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RESUMEN: Se desarrolla un equipo dentro de un
coémodo maletin de aluminio que contiene una variedad
de sensores integrados los cuales son controlados por
un microcontrolador y operado a través de una pantalla
tactil de 7 pulgadas que permite el manejo intuitivo de
todos los instrumentos, recabar historicos y mostrar los
valores actuales y almacenar histéricos que se podran
levantar facilmente con un Pendrive via USB.

Este kit es capaz de reemplazar y superar en todos los
aspectos a las herramientas que el Profesional en Seguridad e
Higiene debe acarrear cada vez al sitio de trabajo.

PALABRAS CLAVE - Seguridad, Higiene, sensores, Kit,
herramienta, HMI, disefio, desarrollo, Ingenieria, Electrénica,
programacion, luxémetro, Sondémetro, Termdémetro, Bulbo
humedo, bulbo seco, recabador de datos historicos,
histogramas.

INTRODUCCION

A lo largo del actual informe se desarrollaran, las
caracteristicas de disefio, construccion, técnicas de disefio,
fallas e inconvenientes que surgieran, asi como las soluciones
adoptadas y el detalle de los circuitos utilizados para el
desarrollo Kit Multi-sensor para Seguridad e Higiene, basados
en los formatos utilizados por la IEEE.

El sistema a realizar es una integracion de todas las
herramientas que Ingeniero encargado de la Seguridad e
Higiene necesita para realizar su trabajo cotidiano. La idea es
aunar cantidad de instrumentos y herramientas de sensado,
que por lo general ademas son de incomodo transporte, en un
maletin ligero, portatil que fusiona todos estos artefactos en
uno solo. Figura 1.

Fig. 1. Kit Multisensores.

FUNDAMENTACION

Se debe dar solucion a un problema particular que se
habia presentado. Este es el engorroso trabajo que requiere,
chequear, preparar, reunir, guardar todos los equipos de
medicidon necesarios para realizar un control de Seguridad e
Higiene. Se deben ademas guardar cuidadosamente para el
correcto transporte, cada uno de los equipos. Y en particular,
se desea desarrollar y mejorar el modo de recabar y
almacenar todos los datos en un informe para el cliente que se
cargue automaticamente con los datos recabados por el
sistema y ya quede en un formato digital para futuros
controles y archivos.

Conglomerar a todos los dispositivos en un maletin portatil
es mas comodo, simple y practico que acarrear todos los
instrumentos por separado.

El equipo cuenta con una interface gréfica tactil que
proporciona un intuitivo manejo de todo el sistema.

Estas actualizaciones y ventajas devienen en una
herramienta revolucionaria e innovadora en este mercado, sin
competidores en la actualidad. Por ejemplo, hoy un
profesional encargado del chequeo de la seguridad e higiene
de empresas debe transportar un bolso o maletin con las
siguientes herramientas que reuna cantidad de herramientas
individuales que no son de facil embalaje. Figura 2.



Adicionalmente, el maletin en términos econémicos seria
conveniente frente a la compra de todos los instrumentos por
separado.

Fig. 2 — Bolso herramientas necesario en la actualidad

KIT MULTISENSORES
ALCANCE

El equipo se disefara, para poder obtener una respuesta
en los sensores con una exactitud igual a los elementos del
rango de precios con los que compite en el mercado, si se
desea competir con elementos de mayor clase, simplemente
se mejoraran los sensores que componen al conjunto.

Para esto se ha utilizado una cantidad de componentes
que se detallas a continuacion.
Sensores:

Temperatura bulbo humedo
Temperatura seco
Temperatura de Radiacion
Humedad

Luxédmetro

Sondémetro

El maletin propone una expansioén a futuro con el agregado
de otros sensores para poder medir diferentes magnitudes
que se requieran.

Temperatura bulbo humedo y termémetro de radiacion:

Cdédigo ds18b20, Figura 3. Los mismos, en un caso se
introduciran dentro de una esfera de color negro mate (para

radiacion), y en el otro caso se embebera en un algodén con
alcohol (para bulbo humedo).Este tipo de sensor nos
proporcionara una salida calibrada en temperatura en un
protocolo especifico del fabricante del sensor llamado “one
wire”.

Este sensor se resulta perfecto para esta aplicacion ya que
no necesita ser calibrado, y es apto para estar sometido a
liquidos y humedad. Anexo 1

Alcance:-55°C a +155°c

Exactitud:+/- 0.5°C

Fig. 3 - Sensor Bulbo Himedo y Radiacion

Temperatura de Bulbo Seco y Humedad:

Cédigo DHT22, Figura 4. Este sensor es el encargado
de recabar la informacién de la llamada “temperatura de bulbo
seco”, se puede utilizar para medir las temperaturas interiores
o exteriores de la planta a verificar. A la vez se utiliza para
sensar la humedad presente en el ambiente. Este tipo de
sensores entregara a su salida, en forma digital, la informacién
antes descripta en forma ya calibrada. Anexo 1

Alcance en temperatura:-40°C a +80°C
Exactitud temperatura:+/- 0.5°C
Alcance en humedad: 0 a 100%
Exactitud humedad: +/- 5%

Fig. 4. Sensor de Temperatura y humedad

Luxémetro:

Codigo BH1750, Figura 5. Este sensor detecta la
luminosidad presente en el ambiente. No necesita de ninguna
sonda para obtener los datos y devuelve valores en forma
digital proporcionales a las mediciones realizadas, esta
medicién es esencial para corroborar que los operarios estén
trabajando con las correctas condiciones de luminosidad
dictadas por la norma. Al igual que el sensor anterior, no
requiere de ajuste. Anexo 1

Alcance: 0 a 15000 Lux

Exactitud:+/- 20% en la minima medicién



Fig. 5. Luxdmetro

Sondémetro:

Codigo SEN0232, Figura 6. Este sensor detecta el ruido
ambiente. No necesita de ninguna sonda para obtener los
datos y devuelve valores analdgicos proporcionales a las
mediciones realizadas en niveles de presidon sonora
expresados de forma analdgica en dBA, utilizando la curva de
respuesta A, que es la que corresponde a la del oido. La
salida de este sensor es analégica, por lo que se le adosara
un circuito para que el pargo del cable de conexion al sensor
no afecte la medicion. Anexo 1

Alcance: 30 a 130 dBA
Exactitud: +/- 1.5 dBA

Fig. 6. Sondmetro

OBJETIVOS

Obtener valores idénticos a los medidos con instrumentos
con los que se desea que compita de igual rango y valor en el
mercado. Siempre es posible adquirir un sensor de mayor
clase que mejora la calidad, pero encarece el producto. Por
eso se debera recurrir a una solucion de compromiso que
satisfaga ambas.

CARACTERISTICAS
CONSTRUCCION

El sistema esta integrado dentro de un maletin de aluminio
liviano pero robusto que posee un disefio ergonémico para el
transporte. Con todos sus componentes correspondientes, el
equipo presenta el tamafio adecuado para un facil acceso a
todos los médulos que componen el equipo.

Dentro del maletin estan montados y ensamblados los
diferentes componentes que integran a todo el sistema:
e Microcontrolador.
e  Sensores.
e Borneras.
e Pantalla Tactil.
Fuentes de alimentacion.
Cargador.
Bateria.

Se utiliza una etapa de alimentacion para al circuito
eléctrico completo que inicia con una bateria de 12 VDC para
poder alimentar al sistema y de alli se subdividiran las
diferentes fuentes para alimentar a los diferentes
componentes enunciados.

La légica de uso del equipo, la lectura de sensores y
administracién de datos sera totalmente intuitiva, debido a la
implementacion de la pantalla tacti de 7 pulgadas que
presenta una mejora revolucionaria respecto a las
herramientas que se encuentra hoy en el mercado para
realizar tareas similares.

DIAGRAMA EN BLOQUES

La disposicion de los elementos del sistema que dan
indicados como se detalla en el esquema de la Figura 7.

RS-485 Pantalla Touch 7"

Microcontrolador

Reductor Switching
33v
Reductor Switching
v

Elevador Switching
de12va2ev

Cargador de Bateria

NOTA: EL DIAGRAMA EN BLOQUES DETALLADO SE REPITE EN
MAYOR TAMANO EN EL ANEXO 2

FUNCIONAMIENTO

Se realizaran las distintas mediciones seleccionandolas en
el panel principal que se disefia en la pantalla tactil.

Cada vez que se realice una medicion el sistema
recopilara los datos que quedaran almacenados en la
memoria no volatil de la pantalla, pudiéndose descargar via
USB como backup.

HARDWARE
BATERIA 12V

Fig. 7. Diagrama en Bloques

Se propone alimentar el sistema con una bateria de 12VDC
y 4AH de Plomo acido (GEL), lo que hard mas portable al
equipo y lo hara inmune al ruido que podria haber en un
ambiente industrial como en el que se acostumbra trabajar en
seguridad e higiene. Esta bateria serd cargada mediante un
cargador externo.



Se obtendran a partir de la bateria las diferentes tensiones
para el resto del sistema utilizando reguladores de voltaje del
tipo switching, tanto elevador como reductor, para hacer al
sistema lo mas eficiente posible.

FUENTE DE CARGA

Como se dijo anteriormente, el equipo sera alimentado por
una bateria de 12V por que serd necesario un cargador
externo.

Para ello se llegd a la conclusién de que lo mejor para el
proyecto seria utilizar un cargador comercial.

Esta determinacion fue tomada porque el costo de
homologacién de una fuente de alimentacion del tipo
necesario encarecia mucho el valor del proyecto, llegando
esta a los 50000$. En el ANEXO X se adjunta un presupuesto
por el ensayo de una potencial fuente para este equipo, a lo
que habria que sumarle el costo de su posterior certificacion.

Ademas del costo de homologacién se sumarian complejos
problemas de compatibilidad electromagnética debidos a los
ambientes industriales ruidosos a los que estara sometido
nuestro equipo.

La tension necesaria para alimentar nuestro equipo a plena
carga y mantener la bateria en una carga flotante es de 14V.
Por lo que se selecciond el siguiente cargador externo:

bk

Fig. 8.Cargador externo

Este cargador multimarca provee tensiones
seleccionables, entre las cuales se encuentra la necesaria
para el proyecto y una corriente maxima de 4 Amperes a 14V
lo necesario para cargar la bateria del equipo y mantenerlo en
pleno funcionamiento. Ademas posee una certificacion
eléctrica nacional y nos permite hacer la homologaciéon de
nuestro equipo en un ente nacional de forma mas facil y
segura.

Presupuesto por ensayo de fuente de alimentacion ANEXO X
Célculos de corriente y tension en memoria de calculo ANEXO X

CIRCUITO DE CARGA E INDICACION
DE NIVEL DE BATERIA

Fig.9.lndicador/ Cargador de bateria

Este circuito carga la bateria interna del equipo e indica el
nivel de la misma, ya sea cuando se encuentra cargando o en
el uso sin el cargador conectado.

A pesar de estar apagado, al conectar el maletin al
cargador indicara la carga actual para saber cuando se llegé a
la carga maxima.

Esta disefiado para realizar una carga del tipo “flotante”, es
decir que entregara corriente a requerimiento de la bateria de
forma constante. Este circuito tiene como entrada la salida del
cargador externo, y gestiona tanto la carga de la bateria como
la alimentacion de los circuitos internos cuando el cargador
esta conectado.

Mientras el equipo esta conectado al cargador externo el
circuito interno de carga conmuta un interruptor automatico
haciendo que el cargador externo alimente tanto a los circuitos
internos como a la bateria para aportarle carga. De esta
manera la bateria interna del equipo solo se ocupara de recibir
carga lo que aumentara su vida util.

Al desacoplar el cargador externo, automaticamente se
conmuta nuevamente y de forma automatica al modo de uso
con bateria interna.

Ademas esta protegido por inversion de polaridad a la
entrada del cargador externo y por falla en la bateria.

Para la indicaciéon se podria hacer diferencia en dos
estados del equipo: conectador a la red por medio de la fuente
externa, o alimentado con bateria. Para el primer caso, el
circuito de indicacion sensa la corriente que esta absorbiendo
la bateria, y por medio de un buffer, y luego de un amplificador
operacional (configurado como no-inversor restador), se resta
a un valor de tension de referencia ajustable, una tension
proporcional a la corriente entrante en la bateria, y se obtiene
una salida lineal entre 0 y 4V que son los niveles que admite
el circuito integrado LM3914 para prender la barra de LEDs de
forma acorde. Para el caso de que el equipo esté alimentado
con la bateria sin estar conectado a la red, el circuito de
indicacion sensa la tension de la bateria. A este valor de
tension se le resta un valor de tensién de referencia ajustable,
para que en el caso de que la bateria esté totalmente cargada
(entre 13,8V y 14V) el circuito integrado LM3914 tenga una
entrada de 4V (todos los LEDs encendidos), y que cuando la
bateria esté totalmente descargada (aproximadamente 10V) el
integrado tenga una entrada de 0V (todos los LEDs
apagados).

Ver PCB de las fuentes en ANEXO X

Eleccion del sistema de carga

Se seleccionod este sistema de carga por el tipo de bateria
que se empled para el proyecto. Al ser una bateria de plomo
acido, sabemos, por la industria automotriz, que una bateria
de estas caracteristicas y bajo este sistema de carga llega a



una vida util que ronda los 3 a 4 afios como minimo, lo cual es
mas que aceptable para nuestro proyecto.

Circuito ampliado en ANEXO X

FUENTES DE ALIMENTACION
INTERNA

Como se aprecia en el diagrama en bloques del ANEXO X
este equipo posee dos fuentes principales que alimentan los
circuitos internos.

Las mismas fueron disefiadas y calculadas integramente
para satisfacer las necesidades de los circuitos internos.

En nuestro caso necesitaremos de una fuente de 5Vdc
para la alimentacién del microcontrolador y los sensores
mencionados anteriormente y otra de 24Vdc para la pantalla
HMI. Por ser este equipo alimentado a bateria se hace
necesario optimizar el consumo lo mas posible, por ello se
decidié usar fuentes conmutadas las cuales por un lado
funcionan a potencia constante y por otro hacen un uso mas
eficiente de la energia ya sea para elevar la tension o para
reducirla.

Fuente reductora BUCK

La configuracion utilizada es uns buck (Fig.10).La cual
tomara los 12Vdc de la bateria o los 13.3 del cargador de
baterias externo y lo reducira a los 5Vdc necesarios.

Fig.10.Fuente 5vdc (Buck)

El integrado que seleccionamos es un LM2596 (ver
ANEXO X) el cual es un regulador serie realimentado por lo
que puede mantener una salida de 5vdc constante hasta en
3A de corriente maxima mas que suficiente para alimentar
nuestros circuitos digitales.

La eleccion de este dispositivo esta basada en que es
defacil acceso,muy economico y los inductores necesarios
para su construccion son de valores comerciales.

Circuito ampliado en ANEXO X
Ver memoria de calculo en ANEXO X

Fuente elevadora BOOST
En el caso de la fuente de 24Vdc seleccionamos una

configuracion BOOST que al igual que la BUCK es conmutada
y permite optimizar el consumo.

Fig.11.Fuente de 24Vdc (BOOST)

Como se ve en la FIG.11 en este caso utilizamos una
configuracion BOOST y que trabaja comandada por un
UC3843 (ver ANEXO X) el cual solo es un controlador PWM a
frecuencia constante, por lo que ademas de su circuito de

polarizacion y realimentacién se le agrego un transistor
MOSFET IRF540 (ver ANEXO X) para alimentar la carga y
hacer la conmutacion.

Este circuito funciona a una frecuencia de conmutacion de
35KHz y entrega una corriente maxima de 1A en 24Vdc, més
de lo requerido por la pantalla HMI la cual tiene un consumo
maximo de 500mA.

Circuito ampliado en ANEXO X
Ver memoria de calculo en ANEXO X

CONTROLADOR CENTRAL

Fig.12.Controlador central

En el controlador central se procesa toda la informacién de
recabada por los sensores, se la procesa y se la transmite a la
pantalla.

El componente principal del controlador central es un
microcontrolador Freescale de 8-bits MC9S08JM60 en el cual
intervienen en sus puertos comunicaciones [*C para el
luxémetro, one wire para los sensores de bulbo humedo y
radiacion, ADC para el sonémetro, y un protocolo especifico
del fabricante del sensor de temperatura de bulbo seco y
humedad DHT22 para luego tomar esa informacion y enviarla
a la pantalla por protocolo RS232 bajo una trama especificada
en el ANEXO X

Las tensiones del protocolo RS232 son obtenidas
mediante un integrado MAX232.

Circuito ampliado en ANEXO X
Ver memoria de calculo en ANEXO X

PANTALLA TACTIL DE 7”

Como interface grafica se ha optado por utilizar una
pantalla HMI tactil de 7 pulgadas WEITEK. Figura 13. Debido
a su relacién precio, calidad es imbatible para proyectos
donde se necesita indicar al operador una cantidad de datos y
secuencias a seguir y ademas permite mostrar valores
numéricos en histogramas y recabar toda la informacion
deseada en un formato digital.




Fig. 13. Pantalla tactil
Hoja de datos de la pantalla se adjunta en el ANEXO X.

Este tipo de pantallas se programan por medio de USB
desde una PC en un software especifico del fabricante de la
pantalla, por lo que se desarroll6 el programa en la pantalla de
forma separada y luego se lo comunico por medio de RS232
con nuestro controlador central para enviarle los datos
recabados y representarlos en forma numérica y grafica en
cada uno de los menus del sistema para que el usuario pueda
visualizarlos de manera amigable.

MALETIN

Se trata de un maletin robusto pero liviano, de facil
transporte, Figura 13. el cual ademas protege la pantalla tactil.

Dentro del maletin se instalaran todos los elementos
necesarios para la construccion del equipo.

it

Fig. 14. Maletin integrado

El maletin permite guardar las sondas y el cargador dentro
para un correcto transporte. En el ANEXO X se detallan sus
dimensiones y aspectos constructivos.

ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS DE MERCADO

Se trata de una buena oportunidad comercial ya que no
existe actualmente en el mercado local un producto de las
mismas  caracteristicas que cumpla las  mismas
especificaciones, si bien hay empresas que proveen los
sensores por separado, ninguna ofrece una plataforma tan
completa, portable y versatil para el profesional.

El bajo costo permite una utilidad razonable y define un
precio de venta razonable para la prestacion requerida (en
funciéon de la exclusividad del mercado local), se trata ademas
de un elemento que posee la totalidad de los elementos
necesarios para hacer un estudio in-situ sin necesidad de
ningun otro elemento.

Cabe destacar la importancia comercial de contar con un
muy bajo costo de mantenimiento, la disponibilidad de
repuestos en el mercado local y la gran ventaja para el usuario
de poder contar con un soporte técnico local de posventa ante
cualquier inconveniente de funcionamiento.

ANALISIS DE COSTOS

En la tabla 1 se detallan los costos totales del proyecto,
donde se indica la cantidad y costo de los principales

sensores por separado y el costo total de los componentes
discretos que forman la placa como un conjunto.

Bemerio Desaripcion Cant] Precio Uni Precio total (USD)

HT2 Sensor de Humedad y temperatura | 1| o 6
BHI750Mi Luxometro 1 37 375
ISENC230 Sonometro 1 X X
DO18820 Sensor detemperaturasumergble | 2 37 69
Fuente step Down P(By commponentes 1 3 3
Fuente stepup PCBY componentes 1 4 4
Miqrocontrolador MCs08IMED [ Micocontrolador prindipal 1] 10 10
(Componentes perif Control ppdl  [PGBY componentes del Control 1 5 5
[Accesorios Bedtronicos de montaje{Cables sujedones meganicas.zocdog. 1 10 10
Pantalla WENTEKHVI Pantallatadil 1 X pa))
IMaletin Maletin de duminio | 3B 3

Predototd 38150

Tabla 1. Costos del proyecto.

El costo total del proyecto fue de 381.50 ddlares. Cabe
destacar que este precio es algo mas elevado de lo que
costaria fabricar el equipo por segunda vez, ya que no este
presupuesto contempla muchos componentes que fueron
propios de un prototipo.

Los PCB del proyecto fueron hechos a mano, pero en el
mercado actia podrian costar hasta 2 délares en el caso de
fabricar el equipo en forma masiva, por lo que habria que
sumar este potencial costo.

En la figura 15 se muestran los costos totales del proyecto,
teniendo en cuenta la utilidad prevista, y los costos estimados
de venta, comercializacién, fabricacion, mano de obra y
materia prima.

Precio
de venta
Utilidad
[%]
50
Costo
total
Gasto de
ventas
5
Costo de
produccion
Gastos de
administracion 970.5
105
Costo
fabricacion &
Gastos de
fabricacion 642
50
Costo
M.O directo 631.50
200
M.P 581.50
381.50

Fig.15.Estimacion total

ANALISIS DE GARANTIAS

Siendo un producto nuevo en el mercado, tomamos como
decision comercial brindar 1 afio de garantia, lo cual busca
generar confianza en el consumidor y ganar nuevos clientes.

Con esta decisién cumpliremos con la ley del consumidor,
la cual nos obliga a prestar al menos 6 meses de garantia.

Para el calculo de -confiabilidad, despreciaremos el
apartado mecanico de nuestro equipo que solo representa un
maletin de aluminio. Por lo tanto, solo calcularemos la
confiabilidad la electrénica que hemos desarrollado,
adoptando un afio de uso y las siguientes velocidades
instantaneas de fallas para cada componente del circuito:



CANTIDAD ITEM PROBABILIDAD| Veloddad instantanea de componente

14 capaditores 0,015 A 021 [fallas/10°)

26 resistores 0,01 A 026 [fallas/ 1gf

7 diodos 0,01 Ad: 0,07 [fallas/10°)
switches 01 )s: 01 [fallas/10°]

1 borneras 0,001 Ab: 0,011 [fallas/10°)

7 drauitos integrados 01 Ad: 07 [fallas/10P

42 pines 0,001 Ap: 0,042 [fallas/ 10_6

1 fusiblera 01 M 01 [fallas/107)
transistores 000001 |t 0,00004 [fallas/10°] |

Tabla 2.Ve|ocidadeé de falla

[ re4 e a4 e b i k)
10°

— Ttot-

Conf = &
Ecuacion 1

Por medio de la ecuaciéon 1 y los valores de la tabla 2
obtenemos un valor de confiabilidad del 98%. El cual
representa un valor mas que bueno. Este valor es alto debido
a que las probabilidades de falla de un equipo integramente
electronico son muy bajas.

PROTOCOLOS DE LOS SENSORES

Para incluir mas conocimientos aplicados y un mayor
desarrollo dentro del proyecto se opté por utilizar sensores
(para medir las magnitudes) que utilizan protocolos totalmente
distintos entre si. El luxémetro utilizara el protocolo 1°C, dos de
los termémetros utilizaran un protocolo llamado “one-wire
connection (OWC)", el sensor de temperatura + humedad
utilizara un protocolo llamado “serial data acquisition (SDA)”, y
el sondmetro se comunicara utilizando una sefal analdgica
proporcional que se conectara al conversor A/D del
microcontrolador. Los distintos valores recibidos sera
codificados en una trama propia desarrollado por nosotros, y
se enviara por medio de la UART del microcontrolador
(utilizando un conversor de nivel) al puerto serie del HMI
utilizando el protocolo MODBUS ASCII, muy difundido en la
electronica industrial.

Para tener una mayor resoluciéon cuando es necesario y
evitar el uso de punto flotante, los valores de temperatura,
humedad, y presion sonora estéan multiplicados por 10, siendo
el valor de la unidad en realidad el valor de la décima, el de la
decena el valor de la unidad, y asi sucesivamente. Esto se

vera explicado en la seccién del desarrollo de la trama propia.

PROTOCOLO
CONNECTION)

“OWC” (ONE WIRE

Los sensores de temperatura DS18B20 utilizan para
comunicarse un protocolo basado en un unico hilo, siendo un
bus bidireccional. Para simplificar la programacién, y no estar
al limite con la frecuencia de operacion del microcontrolador,
se optd por utilizar una solucion por hardware econdémica y
sencilla para poder usar dos pines distintos para transmitir y
para recibir, sin tener que desarmar y adaptar el sensor, como
se indica en la figura 16.

Al Bus del

Sensor
>

Entrada al
Microcontrolador D

Salida del
Micocontrolador D

vCcC
6 10k
%
T
1k

Fig. 16. Adaptacién para bus bidireccional

Partiendo de esta base se analiza el funcionamiento del
sensor utilizando las hojas de datos.

En primer lugar se analiza como “escribir” tanto un valor de
‘0’ como de ‘1’, y como “leer” un valor de ‘0’ y de ‘1.

Dado que el sensor cuenta con una resistencia de pull-up
a la fuente, todos los datos transmitidos estan referidos en
tiempos de nivel bajo (en los que se toma el bus y se fuerza
un ‘0’ tanto por el microcontrolador o por el sensor).

Para la escritura de un ‘0’ se tiene que mantener el bus
tomado (por parte del microcontrolador) en nivel bajo por un
tiempo entre 60 y 120us y soltarlo durante 1us. Para la
escritura de un ‘1’ se tiene que mantener el bus tomado por un
tiempo entre 1y 15us y soltarlo por un tiempo mayor a 100us.

Como el microcontrolador esta conectado a la base de un
transistor que trabaja en corte-saturacion, cabe destacar que
la sefial inyectada sera opuesta a la obtenida, es decir,
cuando se ponga un nivel alto en la salida del
microcontrolador, en el bus del sensor (conectado al colector)
se vera un nivel bajo, y viceversa. Por este motivo las sefiales
que se deben inyectar desde el microcontrolador serian las
indicadas en la figura 17, de acuerdo a los ensayos en el
laboratorio por los tiempos del microcontrolador (son tiempos
muy pequefos para un micro de 8-bits).

Escribir un 'O’

Salida del
Microcontrolador 100 ps 1us
t
=g = 141
Escribir un '1
Salida del
Microcontrolador 1ps 100 ps 1ps

t

Fig. 17. Sefales de salida del Microcontrolador para
escritura.

Para la lectura, el protocolo requiere primero que el
microcontrolador tome el bus por un periodo de 1us para
indicar que esta listo para recibir la informacion, luego debe
soltar el bus y tiene que esperar 2us a que el sensor aplique



un valor acorde a la respuesta, y tiene 15us desde que solt6
el bus para leer el valor del bus. Si el bus esta en alto, el
valor leido es un ‘1", si el bus esta bajo, el valor leido es un
‘0", tal como se indica en la figura 18.

Fall
Leerun'0
Entrada del
Microcontrolador 1 s 15 ps
Forzado por el
Microcontrolador
t
410
Leer un "
Entrada del
Microcontrolador 1us 15 ps :

Forzado por el
Microconirolador

t
Fig. 18. Sefales de entrada al Microcontrolador para
lectura.

Para la utilizaciéon del sensor se deben aplicar los
comandos que brinda el fabricante en la hoja de datos. En
primer lugar se debe enviar un pulso de inicializacién de
500ps, y durante los siguientes 500us el sensor respondera
indicando que esta activo. Luego se utiliza el comando “SKIP
ROM”, enviando un CC|. Seguido a esto se utiliza el comando
“CONVERT T’ enviando un 44|,; este comando indica que
debe iniciar la conversion de la temperatura. Por defecto el
sensor viene en modo de 12-bits de resolucion, lo que es
conveniente porque es la maxima que ofrece y la que se
utilizara en el proyecto. Esta resolucion requiere un tiempo de
muestreo de 750ms, durante los que el microcontrolador
debera esperar a que se realice sin enviar ni recibir datos
hacia y desde el sensor. Luego se vuelve a enviar el pulso de
inicializacion y el “SKIP ROM” como ya se explicd, y se utiliza
el comando “READ SCRATCHPAD”, enviando un BE|,. A
continuacién los primeros 16-bits que se leen son los
correspondientes a los valores de temperatura medidos.

Durante toda la comunicacién se debe enviar y leer
primero el bit menos significativo del byte menos significativo,
y proceder hacia el bit mas significativo del byte mas
significativo en ultimo lugar. El peso de cada bit para la
conversion a un valor decimal se toma desde 2* para el bit 0,
aumentando un orden de potencia por cada bit hasta en el bit
10 llegar a una potencia de 2°. Los bits siguientes indican el
signo, siendo ‘0’ para positivo y ‘1’ para negativo.

PROTOCOLO “SDA” (SERIAL DATA
ACQUISITION)

El sensor de temperatura + humedad ambiente DHT22
utiliza un protocolo de comunicacion que hace uso de un solo
hilo de comunicacién de la misma forma de lo expuesto en el
punto anterior del informe, pero con un tramado distinto. Por
este motivo se optd por utilizar la misma solucion para
conexionado del hardware, indicada en la figura 16.

El tramado de este sensor utiliza un ancho de pulso bajo
fijo, y un ancho de pulso alto de duracién variable para indicar
si es un nivel légico alto o bajo. Para iniciar la comunicacion

solamente requiere de tomar el bus (ponerlo en un estado
bajo) durante un tiempo de 800us. Luego de una espera de
250us, el sensor comienza a devolver la trama con la
temperatura y la humedad medidas. Para esto se aprovechd
el médulo de interrupciéon por teclado del microcontrolador,
que al detectar un flanco descendente inicializa la cuenta del
timer interno. Al detectar el proximo evento de teclado, detiene
el timer, y en base al tiempo medido evalua si se trata de un ‘0’
o de un ‘1’ légico. Inmediatamente reinicia el timer en 0, y lo
habilita para que comience a contar. La trama cuenta con 40-
bits, por lo que el microcontrolador realizara esta tarea hasta
recibir la trama completa.

La trama del protocolo cuenta con 5 bytes: 1 byte de parte
alta de temperatura, 1 byte de parte baja de temperatura, 1
byte de parte alta de humedad, 1 byte de parte baja de
humedad, y 1 byte de control de paridad. El bit mas
significativo de la temperatura indica si es un valor negativo
(para ‘1’) o positivo (para ‘0’). Los tiempos de alto y bajo en la
trama para los niveles légicos se pueden apreciar en la figura
19.

=l e e = oAl

R | i i /i -
- \ / | A / / [ / [h.f
- T TR
— Hostsiga —— Sensarsina
Symbol Parameter min | typ | max | Unit
The Host the start signal down time 0.8 1 20 mS
Tgo Bus master has released time 20 30 200 Hs
T Response to low time 75 80 85 Hs
Freeh In response to high time 75 80 85 us
Triow Signal "0", "1" low time 48 50 55 Hs
Two Signal "0" high time 22 26 30 Hs
Ten Signal "1" high time 68 70 75 Hs
T Sensor to release the bus time 45 50 55 Hs

Fig. 19. Tiempos de sefales de protocolo SDA.

El valor obtenido en la trama se da desde el bit mas
significativo al menos significativo, del byte mas significativo al
menos significativo. El orden es humedad, luego temperatura,
luego paridad. La paridad se obtiene sumando los otros 4
bytes, e ignorando el acarreo deberia ser igual al byte de
paridad.

PROTOCOLO 12C
INTEGRATED CIRCUIT)

(INTER-

El protocolo I1°C fue disefiado para comunicar mayormente
un controlador (en este caso el microcontrolador) con sus
periféricos (en este caso el luxdmetro). En el proyecto el
luxdmetro BH1750 hace uso de él.

Cuenta con 2 hilos de comunicacién: en uno se transmite
un tren de pulsos de clock para sincronismo, y en el otro hilo,
que es bidireccional, se transmite y recibe la informacién entre
maestro y esclavo. El microcontrolador utilizado tiene un
modulo interno de 1°C que facilita la configuracion del clock, y
la identificacion del tramado en variables. La secuencia
especificada en la hoja de datos del fabricante del sensor para
una correcta comunicacioén, el maestro debe primero enviar la
direccion del esclavo en 7-bits, con un ultimo bit concatenado
indicando si es una lectura o una escritura (para este caso una
escritura, es decir, que envia informacién el microcontrolador).
Luego de recibir el “ACK” (acknowledge o “recibido”) del
sensor, se debe transmitir el codigo para las diferentes
funciones. Luego se recibe el “ACK” nuevamente y se termina
la comunicaciéon. La secuencia de codigos deberia ser



“POWER ON” para encender el sensor; luego “RESET” para
asegurar que el valor de luz medido no sea un residual; luego
“ONE TIME H-RESOLUTION MODE” para que lea el valor, y
se debe esperar un tiempo de al menos 120ms para que
termine la conversion; luego un ciclo de lectura, y reiniciar el
ciclo. Cada codigo requiere de un ciclo de envio por separado,
teniendo que iniciar la comunicacién en cada caso y
finalizandola.

Para la lectura el maestro inica la comunicacion enviando
la direccion del sensor en 7-bits, con el bit concatenado en ‘1’
para realizar una lectura. A continuaciéon el sensor envia un
“ACK” seguido de 1 byte de informacioén, que contiene la parte
alta de la lectura. ElI microcontrolador envia un “ACK” y el
sensor procede a enviar la parte baja del valor de luz medido
en otro byte. Para finalizar la comunicacion el maestro debe
enviar un “NO ACK” (“ACK” negado) y el pulso de fin de
comunicacion.

Los bytes de informacion se suman tomando en cuenta el
peso de cada bit, desde 2'* para el mas significativo, hasta 2°
para el menos significativo. Luego este valor se divide por 1,2
y se obtiene la magnitud medida en lux.

La frecuencia de clock utilizada fue seleccionada
empiricamente con el sensor ensayado en laboratorio.

SEI\~IAL’ PROPORCIONAL
ANALOGICA (A/D CONVERTER)

El sonémetro utilizado entrega una sefial de salida lineal y
analdgica de 0,6V para un valor de 30dBA, y de 2,6V para un
valor de presion sonora de 130dBA. Para tener un mejor
aprovechamiento del alcance total del ADC (conversor
analégico/digital) del microcontrolador, y ademas compensar
el largo del cable de conexién, se optd por utilizar un
amplificador operacional en la configuracion de no-inversor
haciendo que cuando la salida del sensor sea de 2,6V, en la
entrada analdgica del microcontrolador haya 5V.

La resolucion del ADC fue configurada en 12 bits, por lo
que las cuentas van desde 0 hasta 4095 para OV y 5V
respectivamente. Los valores de calculo para convertir el valor
del registro a un valor de presién sonora se detallan en la
seccion de la memoria de calculo.

PROTOCOLO MODBUS ASCIll 'Y
TRAMA PROPIA

El protocolo MODBUS ASCII es un protocolo ampliamente
difundido en la electréonica industrial, y es el vinculo de
comunicaciéon para el proyecto entre la HMI y el
microcontrolador. Consta de una comunicacién serie,
bidireccional (con un hilo para transmisién y otro hilo para
recepcion), con encabezado, fin de trama y control de
redundancia longitudinal (LRC).

Para el encabezado se utiliza el caracter ASCII *’; luego
viene la informacién a transmitir; luego un byte con el valor del
LRC de la trama; y para finalizar se utiliza un retorno de carro
(CR) y salto de linea (LF).

Para el proyecto, se configuré al HMI como maestro y al
microcontrolador como esclavo. La comunicacién la inicia el
HMI  entonces enviando por RS-232 la trama
“:0203000C0007E8". El primer byte ‘02’ indica la direccion del
HMI (se configura dentro de la programacion de la misma).
Luego el byte ‘03’ indica el cddigo de funcion, que en este
caso es lecto-escritura. Luego ‘0OC’ que son la cantidad de
caracteres enviados (en este caso 12). Luego el byte ‘07’
indica la cantidad de bytes que se esperan. Luego ‘E8’ que
seria el LRC. El microcontrolador recibe por la UART (por
medio de un circuito integrado MAX232) este tramado y si es
el correcto envia una respuesta codificada en una trama
nuestra que sera analizada y convertida por el HMI.

La trama que responde el microcontrolador consta de en
primer lugar el encabezado ‘’. Luego 4 caracteres que
corresponden a la temperatura de radiacién multiplicada por
10. Luego 4 caracteres que corresponden a la temperatura de
bulbo himedo multiplicada por 10. Luego 4 caracteres que
corresponden a la temperatura de bulbo seco multiplicado por
10. Luego un ‘O’ de relleno. Luego 3 caracteres que
corresponden a la humedad ambiente multiplicada por 10.
Luego 4 caracteres que corresponden al valor de presion
sonora multiplicada por 10. Luego 1 caracter que corresponde
al digito mas significativo del valor de luz, seguido de 2
caracteres que corresponden a los signos de la temperatura
de radiacion y de bulbo humedo respectivamente, y un ‘0.
Luego los otros 4 digitos menos significativos del valor de luz.
Luego el LRC. Y finalmente la finalizacion de trama requerida
por el protocolo con el retorno de carro y el salto de linea.
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ANEXO X: Memoria de Calculo

Fuentes de alimentacion

Circuito impreso realizado en Proteus de las dos fuentes del equipo:

o o
p

[

1

3d 23Trn3ud

. 7, MOIDATHMIMIJA
. # a3l

9IH 3 232 TIA
Fig.1.PCB de las Fuentes de alimentacién

Circuito esquematico fuente boost 24V

Fig.2.Esquematico de Fuentes de alimentacion

Especificaciones de la fuente de 24v requerida para el equipo
Vi=10a 18 VCC

Vo= 24 vcc

lomax=0.5A

RL=48 a 100 ohm

NOTA: Pomax=12W
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Calculo de los componentes del circuito
Adoptaremos una frecuencia de conmutacion de 38 Khz

De la hoja de datos del UC3843 obtenemos la siguiente formula para el calculo de f.
f= 1.8 _ 18
Ct*Rt 10kx*Ct

De la formula anterior obtenemos Ct=4.7nF
Calculo del divisor de tension de la para VFB

Por medio del calculo de un divisor de tension colocado en la pata 2 del integrado obtenemos la tensién de
referencia necesaria para que opere el uc3843.

Para una tensién de 24v de salida colocamos el siguiente divisor

—R
=z

R3
18k

-

R2
27

.||_|

Fig.3.Divisor de realimentacion
En R2 caeran 2.5V aproximadamente y gracias a un preset de 5k podemos ajustar esa tension.
Calculo de Ia resistencia de Sensado (i Sense)
La resistencia en el source del mosfet es la encargada del corte por sobre corriente.
Por lo que de la hoja de datos obtenemos la siguiente ecuacion.

Para una corriente maxima de 0.8A (tomando un margen de 0.22 para estar seguros)

1lv
0.8a

R6= =1.250hm
Calculo del inductor

Para la construccion del inductor se sac6 un nucleo (amarillo) de un toroide de una fuente switching
comercial de PC
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Fig.4.Nucleo del inductor

Obtenido el nucleo del toroide se le hizo un ensayo con 26 vueltas de alambre de cobre esmaltado de 1mm
de diametro.

Fabricado este inductor de prueba se le midié la inductancia a la frecuencia de trabajo de 38khz con un LCR
HP 42742

La medicioén arrojo un valor de L=48.48uHy con N=26
_2 L
Lo que reemplazado en la formula 1= E nos da el Al=0.07168 uHy/n2

Ahora calculamos el valor minimo del inductor (Lmin)

\Y0) 24
d=1—-——=1—-=—=0.52
Vi 50

d*(1—df’ _ 0.52%(1-0.52]
2xf  2%38khz

Lmin> =200uHy
Para nuestro inductor adoptaremos un valor de 300uHy.

Ahora podemos calcular la cantidad de vueltas del toroide con la siguiente formula

N=1000 \/% =53 vueltas

Fotos de la placa prototipo bajo ensayo.

Fig.5. Placa bajo ensayo Fig.5 Resistencias de carga para el ensayo
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Capturas de las diferentes mediciones.

Tension de entrada 10V, RL=48ohm

Al 202mv
@: —90.0mV

cursor
Function

100mv M10.0ps A Chl £ 24.0my

0 11.60%
V Bar

Units
Seconds

H Bar
Units
Base

Function Mode
H Bars Ind

Fig.6.Riple de la tensién sobre la carga

Al 101mv

@ —45.0mv Eu=ol

Function

50.0mvYy M20.0ps A Chl & 54.0mV

[TRENIES
V Bar

Units
Seconds

H Bar
Units
Base

Function Mode
H Bars Ind

Fig.7.Riple en la corriente sobre la carga

En funcién de los ensayos obtenidos en el laboratorio decidimos que este tipo de configuracion es 6ptima para
el proyecto y se procede a la construccion del PCB final

Circuito esquematico fuente BUCK 5V

Typical Application
Feedback
12V +V
< M 4
Unragulatad LM2596 Output Regulated
0C Input L 5.0 Jutput
d I 2 34 Load
BRO uF |- 3
| OM/OFF GND

Fig.8.Circuito esquematico fuente Buck 5V

Por medio del circuito proporcionado por el fabricante obtenemos una salida regulada de 5Vdc a partir de una
entrada no regulada de 12Vdc,lo cual es exactamente lo que necesitamos.

Como este integrado posee una salida de potencia no fue necesario agregarle un transistor de potencia para

hacer la conmutacion.
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Cargador e indicador de bateria

Circuito esquematico realizado en Proteus

RZ vm
g —

R m
] i

e

Fig.10.Esquematico del Cargador indicador

La tensién del cargador se conecta al borne CAR la cual hace conmutar al relé de salida RL2 para que los
circuitos se alimenten del cargador y no de la bateria, misma comienza a cargarse. También entra el circuito
de indicacién de carga formado por U3B y U3A los cuales son encargados de adaptar la impedancia para no
cargar la resistencia de sensado de corriente R7 y amplificar la caida que se generé en ella respectivamente.
Esta parte del circuito Sensa la corriente de la bateria, genera una caida de tensién en la resistencia de
sensado hace el complemento de esa tensidn y gracias a eso tenemos una medicién proporcional a la tension
de la bateria.

Al momento de desconectar el cargador externo, el Relé conmuta la bateria y entra el circuito formado por
U2b yUZ2a los cuales poseen un seguidor y un restador para obtener el complemento y asi obtenemos una
tension proporcional para entregarle al indicador con LM3915(U4).
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Circuito impreso realizado en Proteus
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Fig.11.Cargador de baterias
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El maletin de seguridad e higiene es una herramienta pensada para facilitar el
trabajo de campo del profesional, por lo tanto, el equipo podra ser manejado
facilmente gracias a la interface grafica tactil, permitiendo un intuitivo y rapido
relevamiento del estado del sistema, seleccion de ensayo o chequeo de normas
con solo una mirada.

Funcionamiento del sistema:

El manejo del sistema fue disefado de tal manera que todas las acciones que
permite el equipo sean manejadas por una serie de pantallas de la HMI.

PANTALLA INICIAL

SENSOTRON

www.sensotron.com.ar

TEMPERATURAS SONOMETRO

—~~ 4l INFORME
N LoxoMETRO |E i

En esta pantalla el usuario podra seleccionar cual sensor desea interrogar. Este
equipo permite relevar tres sensores de temperatura, un sonémetro, un sensor de
humedad y un luxémetro.




A cada sensor en pantalla le corresponde un color inequivoco con el color de su
respectivo cable de conexion.

Pulsando sobre el boton temperaturas se accede a la pantalla de seleccion de
seleccion de temperaturas

Pulsando sobre el boton sonémetro se accede a la pantalla de visualizacion del
sensor sonometro.

Pulsando sobre el boton humedad se accede a la pantalla de visualizacion del
sensor humedad.

Pulsando sobre el boton luxdmetro se accede a la pantalla de visualizacion del
sensor luxémetro.

La pantalla posee también almacenadas las leyes y resoluciones mas utilizadas al
realizar las mediciones en campo. Pulsando sobre el boton Leyes y resoluciones
se accede a la pantalla de visualizacion de Leyes, resoluciones y decretos.

Pulsando sobre el boton sensores se accede a la pantalla de visualizacion de los
valores actuales de todos los sensores y sus curvas.

Pulsando sobre el icono de SENSOTRON® se accede a la pantalla de informacion
y visualizacidn de integrantes y detalles del proyecto.

PANTALLA TEMPERATURAS

TEMPERATURAS /N

5
N —




En esta pantalla se podra seleccionar que sensor de temperatura se desea
interrogar. Pulsando el boton “SECA”, se accede a la pantalla de temperatura de
bulbo seco. Pulsando “‘HUMEDO”, se accede a la pantalla de temperatura de
bulbo humedo. Pulsando “RADIACION” se accede a la pantalla de temperatura de
radiacion.

PANTALLA TEMPERATURA DE BULBO SECO

~
Temperatura Bulbo Seco /m\

[

Valor Actual: | ##.#|°C

N°. Fech A
1 |00:06 19;:-:1‘%'?8 #Sh;;:i J /
o
8 P SN e @ e e ]

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores histéricos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO




Temperatura Bulbo Humedo

Valor Actual:

H#HHE#|°C

N°.

Fecha

Temp. HUMEDO| A

00:07[19/11/18

HE &

«

hJ
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"

| —

v

f% e @ e m

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores historicos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA TEMPERATURA DE RADIACION

A

4

Temperatura Radiacion »
Valor Actual: | ##5.#|°C
79 138]0008 Tempﬁlﬁﬂmong
P o e @ e ee| ]

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores historicos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA SENSOR SONOMETRO




N
Sonometro /N

Valor Actual: | #&# .#|dBA

N°. Fecha [sonomefro A
1 00:09(19/11/18| ####

< S TR BT

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores historicos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA SENSOR DE HUMEDAD

Humedad {:}

Valor Actual: | #.# |%

N°. Fecha |[Humedad A
1 00:08(19/11/18| ###

4

< > e mefee e

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores histéricos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA SENSOR LUXOMETRO




Luxometro @

Valor Actual: #HHHE|Lux

N°. Fecha [luxometro A

1 |00:10 (191118 | #HHEH )/

< i S I T

— —

En esta pantalla se ve el valor actual la tabla de valores histéricos y la curva de
tendencia del sensor.

PANTALLA LEYES Y RESOLUCIONES

LEGALES /X

En esta pantalla se puede acceder con el botén “LEYES” a las leyes almacenadas
en la pantalla. Con el Boton “RESOLUCIONES” se accede a la pantalla de




resoluciones almacenadas en la pantalla. Con el botén “DECRETOS” se accede a
la pantalla de decretos almacenados en la pantalla.

NOTA: Se pueden cargar datos particulares de leyes, resoluciones o decretos
especificos bajo pedido del cliente.

PANTALLA LEYES

LEYES -

Ley (Decreto Ley) 19.587/1972 de Higiene y Seguridad en el Trabajo (B.O. 28/04/1972)

Ley 24.557 de Riesgos del Trabajo. (B.O. 13/09/1995)

Ley 26.773: Régimen de ordenamiento de la reparacion de los da 0 os derivados de Ios accidentes de trahap s
yenfermedades profesionales. (B.0. 26/10/2012) P

X\:jf 26.940: Promocién del Trabajo Registrado y Prevencidn del Fraude Laboral. (B.O. 02/06/2C

yM Sustitdyese el articulo 5° de Capitulo 2 del Anexo Il "Régimen General de 53

fraccmnes Laboarales” ai&icto Federa[deITrabajo ratificado por la ley 25.212. (BiO.

PANTALLA RESOLUCIONES

RESOLUCIONES Z0%

Res. 239/1996 SRT: Apruébanse los requisitos para las constancias de las visitas a los establecimientos
que realicen las ARTs, de acuerdo al Decreto 170/96. {B.O. 08/01/1957)

Res. 10/1997 SRT: Procedimiento para la comprobacidn y juzgamiento de los incumplimientos a la LRT por
parte de las ARTs y empleadores autoasegurados. (B.O. 18/02/1997)

Fos empleadores a la LRT y normas de higiene y seguridad. (B.0. 11/04/1937)

\Qes 47/1997 SRT: Definense los conceptos de Gastos de Prevencion a los efectos del cd
— Gastos de Prevencion (IP) art. 5° Res. 55N 25.174/97. (B.0. 14/07/1 997

=

- e — - :
Res: 113/208 : Adhie a2 declaraciminidia Ji.deaiee ia-al acional en Memoria de

PANTALLA DECRETOS




DECRETOS -

Decreto 506/1995: Facdltase al Ente Nacional Regulador Nuclear (ENRN) a dictar normas en materia de
sequridad radioldgica y nuclear. El ENRN asumira todas |as atribuciones y funciones asignadas a la CNEA
por Dec. 842/58, Art. 79 del Dec. 5423/57 y Art. 62 de la Reglamentacion de la Ley 19.557 aprobado por v/
i

Dec. 351/79, sin perjuicio de |a vigencia de las resoluciones adoptadas por la CNEA. (B.O. 17/04/1995)

Decreto 170/1996: Reglamentacion de Ley 24 557 de Riesgos del Trabajo. Obligaciones de los a
sociales en materia de Prevencidn. (B.0. 26/2/1996)

= cahﬁquen en el segundo I'1I\.|'B| de cumpllmlento de la normativa de hlglene y Segurldad : iciade —=
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Esta pantalla permite la visualizacion de todos estados actuales de los sensores
del equipo, junto con sus graficas de tendencias.

En esta pantalla es notable que cada sensor esta vinculado al color inequivoco,
correspondiente al cable fisico de cada sensor. Normalizado por SENSOTRON®.

PANTALLA LOGO SENSOTRON®

PROYECTO FINAL 2018

INTEGRANTES:

DI IORIO GERARDO
SCHWARZ MIGUEL
VINCHI EZEQUIEL

www.sensotron.com.ar

MALETIN INTEGRADO DE SENSORES PARA SEGURIDAD E HIGIENE.
ESTE SISTEMA INTEGRADO DE SENSORES INTEGRADOS ES UNA SOLUCION PARA
RECABAR LAS MEDICIONES DE UNA MANERA RAPIDA EFECTIVAYY CONFIABLE
GENERA UN INFORME DEL ENSAYO Y UN HISTORICO DE DATOS DE LAS MEDICIONES DEL EQUIPO

PANTALLA INFORME GENERAL

INFORME /N

Seleccione magnitudes a sensar en el informe N

|,Q TEMPERATURA BULBO SECO .Q HUMEDAD

TEMPERATUR_A DERADIACION
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En esta pantalla se podra seleccionar sensores se quieren relevar en el informe
que se imprimira (en este modelo la impresién sera en un pendrive impresion.bmp)

Para seleccionar el sensor se debe pulsar sobre el botén redondo a la izquierda de
cada sensor y al pulsar nuevamente se deselecciona.

Desde esta pantalla se accede mediante el boton “INFORME” al ajuste del informe

Presionando el botén “IMPRIMIR” se imprime el archivo en formato digital. (Se
podra seleccionar el modelo que acepta impresora térmica via USB).

Presionando el boton “HISTORICOS”, se podran descargar los histéricos en un
pendrive, en un archivo mediciones.csv (valores separado por comas) que se
pueden correr con cualquier programa de planillas de calculos. Se debe colocar el
pendrive con anterioridad en el slot del maletin indicado con el cartel “Adquisicion
de datos”. Esperar que desaparezca el menu pop up y presionar el boton
“‘HISTORICOS” (Se vende por separado la plantilla para la visualizacion de
tendencias graficas para su PC).

NOTA BOTON HOME

/\<
A Siempre que se pulse el botén “HOME” se

volvera m a la pantalla anterior.
PANTALLA INFORME GENERAL AJUSTE DE IMPRESION
ABLIENTE: PROYECTO FINAL CONTACTO: DINDIO

W "pIRECCION: 2018 FECHA: 1/1/2018

# Serie

SE433 TEMPERATURA BULBO SECO OO °C
SEEQ9S TEMPERATURA BULBO HUMEDO NO Solicitado
R45-T TEMPERATURA RADIACION OO °C
DSE7 HUMEDAD 00 %
SAWA9 SONOMETRO| 0.0 dBA
ASD89 LUXOMETRO NO Solicitado

NOTAS: NA

RESPONSABLE: SENSOTRON FIRMA:
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Esta pantalla permite introducir facilmente, mediante un teclado alfanumérico pop
up, los campos del cliente, direccion, contacto en planta, fecha del ensayo, notas y
responsable del informe.

También permite ingresar el numero de serie del sensor utilizado para verificar la
calibracion del mismo.

En este caso en particular se ve que los sensores seleccionados para el ensayo
fueron: TEMPERATURA DE BULBO SECO / TEMPERATURA DE RADIACION /
HUMEDAD / SONOMETRO. Estas magnitudes seran impresas con sus
respectivas unidades. Los sensores disponibles por el equipo, pero no
seleccionados en la prueba, seran correspondientemente indicados con la
marquesina “NO Solicitado”.

NOTA: En la impresion no saldra el botén de home de la pantalla impresion.

CONEXIONADO
SENSORES

El conexionado del equipo se ha disefiado para que sea extremadamente simple e
intuitivo.

Cada sensor posee un cable conector UTP RJ-45 de un color particular. El cual se
debera conectar en la parte posterior del maletin, al color correspondiente. Para
mayor facilidad en la conexién, no solo tiene la calcomania indicando el color, sino
gue cada ficha hembra en el maletin posee un led del color del cable que se debe
conectar, lo cual es util ademas en ambientes oscuros.

NOTA: Los cables RJ-45 de los sensores fueron crimpeados por SENSOTRON®
de tal manera que si llegare a ocurrir un error en el conexionado. El sensor no
funcione, evitando dafos en el equipo por mal conexionado.
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NORMALIZACION DE COLORES:

BLANCO TEMPERATURA DE RADIACION

VERDE TEMPERATURA BULBO HUMEDO

ROJO SONOMETRO

AMARILLO LUXOMETRO

AZUL TEMPERATURA BULBO SECO + HUMEDAD

CARGADOR DE BATERIA:

El lateral del maletin posee el conector del cargador de bateria del equipo. Este se
podra utilizar enchufado mientras se carga la bateria o solo modo a bateria.
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El estado de la carga de la bateria se indica mediante el indicador de 10 barras led
ubicado junto al conector del cargador de bateria. Siendo todos los leds prendidos
totalmente cargado y todos los leds apagados bateria agotada.

NOTA: La bateria es un médulo sellado que solo reemplaza en el taller calificado
de SENOTRON®,
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