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RESUMEN

El principal objetivo es mejorar la capacidad dmamenamiento de un proceso
tecnoldgico, utilizando un MEMORY STICK DATALOGGERe PARALLAX,
controlado por PIC 18F4431 y una herramienta deveoé como MIKRO BASIC
PRO for PIC de MikroElectronica. El proyecto quedsscribe a continuacion trata
del disefio de un datalogger con tiempo real qumipgerecoger datos de diversos

sensores para almacenarlos en una memoria USB.

El PIC controla la comunicacion serial con losedsos sensores externos y la
comunicacion serial con el datalogger, para la cooagion con los sensores
externos se crearon comandos de validacion, mgqtra para la comunicacion con
el datalogger y la memoria USB se utilizaron conmsndlel FIRMWARE

VINCULUM, que permite el control de archivos denti®la memoria USB.
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INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto es disefiar e impleaneum datalogger compacto con
tiempo real capaz de almacenar en una memoria A& die diversos sensores a
través de comunicacion serial. EIl MEMORY STICK DAI®BGGER (MSD) que se
utiliza es de PARALLAX el cual es controlado avéa de un PIC 18F4431. La
comunicacion serial del PIC con el MSD, para almace&latos en la memoria USB,
se logra con la aplicacion de comandos de arclded$IRMWARE VINCULUM

del MSD.

En el primer capitulo, se menciona una descripgegmeral del proyecto, las partes y
funciones del mismo, aplicaciones en el campo imdlly proyectos similares como

el GPS USB travel logger y el Datalogger compaettY OKOGAWA.

En el segundo capitulo, se da un detalle sobréhdasamientas de hardware: el
memory stick datalogger, el PIC 18F4431 con susui&dJSART y de interrupcion
TMRO, el programador PICKIT 2 y la tarjeta de BaStamp. Ademas de las
herramientas de software: MIKRO BASIC Pro for PRhasic y los comandos de

control de archivos en la memoria USB.
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El tercer capitulo, trata del disefio e implemedtaael proyecto, empezando con
una prueba del datalogger con la tarjeta Basic [@tdancual nos da las pautas a
seguir para el desarrollo del software que se imeigara en el PIC con MIKRO
BASIC PRO. Se desarroll6 un diagrama de bloquesdsgialla los elementos de
nuestro proyecto, el diagrama de flojo del conttotay las funciones detalladas de la

comunicacion con los sensores y el memory sticklogger.

En el cuarto y dltimo capitulo, se muestran el estuy simulacion en PROTEUS,
también se muestran las pruebas realizadas y @resxcon algunos sensores. Como
no existia en PROTEUS una herramienta que simubeeetory stick datalogger, se
utilizé la herramienta COMPIM y el VIRTUAL TERMINALpara comprobar la

comunicacion serial con este dispositivo.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1

Antecedentes

Desde siempre todo proceso tecnolégico de caliddebe ser evaluado y
mejorado segun las aspiraciones del sector praguasto se consigue con el
andlisis de la informacion recogida en un ciclo pielceso, lo que requeriria
tener considerables espacios fisicos para almadarnaformacion del mismo,

para lo cual se requiere un conjunto de herransentae permitan la observacion

en tiempo real y en un intervalo seleccionablaeatafo.

Mejorar la capacidad de almacenamiento de infordmade un proceso significa
reducir su espacio fisico y permitir una consulidenoada y rapida a través de

una interfaz amigable.

Este proyecto tiene como finalidad la recopilacd® grandes cantidades de

informacion en una memoria USB, recogida por wpgrde sensores a traves



de un DATA LOGGER compacto en tiempo real, mejdoaasi, la capacidad de

informacion que puede ser almacenada y consultagaproceso.

1.2. Descripcién del Proyecto

Para realizar el proyecto utilizamos un USB memgug va a almacenar la
informacion a través de un MEMORY STICK DATALOGGHR 27937) de
Parallax con capacidad de comunicacion serialzatiliio una tarjeta BASIC

STAMP para pruebas y luego un micro-controladord4&a..

PIC

18F4431 : USB

FIGURA 1-1: Descripcion del proyecto

El MEMORY STICK DATALOGGER (MSD) sera programada &basic si
utilizamos la tarjeta BASIC STAMP también de Marao Micro BASIC si nos

conectamos con el micro-controlador.



El MSD tiene capacidad de comunicacion serial BnypSPI, el cual se puede
seleccionar por un JUMP ubicado en el MSD, en noigsbyecto trabajaremos

en modo de comunicacion serial simple.

1.3. Aplicaciones

La aplicacion del MSD es basicamente el almacenamie grandes cantidades
de informacibn en una memoria USB que puede sesutiada en un
computador o a través de un GLCD, esta informaaidracenada puede provenir
de datos analdgicos tomados por varios sensoresigde tipo, por ejemplo
sensores de temperatura (LM35), los cuales puetteggar datos en tiempo real,
en este caso el MSD es una herramienta que peainigecenar la informacion
de todos los sensores de temperatura de una fideistun intervalo de tiempo,
segun los intereses del analisis del proceso, odeaf que el responsable del
proceso puede acceder a la informacion de formaillsely con un entorno

amigable.



1.4. Proyectos similares

1.4.1. GPS USB TRAVEL LOGGER

Este interesante proyecto tiene como finalidad deil fodsqueda de fotos,

grabando las rutas de una jornada de viaje, dandbitacion GPS

= My Trip Foldes (2]
B Spart (0]
Travel (0]

i ] Satlite |t | Teran

hame Date
v Wednesdap031803 20030318
Tuesday032709 20030317

_jn @UIDEE[I'QDIU Travel Logger free space: 97.7 %] %ﬁ

FIGURA 1-2: GPS USB TRAVEL LOGGER



1.4.2. DATALOGGER DE YOKOGAWA

Los nuevos datalogger de YOKOGAWA de la serie MV RIBQSTATION
visualizan medidas en tiempo real en un displaycdstal liquido de alta
resolucién TFT. El manejo del equipo resulta sémeilintuitivo. Se incluye una
amplia variedad de funciones de display , asi copuones de almacenamiento
para una mayor flexibilidad mediante tarjetas denorea PCMCIA ATA (hasta

160 MB) y discos Zip (100MB), ademés de disquetierd.5”.

gunemm N ———

L |

(LGN

MUEYD Data Lagger compacto KY100

FIGURA 1-3: Datalogger de YOKOGAWA



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1

Requerimientos para aplicacion del Proyecto

El desarrollo del proyecto se lo puede dividir eoftBare y Hardware. El
software del Kit de BASIC STAMP de PARALLAX se gmama en PBASIC a

través del BASIC STAMP EDITOR V2.4.2.

El software del PIC 18F4431 se programa en MIKROEBABRO FOR PIC de
MIKROELECTRONICA, en este caso se utilizo tambiémpmgrama PICKIT2

V2.50, que permite quemar un PIC desde un puert® d¢éSa PC.



ﬁ BASIC Stamp Editor v2.4.2 —- | || mikroBasic PRO for PIC

PICKkit 2 wv2.50

FIGURA 2-1: Requerimientos del proyecto

El DATALOGGER es un dispositivo electrénico quermpite almacenar en
tiempo real informacion proveniente de un conjud# sensores, el circuito
integrado VINCULUM IC/FIRMWARE, es el encargado dwanejar los

comandos del sistema de archivos, que puede ssultamio por computadora, a

través de comunicacion serial simple.

El PIC es otra alternativa para controlar el MSIDPIC 18F4431 tiene 40 pines,

tipo FLASH, tecnologia NANO Watt y una rapida cersion ADC.

2.2. Herramientas de software
2.2.1. BASIC STAMP

Existen algunas versiones de este sencillo Igagda programacion de
PARALLAX gque brinda total sencillez a sus usuaabsomento de programar

alguno de sus productos, bsl, bs2 y algunas vessibel bs2



Se caracteriza por sus archivos de extension *.§8@,son los que se cargan

directamente en el HARDWARE de PARALLAX.

Las funciones méas importantes en la comunicaciamalsson SERIN y

SEROUT.

SERIN Rpin {\Fpin}, Baudmode, {Plabel,} {Timeout, Tlabel,} [ InputData]

SEROUT Tpin {\Fpin}, Baudmode, {Pace,} {Timeout, Tlabel,} [ OutputData]

“5- BASIC Stamp - G:\DATA LOGGER _TESISWROYECTS\Datalogger TestV1.1\WataloggerTestV1.1.bs2
File Edit Directive Run Help
D= e & = | & X B BB ok | B3 Ll A
Ee-|[G SPROVECT S DatalopgerTestvl 1~ || DataloggerTestv1.1.bs2 |
ES cTs e i1 " Clear To Send  <-— 27537.2 (BTS]

i oEE s | Em R B e R R SR R SR | @

= imagen_disco (0] ¥ e [ Conscancs ]
2 (5]

Baud conr =a ! Seriml Baud Rate 9600 bps (BS2)

= VICTOR (G:)

=1 DaTA_LOGGER_TESIS
= (O PDFS v [ Variskles 3
= (3 PROYECTS

= DataloggerTests1.1 AR Bic
o USE VAR Byte (15)
—) USBDatalogaer VAR Byte
5 vpic-hel = VAR Byte
= — FEoeq | - VAR Byte
VAR wora
D ataloggerT st 1 652 vaR wora

e [ Initializacion ]

DEBUG CLS, “Memory Stick Datalogger Test Wi.17, CR, CR
PAUSE zooOO ! Allow Time To Sectle
HIGHE T ! Initimlize Transmit Line
Low RTS ! Take Vinculum Outc OF Reset
PAUSE zooo ! Allow Time To Settle
SOSUE Purge ' Purge Burfer
DEBUG "Synchronizing..."”, CR
index = 0
! For Synchronizacion sen 4 E until echoed back
DO WHILE (index < 1)

PLUSE soo0

SEROUT T3 CTS, Baud, [TE", CR] ! Transmit "E CR™

SOSUE Get_serial_ Bytes ! Get Recurned Dats
LooP

FIGURA 2-2: Entorno de BASIC STAMP EDITOR



2.2.2.

[ mikroBasic Bro for

| raiojdez apon m““ sBugas Paloly E@l B

MIKRO BASIC PRO for PIC

File Edit
Q. ER o S = (0 0 NS T o v ¥ O 73
e (B [ whidbey ~| ¢ 1024s75m B ==

* Initialize UART module at 9600 bps

* Fait for UART module to stabilize

Delay ms(
porta=o

-+ B while (TRUE)
porta=1

UART1_WRITE TEXT ( )

UART1_WRITE (0XOD)

DELAY MS (10}

porca=2

UART1_WRITE TEXT ( &

UART1_WRITE (0X0D)

DELAY_MS (10)

20 porta=s

21 UART1_WRITE TEXT ( )
UART1_WRITE (0X0D}
porta=a

DELAY MS (1000)

Quick Converter

@,

& %2 m
=

TE =

=
g
=

H I

B

‘ [1/1] JaBeuey paloig \m‘ ‘ 17aUpnoy U‘ ‘J

wiarnings Fints

Message No. Message Text

21:42

CAmikro\USBAUSE.mbas

El ya conocido BASIC PRO, perteneciente a MIKROEOIRONICA, muy
formal y estructurado con un entorno de trabajo eb@isorado que el de BASIC

STAMP, en este lenguaje podemos destacar el ukolidbeeria de comunicacion

FIGURA 2-3: Entorno de MIKRO BASIC PRO

serial UART y SOFT UART para nuestro proyecto.

2.3.

2.3.1.

Herramientas de hardware

MEMORY STICK DATALOGGER (MSD)
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Quick Start Circuit

P15 - :
SR <
- | -
Pi1z2f
P11 , -
P10 - -
P9 — -
Fa - <
P7 — L L 1Ly 7L
Eo [ O OO O
e O O o [ e o o
iy O (| OO0 O
£ (- O o o
e (= O O0OCO OO
o O O = -
(= 0 o - -
O [ o O o o

PO

Connecting and Testing

FIGURA 2-4: Diagrama del MEMORY STICK DATALOGGER

Como ya hemos mencionado la funcién basica del MSDa del control de
escritura y lectura sobre una memoria USB, ahaacionaremos detalles mas

técnicos.

Caracteristicas

* Interfaz serial simple o SPI

* Comandos de seteo/respuesta de formato corto gcedte
» Alimentacién de 5vdc con I/O seguras de 3.5/5vdc

» Baja potencia de operacion (25mA run / 2mA reposo)

* FA&cil actualizacion de FIRMWARE
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Operacion

El corazon del MSD es el Vinculum Embedded USB Hoshtroller IC por
FTDI, disponible en PARALLAX, este integrado perenia implementacion de
las funcionalidades del controlador USEDST, sin necesidad de tratar con el
protocolo USB de bajo nivel. Tambien controla &TFFile System, loque
facilita tratar con archivos por comunicacion desia necesidad de tratar con

estructuras de archivos o USB DRIVER.

Especificaciones:

Caracteristicas de alimentacion y funcionamiento MEMORY STICK

DATALOGGER



Tabla 2-1: Especificaciones técnicas

Symbol | Quantity Minimum | Typical | Maximum | Units
Vdd | Supply Voltage 4,75 5.0 5.25 v
Storage Temperature -65° 150° C
Operating Temperature 0° 70° C
Ivdd | Supply Current (Running) 25 mA
Ivdd | Supply Current (Standby) 1 2 2 mA

Definicion de pines en modo UART

Tabla 2-2: Configuracion modo UART

Pin | Name Description
1 Vss Connects to System Ground
2 RTS# Request To Send (Connects to MCU CTS)
3 Vdd Connects to +5V (Regulated)
4 RXD Receive Data (Connects to MCU TXD)
5 TXD Transmit Data (Connects to MCU RXD)
6 CTS# Clear To Send (Connects to MCU RTS)
7 NC No Connection
8 RI# Ring Indicator (Making this input low resumes from Suspend)

Definicion de LEDS

12
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Tabla 2-3: Sefializacion del funcionamiento

LED Definitions

Operation LED Behavior

Power On Green LED and Red LED flash
alternately for 2 seconds Repeated
until monitor connects

USB Disk Initialization Green LED on, Red LED off
USB Disk Ready Green LED off, Red LED on
USB Disk Removed Green LED off, Red LED off
Commands From Monitor Port to USB Disk Green LED off, Red LED flashes

Commands From Monitor Port with USB Disk Removed Green LED off, Red LED off

La definicion de LEDS nos permite observar el fanamiento del MEMORY

STICK DATALOGGER.

Dimensiones

d4080 080

units = mm

FIGURA 2-5: Dimensiones del Datalogger
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VINCULUM VNCI1L FIRMWARE-VDAP

La principal funciébn de este firmware es pernatiun dispositivo, basado en
VNC1L, la comunicacion serial a través de VNCII&-UART con una

memoria USB.

La interfaz VNC1L-1 UART trabaja en modo de comamdmodo de datos en

una forma similar a un MODEM.

FIGURA 2-6: VINCULUM FIRMWARE

Comandos para el control de archivos
Tabla 2-4: SHORT/EXTENDED COMANDS

Switching between Shortened and Extended Command sets

‘SC5'=cr= $10,500 Switches to the shortened com- | This will refurn the prompt =", 500
mand set to indicate that the device is in
shoriened command set mode.
‘BCS'<cr= $11,500 Switches to the extended com- This will return the prompt
mand set ‘D= 500 to indicate that the
device is in extended command
set mode.
Eecr> ‘El=er= Echo This will return 'E",$0D for syn-
chronisation purposes
‘g=er= ‘g Echo This will refurn ‘e’ $0D for syn-
chronisation purposes
PA=cr= $90,50D Input numbers in ASCII =prompt=50D
IPH'<cr= 591,500 Input numbers in HEX =prompt=50D




Tabla 2-5: Comandos de operaciones con archivos

File operations

15

‘RD'<sp= =nama==cr=

504,520, =name= $0D

Read file =<nama=

This will send back the entire

file in hinary to the monitar. The
size should first be found by
using the ‘DIR =sp= =name=
=cr= command so that the ex-
pected number of bytes is known.
<prompt=§00

‘RDF'=gp= =size in hex(4 bytes
MSB first) ==cr=

$0B,520 =ize in hex(4 bytes) ,
$0D

Reads the data of =size in hex(4

bytes) = from the current open file.

This will send back the requested
amount of data fo the monitor.
<prompt=50D

‘DLF'=sp= <name=<cr=

$07,520,=name= $0D

Delete file <name=

This will delete the file from the
current directory and free up the
FAT sectors. =prompt=30D

“WRF'=sp= =size in hex(4 bytes $08,520,size in hex(4 bytes) , Writes the data of =size in hex(4 <prompt=350D

MSB first) ==cr= <data bytes of $0D $data, 50D bytes) = to the end of the current

size==cr= open file.

‘OPW'<sp> <name=<cr> 509,520, <name= 3500 Opens a file for writing to with <prompt=§00
‘WRF'

‘OPR'<sp> <name=<cr= $0E, 520, <name= 50D Opens a file for reading to with <prompt=50D
‘RDF’

‘CLF'=sp= <name==cr= $0A,520, <name= 50D Closes a file for writing. <prompt=50D

‘REN'=sp= =orig name= <sp= $0C, 520, =orig name=§20, <new | Rename a file or directory <prompt=50D

=NEW name==cr=

name= =gr=

Los comandos de comunicacion ya vienen implemestado el MEMORY

STICK DATALOGGER, se puede utilizar los comandosseis dos formatos

corto o extendido para realizar operaciones coandsivos.

Tabla 2-6: Comandos de operacion con la memoria USB

Respanses to indicate if disk is online

§0D Check if online This will refurn the appropriate
prompt or ‘no disk’ message for

the current command set.

<

Este comando permite verificar la presencia deno@aoria USB.
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2.3.2. PIC 18F4431

2.3.2.1. Caracteristicas

Convertidor analogico/digital de 10 bits, altaoatiad.

» Estructura de oscilador flexible.

* Modos de ahorro de energia.

* Voltaje en cualquier pin con respecto a VSS (exxedCLR, VDD,
RA4): 0.3V a 0.3V+VDD

« Voltaje en VDD con respecto a VSS: 0.3Va 7.5V

* Voltaje en el MCLR con respecto a VSS: 0V a 13.25V

e Corriente maxima en VDD: 250mA

2.3.2.2. Diagrama de pines

FIGURA 2-7: Diagrama de pines del PIC 18F4431

40-Pin PDIP
MCLR/V=R/RE3 O+ N 40 [ =—= RBT/KBI3/FPGD
RAQFAND Oz | REG/KBIZ/IPGC
RATFAN1 O = as [0 RES/KBI/PWMAPGME)
RAZ/ANZVREF-ICAPINDX —-—— [ 4 37 [0 =—— RB4/KBIN/FWMS
RAJANINVREF+ICAP2IQEA —— [ 5 36 [ RB3/PWM3
RA4/AM4/CAPIIQER — [ & = 35 [ =—— RB2/PWM2
RAS/AMSILVDIN ~—— [ 7 3 34 4 REA/PWM1
REO/ANG =—= ] & - a3 [ REO/FPWMO
RE1FANT Oo 3 32 [0 =— VoD
RE2/ANE —= [T 10 o 3 [ =—wss
AVDD 0 11 «° 30 [ =——= RD7T/PWMT
AVSS 12 (] 20 1 ROD&/PWME
OSCUCLKIRAT =—=[] 13 o 28 O RDS/PWM4HH
OSC2ICLKO/RAG =— [ 14 27 [ =—= RD4/FLTAR
RCOT1OSOITICKI =—= [ 15 26 O RCT/RX/DTISDOM
RCUT10SWCCPZIFLTA -— [ 16 25 [ =—— RCETX/CK/SS
RC2ZICCPAFLTE - =[] 47 24 [0 RCSANTZISCKM gL
RCAMOCKIMTSCKIMANTD — ] 18 23 1 RC4/ANT1/SDIMYSDAM
ROOTOCKITSCKI =— [ 19 22 [ =— RD3/SCKISCL
RD1/SDO e} 214 RD2Z/SDIFSDA
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2.3.3. BASIC STAMP HOMEWORK BOARD

En la tarjeta de BASIC STAMP, procederemos a prdaa funciones del
datalogger en PBASIC, esta tarjeta se comunicgpperto serial a la PC, donde

esté instalada la aplicacion del BASIC STAMP EDR.O

mntnny m ==

Wi s

FIGURA 2-8: Médulo de Basic Stamp 2

2.3.3.1. Partes de la tarjeta BASIC STAMP

PR
\®);

{818) 824-8332

llt..‘&s wrena_parallaxinc.com Rev A
wana stampsinelass. com
(BUM Win VEs
H::H %FF#I‘D X
x4|OOOOO oooono
- + ooooo_ ooooo
. ooooo oooog
9V Transistor ooooo ooooo
Battory ooooo ooooo
ooooo ooogoo
oooon oooono
EIEIEIEIEIGEIEIEIEIEI
0 OO00O0ReADOO00
oooono ooooo
oOooond ooooo
- 38335 B388s
- - P4
{} ( P:':"ﬁe Fz QlOOOOO ooooo
P2 aoooggl  |[oooog
e‘ |§| P1 ooood ooogoo
PO ooooo oooono
G’m“ ©2002
®
@BASIC Stamp™ HomeWork Board@

FIGURA 2-9: tarjeta Basic Stamp

* A) Médulo de BASIC STAMP 2
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e B) Puerto DB-9 hembra

e () Conexiones de alimentacion
e D) Proto Board

e E)Botdn de encendido

¢ F)Boton de reset

e G) Sujetador de baterias

e H)Bateria de 9V

2.3.3.2. Caracteristicas

Tabla 2-3: Especificaciones de la tarjeta BASIC STAMP

Microcontroller: PIC16C57 surface mount

Speed: 20 MHz / ~4.,000 instructions per second
EEPROM: 2K bytes (program and data)

Program Length: 500 lines of PBASIC

RAM (variables): 32 bytes (6 for I/Os and 26 for variables)
Input / Qutputs: 16 (up to 17 RS-232 communication ports)
Source / Sink Current: S50 mA /50 mA

Serial Communication: 300-50K baud /O

Current Requirements: 7 mA running, 50 uA in sleep

PC Interface: Serial port

5\ through an LM2936 regulator from a 9V

Pl s transistor battery

32to 158° F (O to 70" C), 70% non-

e condensing humidity

HomeWork Board Size: 3" x4

Project Area: Built-in breadboard on StampLab
Microcontroller: PIC16C57 surface mount

Speed: 20 MHz / about 4,000 instructions per second
EEPROM: 2K bytes (program and data)

Program Length: ~500 to 600 lines of PBASIC

La tarjeta de pruebas de BASIC STAMP nos ayudordodaprimeros pasos en
la programacién de MIKRO BASIC PRO, ya que nos @bnentender el

algoritmo de escritura/lectura del MEMORY STICK DAIOGGER



2.3.4.
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PIC KIT 2

El PICKit 2 es un programador fabricado por Micip& para programar
toda su linea de micro-controladores PIC's® dessld’IC10, PIC12, PIC14,
PIC16, PIC18, PIC24, dsPIC30 y dsPIC33 (todos lmsaycontroladores con
memoria Flash sin excepcién). El programador fisefthdo para programar
los microcontroladores en circuito (ICSP) lo qugndica que puede
programar los microcontroladores montados directéenen tu aplicacion y/o
protoboard sin necesidad de tener que sacarlo grimetada vez que se

modifica el programa.



CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

A continuacion se detalla el proceso del disef@iynplementacion del proyecto.
Nuestra prueba inicial nos ayudo a entender elidnamiento de las funciones

de comunicacién entre el controlador y el memackstatalogger.

Ya con las bases del proyecto diseiilamos el diagdentdoques, donde el PIC
18F4431 es el controlador de la comunicacion senéle el datalogger y los
sensores. Se desarrollé el algoritmo del microotedr, con las funciones

principales que se muestran en el diagrama de¥ltg@rogramacién principal.

Antes de desarrollar las funciones del programacjpral se establecié comandos

de comunicacion con los diversos sensores.
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3.1. Prueba inicial

Como primer paso realizamos pruebas con el MEMORYICE
DATALOGGER utilizamos la tarjeta BASIC STAMP DE RALLAX,

realizamos pruebas de escritura y lectura con B MEMORY en PBASIC.

El programa lleva por nombre DATALOGGERTESTV1.1BY escribe un
archivo llamado 'SEEDFILE.TXT' guardado en un amh'DATADIR', luego

este podra ser leido al conectar la memoria USBRC.
3.1.1. Cdédigo de prueba en PBASIC
' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

e [ /O Definitions ]------------=--==-= - m oo

TX PIN 8 ' Transrbiita --> 27937.4 (RXD)
RTS PIN 9 ' RequestSend --> 27937.6 (CTS)
RX PIN 10 'Receivat® <-- 27937.5 (TXD)

CTS PIN 11 'ClearSend <--27937.2 (RTS)
————— [ Constants J---------==-mmmm e

Baud CON 84 ' SerialuB&Rate 9600 bps (BS2)

e [ Variables J-------==-=mmm oo

timeout VAR Bit ' Timeoutitlicator

buffer VAR Byte(15) " Input Baf

index VAR Byte "Index Valnle

ioByte VAR Byte " Input/Quutt Storage

temp VAR Byte ' Temp \éale

counter VAR Word ' Counteariable

result VAR Word ' Randomrisloer Storage
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————— [ Initialization ]-------------=--====m -
DEBUG CLS, "Memory Stick Datalogger Test V1.1", GER

PAUSE 2000 " Allow TénTo Settle

HIGH TX " Initiakkz Transmit Line

LOW RTS ' Take Virhem Out Of Reset
PAUSE 2000 " Allow TenTo Settle
GOSUB Purge ' Purgefuf

DEBUG "Synchronizing...", CR

index =0

" For Synchronization send E until echoed back
DO WHILE (index < 1)

PAUSE 500
SEROUT TX\CTS, Baud, ['E", CR] " Transiti CR"
GOSUB Get_Serial_Bytes ' Get RetdrData
LOOP
GOSUB Purge ' Purgefuf
' Send e to complete synchronization
PAUSE 500
SEROUT TX\CTS, Baud, ["e", CR] ' TransrtaétCR"

GOSUB Get_Serial_Bytes

" Send CR to see if drive is present

PAUSE 500

GOSUB Purge ' Purgef8uf

DEBUG "Checking for USB Flash drive...", CR

SEROUT TX\CTS, Baud, [CR] ' Send Gage Return
GOSUB Get_Serial_Bytes ' Wait fok>

IF (buffer(0) = "N") THEN
DEBUG "No drive present!"
STOP
ELSE
DEBUG "Drive D: Ready...", CR
ENDIF
GOSUB Purge ' Purgefuf
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result = 11000 " Initizeed" Value For Random
RANDOM result ' Gener&andom Number
DEBUG "Random Number (Seed) =", DEC result, CR

' Delete SEEDFILE.TXT if one exists, ignore errbno file exists
PAUSE 500

SEROUT TX\CTS, Baud, ['DLF seedfile.txt", CR]

GOSUB Get_Serial_Bytes

GOSUB Purge ' Purgef8uf

" Open SEEDFILE.TXT for output (write)

PAUSE 500

SEROUT TX\CTS, Baud, ["OPW seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Write random seed value to SEEDFILE.TXT

PAUSE 250

SEROUT TX\CTS, Baud, ['WRF ", $00, $00, $00, $0%, DECS5 result, CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

'Close SEEDFILE. TXT

PAUSE 250

SEROUT TX\CTS, Baud, ["CLF seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

GOSUB Purge ' Purgef8uf

' Create folder DATADIR and ignore error if foldexists
PAUSE 200

SEROUT TX\CTS, Baud, ["MKD datadir", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

GOSUB Purge ' Purgef8uf

counter =0 " Loop Ctamn
DO

' Open SEEDFILE.TXT for input (read)

PAUSE 200

SEROUT TX\CTS, Baud, ['OPR seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

' Read random seed into variable

PAUSE 200

SEROUT TX\CTS, Baud, ['RDF ", $00, $00, $00, $0R]
SERIN RX\RTS, Baud, 800, No_Data2, [DECS5 result]



DEBUG "Seed:", DEC result, CR ' Displagred seed value

'Close SEEDFILE.TXT

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ["CLF seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Change to DATA folder

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ['CD datadir", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Open DATAFILE.TXT for output (write)

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ["OPW datafile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

counter = counter + 1 " Increm@atinter

"Write loop counter value and data separat@A0AFILE. TXT

PAUSE 120

DEBUG "Writing data separator now... ", CR

SEROUT TX\CTS, Baud, ["WRF ", $00, $00, $00, $0®,
DECS counter, "™**", CR, LER]

GOSUB Get_Serial_Bytes

" Write 5 random numbers to DATAFILE. TXT
PAUSE 120
DEBUG "Writing 5 random numbers now... ", CR
FORtemp=1TO5
RANDOM result
DEBUG "Random Number =", DEC result, CR
SEROUT TX\CTS, Baud, ["WRF ", $00, $00, $007$CR,
DECS result, CR, LF, CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes
PAUSE 120
NEXT

'Close DATAFILE. TXT

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ['"CLF datafile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Change to root folder

24
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PAUSE 120
SEROUT TX\CTS, Baud, ['CD ..", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

'Delete SEEDFILE.TXT

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ["DLF seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Open SEEDFILE.TXT for output (write)

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ['OPW seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

" Write new random seed value

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ["'WRF ", $00, $00, $00, $0%, DECS5 result, CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

'Close SEEDFILE. TXT

PAUSE 120

SEROUT TX\CTS, Baud, ['CLF seedfile.txt", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

"USB Suspend Mode (Power Saving Mode)
PAUSE 120

DEBUG "Putting drive to sleep...", CR
SEROUT TX\CTS, Baud, ['SUD", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

PAUSE 10000

' Wake Drive (Full Power)
PAUSE 120
DEBUG "Waking drive now", CR
SEROUT TX\CTS, Baud, ["'WKD", CR]
GOSUB Get_Serial_Bytes

LOOP

Get_Serial_Bytes:
timeout =1 ' Set Timeindicator Flag
index =0 " Initiadizndex
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DO WHILE (timeout > 0) "While Teout Has Not Occurred
ioByte =0 ' Clear Tonary Storage
SERIN RX\RTS, Baud, 100, No_Data, [ioByte]
buffer(index) = ioByte ' Save BYeceived To Array
index = index + 1 " Increméamdex
IF (index > 14) THEN ' Check Foverflow
index =14 ' Prevenviedlow
ENDIF
LOOP
RETURN
Purge:
timeout =1 ' Set Timeindicator Flag
DO WHILE (timeout > 0) "While Teout Has Not Occurred
PAUSE 50
SERIN RX\RTS, Baud, 500, No_Data, [ioByte]
LOOP
RETURN
No_Data:
timeout =0 ' TimeoGtear Flag
RETURN
No_DataZ:

DEBUG CR, "Error reading the seed file -- Haltieecution!”, CR
PAUSE 1000
GOSUB Purge ' Purgef8uf
STOP
RETURN
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3.2. Descripcion del proyecto final

3.2.1. Diagrama de bloques

SENSORES
.r"”._ TH: RDZiE{ RCTF
PIC 18F4431
'\\_ T¥: RCa
MEMORY STICK uspB |
DATALOGGER ' =

FIGURA 3-1: Diagrama de bloques del proyecto

Podemos observar que el PIC 18F4431 controla laucmacion entre los sensores
externos y el MEMORY STICK DATALOGGER utilizandoosl mo6dulos de
comunicacion serial.
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3.3. Algoritmo del microcontrolador

l RESETM

RTS

TXX

l

INIT_PORTS

INIT_UART

INIT_FECHA

l

SYNCHRONIZING

CHECKING DISK

CHECKING COMANDS

FIGURA 3-2: Algoritmo del controlador

En el algoritmo del controlador se inicializa prnméos puertos, luego el modulo de
comunicacion serial y la fecha del tiempo realRIRTALOGGER COMPACTO, La
sincronizacion es importante para la comunicaca@mla memoria USB.

El bloque de comandos establece la comunicacide &g sensores externos y el
MEMORY STICK DATALOGGER.



3.4.

Programa principal del microcontrolador
program PROYECTO

main:
FINTCTALTEACTION
INIT PORTS ()
INIT FECHA()
SOFT_UART INIT(PORTD,3,2,9600,0) rRi—>=3, TW—>2
TART1 IWIT(2c00)
STRCPY (LASTFILE, 1
SOFT_WE( 1

RTS=0 TXXE=1
DELAY M3 (5000}
RTS=0 FORTALA.O=0

PSTNCRONTZANDO
WHILE CADENA[O] <>

E DELALY M3 (500)

UART1 WRITE(":")  RTS=1
UART1 WRITE {0X0D)

: SOFT_RD ()

WEHD
RTS=1

FCHECKING DISC
Do

! RT3=1 UART1 WRITE (0XOD)
| SOFT _RD({) RTS=1

LOOF UHTIL CADEML[O] <>
DELAY MS (50)

PORTA. O=0
ST[0]=0X0D ST[1]=0
SOFT_WER | 1
SOFT WE | )
FCHECKING COMMANDS

WHILE 1

IF UART1 DATA RELDY (] THEN

5 UART1 READ TEXT(CADENA,ST,<40)
DELAY M3 (52)
COMANDOS (CADENA)

; ST[O]=0XO0D ST[1]=0

EHD IF

PORTA.O=1

enid.

29



30

3.5. Funciones para la comunicacion con los sensores

Para la comunicacién con los sensores seguimost@hdar de los siguientes

comandos:

Tabla 3-1: Comandos de comunicacion con los sensores

COMANDOS RECIBIDOS | COMANDOS RESPUESTA |
"CN"0X0D Cambiar nombre "OK"0X0D "CF"0X0D Com correcto/com fallido
"MYFILETXT"0X0D| MNombre de archivo "OK"0X0D "CF'0X0D Com correcto/com fallido
"WR"0X0D Escribe archivo "OK"0X0D "CF"0X0D Com correcto/com fallido
(dato a guardar) Dato guardado
"65535"0X0D "32535"0X0D"OK"0X0D
"NHNNN" CADENATIPO WORD
SOLO NUMERCS
"32535"0X0D (siguiente dato) "32535"0X0D"OK"0X0D Dato guardado
"END"0X0D Fin de envio de datos "EF"0X0D Archivo cerrado
Escribe archivo desde el
"WRI"0X0D inicio "OK"0X0D "CF'0X0D Com correcta/com fallido
"RD"0X0D Leer el archivo "12345"0X0D Primer dato
"R"0X0D Leer el siguiente dato "00002"XD Siguiente dato
"R"0X0D Leer el siguiente dato "EF"0X0D Siya no hay datos
"F"0X0D Fin de lectura "EF"0X0D fin de lectura
"RDO"0X0D Leer con offset "OK"0X0D "CF'0X0D Com correcto/com fallido
"3"0X0D Offset a leer "00252"XD"OK"0XD "EF"0XD Lee el cuarto dato/fin de lectura
"RDC"0X0D Leer desde el offset "OK"0x0D "CF0X0D Com correcta/com fallido
"2"0X0D Offset a leer "00252"XD"OK"0XD "EF"0XD Lee desde el 3 dato/fin de lectura
"R"0X0D Leer siguiente dato "00523"XD Siguiente dato
"F"0X0D Fin de lectura "EF"0X0D fin de lectura

Los comandos son usados en las funciones de dectuescritura del

SOFT_UART, para la comunicacién con los sensores.
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3.6. Funciones implementadas en el microcontrolador

3.6.1. Inicializacion

Primero se especifican las lineas deinicializaditen los moédulos UART y
SOFT_UART, también la fecha y hora del sistema @on médulo de

interrupcién y los puertos.

SUB PROCEDURE INIT FECHA()

TEA=2010-1930 MON=2

DA¥=30 HoU=9

MIN=0 BEC=16/2

THROL =10 ' Timerf initial value

counter = 0 " Initialize counter
EHD SUB

SUB PROCEDURE INIT PORTZ ()

EHD SUB

LDEESH=0 ADCONO=0

LDRESL=0 OQSCCON=2

LNSELO=0 PWHCONO=0

TRIZE=2  TRIZA=0

PORTD=0  PORTC=0

TRIZD=0  TRIZC=0ZE0

RTa=1 TZE=0

ADCCN1 = 0x3F " Set AN pins to Digital I/0

INTCON = Oxio " Enable TMEQ interrupt

TOCON = OxCd ' Set TMRED in fbit mode, asslign prescaler o
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3.6.2. Verificacion de los comandos

Esta funcidon controla la comunicacién con los smsa través de la validacion

de varios comandos de control

SUB PROCEDURE COMANDCS (DIM BYREF CADENA AS STRING[40])

PORTL.O=0
IF 3TRLEN (CADENA)=: THEH

PORTL.0=0

IF STRCHMP (CADENA,
SOFT_WR{ }
CHANGENANE ()
ELSE

1=0 THEN ‘cambiz el nombre

'graba datos desd 13 ultima posicion
'por cada dato retorna el dato guardado v "ok™

IF STRCHP (CADEMAL, 1=0 THEH
GRAEAR (]
ELSE
tlee datos desd el iniciofcada ver gue recibe un datc
's1 se guiere seguir levendoe hay gue enviar E<enter>
'parad finalizar Feenterr>, 51 no hav datos recibe EF
IF STRCHMP (CADENA, 1=0 THEHR
"EOFT WL (MOE™)
LEER (]
ELSE
IF STRCHF (CADENL, =0 THEH
. SOFT_WR| ]
: SOFT _WR(LAZTFILE)
ELSE
: SOFT WR( |
EHD IF
EHD IF
EHD IF

EHD IF
ELSE




33

IF STELEN (CADENL)=3 THEH
PORTA.O=0
IF STRCHMF [CADENL, | =0 THEN
SOFT WR{ i
OBTENERFECHA [
ELSE
IF STRCMP (CADENA, =0 THEM
SOFT R | i
LEERZ (]
ELSE
IF STRCMP (CADENL, =0 THEM
SOFT R | i
LEER3 (]
ELSE
IF STRCMP (CADENE, =0 THEW
GRABARTINT ()
ELSE
IF STRCMP (CADENL, } =0 THEH
. SOFT_WR{ j
RESERVAR ()
. SOFT_WR{ i
ELS'E
; SOFT WR{ ]
EHD IF
EHD IF
END IF
END IF
END IF
ELSE
SOFT R | i
END IF
EHD IF
END SUB
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3.6.3. Comandos de interaccion con los sensores externBsinciones

CHANGENAME, GRABAR Y LEER.

CHANGENAME : Si el sensor externo envia el comando “CN” , ecés se
setea el nombre del archivo del cual vamos a tdomrdatos y en el cual

guardaremos nuevos datos.

SUB PROCEDURE CHANGENANE ()

ST[0]=13 ST[1]=0

PORTA.0=1 RTS=0

WHILE 1

IF UART1 DATA READY(] THEN

. URRTL READ TEXT(CADENA,ST,40)
STRCPY [LASTFILE, CADENA)

 GOTO WSALIR

EHD IF

WEND

WSALIR:
SOFT R ["01"]
EHD SUB
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GRABAR: Si el sensor envia el comando “WR”, entoncesbse al archivo en

modo escritura, y escribe en el archivo hastargqode el comando de fin de

escritura.

SUB FROCEDURE GERAEARI()
DARFECHAHEX ()
PORTAL.Z2=0 RT3=0 I=0

*ABRIENDO EL ARCHIVO EN MODO ESCRITURA
OPENT (L O

SOFT_WR{ |
ST[O0]=13 ST[1]=0

PORTE.Z=1

WHILE 1

IF UART1 DATA READY{) THEH

UART1 READ TEXT(CADENL,ST,20) 'DATOS 0 FIN DE RECERCION DE

IF STRLEN(CADENA| >0 THEW

IF STRCMP (CADEMA, j=0 THEW
' CEREANDO ARCHIVO

CLOSEF (]

GOTD SALIDA1L

ILSE

PORTL.1=1

"GUAEDANDO EL DATO (SOLO SE ADMITEN WORDS)
VARI=STRTOWORD {CADENL)
*SOFT WR{CADENA)
WORDTOSTR (VARI, CADENA)
STRCAT [CADENA, ")
WRITEN |6, CADENL]

SOFT WR( ]

PORTA. 1=0

END IF

EHD IF

CADENA[O] =0

. END IF

WEHD

SALIDAL:

PORTA. 2=0

SOFT_WR( |

EHD SUB
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GRABARINI: Es otra version de la funcion GRABAR que realeanisma

accion pero con OFFSET predeterminado.

SUB PROCEDURE GRAERRINI ()
DARFECHRHEX ()
PORTA.2=0 RTS=0 I=(]
'ABRIENDC EL ARCHIVO EN MoDO ESCRITURA
OPENW [LCN)
OFFSET (0)
SOFT_WR{ )
ST[0]=13 ST[1]=0

PORTA.2=1

WHILE 1

IF UART1 DATA READY() THEN
UART1 READ TEXT (CADENA,ST,40) 'DATOS O FIN DE RECEPCION DE DATOS
IF STRCMFE (CRDENAZ, )=0 THEN

FTODDANTYY AL T

'"CERRANDO ARCHIVO
CLOSEF ()
GOTO SALIDRL
ELSE

PORTR.1=1
'GUARDANDCO EL DATO (S0LO SE ADMITEN KORDS)
VARI=STRTCWORD (CADENA)
WORDTOSTR (VARI, CADENA)

STRCRT (CRDENZ, )

WRITEN (&, CADENL)
30FT_WR( )
BCRTIA. 1=0

END IF

CADENA[O]=0
END IF

WEND
SALIDAL:
BORTR. 2=0
SOFT_WR{ )
END SUB
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WRITEN: Escribe los datos por el modulo UART1, ejecutadeid@n principal

de las funciones GRABAR.

SUB FUNCTION WRITEN (DIM LON AS WORD,DIM BYREF CADENA AS STRING([0]
RTS=0 AS BYTE
UART1 WRITE TEXT( )
UART1 WRITE (LON>>24) UART1 WRITE (LCN>>16
UART1 WRITE (LON»>E) UART1 WRITE (LON)
RTS=0 UART1 WRITE (13)
WHILE STRLEN (CADENA)<LON
strappendpre | , CADENL)
WEND
CADENA[LON]=0
UART1 WRITE TEXT (CADENA)
IF LON>0 THEN CADENA[LON-1]=0
ELSE CADENA[0]=0 END IF
SOFT_WR (CADENA)
RTS=1 UART1 WRITE(13)
SOFT_RD()
IF STRCMP (CADENR, )=0 THEN
. RESULT=1
ELSE
 RESULT=0
END IF

END SUB
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LEER: Si se recibe el comando “RD” , entonces los dptesiamente grabados
son leidos con esta funcion hasta encontrar el kdonde fin de lectura o hasta

llegar al final del archivo.

SUB PROCEDURE LEER ()
IF OPENE |} THEH

I=0 ST[0] =0

WHILE 1

IF LEERN (6, CADENL] =0 THEH

GOTO SVEN

ELSE

CADEMA[ 5] =0

SOFT_WR({CADENL)

ST[0]=0X0D I=1

ST[1]=0

END IF

WHILE I=1

IF ULRT1 DATA READY() THEH

UART1 READ TEXT [CADEMA, ST, 40)
IF STRCMP (CADENA, "5")=0 THEH
. I=0 ST[O0]=0
END IF
IF STRCMP (CADENA, "7 ")=0 THEHN
. BOTO SWEN
EHD IF
END IF
WEND
WEND
SWEN:
"LOSEF (]
SOFT_WER | ]
ELSE
SOFT WR | ]
END IF

EHD SUB
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LEERZ2 : Es una version de la funcion leer pero lo realzamdistintos offset.

SUB PROCEDURE LEEEZ ()

PORTA. 2=1
CADENA[0]=0 RTS=0
ST[0]=0X0D ST[1]=0

WHILE STRLEN (CADENR)=0
IF UARTL DATA READY() THEN
UART1 READ TEXT (CADENA,ST,40) 'LEVENDO EL OFFSET EN WORD
LON=STRTOWORD (CADENA) 'CONVIRTIENDO OFFSET EN WCRD
LON=LON*§ 'SIEMPRE HAY € DATOS Y POR ESO SE MULT
IF LON<>0 THEN LON<LON+1 END IF
IF CPENR() THEN
=]
IF OFFSET (LON) THEN
IF LON<>0 THEN LON=LON-1 END IF
OFFSET (LON)
IF LEERN(¢,CADENA) =0 THEN
GOTO SWEN
ELSE
CADENA[5]=0
SOFT_WR(CADENA)
ST[0]=0X0D I=1

ST[1]=0
END IF
ELSE
SOFT WR( ]
END IF
END IF
END IF
WEND
SHEN:
CLOSEF ()
SOFT WR("ZE")

END SUB



LEERN: Ejecuta la accion princpipal de las funciones LEER

SUB FUNCTION LEERN(DIM LON AS WORD,DIM BYREF CADENA AS STRING[40]) AS BYTE
RTS=0
UARTY WRITE TEXT("Z0F ")
UART1 WRITE (LON>>24) UARTL WRITE (LON>31¢)
UARTY WRITE(LON>>E) UARTL WRITE (LON)
RTS= UBRT1 WRITE(13)
S0FT_RD()
IF CADENA[LON]="C" THEN
. RESULT=0
ELSE
. RESTLT=L
END IF

END SUB

3.6.4. Funciones para el control de los archivos

OBTENER FECHA: Fija la fecha del archivo(ANO, MES, DIA,

MINUTO Y SEGUNDO)

SUB PROCEDURE CBTENERFECHRA ()
I=0 ST[0]=0X0OD ST[1]=0
WHILE I<4 ' LE¥ENDCO ANIGC
{ IF URRT1 DATA REALDY () THEN
: PORTR.Z=1
CLDENA[I]=UART1 RELD ()
: I=I+1
: END IF
WEND
CADENL[4]1=0 YEA=STRTOWORD (CLDENA) —1980
PORTA . 2=0 I=0
WHILE I<2 ‘*LEYENDC MES
i IF UART1 DATA READY () THEN
{ PORTA . 2=1
CADENA[I]=UART1 READ ()
; I=I+1
: END IF
WEND
CADENA[2]=0 MON=STRTOWCRD (CADENA)
PORTA . 0=0 I=0

40

HORA,



41

WHILE I<Z 'TLE¥ENDO DIA
E IF TART1 DATA READY () THEN

PORTA. 2=1
CADENA[T]=UART1 READ()
L I=I41
_ END IF
WEND
CADENA[2]=0 DAY=STRTOWORD (CADENE)

FORTA.2=0 I=0
WHILE I<Z "TLE¥ENDCO HORA
: IF TART1 DATA READY () THEN

PORTA.2=1
CADENA[I]=UART1 READ ()
. I=I+l
: END IF
WEND
CADENA[2]=0 HOU=STRTOWORD {CADENA)
PORTA.2=0 I=0
WHILE I<Z ' LEYENDC MINUTOS
; IF UART1 DATA READY () THEN
| PORTA.2=1
CADENA[I]=UART1 READ()
. I=I+1
_ END IF
WEND
CADENA[2]=0 MIN=STRTOWORD {CADENA)

FORTA.2=0 I=0

WHILE I<2 'LEYENDO SEGUNDOS
: IF ULRT1 DATA READY () THEN
!  PORTA.2=1
CLDENA [I]=UART1 READ ()
L I=I41
: END IF
WEND
CADENA[2]=0 SEC=STRTOWCRD (CADENA) /2
SOFT_WE ( ) CADENA[1]=0
PORTA. 2=0
END SUB
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Tabla 3-2: CONFIGURACION DE LA FECHA

32 Bit Values 16 Bit Values | Description Allowable Values Meaning

25:31 9:15 Year 0-127 0=1980
127 = 2107

21:24 5:8 Months 1-12 1= January

12 = December

16:20 0:4 Days 1-31 1 = first day of month
11:15 N/A Hours 0-23 24 hour clock

5110 N/A Minutes 0-59

04 N/A Seconds/2 0-29 0 =0 seconds

29 = 58 seconds

Esta tabla muestra la configuracion de la fechausele observar que el afio esta
seteado desde 1980, los meses del 1 al 12, logldidsal 31, las horas de 0 a
23, los minutos de 0 a 59 y los segundos de 0 a&26ntienden que se toman de

dos en dos.

CLOSEF: Verifica que los archivos queden cerrados despakacceso.

SUB FUNCTION CLOSEF() AS BYTE
UBRT1_WRITE_ TEXT ( )
URRT1 WRITE_TEXT (LASTFILE)
RTS=1 UART1 WRITE {13)
SOFT_RD()

IF STRCMP (CADENE, }=0 THEN
. RESULT=1
ELSE
. RESULT=0
END IF
END SUB
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OPENR: Verifica si el archivo esta listo para ser leido

SUB FUNCTION OPENR() AS BYTE
RTS=0
STRCPY (CADENA, ) STRCAT (CADENA, LASTFILE)
UART1 WRITE TEXT (CADENA)
RTS=1 UART1 WRITE(13)
SOFT_RD()
IF STRCMP (CADENA, )=0 THEN
. RESULT=1
ELSE
. RESULT=0
END IF
END SUB

OPENW: Verifica si el archivo esté listo para escrito

SUB FUNCTION OPEN (DIM LON AS LONGHORD) AS BYTE
STRCPY (CADENR, ) STRCAT (CADENE, LASTFILE)
STRCAT (CADENR," ")  UBRTL WRITE TEXT (CADENA)
URT1 WRITE (LON>>24) UARTL WRITE(LON>>16) 'BYTES DE FECHA DE CREACION
URTL WRITE (LON>»Z)  UARTL WRITE (LON)
RTS=1 UART WRITE (13)
SOFT RD()
IF STRCMP (CADENR, )=0 THEN
. RESULT=1
ELSE
. RESULT=0
END IF
END SUB
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3.6.5. Funcion de interrupcion para el reloj de tiempo ral

Utilizando la interrupcion del TIMERO, controlamelsreloj de tiempo real

sub procedure Interrupti)

if counter=500 then
inc (sec)
counter=0
else
if sec=30 then
inc (rmin)
gec=0
else
if win=c0 then
ine (hou)
min=0
else
if hou=:Z4 then
inec (davy)
hou=0
else
if day=31 then
ine (rmon)
day=1
else
if mon=13 then
i inc (yea)
{ mon=1
end if
end if
end if
end if
end if
end if
Inc (counter) ' Increment value of counter on every interru)
TMROL = 9&
INTCON = Oxz20 ' Set TOIE, clear TOTIF

end sub
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3.6.6. Funciones de lectura/ESCRITURA A TRAVES DEL

UART/SOFT_UART

SOFT_WR: Escribe a través de la funcion SOFT_UART_WRITE wadena

de bits en el archivo.

SUB PROCEDURE SOFT R (DIM BYREF CADENA AS STRING[40]])
5 DIM I AS BYTE

FOR I=0 TO STELEN{CLDENL) -1

; SOFT UART WRITE{CADENA[I])

HEXT I
: SOFT UART WRITE {0X0OD)
EHD SUB

SOFT_RD: Lee a través de la funcién SOFT_UART_READ una nad#e bits

dentro del archivo

5UB PROCEDURE SOFT ED ()
DIM I A4S BYTE

I=0 RTS=0

Do

. CADENA[I]=SOFT UART READ (TIMEOUT)
I=I+1

LOOP UNTIL CADENA[I-1]=0X0D
CADENA[I-1]=0
END SUB




CAPITULO 4

4. SIMULACION Y PRUEBAS

A continuacion describiremos las simulaciones yepas desarrolladas en
nuestro proyecto, cabe recalcar que no existe emarhienta en PROTEUS que
simule el funcionamiento del memory stick datalogg@ero esto Ilo

solucionamos utilizando las herramientas COMPIMIRMUAL TERMINAL.

Mostraremos primero las pruebas que realizamogartdo las herramientas
como el virtual Terminal, para ver como se deskrrial comunicacion entre el
datalogger y los sensores, también se anexandetgwoyecto implementado en
protoboard y ademas la prueba realizada con ekptoyjue controlaba el sensor

de Orientacién magnética.
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4.1. Simulacién en Proteus

A través de la herramienta COMPIM de Proteus podemobservar como se
establece la comunicacion entre el DATALOGGER yattrolador del sensor, se
utilizé un puerto serial de la PC y un converti@@9-USB para el otro puerto, aqui

observamos ambos terminales virtuales.

FIGURA 4-1: Simulacion en PROTEUS
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¥irtual Terminal

FIGURA 4-2: Simulacion de comunicacidn entre el Datalogger y un controlador de sensor

Podemos observar una prueba del DATALOGGER COMPACItizando la
herramienta del VIRTUAL TERMINAL de Proteus, se epan los comandos de
comunicacion CN( cambio de nombre del archivo) \EB¢ribir datos en la memaoria

USB) y su debida respuesta de sincronizacion.
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4.2. Implementacion en protoboard

FIGURA 4-3: Datalogger compacto

En esta fotografia mostramos el DATALOGGER COMPAC#® funcionamiento
con una memoria USB, se utilizé una tarjeta cormntegrado MAX 232 para poder

observar en la computadora la comunicacion cadeopor el PIC 18F4431.
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4.3. Comunicacién con un sensor

FIGURA 4-4: Comunicacidn con un sensor

En esta fotografia podemos apreciar al DATALOGGERMPACTO ya en
funcionamiento con el sensor externo ORIENTADOR MMETICO, este guarda
datos de posicion con respecto a la orientaciomsgtaa de la tierra. Igual podemos

verificar la comunicacion en la computadora graalddAX 232.



4.4.
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ESQUEMA DE CONEXIONES DEL CONTROLADOR

A continuacion mostramos la simulacion en Proteusla ayuda de las herramientas

COMPIM y VIRTUAL TERMINAL podemos suplir la auseia de un MEMORY

STICK DATALOGGER en Proteus.
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CONCLUSIONES

1. Logramos construir un sistema que permite el almaoéento de gran
cantidad de informacién en una memoria USB, dbé&éede diversos
sensores externos, a través de comunicacion sasiatronica y la
utilizacion de diversos comandos de comunicaciontreenel
DATALOGGER Yy los sensores.

2. Debido a que resonador interno que posee el Miatomador no
permitia una comunicacion UART sin fallas, se tupee utilizar un
oscilador externo, en este caso se utilizO unatride cuarzo a una
frecuencia de 11.0592MHz para una mayor exactitadjue este cristal
fue diseflado para mejorar la comunicacién serial.

3. Como el Memory Stick que utilizamos para lengentar el
Datalogger utiliza comunicacion serial, y adsmnecesitabamos
comunicarnos de forma serial con diversos migte externos, se
utilizé dos puertos de comunicacién serial RTA asincrono a una
frecuencia de 9600 baudios.

4. Debido a que el Microcontrolador 18F4431 que w@ilios en nuestro
proyecto sélo posee un par de pines para la caacion UART por
medio de Hardware, y necesitabamos dos, se tuvangplementar una

comunicaciéon UART por medio de Software, la cualsgaencuentra



implementada en el Software que utilizamos, el MIKBASIC PRO for
PIC.

5. Como no existe un Elemento que represente al MeiStck en el
Simulador, se tuvo que conectar el Microcontroladiotual al puerto de
comunicacion serial del computador hacia el Menfatigk, adaptando
los niveles de voltaje que maneja el computadosaiveles que maneja

el Memory Stick por medio de la utilizacion del quonente MAX232.



RECOMENDACIONES

. Cuando se esta transmitiendo comandos hacia el We®tick y se
espera su respuesta, asegurar el envio de undawaltaje bajo al pin
CTS del Memory Stick, ya que este elemento displmneomunicacion
serial con control de flujo por Hardware.

. Verificar que el Microcontrolador envie y recilus Idatos correctamente
de forma serial con el oscilador que se esté atitip, por medio de un
osciloscopio o un computador que posea comunicaaial.

. Crear un buen modelo de comandos para que la coaunidmn entre el
datalogger y los sensores sea facil, y muy traesper

. Es necesario para una buena comunicacion queeflaemcias a tierra

entre el controlador del datalogger y el sens@nesbnectados entre si.



ANEXOS



ANEXO A DISENO DE LA TARJETA ELECTRONICA

El disefio se realiz6 utlizando las herramientas?’iROTEUS en conjunto con ARES,

cabe mencionar que se disefio una tarjeta con datlerimiento de cobre.




ANEXO B VISTA 3D DEL DISENO.

Esta herramienta de ARES nos permite visualizarocquedaria el disefio de la

tarjeta




ANEXO C:. FOTOGRAFIAS DE LA TARJETA ELECTRONICA.

Estas fotografias muestran el resultado de un zficso de las herramientas de

PROTEUS Y ARES ademés de la paciencia y destrezasquiere soldar lo elementos.
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