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1. INTRODUCCION

El presente proyecto tuvo como objetivo el desarrollo de un sistema de adquisicién y
almacenamiento de datos (Data Logger) para aplicaciones ambientales y energéticas, con
caracteristicas de bajo costo, facilidad de uso y arquitectura abierta, y con la posibilidad de
realizar y almacenar mediciones de temperatura, humedad, presion atmosférica, velocidad y
direccion de viento, radiacion y parametros eléctricos de sistemas de energia renovable
(tension, corriente, potencia), con periodos de almacenamiento y funciones estadisticas
configurables. La memoria de almacenamiento es de tipo no volatil. Se desarrollé un primer
sistema que ftrabaja con almacenamiento EEPROM serial que se ha probado
exhaustivamente, y se culminé el desarrollo de un sistema mas avanzado que utiliza
almacenamiento en tarjetas MMC/SD (Secure Disk) o miniSD comerciales.

El mercado principal que se busca cubrir es el académico-cientifico y el industrial. La
arquitectura abierta y modular le otorga un valor educativo y permite una mejor evaluacién
previa de la compra a los principales interesados. La salida principal del proyecto fue la
construccion de dos prototipos: uno de ellos con procesador de la familia genérica 8051 ¢
Atmel AVR (derivado del 8051), de tecnologia ampliamente probada y sencilla comprension;
y otro basado en tecnologia PSoC (Cypress Semiconductor). Por cuestiones de costo y
necesidad estuvo lista, probada y con circuitos impresos en produccion antes la variante
Cypress, que integra funciones programables de hardware como asi también memoria
reprogramable en un sdélo chip de bajo costo. En el interin, la familia 8C2 de Cypress
evoluciond hacia controladores mas avanzados, respecto a los primeros 26443 que se
mostraron en el informe de octubre 2004, incluyendo la linea 27xxx y luego la 29xxx. Por las
especiales caracteristicas y la mayor cantidad de memoria y moédulos configurables, se eligid
trabajar exclusivamente con la linea 29466 de costo levemente mayor, que es la que equipa
los sistemas DLCy actuales (Figura 1.1).
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Figura 1.1 izg— Vista de Placa DL-Cy para Freno/1 y sistemas EM/12 (PERMER,der.) con DLCy

Para los equipos mas avanzados que utilizan tarjetas de memoria SD, se ha llevado adelante
la tarea de disefio de la placa utilizando la arquitectura Atmel AVR, especificamente con el
controlador ATMega32 6 ATMega644P (Figura 1.2). Se eligié esta variante por el reducido
costo de sus herramientas de software, tecnologia mas adaptada a lenguajes de alto nivel
(C) y una amplia y muy activa comunidad de usuarios a nivel internacional. Asimismo, se
cuenta con importante experiencia de programacion de modulos basados en ATMega128
que utilizan bibliotecas comerciales de acceso a tarjetas de memoria SD, y que son
aplicables en gran medida a los sistemas mas reducidos ATMega644P (ya estan en etapa
preliminar los integrados ATMega1284P, compatibles con los 644P, que duplican su
memoria).
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Figura 1.2 — Vistas Frontal y Posterior del Prototipo CL2b ensayado

Esta placa tiene la particularidad de poder utilizar la CPU DLCy existente como “front-end”
analégico o de E/S discreta (Figura 1.3, izq), recibiendo los datos ya digitalizados a través de
un enlace serial interno y funcionando como unidad de almacenamiento e interfase con el
usuario. Ademas permite la conexion USB con una PC (Figura 1.3, der). El programa interno
de ambos prototipos es un sistema de modulos escritos en lenguaje C, que junto con la

documentacion en CD y el software para PC de manejo seran las salidas comerciales del
proyecto.

r = -
Figura 1.3 — Ensayos del Prototipo CL2b en conexién a DLCy y medicién Temperatura, Enlace USB con PC
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2. ETAPAS CUMPLIDAS

Las etapas planteadas en la formulacion inicial del Proyecto fueron las siguientes:

ETAPA N° DESCRIPCION
A Disefio inicial de los médulos de Software Interno,
Ensayos Nivel 1 de PSoC, con ICE ya adquirido
Disefio Preliminar DL51/AVR, Ensayos con protoboard de DL51/AVR

B Ensayo de los médulos de Software Interno, continuacion ensayos protoboard
DL51/AVR, Inicia Placa disefiada para el DL51/AVR (CL2b).

C Port del Software Interno a particularidades del PSoC (Cypress). Continuacion
Placa CAD, armado placa prototipo DL51/AVR, Inicio ensayo DL51/AVR con
sensores, Inicio Software para Host PC.

D Ensayo del Port en PSoC. Placa disefiada por CAD para DLCy, envio a
fabricante, armado y prueba con sensores. Finalizacion Software Host PC.

E Test del sistema completo. Documentacion e Informe.

Como se indico en (1.), dichas etapas sufrieron cambios impulsados principalmente por el
requerimiento de productos basados en PsoC / Cypress de menor costo, y que se
complementaron en gran medida con solicitudes de equipos que integraban CPUs
comerciales de mayor tamafo (ATMega128) con capacidad de almacenamiento en tarjetas

SD. De
contara

alli surgié la importancia de que el prototipo DL51/AVR (finalmente llamado CL2b)
con capacidad de almacenamiento en tarjetas SD/MMC, lo cual finalmente se pudo

implementar. Un detalle de las tareas cumplidas en cada etapa se resume a continuacion:

A)

B)

C)

D)

Cumplida en todo lo refererido a PsoC. Se ha trabajado intensamente en los ensayos
y distintas variantes de la placa impresa (DLCy-F) y se ha fabricado asimismo una
placa DLCy-AUX que realiza las interfases mas comunes para los tres sistemas que
la utilizan (Freno / LoggerC3x — Temperatura, medidor de energia en CC - EM/12).
Para el cuarto sistema (Meteo-Front/End) que utiliza la CPU/DLCy como convertidor
y terminal de transmisién de datos RS485, se produjo una placa especial MetAnlg
(Informe N°2). Se ha concluido el disefio y produccién de la placa DL51/AVR,
denominada CL2b, que incorpora almacenamiento SD y comunicacién 12C con una
DLCy esclava, y finalmente con una plaqueta para montaje en gabinetes DIN. (grado
finalizacién: 100%)

Los médulos de software interno tienen una madurez considerable para todo lo
relacionado con los sistemas PSoC, especialmente para los productos terminados y
en pleno funcionamiento Freno, Meteo Fr/End y equipo EM/12 Los mddulos de
software para DL51/AVR se han ensayado exhaustivamente en la placa CL2b
utilizando un procesador Mega32. Las unidades de produccion con la placa final
utilizaran un procesador Mega644P que difiere en la mayor capacidad de memoria y
modulos, pero es 100% compatible en cuanto a software. (grado finalizacion: 100%)
Esta etapa, se encuentra completa en todo lo relativo a Cypress seguin ya se
menciondé en B), y también finalizada en lo relativo al equipo DL51/AVR. Se han
realizado pruebas exhaustivas de almacenamiento SD/MMC como equipo
independiente y con un DLCy como esclavo, en un sistema conectado por bus 12C.
En cuanto al software HOST, se desarrollé6 en forma completa utilizando Borland
C++ Builder (grado finalizacion: 100%)

Todo lo que se refiere al PSoC / Cypress se encuentra con un buen grado de
madurez debido a su aplicacién en distintas variantes de conexién, utilizacién de
modulos internos y rutinas especiales en C. Las primeras placas DLCy se entregaron
a mediados de 2005 y las auxiliares AuxDLCy se empezaron a utilizar en agosto de
2006, ambas realizadas con TangoPCB vy fabricadas por el proveedor habitual,
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Ernesto Mayer S.A. de Buenos Aires. Para las placas posteriores a 2007 se utilizo el
software Protel. Asimismo, se concluyd un programa de configuracion mas amigable
bajo Windows en Borland C++ Builder. (grado finalizacion: 100%)

E) El sistema se considera completo con el desarrollo y prueba de la variante
DL51/AVR basado en la versién de mayor capacidad Mega32/Mega644P de AVR.
Esta es la etapa en la que ha habido mas trabajo en el periodo reciente 2008 y 2009.
El prototipo CL2b es capaz de almacenar en tarjetas SD/MMC series de tiempo de
variables analégicas en forma confiable, incluyendo un TS (TimeStamp), en archivos
de formato CSV legibles directamente en una PC o notebook con lector de tarjetas
flash convencional. Se indican las mejoras que se utilizaran en las variantes
comerciales, no implementadas en la fase de prototipo. (Grado de finalizacién
100%).

En todo lo posible, se ha utilizado la metodologia indicada en los Informes 1 y 2, con énfasis
en lo planteado por [O'Cull 2002]', para el Desarrollo de un Proyecto con
Microcontroladores, utilizando las distintas Fases:

I.) Fase de Definicion.

Il.) Fase de Disefno (Hardware y software)

Ill.) Fase de Definicién de Tests

IV.) Fase de Construccion del Prototipo y Prueba inicial

V.) Fase de Integracién y Desarrollo del Software.

VI.) Fase de System Test.

Evolucion grafica del Proyecto e hitos:

FRENO/1

j ANR SC002/2003
- q

K, F’ERMEH o S |
ﬁ* "{)LJP\NRC
Placas PRIIO-USA
(AVR-Megal28)

. PlacaCL2B
(AVR-MegeB44P)

' “Embedded C Programming and the Atmel AVR” - Barnet, R.; Cox, S.; O’Cull, L. - Thomson/Delmar Learning 2002,
ISBN 1-4018-1206-6
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3. TRABAJOS REALIZADOS SOBRE SISTEMA DL51/AVR (CL2b)

3.1 Placa Prototipo CL2b - DL/51AVR.

La placa Prototipo CL2b (CI2b-Proto) se utilizé para validar las funciones disefiadas para el
logger DL51/AVR segun la concepcion de tener un registrador mas avanzado con amplia
capacidad de almacenamiento a través de tarjetas extraibles tipo MMC/SD. Dichas funciones
son sobre todo las relativas a la captura de datos analdgicos, la comunicacién a través del
puerto serie RS232 o a través de USB, el funcionamiento del teclado, el funcionamiento del
reloj de tiempo real (RTC), el display LCD y el almacenamiento confiable en tarjetas
MMC/SD. Las pruebas realizadas en el marco del presente proyecto han permitido
determinar evaluar estas capacidades y sentar las bases para un modelo comercial con unos
pocos agregados. En la Figura 3.1 puede verse un diagrama en bloques de esta version.

CL2_b (AtMega32/644) - Placa Proto

(C) ROliva - L&RIng. 2008/9

. uss D uss
+Bnr Fuente Lineal +5Vce
LM2937-5/ 7805 N
PD.0:1 (> R
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— RTC
- = L.
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Figura 3.1 — Circuito Principal de CL2b-Proto

La versién ensayada para el presente proyecto contaba con un procesador ATMega32-16PI,
el cual cuenta con 32KB de memoria Flash y un solo puerto serie. Es pin a pin compatible

con la version ATMega644P, que cuenta con el doble de memoria interna y un puerto serie
adicional, ademas de tener un consumo menor.

Los componentes de dicho circuito se analizaran por partes, en la siguiente secuencia:
3.1.a) Fuente de Alimentacion

3.1.b) Entradas Analégicas

3.1.c) Interfase para teclado de membrana
3.1.d) Display LCD

3.1.e) Interfase 12C y Reloj de tiempo real.
3.1.f) Interfase a tarjetas SD/MMC

3.1.9) Interfase Serie RS232 y USB.
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3.1.a) Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacién debe proveer los +5V regulados para la operacion de la placa
(VCC), y ademas proveer una salida filtrada (AVCC) para la alimentacion del conversor A/D
incluido en el microcontrolador. Se privilegié para el prototipo la simplicidad y se utilizé6 un
regulador del tipo lineal convencional (6 LDO) para obtener la tension VCC estabilizada
(Figura 3.2). La salida AVCC proviene de un simple filtro RC de primer orden.

CL2-B ProtoBoard - (c) 2009 / LyR Ingenieria
Power Supply
rev.8 08-2009 / (c) R.Oliva
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Figura 3.2 — Fuente de alimentacion para CL2b — Proto

3.1.b) Entradas Analbgicas

Para el sistema en cuestién se decidié dejar previsto un conector para las 8 entradas
PA.7/PA.O sin agregar filtrado o amplificacién, que se deja como agregados posibles para
una placa analégica exterior. El conversor A/D es de 10bits, por lo cual los rangos son de 0-
1023 enteros. En el sistema implementado, el conversor funciona por interrupcion, y la rutina
de servicio reinicializa la conversion una vez que se ha almacenado el valor leido. Se cuenta
ademas con un multiplexor interno al AVR que permite seleccionar el canal correspondiente
a la conversion en curso (Figura 3.3).

3.1.c¢) Interfase para teclado de membrana

Se utilizd un teclado de 4 llaves de producciéon nacional (de Microteclados S.A., Buenos
Aires), que permiten resolver con simplicidad el manejo de menues en displays
alfanuméricos tipicos. Los teclados se proveen con su conector, y el circuito consiste de una
resistencia de pull-up mas un capacitor a 0V cuya funcion es reducir los rebotes, para cada
contacto. Los 4 contactos se conectan a las entradas PB.0-PB.3. Los pines pueden definirse
como entidades separadas en el compilador HPInfotech (Codevision) utilizado, por lo cual la
tarea de realizar la rutina de software que verifica el estado de las teclas no tiene grandes
dificultades. Se presenta un detalle del sistema en la Figura 3.4 (der.)

Tedfilo de Loqui 58 (fdo) L&R INGENIERIA TE: 54 (0) 2966 430923
9400 Rio Gallegos FAX: 54 (0) 2966 430923 - 431081
Santa Cruz e-mail: roliva@lyr-ing.com

ARGENTINA www.lyr-ing.com



INGENIERIA

EL

ENERGIA

T. DE LOQUI 58 - 9400 RIO GALLEGOS

| Informe N°3-Final ANR SC002/2003 - Pagina 8 de 30

CL2B Proto Board - (c) 2009 / LyR Ingenieria

rev.5 - 08-2009/ (c) R.Oliva
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Figura 3.3 — Diagrama CPU+Perifericos para CL2b — Proto

4 X - 0 T e ==
Figura 3.4 — (izq) Detalle de la CPU CL2b — Proto en primeras pruebas, luego con teclado instalado (der)

3.1.d) Display LCD

Se disefid el circuito para poder utilizar displays alfanuméricos con la interfase usual de 4
lineas de datos y 3 de control, en tamanos desde 1x16 a 4x40. La interfase se implementa
con lineas del controlador. Al ser prioritaria la utilizacion del puerto alto B para la interfase
SPI que implementan las tarjetas SD, y asimismo importante implementar la interfase 12C (o
TWI segun la denominacion utilizada por Atmel para no incurrir en problemas de patente con
Philips) por hardware (PC.0/PC.1) se debid utilizar un conjunto combinado de lineas de los
puertos C y D (Figura 3.3), lo cual hizo algo dificuliosa la adaptacion de los “drivers”
existentes. Una vez realizado esto, el display se comporté a la perfeccion (Figura 3.5).
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Figura 3.5 — Interfase a Display LCD

3.1.e) Inten’ase 1’C y Reloj de tiempo real.
La interfase I°C de Philips (o TWI para Atmel) otorga una gran flexibilidad para la conexién de
dispositivos de bajo nivel, con un robusto formato de dos lineas y retorno. Hay una gran
cantidad de dispositivos que utilizan este sistema que consume escasos recursos y energia,
y proporciona una conexion confiable. El “lado oscuro” es la complejidad de programacion,
algo que ya se relatdé en los primeros informes sobre el DLCy que describieron la
comunicacion del PSoC con el PCF8563 (Reloj de tiempo real o RTC) y la memoria serial
LC256, ambas de interfase I°C. En nuestro caso, la reimplementacioén del cédigo para el RTC
no presentaba mayor dificultad, salvo por el hecho de que se eligi6 utilizar una placa DLCy
(Figura 3.6) para conectar dicho dispositivo al CL2b, y de paso utilizar la funciéon “I12C-
Hardware-Slave” del PSoC. Se encontraron problemas en la conexion (el camino de GND
entre ambas placas debe ser de baja resistencia), y en el software. En un caso, se trat6 de
“bug” presente en un codigo comercial suministrado para las placas mas grandes
Mega128 por la firma PRIIO.com, que funcionaba en un 99% de los casos pero tenia
desactivado un “timer de seguridad” (nunca se incrementaba). Se reutilizé este codigo, y una
de las rutinas de menor nivel, twi_step() es la que se transcribe a continuacion y
presentaba un error aleatorio dejando al bus colgado, por ejemplo ante ruido o desconexién
de la segunda placa. Al realizar la correccion desaparemo el error. Esta rutina hace que
actuie el CL2b como Maestro en la comunicacion 1°C.

17.5.09 Modify options.h to access twi-cl2-2.c/.h,
Add Tabel TIMERMAX for TWI T1mer 1n TWIStep() rout1ne, and 1ncrement this t1mer

e e o de v oo o do v e o de Ve ¥ e e Yo ve o e dedevedevede v de v de v de vl e de v de ek

* Sends a two wire interface command - para CL2b a 184kHz

** parameters: twcr_mask, Command to be sent .
ke status, Flag to see if we need to wait for the status

* Returns: 0 - Command sent successfully

e 1 - An error occurred

Pk

** Modified 17.5.09 Added TWI_STEP_TIMER_MAX label,made = 100 as before, and
make TWITimer actwe (there were no increments! ')

oo v o v o v Yo v e v ¥ % oo v v e o ve v e Yo ve ve e Yo vt e e e ¥e ¥ oo o ¥ v o Yo v ¥ o Yo ve e de ve Ve e e

edededededededde

1nt8 twi_step(uint8 twcr_mask, uint8 status)
uint8 twi_status;

TWCR = twcr_mask | TWI_ENABLE;
}f(status I= TWI_NO_WAIT)
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TWITimer = 0;
while(((TWCR & 0x80) == 0) &% (++TWITimer < TWI_STEP_TIMER_MAX)) //17.5.09 Increment
// TWITimer..

twi_status = (TWSR & OXFC);
}f((status I= TWI_IGNORE_STATUS) && ((twi_status != status) || ((TWCR & 0x80) == 0)))
TWCR = TWI_SEND_STOP | TWI_ENABLE;
TWITimer = 0;
whiTle(((TWCR & 0x80) == 0) && (++TwITimer < TWI_STEP_TIMER_MAX)) // 17.5.09
// Increment TWITimer..

H
return(TWI_ERROR);

}
tietu rn(TWI_SUCCESS) ;

- = il e kY i - i !
Figura 3.6a — Interfase 12C a Placa DLCy comunicandose con RTC y PSoC

La interfase I°C conectada al reloj permite mantener una hora medianamente precisa con el
cristal de 32.768kHz (se observé deriva a lo largo de varios meses en productos reales, por
lo cual la placa CL2b de produccién incorpora la opcion de un TXCO, oscilador compensado
por temperatura).

CL2B Proto Board - (c) 2009 / LyR Ingenieria

12C Peripherals
rev.8 08-09/ (c) R.Oliva
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Figura 3.6b — Interfase 12C a RTC
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Dicha interfase I°C se implementé también en el PSoC, que presenta un interesante
potencial como “periférico configurable” a través del médulo Ez-HwI2C / esclavo. Por
ejemplo, una de las primeras versiones de lo que se programé en este médulo PSoC / DLCy
tenia el siguiente aspecto:

// 5.4.2009 Restart with Application "test" on DLCy, Similar to an
// 12C slave standing at address 0Ox05 (RAM) and 0x45 (ROM) of the I2C space.
// ** The ram values are arranged in a structure as follows:

struct I2C_Regs { // Example I2C interface structure
BYTE bStat;

BYTE bCmd;

int ivolts;

char cstr[6]; // Read only string

} MyI2C_Regs;

//** ROM Vvalues
const BYTE DESC[] = "Hello I2C Master";

//** Main program running on PSoC..
void main()

// Set up RAM buffer

EzI2Cs_1_SetRamBuffer(sizeof(MyI2C_Regs), 4, (BYTE *) &VyI2C_Regs);
EzI2Cs_1_SetRomBuffer(sizeof(DESC), DESC); // Set up ROM buffer
M8C_EnableGInt ; // Turn on finterrupts

EzI2Cs_1_Start(Q); // Turn on I2C

// EzI2Cs_1_SetAddr(5); // Change address to 5 - En options del modulo,
// 1o pusimos como "static" en 5 (si es Dynamic, habilita esta funcion)

// Initialization Added 5.4.09
MyI2C_Regs.bStat =
MyI2C_Regs.bcmd =
MyI2C_Regs.iVvolts 2627;

cstrncpy(MyI2C_Regs.cStr,"Test",5);

while(1l) {

// Place user code here to update and read structure data.
if(MyI2C_Regs.bStat<255) MyI2C_Regs.bstat += 1;
MyI2C_Regs.bcmd = 2;

MyI2C_Regs.ivolts = 2627;

}
}

1;
2;

Con esta herramienta, el procesador PSoC puede “publicar” en el espacio I°C una serie de
registros que dependen del usuario y la aplicacién. Se pueden asi crear dispositivos I°C a
medida para distintas aplicaciones.

3.1.f) Interfase a tarjetas SD/MMC

Esta interfase es la que permite comunicarse con las tarjetas de memoria flash de formatos
en continua reduccion fisica (SD, miniSD, microSD..) e incremento de capacidad.
Esencialmente se comporta como un dispositivo SPI de mayor velocidad que el 12C pero
requiriendo el uso de 4 lineas. Los drivers actuales (de PRIIO.com) permiten la utilizacion
segura de tarjetas Kingston SD/MMC de cualquier capacidad incluyendo la de 1GB (no se
han ensayado mayores). Otras implementaciones de SD (ej.Sandisk) dan resultados de error
en grabacion por lo cual se recomienda mantenerse con dicha marca para el software
utilizado. Segun se vio en la figura 3.3, se requiere una alimentacion y buffers de 3.3V para el
uso de estas tarjetas. En el circuito de prueba se utilizé un buffer 4049 (inversor) en lugar del
4050 indicado en el esquemaético, pero solo se requieren 3 de las 6. En los ensayos se utilizd
una tarjeta Kingston de 64MB del 2004. Los zd6calos utilizados son tipo Hirose y contienen
switches indicadores de insercion y escritura habilitada, aunque estos se utilizaran sélo en la
version de produccion.
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Figura 3.7 — Interfase a tarjetas SD/MMC

Para ejemplificar la interfase en C que presenta la combinaciéon de este dispositivo con las
librerias utilizadas, se incluye a continuacion un extracto del codigo fuente a través del cual
se inicializa la tarjeta SD:

// variable FILE similar a las de Disco..
FILE *pntrl;

printf("3.Inicializacion..\n\r");
// Rutina que inicializa el puerto SPI y a la tarjeta SD/MMC..
while(initialize_media() == 0)

set_LCD_cur(0,0);

disp_cstr("Espera SD.. DN

delay_ms(200);

set_LCD_ cur(O 0);

disp_cstr(" Espera SD..* ");

printf("* ")

de1ay_ms(200),

if(++SDCount>20) goto MAIN_LOOP; // Exit if no SD card. (Saving_to_SD_Flag is 0)
/* Create File */
pr1ntf("creando F11e An\r'");
set_LCD cur(O
disp_cstr("4. Creac1on File.");
// Similarmente a un archivo de disco, se crea con fcreate()
pntrl = fcreatec(_FF_FNAME, 0);

n=0;
whi}e(pntrl == 0)
}f(pntrl == 0)
_FF_printf(Fail_str, _FF_error);

n++;
if(n & OxFO0)
return;

}
pntrl = fcreatec(_FF_FNAME, 0);

Una vez creado el archivo, se escribe y lee en forma muy similar a como se hace en C con
las computadoras personales, es decir con la rutina fprintf(). Por ejemplo, para escribir 10
columnas:
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for(c = 0; ¢ < 10; c++){
fprintf(pntrl, column_d, c);

fprintf(pntrl, _FF_CRLFStr);

Una vez escrito el archivo, que declaramos con la extensién .CSV para leerlo en Excel, el
mismo puede ser leido en una PC utilizando un lector de tarjetas convencional. Por ejemplo,
un archivo de las pruebas recientes tiene el aspecto:
"TestCL2b.csv"
CL2 ArchivoPrueba - R.0Tiva 2009
59

"08/09/2009, 02:25:1
Fecha/Hora, CHO[V], CH1[Vv], cH2[V], Temp[cC], fvl(PSoC)"
02:25:19 3 . 8.

08/09/2009, , 2.5, .1, 2.9, 18.7, 0. s
08/09/2009, 02:25:22 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:26 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:29 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:33 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:37 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:40 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:44 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:47 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:25:51, 2.5, 3.1, 2.9, 18.8, 0.234,
08/09/2009, 02:25:55 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.8, 0.234,
08/09/2009, 02:25:58 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.8, 0.234,
08/09/2009, 02:26:02 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:26:05 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:26:09 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:26:13 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.8, 0.234,
08/09/2009, 02:26:16 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:26:20 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,
08/09/2009, 02:26:23 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.8, 0.234,
08/09/2009, 02:26:27 , 2.5, 3.1, 2.9, 18.7, 0.234,

3.1.g) Interfase Serie RS232 y USB.
En el caso de las comunicaciones seriales con la PC, el CL2b permite implementarlas a
través del un tanto relegado puerto RS232, o a través de un modulo USB que se conecta
emulando un puerto COM. Si se utiliza un ATMega32 se cuenta con un solo puerto, mientras
que con los nuevos tipos (compatibles) ATMega324P o ATMega644P (incluso a futuro
ATMega1284P) se cuenta con dos puertos serie.

CL2B Proto Board - (c) 2009 / LyR Ingenieria

COMM CIRCUITS
rev.7 0809 / (c) R.Oliva

MAMZIZR SERIALAISE

TN
TN

5| RIOUT RIDV
E30UT RIN

1
T
]
s
L oo v 3
L7 I
= ==

TR

Disefio y produccion:

Figura 3.8 — Interfase Puertos serie RS232 y USB
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En los CL2b-Proto se deja una salida adicional para RS485, una interfase convencional que
se implementa en la placa de produccion. Asi, los switches de JCOM1 permiten que el
COMO se conecte con RS232 (aqui con un DS14C322, pinout compatible con el MAX232) o
el modulo MM232-USB, y que para el COM1 se seleccione entre otro RS232 al mismo
DS14C322 o al mencionado puerto RS485, que implementa “enable” automatico por
hardware o programable con un pin del controlador. A pesar del costo relativamente elevado
(USD18 FOB) del médulo MM232 de FTDIChips, resulta conveniente que sea removible para
los casos en que no se requiera esta interfase.

\j ‘1;—_ i = ﬁ L.
Figura 3.9 — Puertos serie RS232 y USB — Detalle del médulo FT232/USB (der)

Como nota relativa, la modificacion del programa realizado con el compilador CodeVision se
realiza a través del puerto ISP (en figura 3.9, izq, cable de 10conductores) a una interfase
“TheCable-AVR”, conectada al puerto COM1 de la PC de desarrollo.

En los circuitos de prueba CL2b se implementa el puerto (COMOQ) a través de USB, como en
la Figura 3.9. Si se conecta a un puerto de la PC esta lo detecta (en general, bajo Windows
XP) como un driver de tipo COM y le asigna un nimero (en la prueba COM9), aunque puede
requerirse instalar el driver de FTDI (www.ftdi.com, gratuito). Abriendo un programa de
comunicacion como Hyperterminal se puede ver la secuencia de arranque a 9600, N,8,1 sin
protocolo:

Probando v0.9 CL2-Prototipo 9-8-2009
LCD Access testing..

-TestCtr=1 -TestCtr=2 -TestCtr=3 -TestCtr=4 -TestCtr=5 -TestCtr=6
Ahora RTC test..
RTC inicializando..

"08/09/2009, 08:50:32"
Ahora PSoC-2 prueba de acceso..
PSoCReadStatus_in = 0
PSoC Union Dump of size 18..

08 02 43 0a 54 65 73 74 32

00 c5 20 70 3e 9a 01 65 c7

PSoCReadStatus_after = 0
bsstat = 8

bcmd = 2

ivolts = 2627

TestStr = Test2

FVl = 0.234

FV2 = -58625.60156

Ahora test acceso a SD...

3.Inicializacion..
FlashFile v3.0

Boot_Sec: [EB 0 90] [55] [AA]

Part Address: 4E00

BPB_BytsPerSec: 200

BPB_SecPercClus: 20
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BPB_RsvdSecCnt: 1
BPB_NUMFATS: 2
BPB_ROOtEntCnt: 200

BPB_FATSz16: C
BPB_TotSecl6: 1E4D9
BPB_FATType: FAT12

ClustercCnt: F25

ROOT_ADDR: 8000

FAT2_ADDR: 6800

RootDirSectors: F25
FirstDataSector: 39Creando File..

PSoC Union Dump of size 18..
08 02 43 Oa 54 65 73 74 32
00 c5 20 70 3e 9a 01 65 c7

8
bcmd =
ivolts 2627
TestStr = Test2
FVl = 0.234
FV2 = -58625.60156

bsstat

Nl

PSoC Union Dump of size 18..
09 02 43 Oa 54 65 73 74 32
00 c5 20 70 3e 9a 00 65 c7

bsstat = 9

bcmd = 2

ivolts = 2627
TestStr = Test2
FVl = 0.234

FV2 = -58624.60156

PSoC Union Dump of size 18..
09 02 43 Oa 54 65 73 74 32

Como se observa, el bloque al que escribe inicialmente es el LCD, luego el RTC y el PSoC -
conectado a través del puerto 12C, y finalmente en (3.) se ocupa de inicializar la tarjeta SD si
se encuentra presente. Las cadenas siguientes son para depurar la comunicacion 12C con el
PSoC, y pueden eliminarse para dejar activa la interfase de comandos, utilizando el
programa HOST CL2b (C++Builder), que también trabaja a través de un COM asignado
(figura 3.10).

Configuracidn Basica + Wodo Demo..
Canfiguracin Extendida
[ . £h Configuracion Extendida
Mostrar Datos Continuos g

Datos del Sistema
Barrar Memaria Controladar

Sl ; A " Intervalo de Muestrea [me]

s Intervalo Caleula Estadistica [s]
Capacidad Almacenam. [dis]
Conmutar Modo Test/Noimal Tst/Nor
Borar Log Evenlos Borialog
Conmutar Filio ON/OFF Filro

Aer Lista Eventos (Laal

S ot Dema., . SIS oo Demar

Figura 3.10 — Software HostCL2b en C++Builder

3.2 Comparacién Placa Prototipo CL2b — a placa de produccioén.
Como se indico en 2., la variante ensayada cumple con todos los requerimientos de
funcionamiento de un sistema comercial, aunque para determinadas aplicaciones pueden
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requerirse agregados o caracteristicas especiales que conviene dejarlas previstas o
implementadas.

Algunas de estas caracteristicas pueden ser:

3.2.a) Consumo extra-reducido de energia y administraciéon de dispositivos.
3.2.b) Precision extra del RTC, sin implementar interfase GPS.

3.2.c) Mayor capacidad de E/S.

3.2.d) Conexion a redes RS485

A tal efecto, se presenta en lo que sigue el diagrama en bloques del sistema expandido
denominado simplemente CL2b / Produccion, en la Figura 3.11.

CL2_ b (AtMega32/644) - Placa Produccion

(C) ROliva - L&RIng. 2008/9

PWR_SER
| Rssss D RS485
+Bnr Fuente Switching +5Vee
LM2673 [
(64P) — MAX232 D RS232/COM1
PD.2:3 |
= —1 usB D usB
PWR_LCD |
12c
PCA9539 —'>PWR—SER —— MAX232 D RS232/COM0
Trsooas e, 4| 1010 __PWR 12C PD.0:1
g —] PWR_SD
= ATMegabi4P
PWR_SD
= 5Vto 3.3V m
an __}_|aw g —‘ +3v3
I g Ay SD Socket QSDCARD
B |4
(3
g 3 4050
I - :
o [11]
o o
g L&
B 12c
° PC.0:1 PWR 12¢ @
CTRLPD27 _ &
RTC
PWR_LCD o L
} — [ L =
DATA PC.4:7 i - 12¢ | | — Bw
—;— PCA9539 EXTER.
- . INT_E 16bl/0 | 4 1 2
LCD CONN. —= = 0
CONFIG TPS2044 CTRL | XTALoTXCO | —
—_— — -
LCD_BL

Figura 3.11 — Sistema CL2b expandido

Segun se observa, es muy similar al sistema Prototipo pero tiene previstas dos unidades
expandidas que lo hacen mas poderoso. En primer lugar, la fuente que convierte la tension
de entrada puede recibir tensiones de hasta 40Vcc, y convertir con alta eficiencia a +5V. Esto
reduce la disipaciéon de potencia y ahorra energia. Asimismo, se incluye un administrador de
potencia para dispositivos de 4 canales (TPS2044) que permite encender o detener por
software dispositivos de consumo relativo alto como la interfase SD, el LCD, los puertos de
comunicacion o dispositivos externos [12C. El control de este dispositivo, asi como la
expansion de E/S indicada se logra a través de un integrado PCA9539, E/S de 16bits de
ultima generacion con interfase 12C.
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Los circuitos que se modifican implican una penalidad en costo y complejidad, por lo cual
esta opcidn dependera de las caracteristicas que se requiera. En la Figura 3.12 se puede
verificar el agregado del integrado de E/S, como asi también del TXCO (DS32kHz de Dallas)
que mejora sensiblemente la precision del RTC manteniendo el cristal interno de 32kHz a
temperatura constante. El costo de este integrado (U10) es de USD8,50 FOB, por lo cual
so6lo se justifica en determinadas aplicaciones. En la Figura 3.13 se puede observar la nueva
fuente switching y el integrado de administracion de energia. Los Jumpers PWS1-4 permiten
regresar a la configuracioén original si una o mas caracteristicas no resultan necesarias.

CL2B Board - (c) 2009 / LyR Ingenieria

12C Peripherals
rev.7B 17-7-09 / (c) R.Oliva

188 10

ze_exp 1

- scL
s s -
Pexm,_ TP G Y D
—3 il BN SR —rarmy
sps——3 S—1 am B
s« — ENEE
-7 ) ——{ =R
=
o jrasy: 8
ID] CARDINS
D) WREN
= BATHC-DUAL
TP =
sa wor .
R =[P e Cp Vi G T
5 e, = s DDEE ik = .
Disefio y produccidn = | o crouT]
L L XIA - A I —
L2 =) we
- = %
® ] =
T Ri N
w 105 aa
w1 oc out
* T LEQUCI 1
¥ H
w 3
= B
xTaL o8 Txco Ty

Figura 3.12 — Sistema CL2b — subsistema 12C con expansion

CL2-B Board - (¢) 2008 / LyR Ingenieria

Power Supply
rev.7d 4-8-2009/ (c) R.Oliva
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Diseiio y produccion:

Figura 3.13 — Sistema CL2b — subsistema Fuente de alimentacion
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A efectos de incorporar la capacidad 3.2.d), se incluye en el médulo de comunicaciones un
subsistema ampliamente difundido (R.E.Smith) de conexion a RS485, frecuentemente
ensayado en otras implementaciones (Figura 3.14). Este subsistema puede ser configurado
con J1 para Auto-Enable o Enable via software, en nuestro caso utilizando el pin PD.4.

CL2B Board - (c) 2009/ LyR Ingenieria

COMM CIRCUITS
rev.6 b 18-07-09 / (c) R.Oliva

S

MM J2R SERIAL-USE

oo

1=
- €1 [

SO 7] I DO [
— = EN TOUT [

RI0UT RIRY
E20UT 2N

i R
= e

"]
Hl

Disefio y produccisn:

L&

BE L

Figura 3.14 — Sistema CL2b — Serie + RS485

La implementacion de este tipo de placa resulta altamente compleja para el armado a mano,
por lo cual se encuentra en gestion la utilizacion de una firma de Buenos Aires con sistema

de soldadura por reflow y autoposicionador de componentes. El circuito en su placing
preliminar puede observarse en la Figura 3.15.

Las dimensiones de la placa se adaptan a las de los gabinetes del tipo SLB utilizados para la
mayoria de los sistemas que implementan DLCy (Figura 1.1der), por lo cual se puede utilizar
facilmente incluso con riel DIN a través de soportes adecuados.

Tedfilo de Loqui 58 (fdo) L&R INGENIERIA TE: 54 (0) 2966 430923
9400 Rio Gallegos

FAX: 54 (0) 2966 430923 - 431081
Santa Cruz . e-mail: roliva@lyr-ing.com
ARGENTINA www.lyr-ing.com



INGENIERIA
T. DE LOQUI 58 - 9400 RIO GALLEGOS 1 Informe N°3-Final ANR SC002/2003 - Pagina 19 de 30

= 1158, D46 {mil

HeH
|| ESees = =
i E Eii- = =
= =
0 ==""e =%
] | o =
-
| 11 il g
EEEE
-
| LR L)) | | " H» -
T . o s m
EREN
me . . an -
s . . ae -
-e . . e "
-e . . aw m 1 11m
-n . . se
L sasssnl o .
i . .
- ™ ™ . - -
- sssenns o . B2 = =
= L i bl " aa = —
G e ee == . » L = =
L oee se = = s = ®* g8 = =
+ e ee = = . . = =
e == e ™ - -
s = -
. » . He
am = = . » Y 9
H g = =7 |ee ..
1 J— - "o g=
. = = - aw Hm
HEEw = - e
[ ] EEE= = T |
EEE= = - mm
== ==
e —
== ==
s E °
Eeew = =
I = o
. -
. arseRIRREN
.n Eessssnsen
LR L SssssssEssERERERS
Hesesssssasseneny
- 102,76 (mily =

Figura 3.15 — Sistema CL2b — Placing preliminar
3.3 Ensayo de Sistema CL2b Proto para medicion de temperatura y loggeo en SD.

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se procedio a repetir un ensayo que se
habia realizado con items separados, esta vez en conjunto incluyendo un sensor de
temperatura, potenciometros para ajuste de canales y la posibilidad de almacenar en una
tarjeta SD de 64MB (Figuras 3.16 / 3.17).
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ENSAYO CON CL2B / TEMP / DLCy - 2009

(C) ROliva - L&RIng. 2008/9

12Vcc
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12 — B
== CY29466
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LM35 > | N-II‘LW =

+15Vee -15Vee
Figura 3.17 Diagrama en bloques del ensayo del Prototipo CL2b + DLCy y medicién Temperatura

En el extracto que sigue se toman datos de temperatura y de los otros 3 canales (constantes)
para el archivo TESTCL2B.CSV, en solo una porcion de los 5600 registros:

TestCL2b.csv
CL2 ArchivoPrueba - R.Oliva 2009
08/09/2009, 02:45:25

Fecha/Hora CHO[V] CH1[v] cH2[v] Temp[c] fvli(PSoC)"

08/09/2009 07:47:25 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:28 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:32 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:36 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:47:39 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:43 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:46 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:50 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:47:54 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:47:57 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234

08/09/2009 07:48:01 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234

08/09/2009 07:48:04 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:48:08 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:11 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234

08/09/2009 07:48:15 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234

08/09/2009 07:48:19 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:48:22 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234

08/09/2009 07:48:26 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:29 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:33 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:48:37 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:40 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:44 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09/2009 07:48:47 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:48:51 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234

08/09,/2009 07:48:55 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
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08/09/2009 07:48:58 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:02 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:05 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:09 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:13 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:49:16 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:20 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:23 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:49:27 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:49:31 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:34 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:38 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:41 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:45 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:48 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:52 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:49:56 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:49:59 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:03 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:50:06 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:10 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:50:14 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:50:17 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:21 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:25 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:28 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:50:32 2.5 3.1 2.9 17.8 0.234
08/09/2009 07:50:35 2.5 3.1 2.9 17.7 0.234
08/09/2009 07:50:39 2.5 3.1 2.9 18.6 0.234
08/09/2009 07:50:43 2.5 3.1 2.9 19.6 0.234
08/09/2009 07:50:46 2.5 3.1 2.9 20.2 0.234
08/09/2009 07:50:50 2.5 3.1 2.9 20.5 0.234
08/09/2009 07:50:53 2.5 3.1 2.9 20.8 0.234
08/09/2009 07:50:57 2.5 3.1 2.9 20.9 0.234
08/09/2009 07:51:01 2.5 3.1 2.9 21 0.234
08/09/2009 07:51:04 2.5 3.1 2.9 21 0.234
08/09/2009 07:51:08 2.5 3.1 2.9 21.1 0.234
08/09/2009 07:51:11 2.5 3.1 2.9 21.1 0.234
08/09/2009 07:51:15 2.5 3.1 2.9 21.1 0.234
08/09/2009 07:51:19 2.5 3.1 2.9 21.2 0.234
08/09/2009 07:51:22 2.5 3.1 2.9 21 0.234
08/09/2009 07:51:26 2.5 3.1 2.9 20.8 0.234
08/09/2009 07:51:29 2.5 3.1 2.9 20.5 0.234
08/09/2009 07:51:33 2.5 3.1 2.9 20.3 0.234
08/09/2009 07:51:37 2.5 3.1 2.9 20.1 0.234
08/09/2009 07:51:40 2.5 3.1 2.9 20.9 0.234
08/09/2009 07:51:44 2.5 3.1 2.9 21.5 0.234
08/09/2009 07:51:47 2.5 3.1 2.9 22 0.234
08/09/2009 07:51:51 2.5 3.1 2.9 22.3 0.234
08/09/2009 07:51:55 2.5 3.1 2.9 22.6 0.234
08/09/2009 07:51:58 2.5 3.1 2.9 22.8 0.234
08/09/2009 07:52:02 2.5 3 2.9 22.9 0.234
08/09/2009 07:52:05 2.5 3 2.9 23.2 0.234
08/09/2009 07:52:09 2.5 3 2.9 24 0.234
08/09/2009 07:52:12 2.5 3 2.9 24.7 0.234
08/09/2009 07:52:16 2.5 3 2.9 25 0.234
08/09/2009 07:52:20 2.5 3 2.9 25.3 0.234
08/09/2009 07:52:23 2.5 3 2.9 25.6 0.234
08/09/2009 07:52:27 2.5 3 2.9 25.6 0.234
08/09/2009 07:52:30 2.5 3 2.9 25.1 0.234
08/09/2009 07:52:34 2.5 3 2.9 24.5 0.234
08/09/2009 07:52:38 2.5 3 2.9 24 0.234
08/09/2009 07:52:41 2.5 3 2.9 23.6 0.234
08/09/2009 07:52:45 2.5 3 2.9 23.2 0.234
08/09/2009 07:52:48 2.5 3 2.9 22.8 0.234
08/09/2009 07:52:52 2.5 3.1 2.9 22.4 0.234
08/09/2009 07:52:56 2.5 3.1 2.9 22 0.234
08/09/2009 07:52:59 2.5 3.1 2.9 21.7 0.234
08/09/2009 07:53:03 2.5 3.1 2.9 21.4 0.234
08/09/2009 07:53:06 2.5 3.1 2.9 21.2 0.234
08/09/2009 07:53:10 2.5 3.1 2.9 20.9 0.234
08/09/2009 07:53:14 2.5 3.1 2.9 20.8 0.234
08/09/2009 07:53:17 2.5 3.1 2.9 20.6 0.234
08/09/2009 07:53:21 2.5 3.1 2.9 20.4 0.234
08/09/2009 07:53:24 2.5 3.1 2.9 20.2 0.234
08/09/2009 07:53:28 2.5 3.1 2.9 20 0.234
08/09/2009 07:53:32 2.5 3.1 2.9 19.9 0.234
08/09/2009 07:53:35 2.5 3.1 2.9 19.8 0.234
08/09/2009 07:53:39 2.5 3.1 2.9 19.6 0.234
08/09/2009 07:53:42 2.5 3.1 2.9 19.5 0.234
08/09/2009 07:53:46 2.5 3.1 2.9 19.4 0.234
08/09/2009 07:53:50 2.5 3.1 2.9 19.3 0.234
08/09/2009 07:53:53 2.5 3.1 2.9 19.2 0.234
08/09/2009 07:53:57 2.5 3.1 2.9 19.1 0.234
08/09/2009 07:54:00 2.5 3.1 2.9 19 0.234
08/09/2009 07:54:04 2.5 3.1 2.9 19 0.234
08/09/2009 07:54:08 2.5 3.1 2.9 18.9 0.234
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08/09/2009 07:54:11 2.5 3.1 2.9 18.8 0.234
08/09/2009 07:54:15 2.5 3.1 2.9 18.8 0.234
08/09/2009 07:54:18 2.5 3.1 2.9 18.7 0.234

En este extracto se puede observar el sector que en la Figura 3.18 (también un sector
reducido de 600 registros, del registro total) se indica como (a) ampliado, y se debe al hecho
de apoyar el dedo sobre el sensor que esta habitualmente en contacto con la temperatura
ambiente. El resto de las variables, incluida la lectura via 12C al PSoC, practicamente no
fluctdan. El espaciamiento no es perfectamente constante pero oscila entre 3 y 4 segundos
ya que no esta controlado en forma precisa en este caso.

Lectura de Datos Temp LM35 (600 valores) - En SD / CL2bProto 9-08-2009

(b) Soldador
sobre sensor

e — L T
o =

sobre
sensor

T[C)

OCH1
OCH2
BTEMP

CH1

-

_— Ly d
Figura 3.19 Medicién — Uso de instrumental Calibrador AOIP y TEK
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4. APLICACIONES IMPLEMENTADAS

Los sistemas desarrollados en base a los controladores PSoC (DLCy) y la experiencia
ganada en los sistemas mayores AVR adquiridos como placas terminadas (basadas en
ATMega128) han permitido una serie de avances importantes como para entrar en la
produccién propia de placas de mayor capacidad (CL2b) y variantes de la placa DLCy
basada en PSoC. El dominio de la tecnologia PSoC es una ventaja de escalabilidad a futuro,
al anunciarse recientemente desde Cypress la implementacion de sistemas de capacidad
media PSoC3 (arquitectura 8051) y alta capacidad PSoC5 (arquitectura ARM Cortex de
32bits), manteniendo las capacidades mixtas analdgica / digitales de la familia PSoC.

4.1 Monitoreo y control de pequerfios aerogeneradores

Los sistemas DLCy han encontrado aplicacion en sistemas diversos, en particular como
controles para freno de aerogenerador combinados con sistema de monitoreo (Freno/1)
segun Informe 1, o como el que se implementa para DM Comunicaciones y Petrobras en
Puesto Peter, Santa Cruz, (2007/2009) en el suministro y control de bombas dosificadoras.

SISTEMA GENERAL - Petrobras PP37/38

PLC CONTROL
DIESEL O "TTA"

PLC PRINCIPAL +
CONTROL FREND
LA&R Ing.

D4106/2008

Figura 4.1 Sistema de suministro de energia Eolico-Diesel, Freno (con DLCy), PLC y trans. Modbus RF Petrobras

DATOS DE OPERACION - P38

Sistema Pbras- Pozo38 Agosto 2008
(ix ) Eventos + Muestras cada 10min

—— Vbat_ext

—— Vbat_Motor
—— Estado

— Diesel ON/OFF
—— Corriente_Aero

Tension [V]/ Corriente[A], Estado

08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08
08

19.
19.
19.
20
20
20
20
20
1
1
1
1
1
22
22
22
2;
2
23
23
23
23
24
24
24
24
24
25
25
25
25
26
26
26

Figura 4.2 Datos relevados por DLCy en sistema PP38 - Petrobras
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4.2 EM/12 -Aplicacién al monitoreo de Energia en sistemas de baterias

Los equipos DLCy se han utilizado también en sistemas EM/12 para monitoreo de corriente y
tension continua, en aerogeneradores domiciliarios pequefios como los instalados a través
del programa PERMER en Chubut (2007). Se trata un equipo de mediciéon de energia que
funciona con sistemas de 12V en corriente continua, con caracteristicas que permiten un
sencillo reemplazo y reubicacién. Su diagrama general puede observarse en la Figura 1.
Esta configuracién consta de un medidor basico EM2/12, que cumple las caracteristicas
requeridas utilizando un DLCy, un display alfanumérico de 2 lineas x 16 caracteres y teclado
de cuatro teclas.

En el tablero donde se montan el Regulador, el Rectificador y las protecciones que son
provision standard de los Aerogeneradores se reserva un espacio para ubicar una Placa de
Sensor. Alternativamente (dado que el disefio del tablero original resulté muy comprimido),
se instala la placa del sensor sobre un mismo panel junto con el EM12, realizandose una
extension de los cables que llevan la suma de la corriente de carga (tomas + iluminacion)
hasta dicha placa ubicada en el interior una caja separadora. Dicha placa contiene un
sensor de Efecto Hall de alta corriente (consumo) y sensor de tensioén. La Placa se monta
sobre borneras tipo Fournas con capacidad 100A. Alternativamente, si el sistema tiene
corriente de carga limitada por llaves térmicas, se utilizan borneras de 60A . En caso de
removerse el sistema para prueba en otro aerogenerador, la placa se reemplaza por un
puente de cobre con capacidad suficiente de carga.

EM/12 Medidor de gia de C Vivienda
00300 PROYECTO PERMER
o LYRNGENERIA  REVSION2- 20472104

m

EM/12
I SENSORT75A |
| ENT.  SAL.

Figura 4.4 — Conexion a placa sensora de corriente EM/12 (izq.) y Llave de encendido (der.)
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El sistema cuenta con una doble interfase con el usuario: a través del conjunto Teclado —
Display LCD en el frente del Equipo (Figura 4.5), o a través de un puerto USB o COM, y una
notebook PC corriendo el programa Config EM12 provisto (Figura 4.6) La interfase LCD es
informativa, la configuracion exhaustiva debe realizarse a través de una notebook y el
programa de configuracion.

HHHHHH:mm:ss de operacién (hasta 999.999 horas — 114 afios)
Timestamp (Fecha/hora) de inicio operacion

Energia total generada ( kWh) — Valor minimo en LCD: 0.1kWh
Pmax potencia maxima [W].

E(total), E(mes).

Histograma de potencias (opcional)

Eventos (Puede incluirse el evento muestra de Datos de tensién y corriente
cada 10min/30min/no habilitado)

Apagado/Encendido

Ingresoa Setup

Re-arranque (RESET)

Evento Dato

Evento de prueba (‘7’)

aRp=

Detalle de parametros de configuracion

Tipo de Evento de muestra de Datos (10min/30min/no habilitado)
String de Sitio hasta 20 caracteres (Fijo en v8)
String de ID/Medicién hasta 20 caracteres (Fijo en v8)

Figura 4.5 — Interfase de Teclado y Display EM12
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¥ Configuracién de Equipo EM/12

— Equipo

[+l | _'l_I
— Controles
Terminal | j"L Salir |

Figura 4.6 — Programa de Configuracion para Equipos EM-12 (Data Entry Sistemas)

Conexidn @ Desconectar Comunicaciones

4.3 Sistemas OpenDLogger

Como evolucion de los sistemas DLCy, el Proyecto Open DLogger (en evolucion) involucra la

publicacién de un sistema abierto tanto en el disefio del hardware como del cédigo fuente

interno en lenguaje C, para la realizacién de un registrador de datos de aplicaciones

multiples, orientado fundamentalmente a proyectos de ciencia y técnica que requieran un

equipo flexible, de precisién aceptable y presupuesto acotado. El sistema basico se basa en

la placa DLCy — PSoC aunque se espera que, para evitar multiples placas, se conciba un

modelo DLCy-2 con canales analdgicos de entrada, por ejemplo 4 canales de entrada 0-5V o

0-10V, conversion A/D en 13 bits, con los siguientes componentes:

e CPU PSoC 29466/32K memoria flash — con modulos analégicos y digitales
configurables

¢ Reloj de tiempo real PCF8563 con bateria CR3032

Memoria 24LC256 /512

LCD alfanumérico de 2x16 hasta 4x20

Placa auxiliar para conexién de teclado de membrana

Puertos serie RS232 o médulo USB

Opciodn: fuente exterior con LM2575 y opcidn de conexion a panel fotovoltaico y bateria

exterior, funcionando como mini-UPS.

Otros elementos se encuentran en fase de definicion: En cuanto al software interno, se
basaria en una modificacion del software para EM/12. Se publica source code explicado y
reformateado del sistema base. Para el Software de comunicaciéon se considera VB2008
para que sea de libre acceso, alternativo a la operacién como Terminal. Debe poder generar
un CSV. Se espera una planilla de Excel y en lo posible una con interfase VBA para integrar
los XLS a partir del CSV.
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DLCy - BOARD

(C) ROliva - L&RIng. 2005

+Bnr > Power Supply +5Vcc

_l_
P0.46
RELAY A
DRY CONTACT

L

MAX232
RS232

ANLG
IN

ANin _‘>_
a-Ze
SWin ] L
{j_ 3'5,(4 T EL‘ = LC256 RT|C_' =

PO sel.

S 2

P1

=

B3V

LCD CONN. &7 L

Figura 4.7 — OpenDlogger se basaria en los sistemas DLCy tendiendo hacia una versién bLCy-2

5. JUSTIFICACION DE LOS GASTOS REALIZADOS:

En la Tabla “3ra Certificacion Contable sobre Rendicion de Cuentas” (adjunta al presente
informe), correspondiente al ANR N° SC-02/2003, se detallan gastos realizados en el marco
de la tercera y ultima parte del presente proyecto, y se han mantenido las proporciones en
los casos en que existen esperables diferencias entre los valores supuestos y los reales.

Los principales items adquiridos son los siguientes:

5.1 Rubro 1 — Bienes de Capital

a) Maquinaria, equipos e instrumentos.

a.1 Aqui se incluye el item indicado como “lI1) Osciloscopio DSO Tektronix TDS200
60MHz”. Para éste elemento, se eligié finalmente el modelo TDS1002B de 60MHz, equipo
que suplanté al TDS200 con mejores caracteristicas. EI mismo se adquiri6 a la firma
COASIN SA de Buenos Aires por un valor total de $4703,29 y fue recibido en Julio de 2007.
El sobrecosto respecto al presupuesto original de $4000 ha sido de 17%.

i TDS 10028 5055

Fg
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a.2 Para el Item “S2) Anemémetro y Veleta NRG / USA”, se adquirieron los modelos NRG
#40C (Anemometro Calibrado) y #200P (WindVane / 10K), al representante de NRG en
Argentina (Energia Renovable Argentina, de Rosario). Debido a que se habia discontinuado
el modelo #40 presupuestado originalmente y al aumento de costos, el costo final de ambos
sensores ($1972,18) fue mas del doble de lo estimado originalmente ($895).

e . b R ST

Figura 5.2 — Sensores NRG — Anemoémetro y Veleta

a.3 Para el Item “I3) Calibrador 4-1/2 Digit 0.015%, (Calibrators-INc, DVC350A)", al
momento de realizar la compra el mismo se encontraba discontinuado. Se solicité cotizacién
por equipos similares Fluke (EEUU) y AOIP (Francia) a COASIN y a SOLTEC, ambas firmas
de Buenos Aires. Finalmente se adquiri6 el equipo AOIP CP6632, por reunir las
caracteristicas similares al DVC350A e incluir 5 modos de funcionamiento: de medicion
(tension y corriente), de emision (tension y corriente) y de prueba de continuidad. El costo
final del equipo adquirido a SOLTEC fue sin embargo mas elevado de lo previsto, quedando
en $3865,39 o sea un 75% mas de los $2200 presupuestados originalmente.

is

b) Otros. En la presente rendicion se incluyen los siguientes elementos indicados como “S3)
Herramental especial para SMT/Soldadura/Conexion/Prueba”. Estos elementos son
complementarios a los adquiridos en la primera etapa (en ese momento por un total de
$1251,85), y se trata de una rotuladora electrénica con conexién a PC para el marcado de
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elementos en gabinetes (Brother PT-1950P) adquirido a Amazon.com por un equivalente de
$99,57 + derechos de importacion (sumados en el item 4.13). Ademas se adquirié un equipo
de soldado SMT con aire caliente “Full Energy 908 — SMD Rework soldering station” y Kit de
estafo Heraeus, a la firma Electro Tools de Buenos Aires por $760.90.

‘Fullenergy 908

SM0 AEWORK SOLOERING  STATION

200

Figura 5.4 — Estacién de Soldado FII Energy

5.2 Rubro 2 — Recursos Humanos

En éste item se incluye el costo de las tareas llevadas adelante por el programador Prof.
Rodolfo Vallejos, titular de Data Entry Sistemas, que consistié en software de procesamiento
de los datos producidos por los loggers, basado en Delphi7 y construido sobre formato de
bases de datos DbaselV. El costo fue de $850 para esta etapa, un 9% inferior a lo estimado
en el presupuesto inicial del Proyecto.

5.3 Materiales e insumos. Aqui se han incorporado elementos componentes como
microprocesadores, memorias, semiconductores diversos, reguladores, supresores de
transitorios, y gabinetes .

5.4 Otros Costos. Aqui se han incluido gastos relacionados con la construccion de los
circuitos impresos complementarios a las tareas del proyecto y sistemas auxiliares. La
proporcion es del 100% a cargo de contraparte, de acuerdo a lo pautado en la
Reformulacion.

En el caso de la adquisicion del software Gimpel / C (PC-Lint) la disponibilidad de una
versién gratuita de los code-checkers hacia 2007 hizo redundante este gasto de u$s389. Se
reemplazo por la compra del compilador CodeVision 2.043 (€150), version 2009 que soporta
los nuevos controladores de la linea AVR 324P,644P,1284P.
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6. CONCLUSIONES

El Proyecto se encuentra finalizado en cuanto a los desarrollos planteados como objetivo, a
pesar de los atrasos iniciales. Los cambios surgidos en cuestiones técnicas y de mercado
han obligado a adaptaciones pero se muestra una evolucion interesante de los equipos
disenados con varias aplicaciones en utilizacion. Esto concluye con los requerimientos de
ejecucion del proyecto.

Ing. Rafael Oliva
Rio Gallegos, agosto de 2009
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