuing

Please read the following Licenss Agresment. You must accapt the terms of this
agrzement before continuing with the installation.

wa

by R ka
powered by Anaska - hitp: /. anaska.com

\WPACHE 224 PHP 5.2 2 and PECL, MYSOL 5037
PHPMYADMIN 21001, SOLITEMANAGER 1.2.0

GNU GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Wersion 2, June 1331 bd

()| accept the amesment

()1 da ot accept the agresment

<Back | Mews | [ Cancel

Figura 5.8 Condiciones de uso del programa

Elegimos una ruta destino para instalar todos los archivos necesarios (figura
5.9), entre ellos, la ruta de donde se encontrara la carpeta del hospedaje de las
paginas Web, las carpetas para los archivos del manejador de la base de datos
(MySQL) y también archivos de configuracion de PHP y Apache. Por default se
crea una carpeta llamada WAMP.
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T Setup - WAMPS (A=)

Select Destination Location
‘whete should WaMPS be installed?

(| et villirstal WaMFS inlo the folowing falder

To continue, click Mext. IF you would ke to select a different folder, click Browse.

Browse.

Atleast 73,6 MB of free disk space is required.

[ <Back ][ Mew» ] [ cancel |

Figura 5.9 Ventana de destino de la instalacién

Después nos aparece una ventana en la cual se nos indica si deseamos que el
servidor se inicie cada vez que se que se prenda la computadora donde se
instalé (figura 5.10), esto es, por si existe alguna aplicacion que debe estar
activa todo momento, y supongamos que se presenta un sistema de
energizacion del equipo y se reinicia, con esto, al activarlo se asegura que se

restablezca el servidor y se continte con el proceso.

T3 Setup - WAMPS (B[N

Select Additional Tasks
‘wihich additional tasks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to perform while instaling ‘WaMPS,
then click Next.

Auto Start:

Autoratically launch 'WAMPS an startup. If you check this option, Services wil be
[ installed as automatic. Otherwise, services will be installed as manual and will start
and stop with the service manager.

<Back [ Mes> | [ Cancel

Figura 5.10 Configuracién de inicio automatico

Al dar clic en siguiente, aparece la ventana de la figura 5.11
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3 Setup - WAMPS [E=]ES

Installing
Pleaze wait while Setup installs WabPS on your computer.

Extracting files...
:\wamphnew_phpmyadmintlibraies imparticsy. php

Cancel

Figura 5.11 Etapa de instalacion

En algin punto de la instalacion, aparece una ventana en donde se debera
elegir una ruta para la creacion de una carpeta que contendra las paginas Web
(figura 5.12), y archivos necesarios para procesar los datos y poder graficar los
estados en tiempo real de los sensores.

Por default se crea la carpeta www.

Buscar carpeta @@

Please choose a directory for your DocumentRont. IF you
are not sure, just leave the default directory :

I logs ~
& 1) mysql
# 1) new_phpryadmin
# 1) php
% I3 phpmyadmin
I3 scripts
# ) sqlitemanager
12 trop
= O
I mo
[ WINDOWS ¥

Haga clic en el signo mas para ver todas las subcarpetas.

Crear nueva carpeta | |_ceptar | [ Cancelar

Figura 5.12 Ruta destino del almacenamiento de paginas Web
Una vez elegida la ruta de hospedaje para el servidor (figura 5.13), se nos pide

crear un nombre para el servidor, esto es, con este nombre sera con el que los

usuarios podran acceder al sitio.
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T3 Setup - WAMPS [SENET]

vvvvvvvvv

Please enter the SMTP server ta b used by PHP to send emails [gencrall, your [SP's
SMTF, ex: smip. provider.com). If you are nal sure, just leave the default value

Figura 5.13 Nombre del servidor

A continuacion, aparece una ventana donde podemos crear una direccién de

correo para los servicios de correo que presenta PHP.

Para estos ultimos casos, podemos dejar los valores por default que aparecen,
pero si se tiene planteado usar este servidor para fines comerciales, es

conveniente manejar otros nombres que no sean los de default.

Por altimo se debe elegir un navegador de Internet, para que cada vez que se

inicie el servidor, se utilice por default (figura 5.14).

En este caso se usara el Internet Explorer, pero puede ser cualquier otro (Fire

Fox, Opera, Safari, NetScape, etc.)

Please choose your default browser. If you are not sure, just click Open : E|E|

Buscar en: | [ Intemet Explorer - Q % -
Y _JCnnnEct\nn ‘wWizard
: 3 IaMun

Documentos | |CIPLUGINS
Tecisntes C3)SIGHUP

= Tliedw.exe
LB F-JIEXPLORE.EX

Escritario

Mis documertos

Figura 5.14 Configuracion del navegador de Internet a usar
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Elegido el navegador de nuestra preferencia, se da por terminada la instalacién
de WAMP (figura 5.15).

Completing the WAMPS Setup
Wizard

Setup has finizhed installing '/ &MP5 on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finizh to exit Setup.

Launch 'WeakdPS now

>4
Powered by Anaska
hitp:ffwww. anaska.com

Figura 5.15 Fin de la instalacion

Podemos ejecutarlo para ver que se hayan instalado los servicios necesarios

para su uso e implementacién del proyecto.
Los elementos que usaremos son el LocalHost, para acceder a las paginas

subidas al servidor, el phpMyAdmin que se usara para configurar y disenar la

base de datos y el acceso al directorio www para cualquier modificacion que se

realice (figura 5.16).

4] Lacalhost

E phphyadmin

E SiLikeManager

(2 direckorio v

a Reqistros

23 Configuracion
™~ 23 Médulos de Apache
N 23 Configuracidn de PHP

™~ 23 Directorios Alias

SE

¥ Apache

b MySOL
Iniciar los Servicios
Detener los Servicios
Reiniciar los Servicios

Encender

Figura 5.16 Ejecucion de WAMP
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Como uno de los objetivos de este proyecto es mostrar los resultados que se
obtiene de monitorear un proceso, es necesario que se habilite una libreria
para poder hacer uso de elementos de insercion de graficos en PHP, es por
ello que se debe agregar la libreria gd2.

Para ello damos clic izquierdo sobre el icono de WAMP, elegimos
configuracion de PHP, en la opcién de Extensiones de PHP buscamos la que
sea php_gd2 (figura 5.17).

display errors

-

B Localhost
B phpMyadrmin

display startup errors

-

log errors

Detener los Servicios

) php_FFi
ignore repeated errors B S0LiteManager -
ignore repeated source (2 directorio v php_ﬁlemfn

» report memleaks {3 Registros e php_Filepro
23 Configuracian 4 i
track errors ~ ! th_ﬁ’lbldl
register globals Ml Modulos de fpache ¥
b register long arrays .\_ Configuracien de PHP + (I g e (e
» register arge argy :: Directorios Alias 4 php_gettext
¥ magic quotes gpc : 2
e Quates gee. Q e N php_gmp
magic quakes runkime t
MySOL 3
magic quotes sybase Y
a Iniciar los Servicios
» enable dl

-

file uploads
Reiniciar los Servicios

-

allows url Fopen

Apagat
& Extensiones de PHP

Figura 5.17 Habilitacién de la libreria grafica

5.2.1 Diseno y creacion de la base de datos

Anteriormente se explicé como esta compuesta una base de datos, que son las
tablas y los campos. Para este caso, se disefia una base de datos alusiva a los
elementos que estamos manejando, como son sensores para monitorear
variables como temperatura y luminosidad ademas del dia y hora de su
monitoreo, por lo que a partir de esta informacion podemos bosquejar el tipo de
estructura que llevara la base de datos (figura 5.18).
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~

Ve

BASE DE DATOS
"sensores”

Tabla -luz-

Tabla -temperatura—
ide

dia

ide

clia

hora hora
valort valorf

\ )
P

Figura 5.18 Base de datos propuesta

La figura anterior muestra cuales son los elementos que formaran la base de
datos, puede observarse que la base de datos lleva el nombre de sensores, y
contiene las tablas llamadas temperatura que esta compuesta por los campos

ide, dia, horay valorty la tabla luz con los campos ide, dia, hora'y valor.|

Para crear la base datos se utiliza el phpMyAdmin, que no es mas que un

gestor y auxiliar gréafico para crear bases de datos (figura 5.19).

Archivo  Edicién  Wer  Favori

=

tos  Herramientas  Ayuda

ﬂ ) pisaueda ¢ Favorios

51:

1=

Direccién [ httpiflocahost/phpmyadtind bl )
Google |[Gl» v oD B~ €9 Marcadoresv PooeFnk o B sbloquesdos | 8P Corrector ortogréfica v |31 Traducr - | Q@
phpr_,L armin localhost phpMyAdmin - 2.10.1

Dase de datos

information_schema (17, v

information_schema {17}

[l CHARACTER_SETS
B coLLATIONS

B coLLation_ch
B coLumns

Bl COLUMN_PRIVILEGES
B KeY_COLUMN_USAGE
B FROFILNG

B ROUTINES

B SCHEMATA

B SCHEMA_PRIVILEGES
B sTaTisTIcS

ARACTER_SE

gaversion del servidor: 5.0.37-community-nit
¥ versidn del protocola: 10
Esewidor: localhostwia TCPIP

» Usuario: root@localhost

[FZlueaos de caracteres de MySGL: UTF-3 Unicode (ntf8)

[Fcotejamiento de las conexiones MySaL:
v
fuCrear nueva base de datos

utfB_unicode_ci

Cotejamiento

v

iostrar informacion de tiempo de ejecucion de MySaL

(E]mostrar las variables del sistermna MySQL
HProcesos

B TABLES [Eluego de caracteres y sus cotejamientos
(o} s LEEEARIS FMalores de almacenamientn
B TRBLE_PRIVILEGES
B TRIGGERS b Cargar 0s privilegios nuevamente
Bl USER_PRIVILEGES BPrivilsgios
B views
(BiBases de datos
EAExponar
< > Halmpartar

¥ Versidn del cliente: .0.37

» Extensiones PHP utilizadas: mysgl
Fidioma - Language @ :| Espafiol - Spanish
@Tema Estilo: | original v

» Tamafio delfont: | 100%
BlDocumentacian de phphyAdmin

Ewiki del phphyadmin

f@Pagina oficial de phphtyAdrmin

» [ChangeLog] [Subwersion] [Lists]

Figura 5.19 Interfaz phpMyAdmin
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Una vez abierto el phpMyAdmin, se crea la base de datos, esbozada en el
diagrama de la figura 5.18, donde la base de datos llevara el nombre de
sensores, por lo que en el campo donde dice Crear una nueva base de datos
ingresaremos el nombre de sensores del tipo cotejamiento (consulta) y

finalmente se da clic en crear.

Nos aparecera la ventana de la figura 5.20

Archivo  Edicien  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda e

Qe - () [x] [ @) () Deisqueda g Faveritos € - &
Cireccian | €] hitp:locahost/phpmyadming Y| B vincs
Google (G v ros) B v ¥ Marcadoresw T3Pk o B shioqueados %% Corrector ortogréficn ~ |21 Traduc = [>> () Configuraciin.
phpiyAdmin @3 Servidor: localhost » & Base de datos: senores
@ @ EfEstructura  #SQL  ’Buscar [ Generar una consulta @ Exportar & Importar
%8 Operaciones & Privilegios X Eliminar
Base de datos
senores (0 b 2
1) (@ Base de datos senores se cred
senores (0}
rconsulta SQL
(e i e ireaininaste CREATE DATABASE ‘senores ;
tablas en la base de
datos ;
[ Editar ] [ Crear codigo PHP |

Mo se han encontrado tablas en la base de datos.

r “ud Crear nueva tabla en la base de datos senar
Nombre: Nimero de campos:

Continuar

Figura 5.20 Creacion de la tabla mediciones

En esta ventana se pide crear una tabla con determinado nimero de campos,
para este caso se crearan dos tablas la de temperatura y la de luz, en ambos
casos, los tres primeros campos de las tablas tendran el mismo nombre,
mientras que para el ultimo y cuarto campo para la tabla de temperatura, el

campo se llamara valorty para el la de Iluz el campo se llamara valorl.
Al dar clic en continuar aparecerda otra con un recuadro con 4 filas, que

corresponde a cada campo creado en la tabla, es aqui en donde se configuran

las caracteristicas y propiedades de los campos (figura 5.21).
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@ Servidor: localhost » & Base de datos: senores » & Tabla: mediciones

Campo Tipo @ LongitudiValores! Cotejamiento Atributos Nulo e el Extra
VARCHAR a v v Inotnull v v C © O ®
VARCHAR v M notnull v ¥ O © O @
VARCHAR v 4 ¥ notnull v “//C C |0 ©
VARCHAR v v ¥ notnull v v © O O @
Comentarios de la tabla: Motor de Cotejamiento:
almacenamiento:
InnoDB v v
Figura 5.21 Creacion y configuracion de los campos de la base de datos
La forma en que se iran llenando los campos es de suma importancia, ya que
es0s nombres son usados para el procesamiento en PHP, para este caso, los
campos seran los siguientes:
» ide: sera del tipo char, con una longitud de 10, los demas parametros se
dejan tal cual.
» dia: sera del tipo char, con una longitud de 10, los demas parametros se
dejan tal cual.
» hora: sera del tipo char, con una longitud de 10, los deméas parametros
se dejan tal cual.
» valorl: (para la tabla /uz) sera del tipo float, con una longitud de 10, los
demas parametros se dejan tal cual.
» valort: (para la tabla temperatura) sera del tipo float, con una longitud de
10, los demas parametros se dejan tal cual.
Damos clic en grabar y en la siguiente pagina aparecera de manera grafica la
tabla creada en la base de datos (figura 5.22).
Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
[0 ide char(10) latin1_swedish_ci No B » X [ [
O dia char{10) latin1_swedish_ci No FE
[1 hora char(10) latin1_swedish_ci No B & X [l
1 valort float No E » X [ &

Figura 5.22 Campos creados para la tabla temperatura
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Con esto ha quedado creada la base de datos que estara almacenando los

valores que se estén obteniendo de la medicién del puerto paralelo.

5.3 Consulta de datos almacenados

Una vez almacenados los datos de las mediciones realizadas, es posible
verificar y consultar esos valores registrados un dia en especifico (figura 5.23),
para ello se ha disefiado un método por el cual se pueda realizar dicha consulta
a ese dia, de tal forma que se pueda ver el valor de las variables de
temperatura y luminosidad, asi como la hora en la cual fue ingresada dicha

mediciéon a la base de datos.

Por ello se crea un archivo llamado cons.php, el cual esta compuesto por
cédigo html y codigo php, que sera el encargado de regresar los valores y

resultados de la busqueda.

/€ Resultados - Windows Internet Explorer Q@
: & http:ilocalhostiManitare v | | *4 || X P~
Archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
W | @ Resukados - 8 R P adi® i i

Registros para la fecha solicitada
e oy s eonew e otk L1200

Inprese una fecha vilida para cunsultar con formato dd‘mm/aaFecha consultada-

Registros: 0

& Internet FA00% <

Figura 5.23 Pagina para la consulta de registros
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Como se menciond en el capitulo de PHP, es posible embeber (agregar)
cédigo PHP dentro de cédigo HTML o viceversa, para este caso embeberemos
cédigo html en php, por ser ésta la extension del archivo que se servira para
hacer las consultas.

Los formularios son elementos usados en paginas Web dinamicas, que bien
pueden ser usados para trabajar datos y usarlos en alguna base datos, ya sea
para consultar, agregar o realizar cualquier otra operacién con los datos que
pueda haber en una base de datos.

El archivo cons.php esta disenado de la siguiente manera:

<html>
<head:>
<title>Resultados </title>
</ head>
<body>
<body hgoolor=silwvers>
<hl>HRegistros para la fecha solicitada</hils>

<form action="cons.php" method="post™:>

Ingrese la fecha a consultar (ejemplo: 1/1/2007)

<input type="text" name="fecha®™ maxlength="10" size=Mtg" i>
<input type="submit" value="CDnsulta"i>

</ form:>

Las lineas que estan dentro de las etiquetas head, son usadas para que
aparezca un titulo en la barra de titulo del explorador usado, en este caso el
titulé sera Resultados.

Después, dentro de las etiquetas body es donde se desarrolla todo lo

relacionado a la consulta, con esto aparecera un texto que dice Registros para
la fecha solicitada, y abajo aparecera un cuadro de texto, que es donde se
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ingresara la fecha para la cual se va a consultar la relacion de esa fecha con

las mediciones y hora en que se realizaron.

La etiqueta de form action es usada para redireccionar a la pagina cons.php,
una vez realizada la consulta, el método post indica como es que sera tratado
el dato a enviar, esto es, o que se escriba sera enviado en un solo paquete
hacia la parte del codigo php.

La etiqueta de input, es usada para crear la caja de texto, que recibira el valor
de la consulta (para este caso sera la fecha con formato dd/mm/aa), donde se
especifica que esa caja de texto sera del tipo fext por el dato que maneja, y se
usara una variable llamada fecha, que de igual manera esta variable tendra
que ser declarada en la parte de php para usarse en la consulta a la base de
datos.

La otra etiqueta de input corresponde a lo que sera el botdn encargado de

enviar el dato para realizar la consulta.

Posteriormente sigue la parte del codigo de php:

<?php
ffecha=§ PCOST[fecha];
trimi$fecha) ;

ifi(!'§fecha)
i

echo"Ingrese una fecha valida para cunsultar con formato dd/ o aa':

E

B fdb = mysgl pconnect("localhost™, M"root®, "");
mysgl select db("sensores"):

§=2gl = "select *from luz where dia='Sfecha'"™;
fresultado = mysygl guery(3sgl);
$nunLresultast = mysql_num;rnws($resultadu];

§zgli="zelect *from temperatura where dias='Sfecha'";
SresultadoZ=mysgl guery (§sqlZ);
fnum resultadoZ=%resultadol;
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echo "Fecha consultada: ".8fecha:
echo "<prRegistros: ™. (fnum resultados*2)."</p>";

for (§i=0;%1i <inum resultados;ii++ )
i
frow = mysgl fetch array|jresultada);

echo "<p=>"." Hora: -
echo ($row["hora™]):
echo "<hr>% luminosidad: o

echo (frow["valorl™]):

frovi=mysgl fetch array(jresultadoz);

echo "<p>"."Hora: U
echo [(frowz ["hora™]):
echo "<hrrTemperaturas en “C: U

echo (frowz ["walort™] ) ;

=

</body>
</ html>

En esta parte se reasigna a la variable $fecha el valor ingresado como fecha,
después, ese valor se somete a un filtrado, esto es, se prepara el contenido de
la variable de tal forma que sea posible usarlo sin que genere algun error
durante la consulta. La funcién trim() sirve para quitar los espacios en blanco

que pudiera traer el valor ingresado.

En caso de no haber ingresado algun valor, se manda un mensaje de error
indicando que se debe ingresar un valor de una fecha, este mensaje aparece
debido a que se compara el estado de la variable $fecha, si ésta esta vacia, el
condicional if evalla el valor y dependiendo el valor, muestra o no el mensaje.

Posteriormente se realiza el enlace con la base de datos llamada sensores, el

procedimientos es similar al caso del enlace para el tratamiento de datos
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explicado en el capitulo 4, a diferencia de que ahora se usa un condicional que
es el que permitira obtener los resultados para la fecha deseada a consultar.

Las variables $sq/ y $sql2 se envian como parametros a la funcién
mysql_query(), almacena la cadena que serd usada para hacer el query a la
base datos, como se busca mostrar los campos relacionados al valor que toma
la variable $fecha de la tablas temperatura y luz, se usa el condicional where
para indicar que se devuelvan los valores de los campos que corresponden al
de la fecha ingresada.

La funcién mysqgl_num_rows(), devuelve a las variables $num_resultados y
$num_resultados2, el nimero de filas totales que corresponden al valor del
campo que tiene el valor de la fecha ingresada para hacer la consulta, este
valor es muy importante, ya que con el se mostraran en la pagina todas las
relaciones para la fecha ingresada y sus valores de los otros campos, como

sera el valor de las mediciones y su hora de realizacion.

El ciclo for es usado para listar todos los valores y relaciones encontradas para
la fecha consultada, donde la funcion mysql fecth array() es usada para
obtener los valores de toda la fila que corresponde al query realizado (0 sea la
consulta de la fecha), por lo que se almacena en las variables $row y $row,
para asi usarse en el ciclo for, que comienza a mostrar todas las filas con la
relacion de la fecha, hasta el numero de fila que arroja la funcion

mysql_num_rows().

Cada echo($row[]) y ($row2[]), mostrara el valor del campo durante la
realizacion del ciclo for, enlistando en la pagina Web todos y cada uno de los
valores de los campos hora, valorl y valort, que coinciden con el de la fecha

consultada.
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5.4 Sitio Web

Hasta el apartado anterior, se describe cual es el funcionamiento de todo el
sistema de monitoreo, desde su etapa de adquisicion de la informacién (los
datos), hasta la forma en que estos datos se representan de manera grafica,
asi como también un método de busqueda de alguna fecha en especifico,
elemento que es muy importante, a la hora de querer tener informacién de
algun acontecimiento, en este caso tener un registro del comportamiento de las

mediciones realizadas.

Es por ello que para todo esto se implanta un servidor Web, que sera el
encargado de permitir y dar acceso a toda la informacidon generada y
almacenada en a base de datos.

El sitio de Internet creado para dar solucién a la visualizacion de toda esta
informacién, puede ser implementado en una red LAN (Red de Area Local) o
bien si se dispone de salida hacia Internet, es posible llevarlo hacia esa

instancia.

La forma de disefio de este sitio de Internet, permite al usuario realizar una
navegaciéon simple y ordenada, para lo que es la consulta de los datos,
permitiendo conocer y navegar por otros temas muy relacionados a lo que es el

monitoreo via Internet.
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3 PROYECTO TITULACION - Microsoft Internet Explorer g@@
I
L]

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

Ontrés A > Iﬂ IELI (sl | / ) Bisqueda [ Favarios 6‘1! =

Direccidn | €] hitp: {flocalhostiManitoreofproyvecta. him v B vincuos

Google (G- virig B v | €2 Marcadoresy PageRank . 3> () configuracién

PROYECTO TITULACION

[ MONITOREO VIA INTERNET EN TIEMPO REAL DE UN LABORATORIO
BIOLOGICO ]

CLICK PARA ENTRAR

&) & 1ntranet Incal

Figura 5.24 Entrada al sitio de Internet

La figura 5.24 muestra lo que es la pagina principal para acceder a los

contenidos relacionados al monitoreo en tiempo real.

Al entrar en el enlace, aparece la siguiente pagina en donde se puede ver que
hay un menu, que permite la navegacion hacia otras paginas dentro del mismo
sitio (figura 5.25), donde los enlaces o links mas relevantes para este caso, son
el de Monitoreo y Consulta de datos, ya que estos son los que llevan a cabo
todo el proceso de monitoreo y seguimiento del comportamiento de los

sensores colocados en el area de monitoreo.
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23 MONITORED V1A INTERNET EN TIEMPO REAL DE UN LABORATORIO BIOLOGICO - Microsoft Internet Explorer =13
Archivo  Edicién  Ver Favoritos  Herramiertas  Ayuda o
Q awés + () Iﬂ g'l ;‘J /-" Blisqueda :‘\'/ Favorites 62} - &

Diveccien | £] https/flocahast/Manitareajinicio. bt v|Br | vinces
Google |G v o@D B v €% Marcadoresw DRk L 3 bloqueados S Corrector ortogréfica - > () Configuracién

~ B ~
MONITOREO Via LABORATORIO BIOLOGICO

INTERNET EN TIEMP O
REAL DEUN
LABORATORIO
BIOLOGICO

+ Introduccion
+ Historia

» Descripcion
+ Monitoreo

» Consulta de
datos

o Acerca

Creditos A

&

Figura 5.25 Navegacién por el sitio de Internet

Para el caso de los tres primeros links del menu, éstos solo contienen
informacién y descripciones relacionadas al sistema de monitoreo, siendo que
éstos no realzan alguna accion concreta con lo que es el monitoreo.

5.4.1 Estructura del Sitio Web

Todo el sitio Web creado para monitorear, estd compuesto de varias paginas
que se enlazan unas con otras, ya que el disefio esta basado en el uso de
frames (marcos o recuadros), esto es, con la finalidad de que siempre y
durante la navegacién se esté en la misma pagina, ya que por cuestiones
practicas y de presentacion, es mas comodo y servicial estar siempre en el

mismo ambiente a tener que estar regresando entre las paginas.
Este tipo de programacién de paginas de Internet requiere que se tengan muy
en claro cada una de las partes que conforma al sitio, y que puede resultar algo

confuso al momento del disefo.

En el capitulo de la instalacién de Servidor (en este caso WAMP), se explica

que todo lo que sera contenido de paginas y archivos a usarse en Internet
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deben estar en una misma carpeta, es por esto que para el disefio de los
frames, todos los archivos .html o .php deberan estar en la misma carpeta.

En la estructura del contenido de los archivos .html es donde se disefan los
frames, para que se muestre todo el contenido en la misma pagina, a
excepcion del link de busqueda, todo lo demas esta en la misma pagina.

La figura 5.26 muestra un diagrama de cdédmo estdn enlazadas todas las
paginas del sitio.

f‘ proyecko
HTML Documnent
? LKB
f ! inicio
e HTML Dacument
l/ ( LKE

f‘ navegacion
FRAME MENU e HTML Docurnent
ZKE
f‘ intro I
— HTML Docurnent
e SKB

! hista tema FRAME VEN
— f_ HTML Document @ TE‘QL Document

ZKB

f" descrip
HTML Documert
2KB
f‘ manitoreo f_ monitarz

— g HTHL Documnent e HTML Docurment

1KE LKB

| sensores
/ CD”; @ HTML Dacument

L |ls&]| AchivaPrF LKE FRAME ARRIBA

f_ graficas  FRAME ABAJO
6 HTML Documnent

LKB

. procesa
Fa Archivo PHP
4KEB

~~ BASE DEDATOS ™
A “sensores”

A~

Tabla -temperatura- Tabla -luz-
ke fabe
it fid
frewa et

Vbt [

Figura 5.26 Estructura del sitio Web

Al momento de ingresar a la pagina de proyecto.html, esta el enlace a lo que es
la entrada a la pagina de inicio.html, donde esta pagina esta formada por dos
frames verticales indicado por las flechas rojas, uno llamado nvegacion.html,
con un identificador de frame llamado mend y el otro frame de la pagina

tema.html con un identificador de frame llamado ven.

82



Acceso visual a la informacion previamente almacenada

En el frame de ven es en donde aparecera todos los contenidos de los enlaces
gue aparecen en el frame mend, por lo que cada vez que se elige un link, su
contenido se despliega en el frame ven, estos despliegues se indican con las

flechas naranjas.

Para el caso de monitoreo.html se hace un enlace a la pagina llamada
monitoreoz.html, que estd compuesto por dos frames, sensores.html con
etiqueta de arriba, que es usado para Mostar los titulos de la grafica de
resultados, y otro llamado graficas.html con etiqueta abajo, que es el
encargado de hacer referencia al archivo procesa.php, el cual lleva a cabo los
procesos para graficar los valores.

Estos frames se despliegan en la pagina de monitorz.html y siendo en esta
pagina, donde se incluye una linea de cédigo como ésta: <meta http-
equiv="refresh” content="5" />, que sirve para actualizar las mediciones que
se estan recibiendo en el archivo de procesa.php cada 2 segundos, y todos

estos resultados se muestran tal y como se ve en la figura 6.1
Por ultimo, esta el archivo cosn.php, que es el encargado de realizar las

consultas hacia la base de datos (flechas grises figura 5.26), de alguna fecha

en especifico y mostrase en la misma ventana.
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6.1 Alcances logrados

Con todo lo planteado a lo largo de este trabajo, es posible implementar el
sistema de monitoreo, independientemente de la aplicacion u orientacién bajo
la cual se vaya desarrollando, las facultades y caracteristicas de este proyecto
hacen que sea un diseno que puede ser escalable en cuestién de capacidad,
segun las necesidades que se presenten para el usuario final.

Con las pruebas realizadas en el sistema propuesto a lo largo de este trabajo,
fue posible visualizar los resultados de las mediciones generadas por los
sensores usados, ademas de consultar los registros ingresados a lo largo de

una jornada.

En la figura 6.1 se puede ver cédmo es la visualizacion de los resultados
generados y representados en las graficas.

|@ MONITOREO VIA INTERNET EM TIEMPO REAL DE UM LABORATORIO BIOLOGICO - Windows Internet Explorer [__]@]}j
p -

@{- ¥y~ \g http:fflocalhostiMonitoreofinicio. html !vi *311 3| | Googl

Archivo  Edicién  Ver Faworibos  Herramientas  Ayuda

»
w & I@MONITOREOVIAINTERNETENTIEMPOREALDEUN.‘.| | -8 & E-G

W

MONITOREO ViA MONITOREQ

TIEMPO REAL DE UN
LABORATORIO Medicion Temveratura Medicion Luminica

BIOLOGICO

g

< J

72.85

« Introduccion
« Historia

+ Deseripeion
« Monitoreo

18.48
s Consulta

de datos

o)

+ Acerca

% luz Eyi:is)

Creditos

Listo €D Internet & 100% v

Figura 6.1 Visualizacién de las mediciones
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El formato de la grafica se presenta de una forma en la que se pueden
visualizar los valores de los sensores usados para el monitoreo. La pagina se
actualiza de forma automatica para refrescar los datos de las gréficas, y asi
poder dar el seguimiento de las condiciones y variables que se estan

monitoreando.

La otra aportacién que da este sistema, es la de poder realizar consultas a los
registros de los valores medidos previamente, para poder asi conocer el
comportamiento y dar seguimiento de las variaciones de las condiciones
ambientales del laboratorio, esta etapa de consulta se realiza mediante el
ingreso de una fecha en especifico. En la figura 6.2 se muestra la pagina en

donde se realiza la consulta de alguna fecha en especifico.

'€ Resultados - Windows Internet Explorer Q@

& | http:/flocalhostMonitoreocons. php ] | A P

Archivo Edicion Wer  Fawvoritos Herramientas  Awuda

U AT | @ Resultados

Registros para la fecha solicitada

Ingrese la fecha a consultar (ejemplo: 1/1/2007)
Ingrese una fecha valida para cunsultar con formato dd‘mm/aaFecha consultada:

Registros: 0

€D Internet ¥ 100% S
Figura 6.2 Pagina para la consulta de registros
Si se realiza una consulta para una fecha en especifico, se ingresa en el campo

y se manda la consulta, y se regresa en esta misma pagina todos los registros
correspondientes a esa fecha ingresada, como se observa en la figura 6.3.
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€ Resultados - Windows Internet Explorer E]@
@ » & httpfflocalhostiManit v | |4 K e

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda

W R | @@ Resultados - 8 o= - -G 7

Registros para la fecha solicitada

Ingrese la fecha a consultar (ejemplo: 1/1/2007)
Fecha consultada: 18/11/2007
Registros: 4

Hora: 11:15
% himinosidad: 87.56

Hora: 11:16
Temperatura en °C: 30.56

Hora: 11:16
% luminosidad: 72 85

Hora 11:17
Temperatura en °C: 18 46

€ Internet H100% -

Figura 6.3 Resultados de una consulta

Se puede observar que se muestran la cantidad de registros correspondientes
a la fecha a consultar, ademas de que se obtienen los registros de las ultimas
mediciones procesadas.

En la figura 6.1, los valores que aparecen en las graficas corresponden al los
ultimos valores visualizados en la consulta realizada, una temperatura de 18.46
°C y un porcentaje de iluminacién del 72.85%, con esto se puede constatar
que las mediciones realizadas se procesan de tal forma que los resultados
y las visualizaciones graficas sean en tiempo real ( visto desde la
perspectiva de “ingenieria del software” ), con lo que se puede decir que no
hay retardos en todo el proceso de monitoreo del laboratorio, siendo un
sistema eficiente para trabajarse en Internet.

Las areas que pueden verse beneficiadas con sistemas de monitoreo como el

propuesto, son muy variadas y van desde las sencillas como pudiera ser un

sistema de calefaccién de una habitacién, hasta un sistema de monitoreo de
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emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero), donde éste puede ser un
proyecto global que podria permitir ver, en qué cantidades se emiten en
diferentes paises estos gases causantes de fendmenos climaticos y
organismos, como el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),

podrian dar seguimiento y tomar acciones en algunos casos.

El propdsito bajo el cual, esta disenado este sistema Monitoreo via Internet,
es el de dar la facilidad de poder hacer un seguimiento del comportamiento de
un lugar, para este caso se propuso un laboratorio biolégico, en donde es de
suma importancia conocer el estado y las condiciones bajo las que se
encuentran los objetos u organismos que se tiene ahi, de tal manera que dicho
seguimiento se haga de forma practica, rapida y lo mas importante, de la forma

mas eficiente como lo es a través del Internet.

Con las pruebas realizadas de este sistema de monitoreo, este ultimo factor
ha funcionado de manera correcta en una red de area local (LAN), por lo que
sblo es cuestion de que se configure y se le dé salida hacia Internet, para asi
expandir la cobertura y sitios disponibles para el monitoreo.

Por lo anterior, se puede decir que se ha cumplido con el objetivo planteado al
principio de este trabajo, que es monitorear a través de Internet, las
condiciones bajo las cuales se encentra un laboratorio y las etapas que

conforman este sistema de monitoreo.

Algo a destacar en este sistema de monitoreo, es que al estar desarrollado en
plataformas Open Source, su implementacion no resultaria tan costosa,
empezando por que no es necesario pagar por las licencias de su uso, siendo

esto un punto muy considerable a favor para este sistema de monitoreo.
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6.2 Posibles mejoras

Debido a que constantemente surgen nuevos meétodos de programacion,
nuevos sistemas y dispositivos de adquisicion de datos o bien la situacién y el
entorno bajo el cual se implementa el sistema, es muy posible que surjan
modificaciones al sistema inicialmente propuesto en este trabajo. Ademas de
que esta presente el caso de hacer mas eficiente al sistema de monitoreo, y
esto va dirigido en el sentido de que se desea mejorar el rendimiento de la
adquisicién y procesamiento de datos.

En este caso, posiblemente a futuro, la forma en la que se guardan los datos
en la base de datos sea un punto tomar en cuenta para su modificacién, ya que
la forma que se presenta en este trabajo, se hace uso de un elemento auxiliar
como enlace entre los valores medidos y la base de datos, por lo que se
contempla la posibilidad de modificar la etapa de adquisiciéon de datos y realizar

el enlace directo hacia la base de datos.

Para monitoreo de variables como las propuestas en este sistema, no es muy
necesario realizar transferencias y muestreos demasiado rapidos, por ser
fenémenos de una naturaleza de cambio paulatino, pero si en algun caso se
requiere estar tratando informacion, cuyos cambios en su comportamiento son
demasiado rapidos, se debera hacer una sustitucién de la interfaz, mediante la
cual se ingresan los datos a la computadora, esto es, se sustituira la interfaz
para puerto paralelo por una de USB, que es una interfaz que maneja
velocidades mucho mas altas que las del puerto paralelo, lo cual estaria
orientado a aplicaciones en donde las sefales generadas por el fenbmeno o
evento a monitorear, se generan y varian de una manera muy rapida.

Otra posible mejora muy significativa a realizar, es el de la implementacion de
notificacién via SMS hacia un dispositivo movil, y poder estar notificando el
estado del lugar monitoreado.
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6.3 Costos

Ademas de las propuestas presentadas en este proyecto, la idea de
optimizacibn de recursos y medios para la realizacion del sistema de
monitoreo, es necesario estimar el costo neto de la instalacion y adecuacion del

sistema, de acuerdo a las necesidades del cliente.

En este caso, se utilizaron dos sensores para representar el funcionamiento del
proceso de monitoreo, un sensor de temperatura y una fotocelda que
representa para este caso al sensor de luz.

La circuiteria usada para trabajar con los sensores resulta ser practica, por lo

que los costos correspondientes a hardware, no son tan excesivos.

A continuacién se presenta una relacion de costos de materiales para el

sistema de monitoreo presentado en este proyecto.

Material Costo unitario (pesos mexicanos)

Sensor temperatura $20
Celda solar $70
UA 741 (x4) $4

Cable $10
Potenciometros (x4) $8

Placa para montaje del circuito $15
Microcontrolador HCS08 $49
Cable para puerto paralelo $35

TOTAL $247

Aunado a lo anterior se debe considerar la parte de programacion del software.
Para estos casos se suele considerar la cantidad de lineas de codigo usadas

para alguna funcién.
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Los lenguajes usados para programar las aplicaciones que se llevan a cabo en

el proceso de monitoreo fueron:

= PHP

En el mercado de los precios de lenguajes de programacion se obtienen los
costos totales de un desarrollo en base a la cantidad de lineas (o kilo lineas) de

codigo.

Para el caso de c# la cantidad aproximada de lineas de codigo fue de 300 kilo

lineas.

El costo aproximado de una kilo linea es de cerca de $2 uds, que en pesos
mexicanos es cerca de $23 pesos, siendo el costo neto de $6900.
Para el caso de PHP, fueron cerca de 180 kilo lineas dando un costo de $4140

pesos.

El costo total de esta implementacién seria de $11 287 pesos, siendo un
precio que si se compara con otros sistemas de monitoreo es realmente una

buena alternativa.
Algo que cabe destacar, es que este sistema al estar desarrollado con

lenguajes que son libres (open surce), al momento de llevarse con un usuario

final, no tiene que pagar por licencias o permisos de uso.
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6.4 Conclusiones y recomendaciones

Se logré visualizar a través de una pagina Web el comportamiento de las
variables sensadas, ademas de poder consultar aquellas mediciones realizadas
en una fecha determinada. De igual forma se logré6 observar dicho
comportamiento localmente.

Nos fue posible también comprobar que a pesar de que la interfaz de puerto
paralelo pudiera ser algo obsoleta en cuanto a uso, para aplicaciones de este
tipo ha resultado se de mucha utilidad, aunado a que el comportamiento de
fenémenos como la temperatura presentan cambios poco perceptibles al ser

humano.

Se realizaron pruebas satisfactorias, detalladas anteriormente (ver tema 6.1),
dichas pruebas fueron comprobadas, via Internet, via red de area local y
localmente. Con esto, es un hecho que se lograron los objetivos planteados
para este proyecto. Esto no implica las mejoras al proyecto, previamente

expuestas.

En la actualidad, la mayoria de las actividades que se realizan como puede ser
la compra de algun articulo, la comunicacion entre dos personas, la busqueda
de informacion o el tramite de algun documento, se realiza via Internet, es por
ello que se planteé el desarrollo de este proyecto, de tal manera que no solo en
la computadora que se encarga de procesar los datos de las mediciones se
observe el resultado de éstas, sino que se da la posibilidad a esta aplicacion
para que se pueda consultar desde cualquier parte del mundo gracias al

Internet.

Este tipo de proyectos pueden ser de gran utilidad, por las caracteristicas que
presenta, las recomendaciones que hacemos en el supuesto caso que se
llegase a retomar los lineamientos y planteamientos hechos aqui, son que se
sigan las bases presentadas y lo que concierne a la parte de visualizacion de
resultados, puede ser tratada por algun disefiador que le de una mejor
presentacion al sitio Web.
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Cabe mencionar que este sistema de monitoreo es posible implementarlo en
otras plataformas de sistema operativo, como pude ser el caso de Linux, pero
se decidi6 montar bajo Windows debido a que es un sistema operativo muy
usado y mas facil de manejar y aunado a que se dirigié a usuarios finales, se
trata de que sea lo mas sencillo y amigable para ellos.

La posibilidad de dar mas alcance a este proyecto consiste en hacer uso de un
microcontrolador de mas capacidad, en el sentido de que se cuente con un
mayor numero de canales ADC para el tratamiento de las sefales analégicas,
por eso recomendamos el uso del microcontrolador HCS12 que cuenta con 16

canales para este proposito.

Para finalizar esperamos que este proyecto presentado en este trabajo sea
comercializable a un mediano plazo, y de esta forma poder contribuir en los
diferentes sectores industriales o de cualquier otra indole a que mejoren sus
métodos de monitoreo, esto gracias a que la adaptabilidad y eficacia de este
proyecto puede ser implementado a diversos ambitos, teniendo un caracter
multipropésito en distintas &reas, mismas donde se requiera un monitoreo,
como el que se ha planteado, propuesto y se ha llevado a cabo

satisfactoriamente.
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