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Resumen. Los terminales inaldmbricos constituyen uno de $egmentos mas innovadores en el
mercado de las comunicaciones moviles y cada vemessomun encontrar sistemas industriales que
hagan uso de esta tecnologia. Este articulo apona solucion al problema del control a distancia,
creando un sistema autbnomo y compacto con funsideg¢elemando, telemetria y televigilancia. Los
elementos esenciales de este sistema son una FG#gada de las funciones de control e interfaz
de comunicaciones, y un modem GSM a través deleteaintrolador se encuentra permanentemente
conectado a la red, evitando la necesidad de catiesransmision de datos y permitiendo asi una
telemetria y actuacion a larga distancia.

1 Introduccidén como: control de presion y bombas en estaciones de
aguas; control de apertura de puertas y ventanas;

Segun los expertos de Laboratorios Bell de Lucentd?tecqon.,de humo,. escape de gas e |nundaC|.on;
Technologies, para el 2025, el mundo entero estar&l'm""t.',ZaCIOn d_e a_mb|_e,ntes, det}ectores de presencia
envuelto en una piel de comunicacioné&a ‘estamos Intrusion; mo_mtonzacm_n por camaras P en tiempo
construyendo la primera capa de una megared quereal; actlvacmn/desactlvamor_l de Fjlsposmvos por
abarcara todo el planeta a modo de pjalice Arun co’ntr(_)l remoto; rearme de dlferengl_ales en cua_dros
Netravali, presidente de Laboratorios Bell [1A " eléctricos; reset remoto de dispositivos (cenasit

medida que las comunicaciones se hacen magtith, BRE T K (0 O es: fallos @
rapidas, pequefias, baratas e inteligentes, en el P ’

proximo milenio, esta piel, alimentada por un flujo ;i%ﬁé?;gﬁ:ag?rg;ﬂtg? ((:jaeldteer?ns g?afl,?rl:faecnw;g%aras
constante de informacion, crecera y se hara mé‘Sfri orificas ind’ustriaIeS' actuacipc'm sobre magquinas
atil". Si bien el fenémeno internet ha realizado un "9 ' .

enorme aporte a esta denominada piel deexpendedoras, sistemas de telecontrol de

comunicaciones, no todas las innovacioneseXPIOtaCIones agropecuarias, etc [3].
sociolégicas y tecnolégicas se reducen a intels. Tod to ha hech d .
de las mayores revoluciones del periodo de cambio' 290 €St0 Nna NeCno que cada vez aparezCan mas

de siglo ha sido la relacionada con la telefoniaiiné 5|stemas, mdgstrlales_ que hagan uso ) de esta
desde la primitiva anal6gica hasta la GSM y |aste§:nolog|a. Asi por e_zjemplo, La empresa finlandesa
nuevas generaciones (WAP, UMTS, GPRS). TOdOKIlnkmann comer_C|aI|za el G.SM GTBQX[4]’ el cual
ello ha hecho que el nimero de usuarios hayaD_erm't_e_ comunicar _med|ante m°de”? .(%SM
alcanzado en pocos afios a mas de la mitad de |dispositivos PLC destinados a automatizacion y

oblacién espafola (25 millones de usuarios efi@l a cpntrol, la _empresa .SlEMENS comerciali;a el
2002) P ( sistema MicroAutomation Set 5[5], destinado

también a dotar de comunicaciéon via GSM a

Los terminales inalambricos constituyen uno de IOSd|sp03|t|vos de automatizacién basados en PLCs. En

segmentos mas innovadores en el mercado de |al§spana, la_empresa COM&MEDIA comercializa

comunicaciones moviles. Fue la empresa Siemens '%ggilfgﬁgac%gMY?eYN a[rf'séllymegrlssenazcr)w pg:gl J?er
que en el afio 1995 abri6 el camino a las P q

comunicaciones inalambricas maquina a méquinamStalaC'on’ de forma remota, asi como para elrabnt

sacando al mercado el M1, el primer modulo parade los dispositiyos u elementos conectados a la
comunicaciones industriales basado en el estamdar dpasarela, a través de INTERNET y/o GSM mediante

telefonia movil GSM [2]. El impacto de la tecnolagi la com_unicaci(’)n con un microprocesador de 32 bits
GSM ha originado, aparte de la comunicacion embebido a traves de un modem GSM de Sony-

habitual, otro tipo diferentes de aplicaciones. Un Ericsson (GM-29).
claro ejemplo de esto Ultimo es el servicio de pago E | d o de si d |
través de mavil (MOBIPAY) desarrollado en Espafia , n resumen, el desarrollo de sistemas € contro
entre Telefonica Moviles, BBVA, Vodafone y industrial basadp en las comunicaciones inalambrica
BSCH, aunque cada vez mas es posible de encontrdt?€c€ consolidarse como un mercado muy

. . o . tedor; tal y como lo confirma la misma
este tipo de sistemas en aplicaciones magerome , tal ‘
relacionadas con la industria y la automatizacic')n,SIEIVIENS en un informe pub_llcado en 2002 [2]! en el
que, tal y como resume la Fig. 1, las expectatileas



mercado para este tipo de productos son muysimplificada, el flujo de informacion entre los
esperanzadoras. Dentro del ambito de este tipo deliferentes submddulos que forman el sistema ldgico.
aplicaciones, el segmento de los servicios de
mensajeria basado en mensajes cortos (SMS ot

constituye un segmento que ha evolucionado de N
forma exponencial en los dltimos afios y que a aoo-il  wer
nuestro entender puede ofrecer posibilidades muy R
interesantes en lo que a dispositivos de control se ﬁ conioos ——]
refiere.
thDm;EIEADOR cmm&umn |
Este articulo aporta una solucion al problema del : conocs [ ey
control a distancia, creando un sistema auténomo e
compacto con funciones de telemando, telemetria ) K e o s K
televigilancia. Los elementos esenciales de este
sistema son una FPGA, donde se ha programado | ﬁ

I6gica reconfigurable encargada de las funciones de
control e interfaz de comunicaciones y un mddem
GSM a través del cudl el controlador esta
permanentemente conectado a la red, evitando [
necesidad de cables de transmision de datos
permitiendo asi una telemetria y actuacion a larga
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e En primer lugar, es necesario el disefio de un
2000 convertidor serie-paralelo/paralelo- serie, pardepo
1500 establecer la comunicacion con el médem. Esta es la
10001 finalidad del médulo ‘UART  (Universal

500 - Asincronous Receiver Transmiter ).

0
FY00 FYO1 FY0Z FY03 FY04 FY05 FY06

T T T T T

Los comandos AT consisten en cadenas de caracteres
transmitidos en codigo ASCII, finalizadas por el
. . ) caracter de RETURN. Para poder trabajar con éstos
Fig. 1. Perspectivas de mercado para los sistateasontrol . - .
inalambricos de forma sencilla se ha afiadido el modulo
‘Codificador de Comandos’ y el mddulo
‘Decodificador de Comandos’. El primero de ellos se
2 Descripcion del Sistema encarga de leer sucesivamente los caracteres
recibidos, interpretar el comando formado por dicho
Sobre un dispositivo electrénico programable caracteresy asignarle un codigo numerico. El nedul
(FPGA) se ha implementado la arquitectura de 'Decodificador de Comandos’ realiza la funcion
control esquematizada de forma general en la Fig. 2inversa: recibe un codigo numérico, lo asocia aua u
Para ello se ha hecho uso de herramientasadena de caracteres y envia dichos caracteres
informaticas de disefio, simulacién y sintesis Secuenciaimente. De esta forma con un Gnico nimero

Arquitectura hardware, légica reconfigurable

Interfaz
L Controlador Proceso
Red GSM +——»] GSM de del proceso  [* a controlar
comunicaciones

Fia. 2. Estructura general de la arquitectura hardwlisefiad

destinadas a la configuracién de dispositivos ldgic se pueden hacer referencia a todos estos comandos y
programables y como método de programacionotras cadenas de caracteres que se van a utilizar.
hardware, el lenguaje VHDLVery High Speed

Integrated Circuit Hardware Description Langugge Como su nombre indica, la funcién del maédulo
[7]. Una descripcion méas detallada esta arquitactur ‘Convertidor Nimeros=>Caracteres’ es transformar
puede verse en la Fig. 3, donde se muestra, deiformnimeros binarios en los caracteres correspondientes



asociados a los digitos en sistema decimal, teaiend antena
en cuenta que seran transmitidos en cédigo ASCII. Conectores db9 Rs232

Digilab 2

Dado que es posible enviar caracteres a la UART ¢
través de varios modulos, se ha colocado un mdodulc
‘Multiplexor’ con el fin de seleccionar en cada
momento cual es el médulo que va a transmitir,
evitando de esta manera conflictos o colisiones de
informacion. ElI  médulo  ‘Controlador de
Comunicaciones’ es, sin duda, el bloque mas
complejo y a la vez importante de todo el sisten& q conectores fescer 20:2

constituye la interfaz. Se encarga de gestionar y

procesar el trafico de informacién entre el médem Fig. 9. Esquema del sistema hardware para corgrt#rdperatura.
GSM vy el controlador del proceso. Dispone de

diversos puertos de entrada/salida con el fin diepo

comunicar con el resto de bloques del sistemaeEntrs Conclusiones

otras funciones, es capaz de configurar el médem

GSM, dar la orden de realizar una llamada de
teléfono, redactar un SMS y dar la orden de enwio,
leer e interpretar un SMS recibido y actuar en

consecuencia. +  Control automético de un proceso en base a unos

parametros dados.
La mision del médulo ‘Control ADC’ es gestionar las +  Operacion remota:

cable plano 40 hilos

xpansén D

cable serie

E

O

Se ha disefiado un sistema capaz de realizar las
siguientes funciones:

sefiales de un convertidor analdgico/digital (AD) - Solicitar informacién del estado del proceso
externo, encargado de muestrear las variables del a controlar.

proceso (o variables de entrada). EI mddulo - Modificar los parametros de control.
‘Visualizador’ es el encargado de convertir datos e - Programacién de alarmas.

cédigo binario para poder visualizarlos en displdg's - Respuesta automéatica de mensajes de
7 segmentos. alarma, segun lo programado.

Una vez muestreadas las entradas, es necesar'ReferenCiaS
analizarlas para actuar sobre las variables deatont
(o variables de salida) segun unos parametros d
control. Esta es la misidbn del moédulo ‘Control
Proceso’.

Tl] V. K. Gurbani. “Internet Services for Wireline
and Wireless Telephones”. IEEE TI Lecture at
Rice Campus, lllinois (USA), April 2004.

2.1 Ejemplo de aplicacion http://lwww.ewh.ieee.org/r4/chicago/foxvalley/

meet.thru.mid2003.html

A modo de ejemplo se ha escogido el control de

temperatura, en el cual basicamente se puedef?] Wireless Module White Paper. Siemens Inc.
identificar: una variable de entrada — temperatyra

dos variables de salida — calentar y enfriar — y do [3] L Ranchal Mufoz, LJ Marmita Gazo. “El
parametros de control — consigna e histéresis —. EI ~ Impacto en los Servicios de las redes UMTS".
funcionamiento consiste en la activacion de ladsali Informe Telefénica Espafia. Investigacion y
enfriar o calentar en funcion de que la temperatura Desarrollo.

sobrepase por encima, o por debajo respectivamente,

la consigna, con un margen de error definido por la[4] Klinkmann Inc.: www.klinkmann.com

histéresis. Para ello se ha realizado una placa de

simulacién hardware, la cual se ha conectado al5] Siemens Inc: www.siemens.com/microset
sistema desarrollado tal y como se esquematiza en |

figura 4. Este sistema se asemeja bastante a @ralqu [6] Com&Media Inc: www.comymedia.com

otro controlador de temperatura, como pueda ser por

ejemplo un sencillo termostato. La diferencia [7] The IEEE Standard VHDL Language Reference
importante es que, gracias a la interfaz de Manual, ANSI/IEEE-Std-1076-1993.
comunicaciones que se ha disefiado, el controlador

puede ser dirigido a través de teléfono mévil GSM,

permitiendo modificar los parametros de control y

alarmas (telemando), solicitar informacion de la

temperatura (telemetria), y recibir mensajes de

alarma de forma automdtica cuando ésta se active

(televigilancia).



