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RESUMEN

El presente documento tiene por objetivo, presentar una propuesta para desarrollar
un sistema basado en LABVIEW que permita adquirir datos en tiempo real
proporcionados por la ESTACION CLIMATICA, la CORREDERA, el GPS vy la
ECOSONDA que son sensores cinematicos de diferentes marcas; cuya informacion
entregada esta basada en el protocolo NMEA0183 y transmitida mediante estandar
RS422/485. Estos datos seran analizados y mediante los VI realizados seran
encapsulados y convertidos al protocolo TCP/IP para transmitirlos a través de una red
Ethernet de alta velocidad al Sistema de Mando y Control en los Corbetas Misileras

clase Esmeraldas.

Para efectos de prueba se realizara simuladores de los sensores cinematicos ya antes
mencionados, logrando tener este tipo de tramas en cualquier momento sin necesidad
de tener los equipos reales, sirviendo asi de ayuda para poder efectuar una oportuna
correccion de errores en caso de ser necesario. La adquisicion y simulaciéon de los

datos se encuentran desarrolladas en la plataforma LABVIEW.



Vil

La aplicacion sera realizada utilizando hardware y software industrial debido a que
este prototipo tiene como finalidad ser implementado en las embarcaciones que

posee La Armada Nacional, por lo que se debe garantizar su resistencia y durabilidad.
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INTRODUCCION

La Armada Nacional tiene dentro de su flota de combate, unidades que se encuentran
en proceso de modernizacion y una de las metas especificas dentro de la
modernizacion propuesta es lograr integrar todos los diferentes sensores cinematicos
dentro de una plataforma que coordine la transmision de ésta importante informacion
a los sistemas que requieren de estas sefiales de manera permanente, segura y en

tiempo real.

Los sensores cinematicos estan formados por los siguientes equipos: ESTACION
CLIMATICA, CORREDERA, GPS Y ECOSONDA, que son equipos de uso comercial
de diferentes marcas y basados en el protocolo NMEA 0183. Estos sensores sirven
de ayuda para los diferentes equipos de Comando y Control, Navegacién y
Designacion de Armas en la nave para que esta pueda tomar decisiones rapidas y
correctas sobre las maniobras que deben realizar para garantizar la operacion que se
encuentra ejecutando. Debido a laimportancia que representa la informacién obtenida

por dichos sensores su transmision debe ser fiable y rapida.



CAPITULO 1.

1. ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Las unidades Clase Esmeraldas son corbetas lanzamisiles tipo Fincantieri,
construidas en lItalia para la Armada del Ecuador a inicios de los afios 80’s.
Estas corbetas Misileras han sido mantenidas y modernizadas por la
Armada del Ecuador a través de la Direccion Técnica pertinente (Direccion
General del Material) en varios de sus equipos y sistemas a lo largo de sus

anos de vida util.

La mision de la Armada del Ecuador es:
“Desarrollar las capacidades maritimas y proveer la seguridad
integral en los espacios acuaticos que fortalezcan el Poder Naval
y que contribuyan a la defensa de la soberania y la integridad
territorial; y, con su contingente apoyar al desarrollo maritimo

nacional y a la seguridad publica y del Estado”. [1]



Para que la instituciébn pueda cumplir a cabalidad con dicha misién es
necesario que sus embarcaciones se encuentren en buen estado y
modernizadas acorde con las tecnologias actuales. El presente documento
analizard la recepcion de datos de los sensores cinematicos que se
encuentran integrados en la embarcacion, los cuales son ESTACION
CLIMATICA, CORREDERA, GPS y ECOSONDA, estos equipos son de uso
comercial de diferentes marcas y basados en el protocolo de
comunicaciones entre instrumentaciéon marina NMEA 0183; estos son de
gran importancia ya que los tripulantes dependen de estos datos para una

correcta navegacion.

Aunque el estandar industrial de la norma indicada garantiza su utilizacion
dentro de buques actualmente estos protocolos presentan importantes
desventajas tales como:
¢ Lalongitud del cable es limitada de 30 a 60 m (el mayor problema es
la resistencia).
¢ Mayor dificultad de instalacion del cable
¢ Velocidad de transmisién (10 Mbps).
¢ Dificulta el manejo de informacion en Tiempo Real por la falta de
velocidad.
o Falta de compatibilidad al momento de integrar todos los sensores e
interactuar con otros equipos sobre todo si se quiere trabajar en red

ya que el protocolo que se utiliza es el TCP/IP.



1.2.

SOLUCION PROPUESTA

La soluciébn que se propone para suplir las falencias encontradas y
presentadas con anterioridad es de elaborar un sistema desarrollado en
LabVIEW que permita adquirir en tiempo real datos proporcionados por
sensores cinematicos, de diferentes marcas cuya informacién generada por
cada uno de ellos son transmitidas bajo el protocolo NMEA0183 utilizando
el estdndar RS422/485, para los cables de conexién. Estos datos
receptados seran analizados y convertidos al protocolo TCP/IP, para
posteriormente transmitirlos a través de una red LAN de alta velocidad
desde donde se encuentren ubicados los sensores al Sistema de Mando y

Control en las Corbetas Misileras clase Esmeraldas.

Para efectos de prueba se elaboraran simuladores de los sensores
cinematicos, teniendo como objetivo proporcionar tramas con
caracteristicas similares a las generadas por los sensores reales cuando
estos no se encuentren a disposicion del personal, al mismo tiempo servira
de ayuda para realizar un oportuno analisis y si el caso amerita la correccion
de errores. La simulacién de estos datos también sera realizado en tiempo
real y capaz de transmitir las tramas generadas a un host remoto que se
encuentre dentro de la misma red. Con el objetivo de que este proyecto
pueda ser implementado en las embarcaciones que posee La Armada
Nacional (Unidades Clase Esmeraldas) se utilizaré para la realizacion de la

aplicacion hardware y software industrial perteneciente a National



Instruments, ya que estas herramientas de desarrollo garantizan resistencia

y fiabilidad del sistema.

Se plantea dicha solucién con el propdsito de corregir los problemas
descritos en la seccién anterior debido a que estos sensores sirven de ayuda
para los diferentes equipos de Comando y Control, Navegacion y
Designacion de Armas en la nave. Ya que con la informacion que estos
sensores proporcionan la tripulacién a cargo de la embarcacion puede tomar
decisiones rapidas y correctas sobre las maniobras que deben realizar para
garantizar la operacion que se encuentra ejecutando. Debido a la
importancia que representa la informacion obtenida por dichos sensores su

transmisién debe ser fiable y rapida.

Al convertir los datos de diferentes protocolos a TCP/IP se evita la falta de
compatibilidad de envio de datos entre sensores debido a que se lograra
“estandarizar” el protocolo de transmision de datos permitiendo asi una facil
comunicacion de dichos datos a los diferentes equipos que lo requieran.
Otra de las ventajas que se puede mencionar es que al implementar una red
LAN via Ethernet se aumentara la velocidad de transmision de 10Mbps a
100Mbps (Fast Ethernet) o a 1Gbps (Giga Ethernet), teniendo como
alternativa utilizar cable de fibra Optica en lugar de cable UTP logrando asi

eliminar problemas de interferencias si llega a ser necesario.



Dentro de los laboratorios de la Unidad de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica (UNIDET) se cuenta con los implementos necesarios para
poder realizar este proyecto por lo que se evitaria realizar un gasto adicional
a la institucion logrando al mismo tiempo contribuir al desarrollo de sistemas

dentro del Ecuador.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefio e implementacion de un sistema de adquisicién de datos en
tiempo real para la captura, simulacion para efectos de prueba y

transformacion de tramas de datos de sensores cinematicos en trama

TCP/IP basado en LABVIEW.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos se tiene a los siguientes:

e Desarrollar simuladores de sensores cinematicos por cada
equipo en trama NMEAO0183 de manera individual y
sintetizada.

e Desarrollar Adquisicion de datos para sensores cinematicos e
integrar las tramas medidas en un sistema RT (Real Time).

e Integrar tramas de sensores cinematicos en un sistema

informatico sobre protocolo TCP/IP.



1.4.

1.5.

METODOLOGIA

Se desarrollard un proceso metodolégico cuantitativo mediante el cual las
aplicaciones desarrolladas podran ser tabuladas, medidas y contrastadas
con las normas indicadas, tanto en el cumplimiento del formato, tiempos de
transmisién, compatibilidad y susceptibilidad a las interferencias. Para lo
cual recolectaremos informacién de cada uno de los equipos a utilizar asi
como de los sensores cinematicos para su posterior estudio, teniendo como

objetivo entender su funcionamiento y proceso de comunicacion.

Una vez realizado el andlisis técnico se procedera a desarrollar en LABVIEW
los VI's necesarios para la recepcion de tramas, simuladores de sensores,
transformacién y envio de datos en tiempo real, teniendo como siguiente
paso la prueba con equipos reales de cada uno de ellos y andlisis de

resultados observados.

CONTRIBUCION

Con el desarrollo de la tesis se busca lograr tener un gran aporte tanto a la
facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién (FIEC), como a la
Armada del Ecuador por lo tanto indirectamente a la sociedad ecuatoriana.
Debido a que el tema propuesto no solo busca incursionar en el ambito
investigativo sino que a méas de esta tesis se la desarrollard de tal manera
gue pueda ser implementado lo que se ha investigado, teniendo como

resultado un proyecto aplicativo a la vida real.



1.6.

Al momento de analizar las falencias antes citadas se buscé optimizar la

solucién planteada para que esta sea viable, econdmica y aplicativa.

PERFIL DE LA TESIS

A continuacion se presenta en breves rasgos lo que contiene cada capitulo

desarrollado en el documento:

En el primer capitulo se describe cuél es la problemética que se busca
solucionar, como solucionar tales problemas, objetivos planteados,

metodologia y contribucién de la tesis.

El segundo y tercer capitulo corresponde al marco tedrico sobre los
sensores cinematicos; interfaces y protocolos que se van a utilizar en el

desarrollo de la tesis.

El cuarto capitulo se explica de manera resumida la plataforma y bloques
gue se va a utilizar para el desarrollo de las aplicaciones. Mientras que la
elaboracion de los programas correspondientes a la adquisicion, simulacion,
transmisién y recepcion de datos se encuentra ampliamente detallada en

este capitulo.

En el quinto capitulo muestra cuales son las pruebas realizadas, resultados
obtenidos y el andlisis de cada uno de estos, tanto para la adquisicion como

para la simulacion de datos.



Como parte final del documento se muestran las conclusiones y

recomendaciones, anexos Y la bibliografia pertinente.



CAPITULO 2.

2. SENSORES CINEMATICOS

2.1. ESTACION CLIMATICA — SENSOR METEOROLOGICO ESTATICO
BETRIEBSANLEITUNG QUATRO - IND (1642)
La estacion climatica nos proporcionara informacion para poder pronosticar
y estudiar el clima. Para realizar esta funcion dicha estacion nos entrega la
temperatura del aire, humedad relativa, presion barométrica y temperatura
del punto de rocio (valor calculado), junto con la informacién entregada por

el anemdémetro (velocidad y direccién del viento).

Los instrumentos que las estaciones climaticas tipicas, también llamadas
estaciones meteorolégicas poseen son los siguientes:

e Termometro

e Bardmetro

¢ Higrémetro
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e Pluvibmetro

e Anemometro

TERMOMETRO

Este instrumento es el encargado de medir la temperatura atmosférica.
Existen termometros que se dividen por el tipo de mediciones que realizan
entre los cuales tenemos:
— Termdmetro de maxima: Registra la temperatura mas alta alcanzada
en un dia.
— Termdmetro de suelo: Se utiliza para medir la temperatura del suefio
y a distancias profundas.
— Termdmetro de minima: Registra la temperatura mas baja alcanzada

en un dia.

BAROMETRO

Se encarga de medir y registrar la variacién a través del tiempo de la presion
atmosférica. Donde la presion atmosférica es la fuerza por unidad de

superficie ejercida por el peso de la atmosfera.

HIGROMETRO

Mide la humedad ambiental a través del tiempo.
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PLUVIOMETRO

Se lo utiliza para medir la precipitacion liquida durante un periodo de tiempo

determinado.

ANEMOMETRO

El anemdmetro es un instrumento para medir la velocidad y direccion del
viento, para poder determinar tales datos se emplean una veleta y un
pequefio generador impulsado por aspas respectivamente. Cuando este
dispositivo se encuentra fijo en la tierra mide la velocidad del viento reinante
pero si esta ubicado en un objeto que se encuentra en movimiento como las
embarcaciones marinas, este sirve para estimar la velocidad relativa del

objeto con respecto al viento en calma.

Para la elaboracibn de este proyecto se utilizara el SENSOR
METEOROLOGICO ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO — IND
(1642) de LAMBRECHT mostrado en la Figura 2. 1, por lo que las

especificaciones técnicas fueron tomadas del manual del equipo [2].

i
;.:\

s~ L/\NVIDRECH

Figura 2. 1 SENSOR METEOROLOGICO ESTATICO

BETRIEBSANLEITUNG QUATRO — IND (1642) [2]
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A partir de los datos proporcionados por los instrumentos mencionados
anteriormente podremos obtener:

e Velocidad del viento.

e Direccion del viento.

e Temperatura del aire.

e Humedad relativa.

e Presion atmosférica y la temperatura del punto de rocio (Valor

calculado)

DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO

Los datos receptados sobre la direccion y velocidad del viento estan dados
por el protocolo de datos WIMWYV, y esta se encuentra encapsulada tramas

como la siguiente:

$WIMWV,114.0,R,08.1,M,A*CS<CR><LF> (2.1)

Los valores de la direccién y velocidad del viento varian ya que este no

tiene valores fijos. Por tal motivo para una correcta lectura de los datos en

la Tabla 1 mostrada a continuacion se detalla la estructura de esta:
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Tabla 1 PROTOCOLO DE DATOS WIMWV — SENSOR

METEOROLOGICO ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO - IND

(1642)
NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA SWIMWYV
DIRECCION DEL VIENTO Desde 000.0 hasta 360.0
DIRECCION RELATIVA DEL VIENTO RoT
VELOCIDAD DEL VIENTO Desde 00.0 hasta 85.0
UNIDADES METRICAS [m/s] M
ESTADO A=valido / V=no valido
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHEKSUM CS
DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire se encuentra dada bajo el protocolo de datos
WIMTA, formado por el enviando su informacién en tramas como la

siguiente:
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$WIMTA,015.3,C*CS<CR><LF> (2.2)

Para poder interpretar la trama recibida en la Tabla 2 se precisa saber como

se encuentra constituida dicha trama.

Tabla 2 PROTOCOLO DE DATOS WIMTA — SENSOR

METEOROLOGICO ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO - IND

(1642)
NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA SWIMTA
TEMPERATURA Desde -40.0 hasta 070.0
UNIDAD DE TEMPERATURA [ °C] C
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHEKSUM CS
DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

HUMEDAD RELATIVA Y PUNTO DE ROCIO

La informacién acerca de la humedad relativa y el punto de rocio se
encuentra basada en el protocolo de datos WIMHU, enviando su informacion

en tramas como la siguiente:
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$WIMHU,008.8,,-17.6,C*CS<CR><LF> (2.3)

La medida del punto de rocio depende del valor de la humedad relativa y
temperatura ya que esta se la obtiene por medio de la férmula matemética

mostrada a continuacion:

b= [(ﬁ)ms x (110 + T)] — 100 (2.4)

Donde:
o PB.: Punto de rocio.
o H: Humedad relativa.

o T: Temperatura.

La estructura de esta trama se especifica en la Tabla 3 mostrada a

continuacion:

Tabla 3 PROTOCOLO DE DATOS WIMHU — SENSOR
METEOROLOGICO ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO - IND

(1642)

NOMBRE DESCRIPCION

CABECERA $WIMHU

HUMEDAD RELATIVA Desde 000.0 hasta 100.0




PUNTO DE ROCIO

Desde -40 hasta 070.0

UNIDAD DE TEMPERATURA [ °C ] C
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHEKSUM CS
DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

PRESION ATMOSFERICA
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Los datos receptados sobre la presiébn atmosférica estan dados por el

protocolo de datos WIMMB, enviando su informacién en tramas como la

siguiente:

$WIMMB,,,1050.0,B*CS<CR><LF>

(2.5)

La configuracion de la trama recibida se la da en la Tabla 4 que se encuentra

a continuacion:
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Tabla 4 PROTOCOLO DE DATOS WIMMB — SENSOR

METEOROLOGICO ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO - IND

(1642)
NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA $WIMMB
PRESION ATMOSFERICA Desde 0600.0 hasta 1100.0
PRESION ATMOSFERICA DADAS EN hPa B
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHEKSUM cs
DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

22. GPS Y ECOSONDA - FURUNO GP - 1850WF COLOR
GPS/PLOTEER/SOUNDER

GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de satélites que
permite determinar una ubicacién, en cualquier parte del mundo en todo
momento. Este sistema consiste en un conjunto de 24 satélites operativos

que bordean la tierra emitiendo sefales de radio a la superficie las cuales

son receptadas por un dispositivo electrénico, en la tierra. [3]
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El porcentaje de fallo de la ubicacién proporcionada por el sistema depende
de que tan preciso sea el receptor terrestre. Normalmente se escoge el nivel
de exactitud del GPS segun el uso que se le vaya a dar. El nivel de acierto
de los GPS convencionales es suficiente para el uso que se les da (carros,
caminata, bicicleta, etc.); pero para la Marina, Aviacién y uso militar las

caracteristicas de los GPS son mucho mas exigentes.

ECOSONDA

Este dispositivo permite medir a que profundidad se encuentra un objeto del
fondo donde se encuentra sumergido. Para su funcionamiento utiliza el
principio de la reflexion de un haz de ultrasonidos emitidos por un
transductor y al ser reflejados sus ecos son captados otorgandonos asi la
informacion requerida. En la Figura 2. 2 tomado del Manual Del Chartplotter
Furuno Gp-1850wf podemos observar el comportamiento del ecosonda [4].
De este mismo manual se puede obtener las caracteristicas técnicas del

GPS y ECOSONDA.

=

(1]
(=]

¥

g
|

Figura 2. 2 FUNCIONAMIENTO DE ECOSONDA
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El dispositivo que se va a utilizar sera el FURUNO GP — 1850WF COLOR

GPS/PLOTEER/SOUNDER mostrado en la Figura 2. 3.

Figura 2. 3 GPS FURUNO GP - 1850WF COLOR
GPS/PLOTEER/SOUNDER [5]

Este dispositivo nos puede entregar los siguientes datos:
e Funcion WAAS para correccion de sefial de GPS.
e Graficador (Plotter) a color.
e Ecosonda.
¢ Informacion en pantalla:
o Posicion.
o Rango.
o Ubicacion del cursor.
o Distancia.

o Ruta.

Los datos receptados por el GPS estan dados por el protocolo de datos
GPGLL, siendo GP su Talker Identifier y GLL su Data Type Identifier,

enviando su informacion en tramas como la siguiente:



$GPGLL,2600.467,N,08100.084,0,153526,A*CS

Los datos receptados por el GPS pueden variar en cada medicion. En la

Tabla 5 se detalla como se encuentra estructurada la trama proporcionada

por el GPS.

Tabla 5 PROTOCOLO DE DATOS GPGLL - GPS FURUNO GP -

1850WF COLOR GPS/PLOTEER/SOUNDER

NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA $GPGLL
LATITUD XXXX, XXX

N/S INDICADOR

N=norte o S= sur

LONGITUD

XXXXX, XXX

E/O INDICADOR

E=este o W=oeste

UTC POSITION

hh.mmss.ss

ESTADO

A=dato valido o V=dato no

valido

DELIMITADOR DEL

CHEKSUM

(2.6)
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CHEKSUM CS

DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

Los datos receptados por la Ecosonda estan dados por el protocolo de datos

GPDBT, enviando su informacién en tramas como la siguiente:

$GPDBT,53,3,f,16,2,M,8,8, F*CS<CR><LF> (2.7)

La cual se encuentra estructurada como se muestra en la Tabla 6 dada a

continuacion:

Tabla 6 PROTOCOLO DE DATOS GBT — GPS FURUNO GP - 1850WF

COLOR GPS/PLOTEER/SOUNDER)

NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA $GPDBT
PROFUNDIDAD XXX X
UNIDAD [pies] F
PROFUNDIDAD XX.X
UNIDAD [metros] M
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BRAZAS DE PROFUNDIDAD XX.X
UNIDAD [Brazas] F
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHEKSUM CS
DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

CORREDERA - CPLATH NAVIKNOT Il MF

La corredera es la herramienta que se utiliza para obtener la distancia
recorrida, velocidad a la cual se encuentra navegando un barco en nudos.
Existen correderas con diferentes tipos de sensores, los que podemos
mencionar los siguientes: sensor electromagnético, transductor doppler y
sensor satelital los cuales se encuentran detallados en el catalogo de
correderas NAVIKNOT [6]. La corredera que se utilizard para las pruebas
reales es la C. PLATH NAVIKNOT Il MF, la cual contiene el sistema de

sensor electromagnético descrito a continuacion.

Sensor Electromagnético: Alberga una bobina que, cuando se energiza
con una corriente alterna, produce un campo magnético alrededor del
sensor en el agua circundante. El movimiento de la nave a través del agua
produce un campo eléctrico (E) perpendicular al campo magnético (B) y el

movimiento de la nave (V), como se muestra en la Figura 2. 4. La sefal
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resultante es recogida por los electrodos del sensor y se alimenta al
preamplificador donde se convierte en un formato digital y se transmite a la
unidad electrénica NAVIKNOT [6]. La ventaja de este tipo de sensor es que

no se distorsiona la informaciéon cuando se encuentran en aguas pocas

profundas.

longitudinal
water speed

(]

Figura 2. 4 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS CORREDERAS

CON SENSORES ELECTROMAGNETICOS [6]

Enla Figura 2. 5 se puede observar una imagen de dicha corredera obtenida

del manual del fabricante.

Rorare _
po——
‘ ! E
= | MASTER Kt == o~ ‘
o | 15 I‘ I I
SAL ’ = D e + 5 E | s
- ) 9
18.0 corm ac n | T2 8 ‘
S
S NO TOTAL MILES ¥ Dim DM
AETBE [ om  DISY 136 mm 0
— — S— Lyeer]
NAVIKNOT Ml

Figura 2. 5 CORREDERA [7]

Dicha corredera envia las siguientes tramas:



$VMVHW,,,,,00.00,N,00.00,K*CS<CR><LF>

$VMVLW,30365.84,N,193.98,N,193.98,N*CS<CR><LF>

$PPNK3,1,1,0,1,0,0,0,1*CS<CR><LF>
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(2.8)

(2.9)

(2.10)

De las cuales se obtiene datos sobre la velocidad y rumbo del agua con

el protocolo de datos VMVHM,; distancia recorrida a través del agua

bajo el protocolo VMVLW; la trama con cabecera PPNK3 esta

destinada a proporcionar informacion sobre el estado en que se

encuentra funcionando la corredera. Las estructuras de las tramas

referidas anteriormente se encuentran detalladas en la Tabla 7, Tabla

8 y Tabla 9 respectivamente.

Tabla 7 PROTOCOLO DE DATOS VMVHW - VELOCIDAD Y

RUMBO DEL AGUA - C. PLATH NAVIKNOT Il MF

NOMBRE DESCRIPCION
CABECERA $VMVHW
VELOCIDAD XX. XX

UNIDAD [Nudos] N
VELOCIDAD XX. XX
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UNIDAD [km/h] K
DELIMITADOR DEL CHEKSUM *
CHECKSUM CS

DELIMITADORES DE PARADA <CR> <LF>

Tabla 8 PROTOCOLO DE DATOS VMVLW - DISTANCIA RECORRIDA

A TRAVES DEL AGUA — C. PLATH NAVIKNOT Ill MF

NOMBRE DESCRIPCION

CABECERA $VMVLW

DISTANCIA TOTAL ACUMULADA XXXXX. XX

UNIDAD [Millas Nauticas] N
MILLAS DIARIAS 1 XXXXXX

UNIDAD [Millas Nauticas] N
MILLAS DIARIAS 2 XXXXXX

UNIDAD [Millas Nauticas] N

DELIMITADOR DEL CHEKSUM *




CHECKSUM

CS

DELIMITADORES DE PARADA <CR><LF>

NOMBRE

DESCRIPCION

CABECERA

$PPNK3

CONTROL DE LA OPERACION GENERAL
FALLO-0
CONTROL DE LA OPERACION GENERAL

OPERATIVO- 1

CONTROL DE OPERACION SENSOR 1
FALLO-0
CONTROL DE OPERACION SENSOR 1

OPERATIVO- 1

CTR. DE OPERACION SENSOR 2 FALLO O
NO CONECTADO -0
CTR. DE OPERACION SENSOR 2

OPERATIVO - 1

CONTROL DE NIVEL SENSOR 1

ELEVADO- 0
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Tabla 9 CABECERA $PPNK3 — ESTADO - C. PLATH NAVIKNOT IlIl MF



CONTROL DE NIVEL SENSOR 1 BAJADO-

1

CONTROL DE NIVEL SENSOR 2

ELEVADO- 0

CONTROL DE NIVEL SENSOR 2 BAJADO-

1

MODO DE REGISTRO DE VELOCIDAD

MANUAL- 0

MODO DE REGISTRO DE VELOCIDAD

SENSOR- 1

INTERFAZ DE ALARMA DE

PROFUNDIDAD FALLO-0

INTERFAZ DE ALARMA DE

PROFUNDIDAD OPERATIVO- 1

VALORES DE CALIBRACION OFF- 0

VALORES DE CALIBRACION ON- 1

DELIMITADOR DEL CHEKSUM

CHECKSUM

CS

DELIMITADORES DE PARADA

<CR> <LF>
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CAPITULO 3.

3. INTERFACES Y PROTOCOLOS

3.1. ESTANDAR NMEA 0183
El estandar NMEA 0183 pertenece a la Asociacion Nacional de Electrénica
Marina (National Marine Electronics Association), de cuyo nombre provienen
sus siglas NMEA, y esta asociacion dice que el estandar NMEA 0183 define
la interfaz de la sefial eléctrica, protocolo y tiempo de transmision de datos,
y un formato especifico para un bus de datos de 4800 baudios. Cada bus
puede tener sélo un hablador pero muchos oyentes. Esta horma tiene por
objeto apoyar una via de transmision de datos en serie a partir de un Unico
interlocutor a uno 0 mas oyentes. Estos datos estan en formato ASCII
imprimible y puede incluir informacién tal como la posicién, la velocidad, la

profundidad, la asignacién de frecuencia, etc. [8]

De esta manera se pueden intercomunicar equipos electrénicos marinos o

de navegacion que comparten el estdndar como GPS, Estaciones
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climaticas, sonares, ecosondas, etc. Estos equipos son llamados “talkers” si
envian datos y “listeners” si reciben datos y emplean una interfaz asincrona

con los siguientes parametros:

Velocidad de transmision: 4800
Numero de bits de datos: 8
Bits de parada: 1 (0 mas)
Paridad: Ninguno

Handshake: Ninguno

El nuevo estandar NMEA 0183-HS tiene una velocidad de datos de 38400
baudios. Los estandares anteriores NMEA 0180 y NMEA 0182, son las
versiones anteriores al NMEA 0183 e incompatibles con este debido a que

su velocidad y parametros de transmisién son completamente diferentes.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

NMEA 0183 utiliza el estandar eléctrico EIA-422-A mé&s conocido como RS-
422 aunque también soporta el estandar EIA-232 (RS-232). Para reducir la
interferencia y eliminar la falla de los efectos de los efectos de bucle de tierra
se requiere que todos los equipos de recepciéon deben ser opto — aislados,
se debe utilizar cable de par trenzado blindado en todas las conexiones,
para que no se produzcan bucles de masa, el blindaje s6lo debe ser

conectado en un extremo que segun la norma es en el Talker chassis.
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FORMATO GENERAL DE SENTENCIA

El texto NMEA dado en cddigo ASCII tiene el siguiente formato:

$ttddd,......*xx<CR><LF> (3.1)

Donde:
e $o0! indican el inicio de la frase.
o tt Identifica al Talker (Talker Identifiers)
e ddd Identifica el tipo de datos (Data Type ldentifiers)
e , la coma indica separacion de datos
e *xx Indica el checksum
e <CR> Indica el acarreo de retorno.

e <LF> Indica el salto de linea.

TALKERS IDENTIFIERS

El listado completo de los Talker Identifiers se encuentra en el ANEXO 1
mientras que en la Tabla 10 presentada a continuacibn muestran los

utilizados en el proyecto.

Tabla 10 TALKERS IDENTIFIERS [8]

CODIGO | SIGNIFICADO
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GP Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Wi Instrumentos Meteorologicos (Weather Instruments)

DATA TYPE IDENTIFIERS

En la Tabla 11 detallan solo los Data Type Identifiers que se utilizaran en el

sistema, la lista completa de estos se encuentra en el ANEXO 1.

Tabla 11 DATA TYPE IDENTIFIERS [8]

CODIGO [SIGNIFICADO

Profundidad por debajo del transductor (Depth Below
DBT
Transducer)

Posicion Geogréfica — Latitud/Longitud (Geographic
GLL
Position — Latitude/Longitude)

MTA Temperatura del Viento(Wind Temperature)

MWV | Velocidad del viento y Angulo (Wind Speed and Angle)

Velocidad en el Agua y Rumbo (Water Speed and
VHW
Heading)

3.2. ESTANDARES RS-422 Y RS-485
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EIA/TIA-422-N y EIA/TIA-485, comunmente son llamados RS-422 y RS-485
respectivamente. Son estdndares de comunicaciones seriales definidos por
la Asociacion de Industrias Electrénicas y revisados periodicamente por el
TR-30.2 DTE-DCE Interfaces y Protocolos Subcomité para la Asociacién de
la Industria de Telecomunicaciones (TIA) TR-30 Sistemas de Transmision

de Datos y Comité de Equipamiento.

Ambas normas son utilizadas al nivel industrial que se lo utiliza en un
sistema transmision de datos balanceados o también llamado transmision
de voltaje diferencial, el cual consiste en que el voltaje originado por el
amplificador final aparezca entre dos lineas de sefial. Estas lineas producen
sefales de salida complementarias. Cuando uno esta en bajo, el otro se
encuentra como un alto, y viceversa. En este tipo de transmision también se
requiere una linea para conexion a tierra o GND. Las interfaces diferenciales
tienen mayor inmunidad al ruido o a picos de tensién en las lineas de

comunicacion. Esta configuracion se encuentra mostrada en la Figura 3. 1.

RS-422/RS-485 Qutput R5-422/R5-485 Input

TDA(-) RDA(-)

Communications

£
RDB(+)

Communications
Cable

Enable J_ GQN D G%D J_

Receiver Voltage V,,

TDB(+)

6 volts
{maximum})

Space or Logic 0

200 millivolts
(minimum}

O volts ======p=— Indeterminate State -———--

-200 millivolts
Mark or Logic 1 {minimumy}

-6 volts Idle State
(maximum)
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Figura 3. 1 RS-422/RS-485 TRANSMISION DE DATOS BALANCEADOS

[9]

Debido a esto las comunicaciones utilizan cable de par trenzado como
conductores diferenciales, receptores y transmisores diferenciales. El cable
puede llegar hasta los 1200 metros o 4000 pies sin necesidad de colocar
repetidores a una velocidad de 10Mbps la cual se va disminuyendo a medida
gue se recorre el cable, cabe recordar que en la mayoria de sistemas se

opera con velocidades de transmisién mas bajas.

La diferencia entre RS — 422 y RS — 485 es el tipo de comunicacion que
ofrecen. Es decir RS — 422 esta destinado para una comunicacion punto a
punto o multipunto mientras que RS — 485 se utiliza en para comunicaciones
multipunto empleando para ello una arquitectura Maestro/Esclavo donde
cada dispositivo que funciona como Esclavo tiene una direccion lo cual
ayudara a que los paquetes emitidos por el Maestro sean respondidos solo
por el dispositivo correcto [10]. RS — 422 permite 1 transmisor y hasta 32
receptores mientras que RS — 485 permite 32 transmisores y 32 receptores

[11]. En la Figura 3. 2 se puede apreciar una conexién Punto a punto.

PC in clean area

Figld Device
Uss with RS-232
| ' to i interface
RS-422 R5t§32
converter

RE-422
T converter

—

--HI'
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Figura 3. 2 RS — 422 ENLACE PUNTO A PUNTO [9]

La normas EIA / TIA-422 y EIA / TIA-485 son estandares de la capa fisica
pero no especifica conectores o pines ya que de esto lo definen protocolos,
dando como resultado la facil implementacién en diferentes sistemas y/o

aplicaciones que se encuentren conectados en serie. [9]

La interfaz RS-485 puede ser cableada de dos formas: con dos cables o con
cuatro cables. La conexibn mediante dos cables permite una
comunicacion half duplex donde se conectan los dos pines de transmision
con los dos pines de recepcién y estos deben estar con su misma
polarizacién es decir Tx+ a Rx+ y Tx- a Rx-. El modo de conexién mediante

cuatro cables permite la transferencia de datos full duplex [11].

A continuacion en la Figura 3. 3 y Figura 3. 4 se muestra graficamente cual
es el proceso de conexion con dos cables y con cuatro cables

respectivamente:
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DATA A(-)
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Q
Q
Q

DATA A(-)
Q@

DATA B(+)

Master Slave
TDA(-)
., Q ]
3R,
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TDB(+)
Enable = RDA(-)
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S* KOO
< @ - —
J RDB(+)
3 —(
GND
L . Slave \
- TDA(-)
O,

O

ROA(-) JE t—tnabie
-

o,
RDB(+)
o

O
GND l

Figura 3. 4 RS — 485 CUATRO CABLES [9]

En la Tabla 12 se detalla un resumen de las caracteristicas de los

estandares RS — 422 y RS — 485:

Tabla 12 CARACTERISTICAS RS 422 y RS 485 [9]
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RS —422

Diferencial

1 Conductor

10 Receptores

4000 ft

100 Kbps - 10

Mbps

-0.25Vto+6 V

2V

g

6V
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100 ohm

-10Vto +10V -

+200 mV

4 kohm min

3.3. MODELO TCP/IP
El modelo TCP / IP fue desarrollado y demostrado por primera vez en 1972
por el departamento de defensa de los Estados Unidos, ejecutandolo en el
ARPANET unared de area extensa del departamento de defensa. Protocolo
de Control de Trasmision / Protocolo de Internet o Trasnsmission Control
Protocol / Internet Protocol con sus siglas TCP/IP, es conjunto de protocolos

o reglas que permiten el intercambio de informacion.
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Es utilizado en la comunicacion entre equipos ya sea que pertenezcan a su
red LAN o no, pero es necesario que posean una direccion IP y este principio
es la base para el internet. Su nombre se debe a que los dos protocolos mas
importantes para su funcionamiento son IP y TCP, los cuales junto a otros
protocolos suman alrededor de cien integrantes entre los cuales se puede
mencionar a HTTP, SMTP, TELNET, DNS, etc. [12] Cada uno de los
protocolos estan encuentran ubicados mediante capas los cuales se detallan
junto con una breve explicacion de su funcion presentan en Figura 3. 5 dada

a continuacion:

CAPA DETALLES
; Interactua con el usuario. Corresponden los siguientes
APLICACION - protocolos FTP, HTTP, POP3, TELNET, SSH, Dtros.
Admite la comunicacidn entre eguipos de distintas
TRAMSPORTE redes. Corresponden los siguientes protocolos LDU,
TCP
Determina la mejor ruta de a traves de la red.
RED - Corresponden los siguientes protocolos ICMP. IP, ARF,
Otros.
ACCESO — Se encarga del control de los dispositivos y los medios
gue forman la red

Figura 3. 5 MODELO TCP/IP

PROTOCOLO TCP — TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL

TCP es un protocolo orientado a conexion perteneciente a la capa de

transporte, el cual es encargado de verificar la entrega de los datos de
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cliente a servidor. Durante la transmision de datos puede existir perdida de
los datos enviados, si esto sucede el protocolo procede a retransmitir los
datos perdidos hasta que se confirme su correcta y completa recepciéon
debido a que posee funciones de deteccién y correccion de errores. Entre
otras caracteristicas se mencionan las siguientes:

e Fiabilidad

Ordenamiento de datagramas
e Correccion de errores

e Control de flujo

e Segmentos de longitud variada

e Establece conexidn mediante 3 — way — hand shake

IP — INTERNET PROTOCOL

Tiene como finalidad trasladar un paquete de datos de nodo a nodo. Dentro
de las caracteristicas de IP se puede mencionar lo siguiente:
o Pertenece ala capa de red
e Protocolo no orientado a conexion.
e Entrega de datos no confiable, esta funcién la cumple la capa de
transporte.

e Servicio del mejor Esfuerzo

Las cabeceras IP contienen las direcciones pertenecientes a los dispositivos
de origen y destino. Dentro de una red se puede implementar

direccionamiento estatico o dinamico, dependiendo del disefio de la red
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donde se lo aplicara. Durante la existencia de este protocolo han existido
diferentes versiones, en la actualidad todavia se encuentra funcionando
IPv4 pero su sucesor IPv6 ya estd comenzando a ser implementado debido
a gue su antecesor ya tiene sus direcciones practicamente agotadas. Las
direcciones IPv4 estan conformadas por 32 bits mientras que IPv6 utiliza

128 bits.



CAPITULO 4.

4. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

4.1.

HARDWARE UTILIZADO
Para la implementacién del proyecto se utiliz6 equipos pertenecientes a
National Instruments, debido a que estos son de tipo industrial lo cual
proporcionara la robustez necesaria para que el sistema trabaje
Optimamente en las corbetas. Los dispositivos a que se van a utilizar son los
siguientes:

e NI PXle-1082

e NI PXle-8102

e NI PXI-8431/8

e NI PCle-8431/8 (RS485/RS422)

e Controlador de estado soélido SATA de 80 GB para controladores

embebidos PXI.

e Cables seriales/paralelos para GPLB (IEEE 488)
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A continuacibn se presenta ciertas especificaciones técnicas

proporcionadas por la pagina del fabricante de cada uno de los equipos ya

mencionados.

NI PXle-1082

Dentro de las caracteristicas que se pueden nombrar al NI PXle-1082

CHASIS PXI EXPRESS 3U DE 8 RANURAS CON AC - HASTA 7 GB/S

mostrado en la

Figura 4. 1 se puede mencionar lo siguiente:

4 ranuras hibridas, 3 ranuras PXI| Express, 1 ranura de
temporizacién del sistema PXI Express.

Potencia total de 420 W disponible desde 0 a 55 °C

Alto rendimiento - hasta 1 GB/s por ranura de ancho de banda
dedicado y 7 GB/s de ancho de banda del sistema.

Teclado y monitor portatil y robusto, caja dura robusta y otros
accesorios disponibles.

Compatibilidad con médulos PXI, PXI Express, Compact PCI

y Compact PClI  Express
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7 NATIONAL
T ST ROMeNTS NI PXle-1082

|iIFXi A © o 0 o 0 o 0

Figura 4. 1 NI PXle-1082: CHASIS PXI EXPRESS 3U DE 8 RANURAS

CON AC - HASTA 7 GB/S. [13]

NI PXle-8102

Dentro de las caracteristicas que se pueden nombrar al NI PXle-8102

controlador embebido dual — core Intel Celeron T3100 DE 1.9 GHZ mostrado

en la Figura 4. 2 se puede mencionar lo siguiente:

Procesador Dual — Core Intel Celeron T3100 de 1.9 GHz

Hasta 1 GB/s de ancho de banda del sistema y ancho de banda en
ranura de 250 MB/s (cuatro enlaces x1 PCI Express)

Incluye memoria RAM estandar DDR2 de 1 GB (1 DIMM x 1 GB) de
800 MHz, maximo 4 GB

HDD de 80 GB (o mayor), 10/100/1000BASE-TX (Gigabit) Ethernet,
2 puertos de alta velocidad USB, serial y otras E/S

SO Windows y controladores ya instalados; recuperacion del sistema

desde el disco duro
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Figura 4. 2 NI PXle-8102: CONTROLADOR EMBEBIDO DUAL-CORE

INTEL CELERON T3100 DE 1.9 GHZ. [14]

NI PX1-8431/8

El NI PXI-8431/8 interfaces seriales para PXI, PCI, PCMCIA, Ethernet, y

USB mostrado en la Figura 4. 2 tiene las siguientes caracteristicas:

Tasas de transmision flexibles desde 57 b/s hasta 2 Mb/s (NI 843x)
Hasta 128 B transmision/recepcion FIFO (NI 843x, USB, ENET).
Multiprocesador completo y compatibilidad hyper threading (NI
843x)

Memoria asignada para evitar conflictos de recursos de E/S (NI
843x).

Compatible con ranuras de 3.3 y 5 V PCI slot-compatible (NI 843x).
Controlador de dispositivo NI-Serial, trabaja con NI-VISA para un
facil desarrollo.

Compatibilidad con LabVIEW Real-Time para un control

deterministico (Standard plug-in, ENET).
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Figura 4. 3 NI PXI-8431/8: INTERFACES SERIALES PARA PXI, PCI,

PCMCIA, ETHERNET, Y USB. [15]

NI PCle-8431/8 (RS485/RS422)

Entre las caracteristicas técnicas proporcionadas por la péagina del

fabricante se tienen las siguientes:

Compatible con SO Windows y LabVIEW Real-Time

Modos de transceptor seleccionables de 4 y 2 cables para
comunicacion daplex media y completa

La interfaz DMA de alta velocidad minimiza la sobrecarga del CPU,
transmision y recepcion FIFO de 128 B

Velocidades de transferencia flexibles estandares y no estandares
desde 2 baudios a 3,000,000 baudios

Incluye conexion de cable de 8 puertos (VHDCI de 68 pines a ocho

puertos machos D-Sub de 9 pines)
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e El controlador NI-Serial incluye APl NI-VISA gratis para facil

programacion

Figura 4. 4 NI PCle-8431/8 (RS485/RS422) INTERFAZ RS485/422 DE 8

PUERTOS DE ALTO RENDIMIENTO PARA PCI EXPRESS [16]

CONTROLADOR DE ESTADO SOLIDO SATA DE 80 GB PARA

CONTROLADORES EMBEBIDOS PXI

Entre las caracteristicas técnicas proporcionadas por la pagina del
fabricante se tienen las siguientes:
e Controlador de Estado Sélido SATA de 80 GB de 2.5 in.
¢ Compatibilidad con los ultimos controladores NI PXI y PXI Express
Windows y controladores embebidos en tiempo real
e Rango de temperatura de operacion de 0 a 55 °C
e Cumple con los requerimientos para que los controladores PXI/PXI

Express sean clasificado como "temperatura extendida”.
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Figura 4.5 CONTROLADOR DE ESTADO SOLIDO SATA DE 80 GB

PARA CONTROLADORES EMBEBIDOS PXI. [18]

CABLES SERIALES/PARALELOS PARA GPIB (IEEE 488)

Entre las caracteristicas técnicas proporcionadas por la péagina del
fabricante se tienen las siguientes:

e Cables para el GPIB-1284CT

e Cables Seriales de Médem Nulo

o Cables para el GPIB-232x y GPIB-485

-

Figura 4.6 CABLES SERIALES/PARALELOS PARA GPIB (IEEE 488).

)
\
.
.
-

[19]
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INTRODUCCION A LABVIEW

El software LabVIEW es una herramienta de desarrollo de sistemas
perteneciente a National Instruments, que utliza un lenguaje de
programacion gréafico. Se puede implementar desde programas para
pruebas hasta grandes sistemas de escala industrial. Cada programa
elaborado recibe el nombre de VI's que quiere decir Virtual Instruments. Un
VI estd compuesto por un Panel Frontal y un Diagrama de Bloques, si bien
es cierto que el desarrollador trabaja en estas dos secciones Panel Frontal
est4 destinado a la interaccion con el usuario final de la aplicaciéon sin
necesidad de este tenga conocimientos sobre programacién utilizado en

LabVIEW.

PANEL FRONTAL

Esta seccion es la que interactta con el usuario con el programa se ejecuta.
El usuario puede controlar los datos que se ingresan o simplemente
observar los datos generados por el programa. En la Figura 4. 7 se muestra

un ejemplo de como es el panel frontal de un VI.
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digital waveform

0 Y ASCII_CODE

00:00:00 4 ~ )
LATITUD DD/MMAYYY [0l 000 000 L3
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Digital Waveform Graph
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Time
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] 0

Figura 4. 7 CABLES EJEMPLO - PANEL FRONTAL

DIAGRAMA DE BLOQUES

Se encarga de definir las condiciones utilizadas para que el programa
funcione correctamente y cumpla con las especificaciones requeridas. En la
Figura 4. 8 se puede observar como luce la seccién Diagrama de Bloques

con una programacion realizada.

COMANDO ok

2[R

. 3d
GRAD_LONG |[[3k<
P e —

MINUTOS 2 [[EBefwemoereoceoeocesart

= BALANCEO
DIR_LONG [Gct} ﬂ

.3 e
FIN_GPGLL]

CABECEO
8] 2l
v
FIN_GPGLL 2[GEew- i
LTI

o)
top

Lo

Figura 4. 8 EJEMPLO — DIAGRAMA DE BLOQUES
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4.3. BLOQUES UTILIZADOS
Dentro de los bloques mas importantes que se utilizaron para la elaboracion
de los VI's se puede mencionar los siguientes:
e indice de arreglo / Reemplazar elementos del nodo de borde
(Array Index / Replace Elements Border Node): Permite

reemplazar un elemento de un arreglo de dimension n.

H

e Funcién arreglo a cluster (Array To Cluster Function): Convierte

un arreglo de una dimensiébn a un cluster del mismo tipo de

elementos que el arreglo.

e Funcién tamafio de arreglo (Array Size Function): Devuelve el

namero de elementos en cada dimensién del arreglo.

]

wmi O

e Funcién Bundle (Bundle Function): Agrupa varios elementos.

iy

e Convierte unacadenaen un namero de punto flotante (Converts
a string to a floating point number): Devuelve un nimero de punto

flotante a partir del ingreso de una cadena.




o1

Estructura Case (Case Structure): Contiene uno o mas casos, 0
sub-diagramas, de los cuales solo se ejecutara uno de ellos el cual

sera determinado por el cable al terminal selector

] True =]
1

Funcién aritmética compuesta Compound Arithmetic Function):
Realiza aritmética de uno o mas ndmeros, array, clister o entradas
booleanas. Se puede escoger el tipo de operaciones a realizar

(sumar, multiplicar, and, or o xor),

v

Funcién concatenar cadenas (Concatenate Strings Function):
Concatena las cadenas y arreglos de una dimensién entrantes en
una cadena simple. Con la cual podemos obtener una parte

especifica de la trama analizada.

Funcién cerrar archivo (Close File Function): Cierra un archivo de

texto antes abierto.

)

Convertir datos dinamicos desde VI Express (Convert from

Dynamic Data Express VI): Convierte datos dinamicos a otros tipos

de datos.



52

Funcién cadena decimal a numero (Decimal String To Number
Function): Convierte los caracteres numéricos en una cadena, el
inicio de la nueva cadena viene dado por un valor offset. Con esta
opcion se puede obtener solo ciertos datos que se encuentran dentro

de la trama

Funcién desencolar elemento (Dequeue Element Function):

Desencola un elemento.

2.
[

Funcién de division (Divide Function): Permite realizar la divisién

entre los dos datos ingresados.

[=>

Funcién Igual? (Equal? Function): Devuelve Verdadero si ambas
entradas son iguales. Ayuda a establecer condiciones de tipo

booleano.

=

Funcién Or Exclusivo (Exclusive Or Function): Realiza la
operacion légica de las entradas, retornando falso si ambas entradas

son iguales caso contrario retorna verdadero.

)T
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Nodo de Formula (Formula Node): Evalia una férmula matematica
y expresiones similares a C en un diagrama de bloque. En este caso

se lo utilizé para poder generar los datos de temperatura de rocio.

hﬂuat ror=t"a;

—

Funcién formato fecha/cadena hora (Format Date/Time String
Function): Especifica el formato en que se mostrara fecha y hora.

EED 1an

(e
Funcién Fraccion/Expresion de cadena a numero (Fract/Exp
String To Number Function): Permite extraer nimeros que se
encuentran dentro de una cadena de caracteres. Se lo utiliza para

poder representar en los indicadores el valor del dato ingresado.

Lazo For (For Loop): Ejecuta el sub-diagrama desarrollado dentro
del lazo n veces. El nimero de veces que se repetira el lazo

dependera del tamafio de la trama ingresada.

o)

Gauge: Es un tipo de indicador grafico donde se representara la

humedad relativa generada por la aplicacion.

Gauge -

o #
r 4 5 6
~s 77
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Funcién Obtener Fecha/cadena hora (Get Date/Time String
Function): Permite Obtener la hora y fecha configurada en el equipo.

L]
#
Fa 1021

Funcidn inicializar arreglo (Initialize Array Function): Crea un
arreglo de dimension n, cada elemento se inicializa con un mismo

valor

EH-{
bl

Funcién en rango y forzar (In Range and Coerce Function):

Permite establecer rangos, es decir establece un valor maximo y

minimo para un conjunto de valores que pueden ser generados.

Y
?

Funcién indice de arreglo (Index Array Function): Retorna un
elemento o un sub-arreglo obtenido del arreglo de dimension n

ingresado.

i

m-+ O

Funcién insertar dentro de un arreglo (Insert Into Array
Function): Inserta un elemento o sub-arreglo dentro de un arreglo

de dimension n.

H B

ot
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Lazo While: Ciclo While repite el cédigo hasta que se cumpla una

condicién especifica.

|

Funcién ¢menor o igual? (Less Or Equal? Function): Retorna
Verdadero si X es menor o igual a y. Se utiliza para establecer una

condicién para la cual permitira reconocer solo la longitud deseada.

>

Funcién coinciden cadena verdadero/falso (Match True/False
String Function): Examina el comienzo de la cadena para ver si
coincide con la verdadera cadena o falsa cadena, retorna true o false
dependiendo que tipo de cadena que ingreso. Se lo utiliza para poder
reconocer que tipo de protocolo ingresa a través de los puertos.

CH.
ol |
B ?

Funcién combinar sefiales (Merge Signals Function): Combina

las sefiales entrantes y devuelve una sola sefial.

=

Funcién combinar errores (Merge Errors Function): Se utiliza

esta funcién para poder detectar un error o alguna advertencia.

e
|1
1+

Funcion multiplicacion (Multiply Function): Retorna el resultado

de la multiplicacién entre los dos valores entrantes.
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2>

Funcién ¢No es igual? (Not Equal? Function): Retorna Verdadero
si los datos ingresados no son iguales entre si, caso contrario retorna
Falso. En este caso se lo utiliza para generar condiciones de tipo

booleano.

[

Funcién No (Not Function): Realiza la negacion logica del valor
ingresado. Si se ingresa un valor verdadero retorna como falso y
viceversa, normalmente se lo utiliza para realizar operaciones
booleanas que permitan realizar una accion en una condicién

especifica.

&>

Funcion numero a cadena fraccional (Number To Fractional

String Function): Convierte un nimero fraccionario en una cadena.

Funciobn numero a cadena hexadecimal (Number To
Hexadecimal String Function): Convierte un nimero a una cadena

de digitos hexadecimales.

#
1FFF

L

NXT numero a cadena (NXT Number to String): Realiza la

conversion de un nimero a una cadena.
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Funcién OR (Or Function): Realiza la operacion logica OR entre las

entradas, Normalmente e las utiliza para expresar condiciones.

)2

Funcién obtener cola (Obtain Queue Function): Retorna una

referencia a una cola.

nys

Funcion abrir/crear/reemplazar archivos (Open/Create/Replace
File Function): Crea o abre un archivo ya existente. Nos permitira
especificar en qué archivo .txt guardaremos la informacién

recolectada.

0

Botdn pulsador (Push Button): Es un botén booleano el cual nos
dira si realizamos o0 no un procedimiento.

®
Funcion cociente y residuo (Quotient & Remainder Function):
Nos devuelve un resultado entero y fracconario de la divisién

realizada.
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Funcién numero aleatorio (0-1) (Random Number (0-1)
Function): Genera un numero aleatorio en el rango de 0 a 1. El dato
es de tipo flotante de doble precision.
Fﬂ

o

&
Funcién cadena a arreglo de byte (String To Byte Array
Function): Convierte una cadena entrante en un arreglo de bytes sin

signo.

Hre=y)

Indicador de cadena (String Indicador): Permite mostrar un dato

tipo string en el panel frontal.

Funcion longitud de cadena (String Length Function): Retorna la
longitud del nimero de caracteres en una cadena. Esta opcion nos

servira para poder reconocer el tipo de trama ingresada.

Funcién subconjunto de cadena (String Subset Function):
Devuelve una sub-cadena de la cadena de entrada. Esta funcion
ayudara a obtener la cabecera de la trama ingresada para poder

identificar su procedencia.
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Funcién de seleccion: Devuelve un valor t si la entrada es

P

Funcién resta (Subtract Function): Devuelve el resultado de la

verdadera o f si es falso.

Sustraccidén entre los dos datos ingresados.

>

Botdn de parada (Stop Button): Al colocar este boton se esta
creando una opcién para que el usuario detenga la ejecucion del

programa de manera forzada.

Control de cadena (String Control): Permite al usuario ingresar
una cadena de caracteres. Por medio de esta opcion se ingresara la

direccion IP, Puerto, etc.

String

Botdon deslizante (Slide Button): Este indicador grafico esta
colocado en el panel frontal, con este se podra indicar los valores

medidos de temperatura, presion, etc.
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Funcién buscar/dividir cadena (Search/Split String Function):
Divide una cadena simple en dos sub-cadenas. Esta funcién nos

permite escoger la parte de la trama que se requiere analizar.

b By
[+ 3

n-t 4

Escribir TCP (TCP Write): Escribe los datos a una conexién de red

TCP.

521 oF

Funcion abrir conexion TCP (TCP Open Connection Function):
Abre una conexion de red TCP con la direccion y el puerto o nombre

de servicio.

Funcién cerrar conexién TCP (TCP Close Connection Function):

Cierra la conexion de una red TCP antes abierta.

=T TCF
B

Funcién a mayudsculas (To Upper Case Function): Convierte

todos los caracteres alfabéticos en una cadena a mayusculas.

Lazo de tiempo (Timed Loop): define un tiempo en el cual el ciclo

vuelve a repetir.
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N W Y Y
W

Funcién unbundle (Unbundle Function): Divide un cluster en cada
uno de sus elementos individuales. Se lo utiliza mayormente

extrayendo las coordenadas necesarias para poder realizar gréaficas.

PH

Funcién unbundle por nombre (Unbundle By Name Function):
Retorna el valor de cada uno de los elementos que se encuentren

dentro del cluster.

oy ——

10]
(1]

Variables Globales: Nos permite interconectar diferentes VI's.

| @ CORREDERA_ VG2

Nombre de recurso VISA (VISA resource name): Utilizaremos el
VISA resource name para seleccionar que puerto serial se va a

utilizar al momento de adquirir los datos.

PUERTO
I - =y
.
1o

Configurar puerto VI serial VISA (VISA Configure Serial Port VI):

o

Inicializa el puerto serial especificado por VISA resource name

s
SERIAL
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Funcién leer VISA (VISA Read Function): Lee el numero
especificado de bytes desde el dispositivo o interfaz especificada por
VISA resource name y devuelve los datos en bufer de lectura.

iG] n"
abi: »7

[ A=TH|

Funcién cerrar VISA (VISA Close Function): Cierra la sesion

iniciada por un dispositivo o evento especificado por VISA resource

LA
c %

Escribir en un archivo de texto (Write to Text File Function):

name.

Escribe una cadena o un arreglo de cadenas cono una linea de un
archivo. Se utiliza esta funcién para poder guardar la trama recibida

en el archivo antes abierto.

&

ab

Funcion esperar (ms) (Wait (ms) Function): Espera un numero

especifico de milisegundos y retorna el valor del temporizador.

Grafico de formas de onda (WaveForm Graph): Mediante esta

opcién nos permite graficar los valores recibidos, los cuales han sido

colocados en un arreglo de dimension n.

T
I}Eﬁ'ﬁ . -|J



63

4.4, DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS APLICACIONES PARA LA
ADQUISICION DE DATOS EN TIEMPO REAL DE LOS SENSORES
CINEMATICOS

Las aplicaciones desarrolladas para la adquisicion de datos en tiempo real
se implementaran en un solo programa principal el cual se encontrara
corriendo en él NI-PXle 8102 debido a que esta tarjeta contiene las
herramientas necesarias para trabajar en Tiempo Real. La elaboracion de
este VI se encuentra concentrada en la seccion del panel frontal por lo que
estos no interactuaran directamente con el usuario final. Para la interaccion
con el usuario master que se encuentra en la computadora principal y el host
remoto se ha elaborado una aplicacion correspondiente para cada una de

ellos.

Los datos proporcionados por los sensores cinematicos ingresaran por
cualquiera de los puertos RS-422 provenientes del NI PXI-8431/8. Con el
programa principal se determinard el tipo de dato y el puerto por el que esta
siendo adquirido para que la informacion recibida se guarde en sus
respectivas variables globales, las cuales se utilizaran en las aplicaciones
que seran controladas por la computadora central la misma que se encarga
de decidir a qué host remoto se enviara el dato adquirido o simulado. La
Figura 4. 9 presenta un breve esquema de como se realiza la adquisicién de

datos proporcionados por los sensores cinematicos.
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Sensores Cinematicos

Computadora
Central

Estacion Climatica

Controla la
Adquisicion yio
Simulacién en el

FXle 8102

NI PXle-1082

GPS

Ecosonda

Corredera

By apr==g. 1=

Recibe datos
en protocolo
TCPAP

Figura 4. 9 ESQUEMA DEL SISTEMA DE ADQUISICION Y/O

SIMULACION DE DATOS

Cada uno de los sensores cinematicos posee su propio Talker Identifier con
el cual se puede reconocer el tipo de sensor evitando asi fijar un puerto
especifico para cada uno de los sensores, brindando mayor flexibilidad de
manejo al usuario del sistema. Para ello se configura a cada uno de los
puertos de recepcion de tal forma que la aplicacion determine el tipo de
trama adquirida esta informacion se guardara en una variable global que a

su vez envia los datos por TCP/IP al host remoto.

En el diagrama de flujo mostrado en la Figura 4.10 se muestra de manera
general la légica implementada para el desarrollo de los programas para la

adquisicion de datos.
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Figura 4. 10 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROGRAMACION PARA LA

ADQUISICION DE DATOS
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En el diagrama de flujo se especificO que una vez leidos los datos
provenientes de los sensores cinematicos se deben extraer los inicios de
cada trama para posteriormente ser comparadas para el respectivo
reconocimiento del sensor conectado. La progamacién realizada en el PXle
— 8102 usando LabVIEW que cumple con estos requisitos se muestra en la
Figura 4. 11 la cual que sera repetitiva para todos los demas puertos, es
decir se tendra tantas configuraciones semejantes en el mismo VI como

puertos disponibles se tenga.

CONFIGURACION PUERTO 1

RECONOCIMIENTO DE LA|
ESTACION CLIMATICA

SWIMWY|

B
8
2
=

&

¥ s
SWINTA}-@ H RECONOCIMIENTO
[] DELA [RECONOCIMIENTO DE LA CORREDERA]
RECONGCIMIENTO DEL GPS| H ECOSONDA
4 e
swinH |- 5] =
1 o
X g |
o B e e M
[
[~BEcoms
[

o,
s

Figura 4. 11 ADQUISICION DE DATOS PXle — 8102

CONECTIVIDAD TCP /1P

Una vez que se ha armado la red LAN con los equipos con los que se va a
trabajar, para que el NI PXle-8102 pueda tener conectividad con el host
remoto se debe establecer la conexion TCP/IP para lo cual ambos equipos
deben estar configurados cada uno con una direccion IP perteneciente a la
misma red. Desde el NI MAX de LabVIEW se puede realizar la configuracion

IP en el PXle — 8102 tal como se muestra en la Figura 4. 12.
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Figura 4. 12 CONFIGURACION DE RED — NI PXle-8102

Una vez formada la red LAN entre los equipos y que esta se encuentre
funcionando correctamente para que se pueda enviar los datos adquiridos
al host remoto, se necesita establecer la comunicacién TCP/IP dentro de la
aplicacion desarrollada en él NI PXle — 8101. En la Figura 4. 13 se puede
apreciar que se debe colocar la direccion IP y el numero de puerto del
dispositivo al cual se desea conectar, en este caso seria el host remoto. Esta
validacién se encuentra dentro de un lazo while el cual tiene como objetivo
repetir la configuracion hasta que se haya establecido la conexion TCP

correctamente y por ende obtenido el ID conexibn para comenzar a
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transmitir los datos adquiridos de cualquiera de los sensores cinematicos ya

sea que solo esté conectado uno de ellos o todos a la vez

INICIALIZACION DE CONEXIGN TCP

TCP Open Connection
169.234.249.219 T

i
m 4345

Figura 4. 13 VALIDACION DE LA CONFIGURACION TCP - NI PXle-

8102

Para realizar el envio de los datos recolectados por TCP se debe retirar los
dos caracteres que representan el fin de linea y retorno del carro (CR y LF)
de cada una de las tramas, posteriormente todas las tramas resultantes se
ubican en un solo arreglo. Finalmente se envia cada uno de los casilleros
del arreglo formado al host remoto, para evitar errores se debe cerrar la
conexion establecida. Cada una de las tramas adquiridas tienen diferente
cantidad de caracteres por lo que la extraccion de CR y LF se debe efectuar
en cada una de ellas la validacion para que solo se envie el nUmero de

caracter requeridos, en el ANEXO 2 se muestra la programacion realizada.

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS PARA CONEXION SERIAL

Para lograr la comunicacioén serial entre el dispositivo que al que se desea
realizar una medicién se debe inicializar el puerto y definir los pardmetros

principales, en este caso seran nombre de puerto y la velocidad de



69

transmicion. Ya abierta la sesion se pueden leer los datos que estan
ingresando por el puerto, al terminar la adquisicion se debe cerrar la sesion

VISA. En la Figura 4. 14 se muestra lo descrito.

\
R = Yas
= =29

Figura 4. 14 CONFIGURACION DE PUERTO PARA CONEXION SERIAL

OBTENCION DE CABECERA

Para el reconocimento de la trama ingresada es necesario obtener la
cabecera de ésta para ello se concatené todos los datos leidos en una
cadena de simple, mediante String Subset Function se extraen los seis
primeros caracteres que corresponden a la cabecera tal como se muestra

en la Figura 4. 15.

Figura 4. 15 EXTRACION CABECERA DE UNA TRAMA

APLICACION PARA LA COMPUTADORA CENTRAL

En la Figura 4. 16 se presenta la aplicacion desarrollada para la
computadora central en la cual se muestra los datos adquiridos por los
diferentes sensores cineméticos en la seccion del panel frontal del VI. De

cada trama ingresada cada uno de los datos que estas contienen son
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separados para poder ser visualizados en una interfaz mas amigable con el
usuario final, logrando una correcta lectura de la informacion proporcionada
por los sensores sin necesidad de tener conocimientos técnicos. El
procedimiento realizado para poder lograr lo descrito se lo tratar4 en los

puntos posteriores.

LATITUD = VELOCIDAD_NODOS TOTAL DE MILLAS CORREDERA NAVIKNOT Il —

| J— T DAl D v [GENERAL FAILURE @) | SENSOR 2 FAILURE ORNOT CONNECTED ) |SENSOR 2 RAISED @/ INTERFACE FAILURE DEPTH ALARM
LONGITUD i) X

] N | | | | SENSOR 1 FALURE ) |SENSOR 1 RAISED @ | MANUAL SPEED @) CALIBRATION VALUES OFF

ECOSONDA
PROFUNDIDAD EN METROS

TIME

Figura 4. 16 APLICACION PARA LA COMPUTADORA CENTRAL -

ADQUISICION PANEL FRONTAL

4.4.1. ESTACION CLIMATICA

RECONOCIMIENTO DE LA ESTACION CLIMATICA - NI PXle —8102

Se debe recordar que en la estacion climatica se encuentran
integrados varios sensores metereolégicos por lo que este dispositivo
recibe cuatro tramas diferentes las cuales fueron descritas en el
capitulo dos. La informacion proporcionada por todos los sensores
meteoroldgicos contenidos en la estacion. La Figura 4. 17 describe

como se compara la cabecera extraida de la trama que en ese
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momento ha ingresado, con todas las opciones de cabeceras que
puede tener la estacién. Si el dato ingresado pertenece a la estacion
este es enviado a la variable global llamada
ANEMOMETRO_ADQUISICION para su posterior andlisis vy
transmision TCP/IP. Este procedimiento se realiza en todos los
puertos habilitados, dando asi la posibilidad al usuario de que conecte

este equipo a cualquiera de los puertos de adquisicion RS — 422.

| False ‘t
RECONOCIMIENTO DE LAS TRAMAS PERTENECIENTES A LA ESTACION CLIMATICA
] True 't

B3 [ @4 ANEMOMETRO_ADQUEICION], |

E...
l i

[
SWIMTA}
T

1 H...
[ | :

==l
l d

Figura 4. 17 RECONOCIMIENTO DE LA ESTACION CLIMATICA NI

PXle — 8102

PRESENTACION DE DATOS ADQUIRIDOS — COMPUTADORA

CENTRAL
El propdsito de desarrollar un VI para la computadora central es de

presentar los datos adquiridos, de tal manera que cualquier usuario
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pueda realizar una correcta lectura de tales datos sea que este tenga

0 No conocimientos técnicos.

Para poder extraer de las tramas recibidas solo los campos que
contienen la informacién que se desea presentar se debe distinguir
cada una de las tramas utilizando el mismo principio que se uso6 para
reconocer el tipo de sensor conectado en el PXle — 8102 para la
adquisicion ya que la estacion climatica tiene cuatro tramas diferentes

y cada una de ellas con campos diferentes.

Todas estas tramas tienen un nimero de caracteres distintos en total
y un formato fijo, por lo que el campo que se desea exhibir en pantalla
se lo obtiene separando la seccién deseada del resto conociendo la
ubicacién exacta de los caracteres que contienen la informacién
requerida. Una vez obtenido el campo requerido se procede a
presentar este valor en un indicador en el panel frontal del VI, asi como
una luz indicadora que se activara en caso que se esté adquiriendo

datos provenientes de este sensor.

En la Figura 4. 18 se puede observar cada una de las validaciones
realizadas para todos los casos posibles, asi como los dos Subvi’s que
se localizan para el caso de la trama con cabecera $WIMWV. La
funcién de SUBVI | y SUBVI Il es poder validar el rango de valores

generados por la estacion, correspondientes a la direccion y velocidad
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del viento en caso que éstos no cumplan con las condiciones indicadas

se produce un mensaje de error.

Otras de las funciones de estos Subvi’'s es de completar los caracteres
de las tramas es decir como el campo puede recibir valores de
direccién del viento, el campo debe tener 3 caracteres 000.00 a 360.00
y si a éste le llega un valor de 50.01 a ésta cantidad se le aumenta un
0 a laizquierda para poder tener una trama con un total de caracteres
constantes. En el ANEXO 3 se muestra la configuracién de estos

subvi's de una forma mas detallada.

[MOSTRAR DATOS DE ESTACION CLIMATICA]

[DATOS DE ESTACION CLIMATICA] [(True -}
TEMPERATURA

Pabe]

HLgr-JEI'V-IOI»-IETRO_QDQUISICION|5
-- x TEMPERATURA 3

[ True Vt

HUMEDAD RELATIVA

HUMEDAD RELATIVA 2
En.nn ~

TEMP_ROCIO

Pabe]

DIR. VIENTO

Pabe]

" DIRECCION DEL VIENTO 2

VELOCIDAD DEL VIENTO 2
Pabe]

VELOCIDAD DEL VIENTO

[ True Vt

ANEMOMETRO_ADQUISICION]!, PRESION BAROMETRICA
HL = |" prenne] BT
[
PRESION_BAROMETRICA
[SwiMME o, & o) |
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Figura 4. 18 EXTRACCION DE DATOS ADQUIRIDOS EN LA

COMPUTADORA CENTRAL — ESTACION CLIMATICA

CORREDERA

RECONOCIMIENTO DE LA CORREDERA - NI PXle — 8102

La corredera recepta un tres tipos de tramas cuyas cabeceras son
SWIMWYV, $VMVLW, $PPNKS3 cuyo significado se encuentra descrito
en el CAPITULO 2 seccion 2.2. La validacion esta realizada de tal
manera que al ingresar cualquiera de los Talker identifiers
determinados envien los datos adquiridos a la variable global llamada
CORREDERA_ADQUISICION, la misma que servira para transmitir la
informacion al host remoto via TCP/IP. En la Figura 4. 19 se muestra
el ejemplo de como se encuentra configurado uno de los puertos y
como se realiza la validacion de las cabeceras de las tramas

ingresadas.

[ Fal=e Vt

[RECONOCIMIENTO DE LA CORREDERA]

[T
T

E
- -
| b 7

CH.m
|

]

Figura 4. 19 RECONOCIMIENTO DE LA CORREDERA
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PRESENTACION DE DATOS ADQUIRIDOS — COMPUTADORA

CENTRAL

Si bien es cierto que la corredera nos proporciona tres tipos de tramas
diferentes, todas estas estas llegan encapsuladas de tal forma que se
lee como que si fuera una sola. Sin embargo el procedimiento para
poder extraer los datos de cada una de ellas se utiliza el mismo
principio utilizado anteriormente en la adquisicién, es decir se debe
conocer en que campos especificos de la trama se encuentra la
informacion buscada para posteriormente presentarla en el panel

frontal.

Aunque se realiza el andlisis de las tramas adquiridas como que si
fuera una, mediante una comparacion de las cabeceras de estas se
encendera una alarma para que el usuario sepa identificar a qué tipo
de trama pertenece el dato observado. La programacion realizada en
la seccion de diagrama de bloques se puede visualizar en la Figura 4.

20.
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| True Vt

VELOCIDAD_NODOS
Fibc

VELOCIDAD_Km/h

Pibc

|?!&CORF‘,EDEF{&_-;-DC;UISICIONL'!

CORREDERA
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@ CORREDERA_ADQUISICION

v |
»
n

Boolean 7
13 ¥ -TF

|e5& CORREDERA_ADQUISICION

Boolean &

Boolean

Figura 4. 20 EXTRACCION DE DATOS ADQUIRIDOS -
CORREDERA

44.3. GPS

RECONOCIMIENTO DEL GPS - NI PXle — 8102

La cabecera que identifica que la trama recibida contiene datos
proporcionados por el GPS la cual debe ser $GPGLL. La Figura 4. 21
describe como se realiza la configuracion para poder validar la

cabecera receptada en uno de los puertos, este procedimiento se lo
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realiza en todos los puertos disponibles para la adquisicién. Si el
dispositivo en analisis ingresa datos proviene de un GPS la aplicaciéon
enviard los datos receptados al host remoto por medio de la variable

global llamada GPS_ADQUISICION.

e ]
IDENTIFICACION DEL SENSOR CONECTADO AL PUERTO 3
(@20
RECONOCIMIENTO
DEL GPS

Figura 4. 21 RECONOCIMIENTO DEL GPS

PRESENTACION DE DATOS ADQUIRIDOS - COMPUTADORA

CENTRAL
Dentro de la trama proporcionada por el GPS podemos extraer las
coordenadas del buque (latitud y longitud), las cuales se encuentran

cada una en un campo especifico dentro de esta. La

Figura 4. 22 se observa que el procedimiento para la extraccion de
estos campos es similar a la utlizadas en los otros sensores,
basicamente cambia la posicion de la cual se esta extrayendo la
seccion a analizar. Sin embargo también existen varias diferencias
entre las cuales se puede mencionar que no se utiliza toda la trama

descrita tedricamente sino que solo se utiliza los treinta y un primeros
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caracteres que los que se adquieren experimentalmente. Una vez
obtenida la trama final a considerar se deben separar por datos
perteneciente a la longitud y a la latitud. Tanto la latitud como la
longitud tienen se dividen en dos partes de las cuales una corresponde
al valor del dato y otra a la direccion las cuales pueden ser norte o sur
y esto u oeste respectivamente. Para presentar el valor de cada una
de las divisiones realizadas se utiliza el Subvi llamado ORDENAR
VALORES LATITUD Y LONGITUD GPS el cual se encuentra detallado

en ANEXO 6.

[MOSTRANDO LA ADQUISICION DEL GPS|

LATITUD
|?!@GP5_QDQU|S|C|0N 3
E[=H
o] ; LONGITUD
o -
oy | EE [l e
£

h

ILE]
&
¥

SGPGLLI GPS
R 2| ]

Subvi — Ordenar valores
latitud y longitud GPS

Figura 4. 22 EXTRACCION DE DATOS ADQUIRIDOS - GPS

ECOSONDA

RECONOCIMIENTO DE LA ECOSONDA - NI PXle — 8102

Para reconocer que el dato ingresado pertenecen se debe escoger
solo las tramas que tengan como cabecera $GPDBT tal como se
indicén en la seccion 2.2. Para la adquision de este sensor se realiza

el mismo procedimiento ya mencionado con anterioridad, en este caso
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los datos receptados irdn a la variable global Illamada

ECOSONDA_ADQUISICION tal como se muestra en la Figura 4. 23.

2 |RECOMNOCIMIENTO

DE LA M

ECOSOMDA

4 LE=:=:;'_’~=:;I-JD-_-DC_'.II'_’~|=:I=:'I-J|_,!|

ECOSOMNDA 3

lnnnnnnannnnnng, T

| |SGPDET

EIEIQ

Figura 4. 23 RECONOCIMIENTO DE LA ECOSONDA

PRESENTACION DE DATOS ADQUIRIDOS — COMPUTADORA

CENTRAL

El ecosonda solo tiene una trama con tres campos donde nos da
informacion sobre la profundidad de la embarcacion en pies, metros y
brazas respectivamente. Como estos valores tiene una longitud
variable sujeta a un rango establecido ya estudiado anteriormente, se
analiza todas situaciones posibles en cuanto a su extension de nimero
de caracteres se refiere. En cada una de las ocurrencias que se
pueden presentar se realiza el mismo procedimiento, es decir que se
extrae la seccion donde se localiza la informacion buscada y
seguidamente se presentan los datos en pantalla con ayuda de

indicadores en el ANEXO 4 se muestran todos los casos viables para
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los datos provenientes de este sensor, pero en la Figura 4. 24 se

muestra como ejemplo uno de estos sucesos.

PROFUNDIDAD EN METROS

ey
PROFUNDIDAD EN PIES
'9/ Waveform Graph
Ny
L) VHJ
'
s

PROFUNDIDAD EN BRAZAS

B

Fibc||PROFUN_BRAZAS

ECOSONDA

Figura 4. 24 EXTRACCION DE DATOS ADQUIRIDOS —

ECOSONDA

4.5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS SIMULADORES DE
DATOS EN TIEMPO REAL DE LOS SENSORES CINEMATICOS
La simulacion los sensores cinematicos deben ser transmitidos en tiempo
real por lo que para realizar dicha accidn se necesitard implementar un VI
principal dentro del NI-PXle 8102, tal como se lo realiz6 en la adquisicion
de datos asi como en la computadora central. Cada uno de ellos contaran
con VI's con funciones especificas en cada uno de ellos. En este caso en el
PXle 8102 se concentrara en realizar la transmision TCP/IP de los datos

simulados que genera la computadora central a él host remoto

NI PXle 8102 — CONECTIVIDAD TCP/IP PARA SIMULADORES

Sea que se vayan a adquirir o a simular datos se debe realizar el mismo

procedimiento para realizar la conexion TCP/IP entre el NI PXle-8102,
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computadora central y host remoto ya mencionado en la adquisicién de
datos. Como el control del sistema se lo realiza desde una computadora
master se debe colocar al inicio de la configuracion TCP la direccion IP de
dicha PC que se encuentre dentro de la red ya establecida, tal como se

mostro en la Figura 4. 13.

INICIO D

~ VALIDACION — FALSE

" DECONEXION

iTRUE
RECEPCION DE DATOS DE LAS VARIABLES GLOBALES
COMPARTIDAS GENERADAS EN LA SIMULACION

1. GPS_SIMULACION
2. TRAMA_VELOCIDAD_VIENTO
- 3. TRAMA_TEMPERATURA

OBTENER LA LONGITUD DE CADA UNA DE LAS
TRAMAS RECEPTADAS Y GUARDARLAS

ENVIO DE LOS DATOS GUARDADOS

Figura 4. 25 DIAGRAMA DE FLUJO — CONECTIVIDAD TCP/IP PARA

SIMULADORES
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La logica utilizada para la de la conexion TCP/IP se detalla en el diagrama
de flujo mostrado en la Figura 4. 25. Para transmitir los datos simulados por
la computadora central al host remoto se deben afiadir todas las tramas
provenientes de los simuladores en un solo arreglo y tener en cuenta la
longitud de cada trama. Mediante un lazo for se envia cada segmento del
arreglo final creado, en la Figura 4. 26 se observa que este lazo se repite
nueve veces y esto es debido a que esta es la cantidad de tramas en total

provenientes de todos los sensores.

EMNVIO DE DATOS DE CADA UNA DE LAS TRAMAS DE FORMA ORDENADA: GPS-ESTACION CLIMATICA-CORREDERA-ECOSONDA

Array
iy

DATOS_EN COLA DE ENVIO

G- B pebanc]|
3]
] -
»

[TOMAR EN CUENTA LA LONGITUD DE CADENA

Figura 4. 26 TRANSMISION DE DATOS SIMULADOS — PXle 8102

CHECKSUM

Todas las tramas deben tener su respectivo checksum, para obtener este
valor hay que realizar la operacion XOR entre todos los elementos de la
trama neta es decir desde la cabecera pero sin el caracter que indica el inicio

de esta ($) hasta antes del delimitador de checksum. Mediante un lazo for
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gue se repita la misma cantidad de veces que ndmero de caracteres que
contiene la trama neta, se obtiene cada caracter de esta y la trama restante
se la retroalimenta para ejecutar el mismo procedimiento hasta que se
finalice el lazo. a este caracter obtenido se le procede a realizar la operacion
xor con la variable CHEKSUN que al inicio del lazo debe estar inicializado
en cero. Al momento que se hayan finalizado todas las reiteraciones se
obtiene el valor del checksum en hexadecimal tal como lo muestra la Figura

4. 27.

g

-+ O

Figura 4. 27 GENERADOR DE CHECKSUM

En caso que el valor generado por el checksum no proporcione los dos
caracteres correspondientes, a este campo se aumentara un cero a la
izquierda para completar la longitud requerida tal como se muestra en la
Figura 4. 28. Este procedimiento al igual que la generacion del checksum se

debe realizar en cada una de las tramas que seran simuladas.

CASE CHECKSUM
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""" E _

SE CHECKSUM

Figura 4. 28 CASE CHECKSUM

APLICACION PARA LA COMPUTADORA CENTRAL

En la aplicaciéon de la computadora master se colocé todos los sensores
cinematicos dentro de un solo VI, en el cual se puede controlar los valores
que se desean simular para lo cual se utiliz6 colas ya que esta herramienta
permite ejecutar varios lazos while al mismo tiempo sin que haya perdidas
de datos. Debido a la unién de todos los simuladores para que el programa
pueda detener su ejecucién en caso de ser necesario se ha establecido una
condicion de parada la cual se puede observar en la Figura 4. 29 la cual
también debe estar encolado, mientras que en la Figura 4. 30 se presenta
el panel frontal de la aplicacion elaborada cuya programacién realizada en
la seccion de diagramas de bloques se desarrollara en los puntos siguientes

del capitulo.

CONDICION DE PARADA DE LOS SIMULADORES

Figura 4. 29 CONDICION DE PARADA PARA SIMULADORES
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LONGITUD 2

LATITUD 2

NUM_PUNTOS.
1PUNTO.

LATITUD

GRAFICAR RUTA
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LATITUD

TEMPERATURA DIRECCION DEL VIENTO
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50
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114
RELATIVO
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80
(A
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I

PROFUNDIDAD EN PIES
'VELOCIDAD DEL VIENTO.

100200

PROFUNDIDAD EN METROS

100200

HUMEDAD RELATIVA

LONGITUD

S
=
) /Dso'
0 %

LONGITUD

T —— 2
TermEron | Lo —
L]

N PROFUNDIDAD EN BRAZAS

100200

E— (;7’“‘””’
[E—

o 0 o

VELOCIDAD/NODOS  VELOCIDAD Km/h TOTALDEMILLAS MILLAS DIARIAS 1 MILLAS DIARIAS 2

GENERALFALURE | W|SENSOR2RAISED | W) [SENSOR 1 FALURE W [MANUALSPEED | )

SENSOR2 FAILURE | @ [INTERFACE @ [sensorirusco @ caleraTon | @

HORA
0

FECHA

STOP I

Figura 4. 30 APLICACION PARA LA COMPUTADORA CENTRAL -

SIMULACION PANEL FRONTAL

4.5.1. ESTACION CLIMATICA

VI - COMPUTADORA CENTRAL

Como ya se ha analizado en puntos anteriores la estacién climatica

debe proporcionar cuatro tramas diferentes por lo que si bien es cierto

gue todas estas se generan dentro de un mismo ciclo cada uno de los

datos que se encuentran generados de manera separada. La Figura

4. 31 muestra el diagrama de flujo de la programacion desarrollada

para la simulacion de datos de la estacion climatica.
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INGRESODE
] DATOS I
. :

GENERACION MANUAL DE LOS DATOS DE:

1. TEMPERATURA
2.DIRECCION DEL VIENTO
3.VELOCIDAD DEL VIENTO'

E S

a.H -

_VALIDACION DE LOS RANGOS
"~ YDE LA LONGITUD PERMITIDA . FALSE
— EN CADA UNO DE LOS —
~ CAMPOSINGRESADOS

<3 e

— =

TRUE
CION DE LOS ELEMENTOS OBTENIDOS

CONCATENA

DA CADENA FOF

ASIGNARLE A CADA DATO UNA VARIABLE GLOBAL COMPARTIDA:

TRAMA_VELODIAD_VIENTO: DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO
TRAMA_PRESION_BAROMETRICA: PRESION BAROMETRICA
TRAMA_TEMPERATURA: TEMPERATURA

TRAMA HUMEDAD: HUMEDAD RELATIVA'Y TEMPERATURA DE ROCIO

Figura 4. 31 DIAGRAMA DE FLUJO - ESTACION CLIMATICA
Los valores que van a tener todas las tramas a generarse seran
ingresados por el operador del programa. Tal como en la adquisicion
de datos la longitud de la trama debe ser fija por lo que si el valor
ingresado tiene un numero de caracteres menor a la maxima se tendra
gue completar la cantidad faltante con ceros a la izquierda, por lo que
el desarrollo de este procedimiento para cada una de las tramas que
se deben generar se los analiza a continuacion.

e Protocolo de datos WIMWV



87

Los valores de la direccion y velocidad del viento son regulados
por el SUBVI | y SUBVI Il ya descritos en el ANEXO 3. Estos
valores se los concatena en una sola cadena junto con los
demas campos para formar una trama neta. Ya obtenida la
nueva cadena esta y su longitud se ingresan al lazo for que
genera el checksum. Después de generar todos los valores que
conforman a la trama final se tiene que concatenar finalmente

los campos faltantes, tal como lo muestra la Figura 4. 32.

DIRECCION DEL VIENTO
DIR_VIENTO a e True v
iz SUBY/ I>

WMWY
DIRECCION RELATIVA

e [{["VERDADERQ" v}
v

i

0]

iR
ACHEKSUN 2|

A

P, S—
{CASET. WIMWVE

VELOCIDAD DEL VIENTO

A

4—‘ CASE 3 - WIMWV|

Figura 4. 32 SIMULACION DE PROTOCOLO DE DATOS
WIMWV
En la figura presentada se puede observar que hay tres
estructuras de casos llamados los cuales se mencionaran a
continuacion:
o CASE 1-WIMWYV: Retorna T si el usuario elige que la
direccion del viento es verdadero o R si esta es relativa,

tal como se muestra en la Figura 4. 33.
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]
[CASE 1 - winwy|

Figura 4. 33 CASE 1 - WIMWV

o CASE 2 - WIMWYV: Si el SUBVI | proporciona un valor
distinto de cero en pantalla se seguira presentando la
cantidad que el usuario ingresé caso contrario la
direccién del viento se vuelve cero, queriendo decir que
el dato ingresado es erréneo, tal como muestra Figura

4. 34.

CASE 2 - WMWY

CASE 2 - WIMWY

Figura 4. 34 CASE 2 - WIMWV

o CASE 3 - WIMWV: Realiza el mismo procedimiento
que CASE 2 - WIMWYV solo que el dato que se compara

lo proporcionaria el SUBVI Il que corresponderia a la
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velocidad del viento, como se presenta en la Figura 4.

35.

CASE 3 - Wi

-

CASE 3 - WIMWY

Figura 4. 35 CASE 3 - WIMWV

Protocolo de datos WIMTA

Tal como se realiz6 con el protocolo de datos WIMWYV los
valores que ingrese el operario del simulador seran regulados
en este caso por el SUBVI TEMPERATURA el cual se
encuentra detallado en el ANEXO 3. Estos valores son
concatenados en una sola cadena junto con los demas campos
para formar una trama neta.

Ya obtenida la nueva cadena esta y su longitud se ingresan al
lazo for que genera el checksum. Después de generar todos
los valores que conforman a la trama final se tiene que
concatenar finalmente los campos faltantes, tal como lo

muestra la Figura 4. 36.
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» [9g TRAMA_TEMPERATURA],,

TRAMA DE TEMPERATURA

A [c]
SUBVI
|TEMPERATURA
B4 e

Bd
[CASE CHECKSUM

Figura 4. 36 SIMULACION DE PROTOCOLO DE DATOS

WIMTA

En la figura presentada se puede observar una estructura de
caso llamada CASE 1 — WIMTA la cual si el SUBVI
TEMPERATURA envia un valor distinto de cero en pantalla se
seguird presentando la cantidad que el usuario ingres6 caso
contrario la temperatura se hara cero, lo que significa un dato

erréneo, tal como muestra la Figura 4. 37.

ASE 1 - WIMTA

[

CASE 1 - WIMTA

Figura 4. 37 CASE 1 - WIMTA
Protocolo de datos WIMMB
En este protocolo el subvi P. BAROMETRICA es el encargado
de realizar la validacién del dato ingresado se ha realizado en
las tramas anteriores, la en el ANEXO 3. Estos valores son
concatenados en una misma cadena junto con los demas

campos para formar una trama neta. Ya obtenida la nueva
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cadena esta y su longitud se ingresan al lazo for que genera el
checksum. Después de generar todos los valores que
conforman a la trama final se tiene que concatenar finalmente

los campos faltantes, tal como lo muestra la Figura 4. 38.

WIMMB,
P_BAROMETRICA

Trzsy

T _ s

1 —‘—|.>
o
P. BAROMETRICA

Figura 4. 38 SIMULACION DE PROTOCOLO DE DATOS

1 % TRAMA PRESION_BAROMETRICA],

ase cHeCKksum| Bl

TRAMA PRESION BAROMETRICA.
b

WIMMB

En la figura anteriormente presentada se puede observar una
estructura de caso llamada CASE 1 — WIMMB la cual si el
SUBVI P. BAROMETRICA envia un valor distinto de cero en
pantalla se seguira presentando la cantidad que el usuario
ingresd caso contrario la temperatura se hara cero, lo que

significa el dato es erréneo, tal como muestra la Figura 4. 39.

CASE 1 - WIMMBE

'ﬂ:”"

WIMIMB

T False vh[

Figura 4. 39 CASE 1 - WIMMB

Protocolo de datos WIMHU
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El usuario es quien ingresara el valor de la humedad relativa
mientras que la medida del punto de rocio es calculada
utilizando el comando Formula Node y otras operaciones
matematicas para lograr expresar la férmula tedrica y obtener
el valor correcto. Los valores de estos dos campos seran
corroborados por los subvi's HUMEDAD RELATIVA y PUNTO
DE ROCIO respectivamente, los cuales se encuentran
detallados en el ANEXO 3 al igual que los demas subvi's

utilizados en la estacion climatica.

Se realiza el mismo procedimiento ya empleado en los
protocolos de datos anteriores de concatenar en una sola
cadena todos los campos que pertenecientes a la trama neta.
Ya obtenida esta nueva cadena y con ello su longitud se

ingresan al lazo for generador del checksum.

Por ultimo se concatenan todos los campos formados y
faltantes en el siguiente orden: caracter de inicio de trama ($),
trama neta, delimitador de checksum, checksum y comandos

de fin de linea tal como lo muestra la Figura 4. 40.
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CASE 1 - WIMHU
HUMEDAD RELATIVA Folse ]
%l ol-ra
A
. 14|
CASE_CHECKSUM
o> e =
10
ﬁ D) End of Line Constant
Jlfieat . =t==
| PUNTO
DEROCIO
0,125] 110 E 5 |> -
TEMPERATURA
_ SUBVI - PUNTO
DE ROCIO

Figura 4. 40 SIMULACION DE PROTOCOLO DE DATOS

WIMHU

En la elaboracion de este simulador también se ha utilizado
una estructura de caso llamada CASE 1 — WIMHU que
encerara el valor de la humedad relativa y por consiguiente el
punto de rocio en caso gque esta cantidad no sea un dato valido.
Para que la cifra ingresada sea valida el subvi HUMEDAD
RELATIVA debe entregar un valor distinto a cero, si la
condicion se cumple no se cambia esta suma dada por el
operario caso contrario no se encuentra dentro de los
pardmetros datos. Estas dos opciones que pueden ser dadas

por esta estructura se hallan en la Figura 4. 41.

CASET - WIMHU
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Figura 4. 41 CASE 1 - WIMHU

4.5.2. CORREDERA

El sensor real proporciona tres protocolos de datos diferentes pero
enviados por una sola trama por lo que se aplicara el mismo principio
gue en la estacion climatica, es decir cada trama se generara de
manera independiente aunque se encuentren ubicados en el mismo
bucle posteriormente se concatenaran para conseguir la trama final y
presentarla en el panel frontal ya que cada una de estas se van a

guardar en sus respectivas variables globales.

El procedimiento mencionado se encuentra detallado en el diagrama
de flujo presentado en la Figura 4. 42 para posteriormente analizar la

programacion en LabVIEW.
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(INGRESO DE DATOS )

Y

GENERACION MANUAL DE DATOS
PARA LAS TRAMAS CON CABECERAS:

CONCATENACION DE LOS ELEMENTOS OBTENIDOS

m

CONCATENACION A TRAMA NETA SU CHECKSUM,

ASIGNACION A CADA TRAMA A UNA VARIABLE
GLOBAL COMPARTIDA:

PRESENTACION DE DATOS LAS
TRAMAS GENERADAS EN PANTALLA

Figura 4. 42 DIAGRAMA DE FLUJO - CORREDERA
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A continuacién se presenta la programacion realizada para cada uno
de los protocolos.
e Protocolo de datos VMVHW
El usuario solo podra variar la velocidad presentadas en nodos

ya que autométicamente esta cantidad serd convertida para
poder presentar este mismo valor pero esta vez en km/h. Las

cifras generadas deben ser validadas por el subvi respectivo
gue en este caso se llama SUBVI — VELOCIDAD el cual se
encuentra detallado en el ANEXO 5. Ya realizado este
procedimiento se forma la trama neta para luego obtener su
checksum respectivo, finalmente se encapsula todos los
campos en la variable global TRAMA 1 la cual se concatenara
con las demés tramas generadas por cada protocolo de datos
generados por la corredera para formar una final. En la Figura

4. 43 se presenta la programacion realizada.

HEm-HN

tdBabc

SUBVI - VELOCIDAD

Figura 4. 43 SIMULACION DE PROTOCOLOS DE DATOS

WMVHW
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Protocolo de datos VMVLW

Para simular esta cadena se deben ingresar los valores de
todos los campos que contiene la trama, estos datos seran
ingresados a los subvi’'s MILLAS ACUMULADAS y MILLAS
DIARIAS detallados en el ANEXO 5 para las validaciones
respectivas. En caso de que estos campos que no cumplan con
los requisitos para ser considerados correctos se procedan a

hacer cero estas cifras ingresadas.

Ya realizado este procedimiento se forma la trama neta para
luego obtener su checksum respectivo, finalmente se
encapsula todos los campos en la variable global TRAMA_2 la
cual se concatenara con las demas tramas generadas por cada
protocolo de datos generados por la corredera para formar una

fina tal como se muestra en la Figura 4. 44.

SUBVI - MILLAS
ACUMULADAS

TOTAL DE MILLAS

Hfizah

MILLAS DIARIAS 1

Figura 4. 44 SIMULACION DE PROTOCOLOS DE DATOS

WMVLW
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Protocolo de datos PPNK3

Este protocolo tiene varios campos los cuales cada uno solo
tienen dos alternativas para ser ingresados, que son 0 0 1
representando un valor falso o positivo respectivamente. Con
estos datos se forma la trama neta para poder obtener el
checksum y formar la trama completa como muestra la Figura
4. 45, en esta se puede observar las estructuras de casos que

ayudaran a identificar qué valor ha sido ingresado.

"LOG OPERATING =

Enum

Enum 2 [['SENSOR 1 OPERATING Boolean

Enum 3 CASE - CHECKSUM

Enum 4 [{"SENSOR 1 LOWERED ~]

@ H
i -
Enum 5 [ "SENSOR 2 LOWERE v} iz
1,

Enum 6 4 'SENSOR OPERATION vP]
&

[}

Enum 7| "INTERFACE DEPTH ALARM '}

Figura 4. 45 SIMULACION DEL PROTOCOLO DE DATOS

PPNK3
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4.5.3. GPS
Mediante el diagrama de flujo mostrado en la Figura 4. 46 se presenta
la I6gica que se utiliz6 en la programacion del simulador del GPS, la

cual se analizara posteriormente.

» SELECCION DEL NUMERO DE
l COORDENADA A INGRESAR

INGRESO DE LATITUD Y L(‘.IKNGrruo EN EL FORMATO
DE :GRADOS, MINUTOS, SEGUNDOS Y }
‘ DIRECCIONES RESPECTIVAS DE LATITUDY €
LONGITUD |

v

TRANSFORMAR DATOS DE LATITUD Y LONGITUD EN EL
FORMATO DE GRADOS Y MINUTOS

__VALIDACION DE DATOS~ FALSE

© - INGRESADOS
\I’ﬁue
P%iﬁ'gg%’g&’s& UNION DE CADA DE LOS DATOS
R e VALIDADOS Y CONSTANTES ‘
INGRESADAS | } PERTENECIENTES A LA TRAMA
i CALCULO DEL CHECKSUM
B ¥ COLOCACION DEL INICIO
FALSE _-SE HAN INGRESADO
— _TODOSLOSDATOS | DETRAMA®) |
il ASIGNACION %E LA TRAMA
TRUE  COMPLETA A UNA VARIABLE |
PRESENTACION DE . GLOBAL COMPARTIDA
DATOS EN LA
OMPUTADORA CENTRAL

Figura 4. 46 DIAGRAMA DE FLUJO - GPS COMPUTADORA

CENTRAL

Se puede seleccionar cuantas posiciones de latitud y longitud van a

ser ingresadas, para lo cual se tiene como opcion 1, 5y 10 puntos
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ingresados por el operador del VI los cuales son graficados y cada uno
de éstos son valores se forman las respectivas tramas. Se empleé
estructuras de casos para separar cada una de las alternativas dadas
en las cuales se programo de tal manera que solo se permita mostrar
la cantidad de puntos seleccionados mientras que las opciones no
seleccionadas seran invisibles a la vista del usuario en el panel frontal.
En la Figura 4. 47 se muestra la programacion realizada para un punto,

la misma que sera repetitiva para los demas casos.

SeEeereeree e ] | "1 PUNTO" 'P e

EFECTO DE APARECER Y DESAPARECER LOS ARREGLOS
SEGUM LA SELECION DE PUNTOS

LATITUD 2

71 .

Vizible

GRA_ MIMU_SEGU 2
GRA_ MIMU_SEGU 2 e 1) -
[F}sbVisible LaTiTup (LYisible
wmmmr - GRA_MINU_SEGU

LOMGITUD 2 rMVisiblel  i[E &

EL_B1 W] &lryisible

bVisibl
s . LONGITUD

GRA_ MIMU_SEG3 HL__NH

B “Vizible

FVizible

ARREGLOS DE DOS DIMEMSIOMES GUE PERMITEN
MGRESAR DATOS DE LATITUD ¥ LONGITUD

GRA_ MINU_SEGU 2

[z
H
I

LATITUD

i|[1zZ
i
k

Ak

Figura 4. 47 INGRESO DE PUNTOS PARA GPS
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Los puntos son ingresados en grados, minutos y segundos pero para
la manipulaciéon de estos datos es necesarios convertirlos a grados
decimales por lo que estos son ingresados a un lazo for el cual analiza
de forma individual cada uno de los valores dados para poder hacer la
conversién necesaria. Luego de la conversion se encapsula los datos
ya transformados para poder obtener al final del lazo for un nuevo
arreglo, con estos nuevos datos junto con la direccion de latitud o
longitud correspondiente a cada dato ingresado. Este método se lo
emplea tanto para la informacion de latitud y longitud por lo que se

empleard dos lazos for tal como se observa en la Figura 4. 48.

subarray
LATITUD @
T -5 0

hie _ >
m 3600 |>[>@L? ? L
g

[COMVERSION DE COORDENADAS POLARES A RECTAMNGULARES]

LONGITUD

GRADOS
60

[> MINUE -

3600 2=

SEGUNDOS] [, s
i 4,

K
i

|

Figura 4. 48 CONVERSION DE GRADOS, MINUTOS Y

SEGUNDOS A GRADOS DECIMALES

Los datos ya convertidos son ingresados a la programacion mostrada

en la Figura 4. 49 para afadir Unicamente los valores correspondientes
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a latitud y longitud méas no su direccion, para formar un nuevo arreglo
con estos y poder representarlos graficamente en otras palabras se
hara un cambio de un arreglo de dos dimensiones a uno de una

dimension.

LATITUD Reshape Array
=2 o

o] ! ) R = e

Feshape Array
B
LOMGITUD —
0 ]
3 5 0] = 2 =

DIR_LOMNGITUD

Figura 4. 49 CAMBIO DE ARREGLOS DE DOS DIMENSIONES A

UNA DIMENSION - GPS

De los respectivos arreglos dimensionados se extrae cada uno de los
datos pertenecientes a latitud y longitud para posteriormente
ingresarlos a una estructura case en el cual mediante el subvi
GPS_UBICACION_PUNTOS, el cual se encuentra detallado en el
ANEXO 6. Posteriormente ya con los valores que se obtienen después

de este subvi se procede a graficar para lo cual se ingresa estas
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cantidades al subvi GRAFICACION_RUTAS_ESTATICAS, como paso
final se presenta esta grafica con un indicador. Todo este

procedimiento descrito se encuentra mostrado en la Figura 4. 50.

GRAFICAI b

ARREGLO DIMENSIONADO
P

LATITUD

GPS_UBICACION_PUNTQS v

GPS_UBICACION_PUNTOS.vi

=)

Figura 4. 50 GRAFICACION DE PUNTOS INGRESADOS

En la Figura 4. 51 se observa la seccién que va a generar la trama final
para lo cual se usa los datos de latitud y longitud del arreglo
dimensionado debido a que de este se obtiene los valores netos que
se necesita para ser procesados de forma individual cada una de las

direcciones ingresadas.

Con las direcciones de latitud y longitud ingresadas son procesadas
de la siguiente forma:

e Sise haingresado una direccién [N] si es norte o [S] si es sur,
el programa los representa con un 0 o un 1 respectivamente
para poder analizados posteriormente. Ya en la hora de armar
la trama final estos valores son ingresados a una estructura de

caso y vuelve a realizar la misma representacion pero de forma
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invertida es decir cuando llega un 0 ahora toma el valor [N] y

cuando llega un 1 ahora es [S].

Ya en la parte de arreglo dimensionado obtenemos los datos usando
la funcién index array se obtiene cada dato de latitud y longitud, los
cuales entran a un nuevo subvi llamado
GPS_VALIDACION_DE_DATOS que internamente se encargan de
completar la cadena de caracteres para que ésta tenga la misma

longitud medida con el osciloscopio a la trama real.

Luego se ordenan estos valores con el subvi
ORDENAR_VALORES DE_GPS el cual se encarga de mostrar los
datos en el panel frontal en un formato similar al del GPS utilizado en
la adquisicion de datos. Finalmente a la trama neta formada se le
afnade su respectivo checksum para formar la cadena final y guardarla
en su correspondiente variable global. Los subvi's que se han utilizado

se encuentran descritos en el ANEXO 6.
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i DIF_LATITUD

DIR_LONGIT

o B

]
N

E.........w
[IN"M'

I@ LOMGITUD 2

A
- EN--- (=23
LATITUD 2
:ﬁﬁ
by

Figura 4. 51 FORMACION DE TRAMA GPGLL

4.5.4. ECOSONDA

Mediante el diagrama de flujo mostrado en la Figura 4. 52 se presenta

la l6gica implementada en la programacion del simulador del

ecosonda.
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INGRESO DE

A

> PROFUNDIDAD EN PIES ™

TRUE

v v
' PROFUNDIDAD EN BRAZAS:

A TRAMA A LA VARIABLE GLOBAL

ASIGNACION DE LA

PRESENTACION DE DATOS EN LA

COMPUTADORA CENTRAL

Figura 4. 52 DIAGRAMA DE FLUJO — ECOSONDA SIMULACION

Los valores ingresados por el usuario son validados de tal forma que
solo se tome como informacién correcta a las medidas que se
encuentren dentro del rango establecido (0 — 301), si esto se lo realiza
mediante las estructuras de caso se corroborando la longitud del dato
de profundidad en pies ingresado para que no exceda la longitud total
del dato ingresado o si llegan a faltar caracteres estos sean

completados tal como lo muestra en la Figura 4. 53
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PROFUMDIDAD
EM PIES

a3

N

Figura 4. 53 VALIDACION DE DATOS — PROFUNDIDAD EN PIES

Debido a que la trama perteneciente al ecosonda debe presentar los
valores de la profundidad en pies, metros y brazas se procede a
realizar la conversion de los datos ingresados en pies a metros y a
brazas. A estos valores obtenidos también se les deben validar la
longitud de datos generados con el mismo procedimiento utilizado
para la profundidad en pies. La programacion realizada para lo

anteriormente descrito se lo presenta en la Figura 4. 54.

Una vez obtenidos todos los valores que deben ser proporcionados
por la trama neta se calcula el checksum y finalmente se forma la
trama final cuyos datos van a ser guardados en su respectiva variable
global. La Figura 4. 55 muestra la programacion completa desarrollada

para el simulador del ecosonda.
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PROFUNDIDAD
EN METROS

PROFUNDIDAD
EM BRAZAS
babe]

[/r;' 1.83 9
1

PROFUNDIDAD
EN METROS PROFUNDIDAD B B
EN BRAZAS

Figura 4. 54 VALIDACION Y CONVERSION DE PROFUNDIDAD

EN PIES A METROS Y A BRAZAS

#abc ] PROFUNDIDAD EN PIES

PROFUNDIDAD
EN METROS

=

; #4 ECOSONDA_SIMULACION],,

Fale
M.
B> & True ]
W" L8 ﬁ B PROFUNDIDAD EN BRAZAS
Comxd ] ] i)
PROFUNDIDAD
EN METROS PROFUNDIDAD
ENBRAZAS
N

Figura 4. 55 SIMULADOR DE ECOSONDA

4.6. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION PARA HOST

REMOTO
Cualquier computadora que se encuentre conectado a la red LAN y que
contenga la aplicacion para el host remoto podra recibir los paquetes

enviados desde la computadora master, en otras palabras el host remoto
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serd el cliente TCP. La Figura 4. 56 presenta el panel frontal del VI

desarrollado.

LONGITUD LATITUD

T
30«1 ww, | ] | ]
-2 o= = ———
10 ( 80
PROFUNDIDAD

DIR. VIENTO VEL()CII)AD DELVIENTO ENPIES

Y

10 a0
50 250 -
_ ‘ -~ VELOCIDAD_NUDOS TOTAL DE MILLAS
VELOCIDAD Krm/h MILLAS DIARIAS 1 MILLAS DIARIAS 2

—

EN METROS Blags GENERAL FAILURE @ | SENSOR2 FAILURE OR NOT CONNECTED iy
SENSOR 1 FAILURE @ |SENSOR 1 RAISED 9

' '
AR v g s
70- 1100~ Lt T 100 ™0 200
g 50 250 50 250
50~ 1000~ SENSOR 2 RAISED @ | INTERFACE FAILURE DEPTH ALARM )
25] prsmuum\ 3 PY = 300- - 300-
| 750° | —— | MANUAL SPEED @ | CALIBRATION VALUES OFF )
- @ —

[ sToP |

HHMEDAD RELATIVA TEMP_ROCIO

Figura 4. 56 APLICACION PARA HOST REMOTO

| ESPERAR POR CONEXION TCP/IP

v

HAY CONEXION??. FALSE

¢TRUE

RECEPCION DE DATOS DE LAS
VARIABLES GLOBALES COMPARTIDAS j«—
~ DE LA ADQUISICION Y/O DE DATOS

"

OBTENCION DE LA LONGITUD RESPECTIVA
DE CADA TRAMA RECEPTADA

v

EXTRACCION DE DATOS DE LOS CAMPOS
CONTENIDOS DENTRO DE CADA TRAMA
RECEPTADA PARA PRESENTAR EN
PANTALLA

v

VALIDACION FALSE |

J TRUE

PRESENTACION DE LOS DATOS EN
[ CADA INDICADOR DE LABIVIEW

Figura 4. 57 DIAGRAMA DE FLUJO - HOST REMOTO
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De acuerdo al diagrama de flujo mostrado en la Figura 4. 57 para que un VI
cliente pueda escuchar los paquetes que fueron enviados por el VI servidor
gue en este caso seran cualquiera de los VI's (Simulacién y Adquisicion) que
contiene el PXle —8102. El arreglo que se aprecia en la Figura 4. 58 contiene
cada una de las longitudes respectivas de las tramas proporcionadas por los
sensores cinematicos sea que estas sean simuladas y/o adquiridas las
mismas que ingresan al lazo for conservando su orden, este procedimiento

se lo realiza ya que TCP READ necesita un namero fijo de bytes a leer.

Otra de las razones de colocar los valores de las longitudes de todas las
tramas que seran recibidas es evitar la mezcla de informacién entre cadenas
por ende también se impide que en cada uno de los campos se presenten
datos erréneos. El lazo for se repite nueve veces ya que este es el nimero

de tramas que van a ser recibidas por este VI.

5

N

DATO RECIBIDO

TCP Read

Figura 4. 58 LECTURA DE TRAMAS RECIBIDAS POR TCP/IP



111

Los datos obtenidos se ingresan a otro lazo for para realizar un
procedimiento similar al que ya realizado para la presentacién de datos
adquiridos en la computadora central. Como las tramas mantienen un orden
especifico al momento de ser recibidas, mediante estructuras de caso se
extraera los campos correspondientes para presentar los datos en el panel
frontal del VI. Cada uno de estos casos se los presenta en las figuras
representadas a continuacion las cuales corresponden a las tramas
pertenecientes al GPS, ESTACION CLIMATICA, ECOSONDA vy
CORREDERA. Las tramas de la estacion climéatica se encuentran de la
siguiente manera: WIMWV, WIMTA, WIMHU y WIMMB mientras que en la
corredera las tramas se son presentadas en este orden VMVHW, VMVLW y

PPNKS3.

LATITUD

181

LONGITUD

Figura 4. 59 PRESENTACION DE DATOS DEL GPS — RECEPTOR

TCP/IP
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Figura 4. 60 PRESENTACION DE DATOS DE LA ESTACION
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Figura 4. 61 PRESENTACION DE DATOS DE LA ESTACION

CLIMATICA TRAMA WIMTA — RECEPTOR TCP/IP
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Figura 4. 63 PRESENTACION DE DATOS DE LA ESTACION

CLIMATICA TRAMA WIMMB — RECEPTOR TCP/IP
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Figura 4. 65 PRESENTACION DE DATOS DE LA CORREDERA TRAMA
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CAPITULO 5.

5.PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS DATOS /

RESULTADOS

5.1. APLICACION PARA LA ADQUISICION DE DATOS EN TIEMPO

REAL DE LOS SENSORES CINEMATICOS

5.1.1.

PRUEBAS REALIZADAS
Para poder comprobar que las aplicaciones desarrolladas para la
adquisicion de datos funcionan correctamente se va a realizar
diferentes pruebas las cuales se encuentran separadas en los
siguientes grupos:
e Comprobacion de la conectividad entre los equipos
pertenecientes a la red LAN formada e incorporacion del PXle

— 8102 a la computadora central.
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e Adquisicion y transmisién de los datos proporcionados por los
sensores cinematicos.

Todas las pruebas fueron realizadas en con los equipos reales en uno
de los laboratorios de la Armada Nacional. Ya armada la red LAN en
la cual se va a trabajar y que obviamente se encuentra conformado
por el PXI, computadora master y host remoto. La direccion de red que
se utilizé es 169.254.249.0/16, en la Figura 5. 1 podemos ver la red la
formada y los sensores ya conectados para poder realizar la

adquisicién de datos.

Figura 5. 1 RED LAN

COMPROBACION DE LA CONECTIVIDAD ENTRE LOS EQUIPOS

PERTENECIENTES A LA RED LAN FORMADA E

INCORPORACION DEL PXle — 8102 A LA COMPUTADORA

CENTRAL
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Para comprobar que los dispositivos involucrados se pueden
comunicar entre si se procedié a realizar ping entre dispositivos.
Desde el PXle — 8102 no se puede realizar ping a los demas
dispositivos como normalmente se lo realiza desde una computadora
ya que se encuentra trabajando directamente en tiempo real y no
sobre un sistema operativo, debido a esto solo se comprueba la

conectividad en la computadora central y host remoto.

Cuando se tiene un proyecto nuevo y se va a afadir una tarjeta o
dispositivo se elige la tarjeta con la que se va a trabajar dando clic
derecho en el nombre del proyecto recién creado, se elige la opcién

new posteriormente Target and Devices como se muestra en la Figura

5. 2.
b Untitled Project 1 * - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help
E=T IR Jei m-e ol I o]

ltems | Files

= B My Comput
j,_ Build Sps  Save As.
Save All (this Project)

Mew...

[

Figura 5. 2 INCORPORACION DE UNA TARJETA O DISPOSITIVO

A UN PROYECTO EN LABVIEW

Luego en la ventana desplegada se elige la tarjeta respectiva, en este

caso se utilizara la NI PXle — 8102 como se presenta a continuacion
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en la Figura 5. 3. Una vez reconocida la tarjeta se afiade a ésta los
VI's correspondientes, ya que es mediante ésta que se podré leer los
datos adquiridos, simular los sensores cinematicos y realizar la
conexion TCP/IP. Al realizar este procedimiento en el proyecto creado
la tarjeta afiadida (PXle — 8102) serd registrada con la direccion IP que
esta tenga en caso que se conecte el mismo equipo pero con diferente

IP se debe efectuar nuevamente el procedimiento ya mencionado.

b Add Targets and Devices on Untitled Project 1 “

Targets and Devices

(w) Existing target or device
(®) Discowver an existing target(s) or device(s)
() Specify a target or device by IP address

(") New target or device

Targets and Devices A
#12) Embedded Vision Systern
&) Ethernet RIO

EHET) myRIO

lﬁ Real-Time CompactDAC
lﬁ Real-Time CompactRIO

lﬁ Real-Time Desktop

lﬁ Real-Time Industrial Controller
EHC) Real-Time PXI

#3) Real-Time Single-Board RIO
lﬁ Smart Camera

lﬁ Touch Panel

HCD) Windows CompactRIO

£ >

Reduce discovery timeout

Refresh Cancel Help

Figura 5. 3 INTEGRACION DEL PXle — 8102 A UN PROYECTO EN

LABVIEW
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ADQUISICION Y TRANSMISION DE LOS DATOS

PROPORCIONADOS POR LOS SENSORES CINEMATICOS

En la Figura 5. 4 se observa el NI PXle-1082 CHASIS PXI EXPRESS
incorporado con él NI PXle — 8102, NI PXI-8431/8 y a este ultimo esta
conectado él NI PXI-8431/8 (RS485/RS422) al cual se conectaran los
sensores cinematicos de los cuales se procedera a adquirir los datos

que estos proporcionan.

Figura 5. 4 CABLES NI PXI-8431/8 (RS485/RS422) - PRUEBAS

REALES

Se pueden conectar los sensores ya sea que el programa para la
adquisicion de datos en él NI PXle — 8102 se encuentre ejecutandose
0 no, pero para poder observar dichos datos en la computadora central
y poder transmitirlos obviamente se necesita que este VI se halle
corriendo. En la Figura 5. 5 y Figura 5. 6 se muestra las conexiones

realizadas de los equipos reales a los puertos RS — 422 provenientes
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de los cables NI PXI —8431//8 (RS485/RS422). A més de los sensores
cinematicos se pueden observar en estas figuras las fuentes de

alimentacion para cada una de ellas.

Figura 5. 5 ADQUISICION DE DATOS REALES DE CORREDERA

Figura 5. 6 ADQUISICION DE DATOS REALES DEL GPS,

ECOSONDA Y ESTACION CLIMATICA
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Para transmitir los datos adquiridos mediante TCP/IP desde el PXle —
8102 en su VI para adquisicion se debe colocar la direccion IP destino
y el puerto. El valor del puerto debe ser el mismo que se emplea en VI
del host remoto caso contrario no se podré recibir ningin paquete. Una
vez establecida correctamente la comunicacion y obtenido el ID de

conexion se procede a enviar los datos adquiridos.

RESULTADOS
Los resultados que se han obtenido se presentan a continuacion
separados en los mismos grupos que se dividieron las pruebas

realizadas.

COMPROBACION DE LA CONECTIVIDAD ENTRE LOS EQUIPOS

PERTENECIENTES A LA RED LAN FORMADA E

INCORPORACION DEL PXle — 8102 A LA COMPUTADORA

CENTRAL

Como ya se especificéd la forma en que se va a comprobar la
conectividad entre los equipos es realizado ping entre los mismos. En
la Figura 5. 7 se observa el ping realizado desde la computadora
central al host remoto y al PXle — 8102, mientras que en la Figura 5. 8
se encuentra el resultado del ping realizado desde el host remoto a la
computadora central y al PXle — 8102 respectivamente, los cuales

dieron como resultado una conexién exitosa.
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sUsersswusuwariol >ping 169254249 218

aciendo ping a 169.254.249_.218 con 32 bytes de datos:
desde 167.254_247_218: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde 169.254.247.218: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde 169.254.24%.218: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde 169.254.24%.218: bhytes=32 tiempo<im TTL=128

Eztadisticas de ping para 169.254.249.218:
Paguetesz: enviados = 4, recibidosz = 4, perdidos
C@x perdidosd,
iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Miximo = Bms,. Media = Bms

sUserssusuariol »ping 169254247215

169.254.249.215 con 32 hytes de datos:

169.254.24%_.215: hytes=32 tiempo<im TTL=1
169.254.24%9_.215: hytes=32 tiempo<im TTL=1
169.254.24%_.215: hytes=32 tiempo<im TTL=1
169.254_24%_.215: hytes=32 tiempo<im TTL=1

Fztadisticas de ping para 169.254.249_215:
Paguetez: enviados = 4, recibhidoz = 4, perdidos
(B¢ perdidosd.
iempos aproximados de ida v vuelta en milizegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms. Media = Bms

Figura5. 7 PING REALIZADO DESDE LA COMPUTADORA

CENTRAL AL HOST REMOTO Y AL PXle — 8102

GC:slserswPefafiel>ping 169.254.249_.216

Haciendo ping a 16%.254.24%7.216 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 169.254.247 _216: bhytes=32 tiempo=2Zms TTL=128
Respuesta desde 169.254_24% _216: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 169.254.247.216: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 169.254.247_216: bhytes=32 tiempo=1ims TTL=128

Estadisticas de ping para 169.254.249.216:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = A
(@x perdidosl.,

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Zms, Media = Bms

C=xUserssPefiafiel>ping 169.254.249_ 215

Haciendo ping a 169.254.24%.215 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 169.254.247.215: hytes=32 tiempo<im TTL=1
Respuesta desde 169.254.24%_215%: hutes=32 tiempo=1lms TTL=
Respuesta desde 169.254.24%_215%: hytes=32 tiempo<im TIL=1
Rezpueszta desde 16%9.254_.24%_215: hytez=32 tiempo=1imz TTL=

Estadisticas de ping para 169.254.249.215:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(B¢ perdidos).

Tiempoz aproximados de ida vy vuelta en milizegundos:
Minimo = Bms, Maximo = ims,. Media = Bms

Figura 5. 8 PING REALIZADO DESDE HOST REMOTO A LA

COMPUTADORA CENTRAL Y EL PXle — 8102
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Una vez que se ha agregado al proyecto el PXle — 8102 y los VI's y
SUBVI's que se ejecutaran en él a la computadora central asi como
los que deben ir en esta, se obtendra la ventana mostrada en la Figura
5. 9. En esta también se puede observar la direccion IP perteneciente
al equipo que soporta tiempo real (PXle — 8102), la cual es
169.254.249.215/16. En este se encuentra el VI con nombre MENU.
PXI es quien realizara la adquisicién de datos, mientras que el VI
SIMULADOR.PXI efectuara la simulacién de estos. Ambos pueden
realizar una conexién TCP/IP la cual puede ser ejecutada con el

mismo host remoto o con distintos host.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

DS %D X]|ER| R al

ltems | = |

= Bl Project: ADQUISICION_DATOS_CINEMATICOS. lvproj

= B My Computer
- [md, CORREDERA_VALIDACION_SIMULADOR_DIST_ACUMULADANi
- [l HOST_ADQUISICION.vi
@. SIMULADOR_HOST vi
o[ STOP.vib
@ VALIDACION_CAMPO_DIR_VIENTO_ANEMOMETROvi [Conflic
. [l VALIDAR_DATA_VELOCIDAD_VIENTO_ANEMOMETRG.vi [Conf
7 = Dependencies
- Build Specifications

- g, SIMULADOR_PXlLvi

- mel MENU_PXLvi

- g ANEMOMETRO_SIMULACION.ib
H- [;. CORREDERA_SIMULACIOM. ik
}G ECOSONDA_SIMULACION. b

H- g GPS_SIMULACION. b

}g GP5-ADQUISICION. ik

H- g ANEMOMETRO_ADQUISICION. Wik
- B ECOSOMNDA_ADCQUISICION. Wik

H- g CORREDERA_ADCQUISICIOMN. Wik
12 Dependencies

t- E Build Specifications

Figura 5. 9 PROYECTO PARA LA COMPUTADORA CENTRAL
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ADQUISICION Y TRANSMISION DE LOS DATOS

PROPORCIONADOS POR LOS SENSORES CINEMATICOS

Si bien es cierto se ha dicho que en el VI que realiza la adquisicion de
datos y se ejecuta en él NI PXle — 8102 no cuenta con un panel frontal
gue interactuara con el usuario final para efectos de verificacion de
gue la informacién receptada sea la correcta se ha colocado
indicadores los cuales permitira observar las tramas proporcionadas
por los sensores cinematicos mostrados en la Figura 5. 10. En esta
misma imagen se aprecia los tres puertos habilitados ya que tenemos
tres dispositivos conectados los cuales son:
e ESTACION CLIMATICA - SENSOR METEOROLOGICO
ESTATICO BETRIEBSANLEITUNG QUATRO — IND (1642)
e GPS Y ECOSONDA - FURUNO GP - 1850WF COLOR
GPS/PLOTEER/SOUNDER

e CORREDERA - CPLATH NAVIKNOT Il MF

COMPROBACION DE RECEPCION DE DATOS

COoM 3
SGPDBT,78.1,f,23.8,M,13.0,F

COoOM 4
SWIMMBE,,, 0971.0,B*0F

COM 5
SVMVLW,30558.67,N,386.81,N,386.81, N*0C

COM 6

Figura 5. 10 COMPROBACION DE RECEPCION DE DATOS
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Todas las tramas adquiridas son guardadas en variables globales,
mediante las cuales se podra presentar esta informacién ya procesada
en la computadora central y realizar la transmision respectiva al host
remoto. Debido a que no se tiene un puerto por trama no se pueden
visualizar cada una de ellas pero sin embargo en la en panel frontal
del VI que se ejecuta en la computadora principal se puede observar
todos los datos que estas proporcionan, ya que la estacion climéatica
proporciona cuatro tramas, GPS y ecosonda dos tramas y la corredera
una trama pero con tres cadenas dentro de ella. En la Figura 5. 11 se
observa el panel frontal del VI de adquisicion de datos que se
encuentra en la computadora central en el cual se visualizan los datos
adquiridos cada uno de ellos analizados y posteriormente mostrados

con sus respectivos indicadores y gréficas.

5
LATITUD VELOCIDAD NODOS TOTAL DE MILLAS CORREDERA NAVIKNOT i -
350109 N j500 3055928

LONGITUD VELOCIDAD Kem/h !lluA§ DIARIAS 1 IIIIA} DIARIAS 2 e . e o = et 4
o L) WA N SENSOR 1 FAILURE @) JSENSOR 1 RAISED @ [MANUALSPEED @) CALIBRATION VALUES OFF °

GENERAL FALURE @ |SENSOR 2 FAILURE OR NOT CONNECTED &) | SENSOR 2 RASSED @) INTERFACE FAILURE DEPTH ALARM L

ECOSONDA d ION METEOROLOGICA —

PROFUNDIDAD EN METROS.
- 1100~
e by 50- 1000-
e s 25- | TEMPERATURA [ *C | PRESION BAROMETRICA [ HPA]

o- 007

VELOCIDAD DEL VIENTO [ m/s }
ERROR

0
TIME

Figura 5. 11 VI ADQUISICION EN LA COMPUTADORA CENTRAL

— PRUEBAS REALES
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Si se encuentra conectado el host remoto se procedera a recibir en
tiempo real la informacién adquirida procediendo a presentar los datos
en pantalla tal como observa en la Figura 5. 12. Si se encuentran
corriendo los VI's de la computadora central y cliente simultdneamente
al momento de que ocurra una variacion en los datos ingresados de
cualquiera de los sensores se pudo observar que los cambios también
se producen paralelamente. En estos VI's se encuentran contenidos
relojes utilizados para mantener el registro del tiempo dentro del
programa ayudando asi a tener una mejor sincronizacién, a menor
tiempo la sincronizacién mejora ya que se esta trabajando con datos

en tiempo real.

GPS
[isssam D e J

| GengraL FALURE @ | SENSOR 2 FAILURE OR NOT CONNECTED @)

[serson 1 7aLuRe @) [SENSOR 1 RASED °
[SENSOR2RASED @) | NTERFACEFALUREDEPTHALARM @)

[MANUALSPED @) [cAuBmaTIONVALUESOFF @)

STOP

Figura 5. 12 VI RECEPCION DE DATOS — ADQUISICION DE

DATOS REALES

5.1.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De los resultados obtenidos podemos darnos cuenta que se han

cumplido con los objetivos planteados ya que la presentacion de los
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datos que se han adquiridos de los sensores pueden ser visualizados
en tiempo real tanto en la computadora central como en el host remoto

en caso de que se haya establecido la conexién TCP/IP.

La sincronizacién cumple un rol muy importante ya que si no se tiene
diferentes registros de tiempos no se podra apreciar el cambio de
datos entre el PXle — 8102 y ambos computadores (central y remoto),
sin embargo aunque exista un retraso los datos no se perderan sino

gue encolaran hasta que se cumpla con el tiempo establecido.

Las longitudes de las tramas que se establecieron para transmitir y
recibir los datos fueron los correctos ya se puede observar que se
ubicaron correctamente los valores que contienen cada uno de los
campos de las cadenas adquiridas. Estas longitudes mayoritariamente
se obtuvieron contabilizando los caracteres que abarcan cada una de
las tramas modelos que fueron proporcionadas por los fabricantes de
los sensores pero experimentalmente esta longitud varié para las

cadenas perteneciente a los protocolos de datos.

5.2. APLICACION PARA LA SIMULACION EN TIEMPO REAL DE
DATOS DE LOS SENSORES CINEMATICOS

5.2.1. PRUEBAS REALIZADAS
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Al igual que para la adquisicion de datos se debe comprobar la
conectividad entre los equipos con los que se va a trabajar por lo que
se va a omitir este procedimiento por ser redundante. Como ya se dijo
en el CAPITULO 4 seccion 4.5 los valores como el punto de rocio,
profundidad en metros y en brazas dependen de otros campos, para
comprobar si la simulacién de los datos es correcta se procedié a
ingresar valores de tramas reales. En este caso se va a comprobar
gue los datos simulados desde la computadora central se generen y
se transmitan por la red LAN al host remoto correctamente. Para poder
constatar esto todos los VI's en cuestion deben estar ejecutandose,
posteriormente se varian los controladores que se encuentran en el
simulador de la computadora principal constatando que estos valores
generados sean los mismos que el VI SIMULADOR.PXI adquiera para

luego enviar por mediante TCP/IP al host remoto.

RESULTADOS

Al momento de ingresar los valores que se obtuvieron de tramas reales
se pudo observar que si coincidieron con las tramas que el simulador
genera las cuales se muestran en el panel frontal de este, en el cual
también se varian las cantidades que se desean generar para cada
uno de los sensores. La Figura 5. 13 presenta los datos ingresados
para cada uno de los campos Yy las tramas que se han generado a
partir de éstos. Todas las tramas que se han producido se guardan en

Sus respectivas variables globales.
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LONGITUD 2

LATITUD 2

& ????;
:

VELOCIDAD/NODOS  VELGCIDAD Km/h  TOTAL DE MILLAS  MILLAS DIARIAS 1 MILLAS DIARIAS 7.

[= Jss30

aosez.1 [11026 [1025

[ceneraL Faure | W sensor2

D Jsenson 1 O [wanva ez )

SENSOR 2 FAILURE | WP |INTERFACE @ [serson1nases W [causration ()

Figura 5. 13 SIMULADOR DE DATOS DE SENSORES

CINEMATICOS

Una vez que se ha confirmado que si se estan generando las tramas

de manera correcta se procedio a verificar que el PXle — 8102 se halle

enviando las tramas simuladas para lo cual se coloc6 indicador al

arreglo que contiene los datos en cola de envio. En la Figura 5. 14 se

observa la cola de envio con las tramas simuladas que se maostraron

anteriormente.
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DATOS_EN COLA DE ENVIO
$GPGLL,5700.319,N,07900.138,0,
SWIMWVY,114.0,R 45.1,M,A™14
SWIMTA,019.1,%22
SWIMHU,034.3,,002.9,C*02
SWIMME,,,0612.0,B*05
SGPDBT,57.2,f,17.4,M,00.5,F
SVMVHW,,..25.00,N,46.30,K*51
SVMVLW,30582.12, N,410.26,N,410.26N"09
SPPNK3,0,1,0,0,1,0,0,1%37

Figura 5. 14 COLA DE ENVIO DE DATOS SIMULADOS

Estos datos son los que se receptaran en el VI RECEPCION DE
DATOS, los mimos que se encuentran en el host remoto dando como

resultado la presentacion de las tramas simuladas tal como muestra la

Figura 5. 15.

- LONGITUD LATITUD
0 . E .
"“‘i - |5rmm¢ O |oweino Q
-® -
0 &
S %
DIR. VIENTO VELOCIDAD DEL VIENTO PROFUNDIDAD EN PIES
1140 ol a0 Q A
1w
00
S 250
- \mi VELOCIDAD_NUDOS TOTAL DE MILLAS
0 = ol 25.00 30582.12
o 100 2 VELOCIDAD_Km/h- MILLAS DIARIAS 1 MILLAS DIARIAS 2
o 4530 410.26 410.26
HUMEDAD RELATIVA TEMP_ROCIO
BRAZAS
=1 o w0 | GENERAL FAILURE @ [ SENSOR 2 FAILURE OR NOT CONNECTED i)
i N 1l ¢ SENSOR 1| OPERATING () [SENSOR 1 RAISED [}
e 1100- LW o e
= 1000- £ ‘m = ‘m [SENSORZLOWERED (L) |INTERFACE FAILURE DEPTH ALARM )
25| TEMPERATURA | = -§ 300- 5 300-
o] 0181 Q| 6120 — ~ MANUAL SPEED @ | CAUBRATION VALUES ON Q
a» : . - | —

1! 1o |

Figura 5. 15 RECEPCION DE DATOS SIMULADOS

La sincronizacién entre los VI's involucrados en la simulacién también

dependen de los registros de reloj utilizados y al igual que para la
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adquisicion de datos cuando menor es la medida de estos registros

mejor es la sincronizacion.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Comparando las tramas generadas con los valores ingresados por los
controladores del VI SIMULADOR en la computadora central con las
tramas reales de donde se tomaron esas cantidades se puede
comprobar que los simuladores si funcionan correctamente. Otra
forma de comprobar la generacion de las tramas simuladas con las
mismas caracteristicas a las reales, es que al utilizar el mismo VI
RECEPCION DE DATOS empleado para recibir los datos adquiridos
se muestra correctamente en cada uno de los campos los valores

simulados.



CONCLUSIONES

Del presente proyecto se pudieron obtener las siguientes conclusiones:

1. En base a las falencias presentadas la solucion propuesta por esta tesis ha
sido disefiada con la finalidad de ser implementada en las corbetas de la
Armada Nacional, ya que este sistema cuenta con la robustez necesaria para
asegurar el buen funcionamiento de las aplicaciones. Si en algiin momento los
equipos contenidos dentro de las embarcaciones llegan a fallar éstos pueden
ser reemplazados por el proyecto realizado evitando asi la compra de equipos
comerciales que tienen un costo mayor al del proyecto desarrollado
optimizando los recursos con los que cuenta la Armada nacional.

2. Los valores que se les da a los temporizadores de los programas (VI's) del
sistema deben ser bajos ya que la velocidad de procesamiento en el PXle —
8102 es alto debido a que se encuentra operando directamente en el modo de

tiempo real y no sobre un sistema operativo especifico.



134

3. La longitud de cada una de las tramas varia de acuerdo a los equipos
utilizados y éstas al ser adquiridas por los puertos RS — 422 toman en cuenta
los comandos de fin de linea aunque éstos no puedan ser visualizados en
pantalla. Por esta razén en las tramas simuladas presentadas no constan
estos caracteres en los indicadores de cadena sin embargo como éstos Si
fueron incorporados a cada una de las tramas. Para poder comprobar la
existencia de estos comandos se observa el indicador de la cadena
proporcionada por la corredera donde cada una de ellas se muestran en una
linea diferente ya que las tres tramas que pertenecen a este sensor han sido
enviadas juntas. Por lo que se debié eliminar la captura de los caracteres CR
y LF.

4. Al momento de realizar la adquisicion de datos por los puertos RS — 422
siempre se debe tomar en cuenta la cantidad de bytes a leer por dicho puerto.
Esta cantidad se la puede obtener de forma manual o automaticamente
mediante un nodo de propiedad que permite una lectura especifica de los
bytes a adquirir.

5. Cada una de las tramas ya sean simuladas y/o adquiridas pertenecientes a
los sensores cinematicos tienen diferente longitud, por lo que para la recepcién
de datos en TCP/IP se debe especificar tal medida junto con el orden en el
gue éstas han sido enviadas con el objetivo de analizar dichas cadenas de
datos en forma ordenada evitando errores en la extraccion de los valores
contenidos en las mismas para su posterior presentacion en pantalla.

6. Cuando se realiza el envio de datos por TCP/IP, para obtener una lectura

adecuada en la recepcion del datos se deben colocar los mismos valores
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constantes de caracteres que van a ser enviados para cada trama dentro de
un arreglo en el mismo orden que van a ser leidos.

Para obtener una mayor eficiencia y rapidez al adquirir los datos por el puerto
RS — 422 se debe asignar un puerto especifico para cada uno de los equipos
a utilizar. Esta modificacion evitaria tener redundancia dentro del VI para la
adquisicion de datos que se ejecuta en el PXle — 8102. Esto se debe a que
para que los sensores puedan ser conectados en cualquiera de los puertos
sin tener un orden especifico se utiliza muchas estructuras de casos para el
reconocimiento del sensor y la validacién de cada uno de los datos que van a
ser almacenados en variables globales.

Mediante el desarrollo de la presente tesis permitid acentuar y adquirir
conocimientos y habilidades en el desarrollo de programas utilizando
LabVIEW, aprendizaje en el manejo de la tarjeta NI PXle — 8102 en tiempo
real. El proyecto realizado puede ser mejorado por la Armada Nacional
logrando implementarlo usando una tarjeta FPGA, cuyo procesamiento de
datos es mayor al de la ya tarjeta implementada y reduciendo el tamafio del
equipo. Si se disminuye el espacio que ocuparia el sistema, éste podra ser
implementado incluso en submarinos en el caso de que los equipos instalados
en ellos lleguen a fallar, lo cual les permitiria ahorrar un alto costo de

reparacion, debido a que son de precedencia chilena.



RECOMENDACIONES

Después de haber realizado las pruebas respectivas al proyecto se puede
recomendar lo siguiente:

1. AlPXle —8102 se le debe asignar una direccion IP estatica ya que el proyecto
creado en la computadora central solo reconocera a la tarjeta asignada con su
respectiva direccion IP ya registrada, si se utiliza direccionamiento dindmico
se corre el riesgo que la direccion IP cambie creando conflictos al momento
de utilizar el sistema.

2. Para lograr una mejor sincronizaciéon entre los VI's es preferible que todos
tengan el mismo tiempo de temporizacion para que éstos sean ejecutados a
la misma velocidad de procesamiento caso contrario no se podra apreciar los
cambios que se realicen en tiempo real para la adquisicion y/o simulacion de

datos.
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3. Es preferible conectar los equipos antes de que se inicie el sistema para evitar
que se adquieran datos basura que se encuentren guardados dentro del

puerto en el que se vaya a conectar.



ANEXOS
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ANEXO 1

TALKER IDENTIFIERS Y DATA TYPE IDENTIFIERS

TALKER IDENTIFIERS

AG

AP

CD

CR

CS

CT

Cv

CX

DF

EC

EP

ER

GP

HC

HE

HN

Autopilot - General

Autopilot - Magnetic

Communications — Digital Selective Calling (DSC)
Communications — Receiver / Beacon Receiver
Communications — Satellite

Communications — Radio-Telephone (MF/HF)
Communications — Radio-Telephone (VHF)
Communications — Scanning Receiver

Direction Finder

Electronic Chart Display & Information System (ECDIS)
Emergency Position Indicating Beacon (EPIRB)
Engine Room Monitoring Systems

Global Positioning System (GPS)

Heading — Magnetic Compass

Heading — North Seeking Gyro

Heading — Non North Seeking Gyro

Integrated Instrumentation

Integrated Navigation



LC

RA
SD
SN
SS
TI

VD

DM

wi
YX
ZA
ZC
2Q
yAY
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Loran C

Proprietary Code

RADAR and/or ARPA

Sounder, Depth

Electronic Positioning System, other/general
Sounder, Scanning

Turn Rate Indicator

Velocity Sensor, Doppler, other/general
Velocity Sensor, Speed Log, Water, Magnetic
Velocity Sensor, Speed Log, Water, Mechanical
Weather Instruments

Transducer

Timekeeper — Atomic Clock

Timekeeper — Chronometer

Timekeeper — Quartz

Timekeeper — Radio Update, WWV or WWVH

DATA TYPE IDENTIFIERS

AAM

ALM

APA

APB

ASD

BEC

Waypoint Arrival Alarm
GPS Almanac Data

Autopilot Sentence "A"
Autopilot Sentence "B"
Autopilot System Data

Bearing & Distance to Waypoint — Dead Reckoning
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BOD  Bearing — Waypoint to Waypoint

BWC Bearing and Distance to Waypoint — Latitude, N/S, Longitude, E/W, UTC,
Status

BWR  Bearing and Distance to Waypoint — Rhumb Line Latitude, N/S,
Longitude, E/W, UTC, Status

BWW  Bearing — Waypoint to Waypoint

DBK Depth Below Keel

DBS  Depth Below Surface

DBT Depth Below Transducer

DCN  Decca Position

DPT Heading — Deviation & Variation

DSC  Digital Selective Calling Information

DSE  Extended DSC

DSl DSC Transponder Initiate

DSR  DSC Transponder Response

DTM  Datum Reference

FSI Frequency Set Information

GBS  GPS Satellite Fault Detection

GGA Global Positioning System Fix Data. Time, Position and fix related data
for a GPS receiver

GLC Geographic Position, Loran-C

GLL Geographic Position — Latitude/Longitude

GRS  Geographic Position — Latitude/Longitude

GST  GPS Pseudorange Noise Statistics



GSA

GSV

GTD

GXA

HDG

HDM

HDT

HSC

LCD

MSK

MSS

MWD

MTW

MWV

OLN

OSD

ROO

RMA

RMB

RMC

ROT

RPM

RSA

142

GPS DOP and active satellites

Satellites in view

Geographic Location in Time Differences
RANSIT Position — Latitude/Longitude, Location and Time of TRANSIT Fix
at Waypoint

Heading — Deviation & Variation

Heading — Magnetic

Heading — True

Heading Steering Command

Loran-C Signal Data

MSK Receiver Interface (for DGPS Beacon Receivers)
MSK Receiver Signal Status

Wind Direction & Speed

Water Temperature

Wind Speed and Angle

Omega Lane Numbers

Own Ship Data

Waypoints in Active Route

Recommended Minimum Navigation Information
Recommended Minimum Navigation Information
Recommended Minimum Navigation Information
Rate Of Turn

Revolutions

Rudder Sensor Angle



RSD

RTE

SFI

STN

TLL

TRF

TT™M

VBW

VDR

VHW

VLW

VPW

VTG

VWR

WCV

WDC

WDR

WNC

WPL

XDR

XTE

XTR

ZDA

ZDL

RADAR System Data

Routes

Scanning Frequency Information
Multiple Data ID

Target Latitude and Longitude
TRANSIT Fix Data

Tracked Target Message

Dual Ground/Water Speed

Set and Drift

Water Speed and Heading

Distance Traveled through Water
Speed — Measured Parallel to Wind
Track Made Good and Ground Speed
Relative Wind Speed and Angle
Waypoint Closure Velocity

Distance to Waypoint — Great Circle
Distance to Waypoint — Rhumb Line
Distance — Waypoint to Waypoint
Waypoint Location

Cross Track Error — Dead Reckoning
Cross-Track Error — Measured

Cross Track Error — Dead Reckoning
Time & Date — UTC, Day, Month, Year and Local Time Zone

Time and Distance to Variable Point

143
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ZFO UTC & Time from Origin Waypoint

ZTG UTC & Time to Destination Waypoint



145

ANEXO 2

CONFIGURACION TCP PARA LA ADQUISICION DE

DATOS EN EL NI PXle — 8102

Para obtener tramas sin los caracteres de fin de linea se debe saber la longitud de la
trama total de cada una de ellas y a esta restarle los dos. Aunque los comandos de
fin de linea se representan con mas de un caracter (<CR><LF>) estos son leidos
como que si fueran dos caracteres. El las figuras que se presenta a continuacion
muestran la programacion realizada para cada uno de los sensores cinematicos.

e EXTRACCION DE CARACTERES DE FIN DE LINEA — ESTACION

CLIMATICA

SWIMWY

|?!&-;-NEl'v'th']ETF{O_-;-DQUISICION|;|—'
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e EXTRACCION DE CARACTERES DE FIN DE LINEA — CORREDERA

SVMVHW

A ADQ |
[..|®a cORREDERA_ADQUISICION])] [evmviw

SPPKM3

e EXTRACCION DE CARACTERES DE FIN DE LINEA — GPS

o B GPS_ADQUISICION]!

e EXTRACCION DE CARACTERES DE FIN DE LINEA — ECOSONDA

hd

|.=!|£aECOSOF-JD-;-_-;-D:;U|5|C|or-J !

e Una vez que se hayan extraido los caracteres de todas las tramas se las

procede a enviarlas via TCP/IP tal como lo muestra en la figura mostrada bajo
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el titulo de TRANSMISION DE ARREGLO FORMADO POR LAS TRAMAS
SIN CR Y LF mientras que en la figura siguiente se muestra el cierre de sesion
de la conexion.

TRANSMISION DE ARREGLO FORMADO POR LAS TRAMAS SINCR Y LF

,
(WL

11,
| B
B e 4
-Em '
Hlh
uisicion]®

[

=

]

<

=1

- o

= v

= (=]
o ]
= e}
il t?
-:'l £

,
(9]

GPS_AD

MEN
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e CIERRE DE CONEXION TCP

errar out 2

= o
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ANEXO 3

SUBVI’S ESTACION CLIMATICA

SUBVI | — VALIDACION DEL CAMPO DIRECCION DE VIENTO

Como podemos observar en la figura solo permite el ingreso de un dato el cual seria
la cantidad del campo correspondiente a la direccion del viento dentro de la trama y
tiene dos salidas de las cuales una daré el valor de este campo y la otra representara
este nimero mediante un indicador. El rango permitido para el campo de direccion de
viento es de 0° a 360° si el dato que ingresa no es valido muestra un mensaje de error
caso contrario se comienza a analizar el valor ingresado. Si esta cantidad es correcta
analizamos la cantidad de caracteres ingresados ya que para tener una trama de una
longitud debemos recordar que el valor maximo y minimo de esta es de cinco y tres
respectivamente. Debido a esto cuando llega tres o cuatro caracteres se aflade a dos
0 un cero correspondientemente a la izquierda del dato. En las siguientes imagenes
se muestran todos los casos posibles considerados para configurar lo antes

explicado.
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DIR_VIENTO
0 ;

360

DIR_VIENTO
5 ;

360

DIR_VIENTO ;

0
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SALIDA
b

number

SALIDA
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%0 SALIDA

ERROR ﬁ

DIR_VIENTO A
5'1'23[> number

L fizs!

SUBVI Il — VALIDACION DEL CAMPO VELOCIDAD DE VIENTO

=" £

La figura muestra que el SUBVI Il tiene una entrada y dos salidas al igual que en el

SUBVI | solo que los datos proporcionados por este subvi pertenecen a la velocidad
del viento. El rango permitido es de 0 a 80 [/] si este no es valido muestra un
mensaje de error caso contrario se comienza a analizar el valor ingresado. Si esta
cantidad es correcta analizamos la cantidad de caracteres ingresados ya que para
tener una trama de una longitud debemos recordar que el valor maximo y minimo de
esta que en este caso es de cuatro y tres respectivamente. Debido a esto cuando
llegan tres caracteres se afiade un cero correspondientemente a la izquierda del dato.
Todos los casos posibles considerados para configurar lo antes mencionado se

muestran en las siguientes imagenes:

SALIDA

VELOCIDAD DEL VIENTO




152

o]

VELOCIDAD DEL VIENTO

81 5 Falze SALIDA
D e

VELOCIDAD DEL VIENTO

SUBVI TEMPERATURA

B E‘123

El objetivo de este subvi es de fijar el rango de valores que pueden ser ingresados al
simulador, si no se cumple con esta condicion automéaticamente esta cantidad es igual
a cero caso contrario se procede a analizar el dato ingresado estas estipulaciones se
localizan en el Caso 1 y 2 respectivamente mostrados en las mostradas
acontinuacion.

e Casol

[ False Vt
SALIDA
€7

71

10

TEMPERATURA

100-
=y
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e Caso?2
] True 't
1 M| True Vt
@] ...... SALIDA 1
3
- e
X
TEMPERATURA
100~]
5011 | TEMPERATURA 2
o L]

Este campo admite cinco caracteres maximos por lo que si se ingresa una medida
menor a esta se afiade dos o tres ceros a la izquierda dependiendo el caso, ya que
son tres caracteres minimos. Para el caso de los valores negativos se realiza el mismo
procedimiento con la diferencia que solo se puede colocar un cero en casi de ser
necesario y este debe estar después del signo menos que indica que es una cantidad
negativa. Lo descrito se encuentran en los casos 3, 4 y 5 los cuales se muestran
acontinuacion:

e Caso 3

| True 't
71 [ False 't
. SALIDAA
H E [ False 't

TEMPERATURA

o=
5.,"1 |> TEMPERATURA 2
1 »




e Caso4
[ True ‘t
71 | False Vt
_ M True 't
-40
1
TEMPERATURA
100
5.,11 I TEMPERATURA 2
o L}
e Casob
| True 't
7 f[False vhf
@] ...... E {True =}
. i % | True 't
-40 § 3
] — LA
i N ]
TEMPERATURA I> — i =
100~] .
TEMPERATURA 2 ERm
&
ol : |

SUBVI P. BAROMETRICA

g
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SALIDA

SALIDAT

H
FT

SALIDA 2

E£EE} ——
e+ el nfizE
@ -t

T

El objetivo de este subvi es de fijar el rango de valores que pueden ser ingresados al

simulador, si no se cumple con esta condicion automaticamente esta cantidad es igual
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a cero caso contrario se procede a analizar el dato ingresado. Este campo admite seis
caracteres maximos por lo que si se ingresa una medida menor a esta se afade el
namero de ceros a la izquierda que corresponda dependiendo el caso, teniendo en
guenta que son tres caracteres minimos. La programacion realizada de cada uno de

los casos probables se muestra acontinuacion:

[ False 't

e ] e

SALIDA 1

dabc

b

SALIDA 2

SALIDAT




1100} s

P_:BAROMETRICA

1100}

P_:BAROMETRICA

SUBVI — HUMEDAD RELATIVA

="

SALIDAT

SALIDAT
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Tal como se ha venido realizando con los demas subvi’s, este sera el encargado de

fijar el rango de valores que pueden ser ingresados al simulador, si no se cumple con

esta condicion automaticamente esta cantidad es igual a cero caso contrario se

procede a analizar el dato ingresado. Este campo admite cinco caracteres maximos

por lo que si se ingresa una medida menor a esta se afiade el nUmero de ceros a la

izquierda que corresponda dependiendo el caso, teniendo en quenta que son tres

caracteres minimos. La programacion realizada de cada uno de los casos probables

se muestra acontinuacion:
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SUBVI — PUNTO DE ROCIO

Este subvi es semejante a el SUBVI - TEMPERATURA ya que los valores que pueden
ser ingresados también contienen una parte negativa. Se debe recordar que la funcion
que cumple este subvi es de encerar el dato en caso que este sea erroneo y completar
el nimero de caracteres en caso de ser requerido, cuando se tiene un valor negativo
se debe ordenar los valores ya que el signo menos debe ir siempre antes de cualquier
ndamero. La progracion realizada en cada uno de los sucesos dentro del las

estructuras de casos se muestran acontinuacion:

14| False 't
T
0 -J SALIDA1
" I # IDDD.D:
PUNTQ DE ROCIO
B EEl
™ True 't
71 ™ True 't
0 m-J & SALIDA 1

B




71

PUNTO DE ROCIO

hzzp

71

PUNTO DE ROCIO

N

3l

o3

™ True 't

| False 't

4 False 't
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SALIDA 1

SALIDA

7

PUNTO DE ROCIO

:40 -J

| True 't
| False Vt
| True 't
| False 't

SALIDA T
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ANEXO 4

ECOSONDA ADQUISICION — COMPUTADORA

CENTRAL

Debido a que la longitud de la trama proporcionada por el ecosonda puede variar

dependiendo de las medidas que esta genera, cada uno de los casos posibles se

muestran en las figuras siguientes:

4 True 't
[} j M True 't

PROFUMNDIDAD EN METROS
iy

PROFUMNDIDAD EN PIES
Waveform Graph

NXT_stringToFloat.vi
L2398 | |PROFUNDIDAD EN METROS

5\ £
b B
- _stringToFloat.vi =
£ NXT_stringToFloat s
53]  [PROFUNDIDAD EN BRAZAS |y
[SGPDET]: s 57 5
e g PROFUNDIDAD EN BRAZAS
ECOSONDA | '9(\

PROFUNDIDAD EM METROS
s

PROFUNDIDAD EM PIES
- Waveform Graph

A

BN

ECOSOMDA_ADQUISICION 1

¥

=
Lo

_
[

PROFUNDIDAD EM BRAZAS

ECOSONDA |
:




| True 't

| False Vt

ECOSONDA

¥ibe ||PROFUN_BRAZAS

(5]
l (5]

ECOS0NDA

M True 't

False ~

False *

WlFalse ~H
| False 't
tlFalse -}
0
0
0

'ﬁ.‘.z/'\i
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PROFUNDIDAD EN METROS
Tl
E :2\.

PROFUNDIDAD EN PIES

Waveform Graph

PROFUNDIDAD EM BRAZAS

PROFUNDIDAD EN METROS

PROFUNDIDAD EN PIES

- Waveform Graph
v

PROFUNDIDAD EN BRAZAS

|_,_!|1,E=:

SONDA_ADCUI

ECOS0ONDA

1 False 't

PROFUNDIDAD EM METROS

)

[

PROFUMDIDAD EN PIES
1 Waveform Graph

Y DZEJ

L PROFUNDIDAD EN BRAZAS
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ANEXO 5

SUBVI'S CORREDERA

SUBVI - VELOCIDAD

HE

Con la finalidad de generar una cantidad fija de caracteres este subvi realiza una
comparacion entre el tamafio de la cadena ingresada y la longitud que esta debe tener
tedricamente que es de cinco caracteres. Si el dato ingresado no cumple con el
tamafio del formato de la trama se realiza un aumento de ceros a la izquierda de su
posicion, en caso de que el dato ingresado no cumpla con el rango establecido
automaticamente se encerara el campo ingresado, caso contrario se envia el dato sin

ejecutarle ninglin cambio.

En las imagenes presentadas a continuacién se visualiza la programacioén realizada

para todos los casos posibles ya mencionados.
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SUBVI - MILLAS ACUMULADAS

DEL
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El procedimiento es semejante al subvi VELOCIDAD la diferencia es que el campo

donde se encuentra el valor de las millas acumuladas tienen una longitud de siente

caracteres por lo que el nimero de comparaciones aumentara tal como se puede

apreciar en las figuras mostradas a continuacion.
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A diferencia del anterior subvi es que este tiene dos entradas y dos salidas. Las
entradas pertenecen a las millas diarias 1 y millas diarias 2 ingresadas a las cuales
se les realiza el mismo procedimiento para fijar el nimero de caracteres que este
campo posee , en este caso es de seis caracteres, y las salidas pertenecen a las
millas diarias 1 y 2 ya con la longitud especifica. Los casos posibles que se dan
durante el desarrollo del cédigo para cumplir con lo estipulado se presentan en las

figuras siguientes.
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ANEXO 6

SUBVI’'S GPS

SUBVI — ORDENAR VALORES LATITUD Y LONGITUD GPS

=-

Este subvi permite separar los datos ingresados y colocar cada uno de esos datos
dentro de un arreglo el cual se desempaquetara usando un claster, con cada uno de
esos datos se realiza una comparacion en el caso de la latitud con los primeros 4

digitos y en la longitud con los primeros 5 digitos.

Estas comparaciones serviran para dar formato a la presentacion de los datos
logrando que sean semejantes a la presentacion que proporciona el GPS utilizado en
la adquisicion. En las figuras siguientes se muestran la programacion realizada

cuando las comparaciones realizadas resulten verdadero o falsas.
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GPS UBICACION DE PUNTOS

Este subvi permite realizar un cambio de signo en los datos ingresados para poder
realizar una gréafica de un punto o una ruta simulada, este cambio de signo se lo
realiza utilizando la direccion de latitud o longitud. El funcionamiento consiste en
comparar cada una de las direcciones que ingresan al lazo for, estas direcciones
tienen una representacion numérica definida, por ejemplo en el caso de la Latitud si
se identifica un 1 este representa una direccion Norte la cual es positiva y un valor de
cero me representa una direccién Sur la cual me permite saber que es una direccion
negativa. Por lo que si la direccion es igual a 1 se le realiza la multiplicacién con un
namero negativo para obtener el dato con la posicidén correcta segun lo especifique
su direccion de latitud o longitud caso contrario se envia el dato sin ningin cambio tal

COMmo se muestran a continuacion.
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GRAFICACION DE RUTAS ESTATICAS Y DINAMICAS

m.

El subvi recibe un arreglo con los valores de latitud y longitud con su respectivo signo
ya cambiados. Esta porcion de codigo permite realizar un andlisis a cada uno de los
elementos del arreglo de datos utilizando un lazo for, el nUmero de veces a que se
debe recorrer va a depender de la dimensién del arreglo ingresado el cual varia de

acuerdo al nimero de puntos que se ingresen.

Cuando se realiza el andlisis de cada dato se utiliza las iteraciones que me
proporciona el lazo for para extraer cada uno de los valores que se seran
almacenados en el buffer de X y. Para evitar que se grafique otros valores que no son
ingresados , se le resta el valor de menos uno a la dimensién total del arreglo ademas
se hace otra comparacién con las iteraciones de tal forma que solo se presente un
camino recorrido en la grafica hasta los Ultimos puntos que se encuentran en el arreglo
de datos dimensionado. La programacion elaborada en cada uno de los casos

posibles se muestra en las figuras siguientes.
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VALIDACION DEL CAMPO LATITUD

Mediante estructuras de caso se inicia realizando una validacion de los datos a

ingresar, posteriormente se realiza una comparacion con el tamafio de la cadena

=
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ingresada. Con la finalidad de obtener un tamafio similar al de la cadena de datos que
se obtuvo de forma practica se realiza comparaciones con la longitud de cadena. Si
el dato ingresado no cumple con el tamafo del formato de la trama se realiza un
aumento de ceros a la izquierda de su posicidn, en caso de que el dato ingresado no
cumpla con el rango establecido automaticamente se encerara el campo ingresado,
caso contrario se envia el dato sin ejecutarle ningin cambio. A continuacién se

exhiben las figuras con todos los casos posibles de lo descrito.
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VALIDACION DEL CAMPO LONGITUD
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Las validaciones de longitud se realizan de igual forma que de latitud, en este caso la

Unica variacion que se observa es el tamafo de la cadena, debido a que es un poco

mas larga. Para poder visualizar las diferencias se presentan todos los casos posibles

en las siguientes imagenes.
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