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Resumen: En este articulo se realizar4 un acercamiento a la manera como se desarroll6 un sistema de telemetria
destinado para el vehiculo eléctrico desarrollado por la UPB. Ademéas se presentara los resultados mas
sobresalientes del proyecto relacionados con la parte de sensores, procesamiento de sefiales, la comunicacién
inaldmbrica y gestion de datos. Copyright © UPB 2013

Palabras clave: Comunicacion, Telemetria, Sensores.
Abstract: This paper presents the conception, design and implementation of a Telemetry System intended for
Electric Vehicles. The implementation will be installed into the electric vehicle developed by UPB. This telemetry

system includes sensors, signal processing, wireless communication, data management and a web Interface for the
users.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto surge ante la necesidad de un grupo de
investigadores de determinar el comportamiento de un vehiculo
eléctrico, que se encuentra en plena etapa de desarrollo a cargo de
las facultades de Mecanica y Eléctrica-Electrénica de la
Universidad Pontificia Bolivariana. La demanda de este servicio
se soluciona mediante la integracion de un gran namero de
componentes electronicos capaces de brindar informacién en
tiempo real de algunas variables en particular. El uso de
dispositivos de transmisién de datos por GPRS hacia una
direccion IP definida, permite la implementacién de este tipo de
monitoreo, aplicado a sistemas de dificil acceso para el personal
interesado en evaluar el funcionamiento de algin proceso en
particular.

El sistema implementado esta conformado por cuatro subprocesos
fundamentales BUS-CAN (Serrano Minchan, 2006), Remote
Terminal Unit (RTU), Master Terminal Unit (MTU) (Clarke &
Reynders, 2004) y el almacenamiento en base de datos que genera
reportes de la informacion del sistema. La descripcion detallada
de cada unas de las funciones y responsabilidades de estos
subproceso estan definidas en la seccion 2. Ademas de indicar las
funciones més relevantes que puede implementar las anteriores
etapas, se hara mencion a los resultados obtenidos con el proyecto
en la seccioén 3y por ultimo se presentan las conclusiones.

2. PARTES DEL SISTEMA DE TELEMETRIA

En la Figura 1 se observa el diagrama general del sistema de
telemetria que serd instalado en el vehiculo eléctrico de la
Universidad. Se destacan etapas relacionadas con la medicion de
las variables del proceso y la comunicacién entre la unidad
encargada de hacer el tratamiento de las sefiales del BUS-CAN
y el modem que tiene la funcién de enviar datos por GPRS a una
direccion IP determinada.
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Figura 1. Diagrama general del sistema de telemetria
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Bajo la vision general que da la Figura 1 sobre el sistema, se
describe a continuacidén las funciones basicas que demandan los
cuatro subprocesos del proyecto de telemetria para su correcto
funcionamiento.

2.1. Red de sensores mediante protocolo CAN

Esta etapa esta relacionada con la integracion de los dispositivos
electrénicos destinados para la adquisicion de datos, su
caracteristica principal es codificar la sefial analdgica recibida, en
una trama digital que sigue los estandares de protocolo CAN.

La necesidad de implementar un BUS-CAN para este tipo de
aplicacion, se debe a que si todos los componente se integran
directamente a la RTU que se observa en la Figura 1, se
evidenciaria problemas en la lectura de dichas variables por la
presencia de ruido o interferencia electromagnética producida por
las entradas analogas en una misma PCB, afectando el buen
funcionamiento del sistema.

2.2. RTU

El dispositivo encargado de vincular el receptor GPS (Letham,
2001)y los sensores, con el sistema gestor del envio de datos a
una direccion IP, adopta el nombre de RTU, su funcion es recibir
los datos de los sensores codificados en el BUS-CAN, los descifra
en un formato y los envia a una estacién maestra 0 MTU mediante
un comunicacién serial.

Las especificaciones mas importantes de la RTU es que cuenta
con una unidad de procesamiento de la empresa de Freescale
MCF51IJM128VQH (Freescale, 2013), también tiene conexiones
para establecer 2 comunicacidn seriales, almacenamiento de datos
en una memoria SD y circuito con transceiver para implementar
comunicacion por medio del protocolo CAN.

La tarjeta tiene disponible dos puertos andlogos para sefiales
extras que se deseen agregar en una futura reforma. En la Figura 2
se observa las configuraciones establecidas segun la distribucién
de componentes.

2.3. MTU

Tal y como se menciona en la seccién anterior, la MTU es la
unidad encargada de gestionar las comunicaciones, recibir la
informacién enviada por la RTU. Ademas tiene como funcion
principal garantizar la seguridad en el envio de los mismo, para
que toda la informacién que se genera durante el proceso sea la
correcta y pueda estar a disposicion de las personas requieren
realizar el analisis y control del sistema.

La tarjeta de desarrollo utilizada para esta aplicacion cuentan con
la ventaja de tener integrado un médulo embebido de la empresa
Sierra Wireless con la capacidad de hardware para realizar el
manejo de GPRS. ElI componente WMP100 (Sierra Wireless,
2013) esta programado por medio de comandos AT, los cuales
establecen comunicacién entre un modem celular y la RTU, para
poder proporcionarle instrucciones como llamadas de voz, envio

Facultad de Eléctrica y Electronica

Universidad Pontificia Bolivariana



Alzate (2013) Dispositivo para Telemetria

de mensajes SMS, y muchas otras opciones de las cuales se
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Figura 2. Distribucion de componentes de la RTU
capa BOTTOM

hicieron uso para este sistema, como fue la implementacion de
una comunicacién TCP para el envio de datos.

2.4. Visualizacion de datos y uso de base de datos

Por medio del hosting gratuito que se adquiere, se logra establecer
el facil acceso del monitoreo del sistema desde cualquier punto
donde se desee ver la informacién; s6lo basta con tener conexion
a internet y ver el comportamiento en tiempo real. Una de las
caracteristicas mas importantes que tiene el hosting es la
posibilidad de tener acceso a una cuenta de MySQL para
gestionar una serie de informacién por medio de bases de datos
que se pueden crear con esta herramienta.

Luego se vio la necesidad de implementar un entorno gréfico
donde se observa el comportamiento de cada variable; para ello se
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Figura 3. Entorno gréfico
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hizo uso del lenguaje de programacién PHP (PHP, 2013) y de las
librerias jpgraph, para obtener como producto final el resultado
que se encuentra en la Figura 3. Se programa rutinas sencillas,
donde cada que se detecte datos enviados por la RTU, se
almacenaran en una base de datos, que luego mediante la
programacion de archivo .php se logre ver los datos en las
graficas que se observa en la Figura 3. El entorno grafico también
se cuenta con la ventaja de poder descargar todo los datos de la
bases de en un archivo con extensién .xls.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Finalizada la etapa de implementacion de hardware y software se
procede a realizar la evaluacion de cada uno de los subprocesos.
A continuacion se muestran los resultados mas importantes del
sistema de telemetria desarrollado.

Aunque se dedico la mayor parte del tiempo del proyecto para
tener implementada la totalidad de la red de sensores, por motivo
de tiempo no se logra realizar la prueba con los sensores
seleccionados, pero el sistema esta disefiado para que al momento
de tener en funcionamiento el BUS-CAN, solamente sea necesario
realizar las modificaciones al software para dicha
implementacion, sin necesidad de realizar mas montajes o
cambios al hardware, ya que esta etapa se encuentra
completamente finalizada y aprobada.

En cuanto al desarrollo del hardware, ademas de realizar la
seleccion de los sensores, se realiza del disefio de cada PCB y se

participa en la etapa de ensamble de cada tarjeta electrénica. En la
etapa de implementacion de software se participa en las pruebas
de transmisidn y recepcién de datos por CAN.

Aungue los datos de los sensores no se logran enviar a la
direccion IP de la aplicacién final, se logra enviar los datos de
posicionamiento geografico al hosting, ya que es una variable
independiente al BUS-CAN y no presente ningln problema en su
etapa de prueba de filtro de trama NMEA.

Por Gltimo se logra comprobar que los datos enviados por el
método POST HTTP, funcionan correctamente, porque al enviar
los datos de posicion geogréafica a la IP determinada del hosting,
se observa que la base de datos en MySQL actualizaba sus
campos. Posterior a ello se logré visualizar la informacion en la
pagina web destinada para realizar el monitoreo en tiempo real.

El uso de herramientas ajenas a la formacion académica, como
son los dispositivos de la empresa Sierra Wireless, indispensables
para la transmision de manera eficiente de los datos o el uso de la
libreria jpgraph, presentd un gran reto que requirié tiempo y
dedicacion pero que brindaron ademas del dispositivo
implementado, una ganancia de conocimientos y experiencias
personales formativas y de utilidad en el futuro.

Finalizada la etapa de implementacion y verificacion de hardware
de todo el sistema de telemetria, se comprendié la importancia del
buen uso de reglas de disefio electrénico (Robertson, 2004)para
los circuitos impresos generados, las cuales van desde la
implementacion de filtros de primer orden y el uso de adecuados
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del cableado para la transmision de datos hasta la ubicacion de los
componentes en las respectivas PCBs. Ya que esta reglas
mejoraron el funcionamiento que en primera instancia en board
del respectivo hardware.

4. CONCLUSIONES

Se desarroll6 e implementé un dispositivo funcional capaz de
supervisar de manera inaldmbrica, coordenadas geograficas y
magnitudes fisicas que se encuentre codificadas bajo el protocolo
CAN, para luego ser instalado en un vehiculo de combustion
interna que serd convertido a eléctrico y poder asi tener la
visualizacién de los datos en tiempo real a través de una pagina
web destinada para este fin. Brindandole al grupo de
investigadores de la Universidad Pontificia Bolivariana una
herramienta necesaria para realizar analisis de desempefio a dicho
sistema.

El sistema implementado presenta una alta funcionalidad no solo
para el monitoreo de variables como voltaje, corriente,
temperatura y presion que evalGan el desempefio de la operacion
de un vehiculo eléctrico, sino también se aprecia su utilidad en
campos como la medicina, meteorologia o sistemas industriales
que requieran tener controlado y vigilado el sistema. La
herramienta posibilita la expansién de sus funcionalidades
mediante cambios en el software sin necesidad de realizar
modificaciones de hardware.

Se demostrd que la telemetria apoyada en una red GPRS es una
gran herramienta que se puede implementar en cualquier
escenario que tenga servicios de cualquier operador celular, este
tipo de tecnologia es la opcion mas viable y rentable en
comparacion a sistemas que implementan conexion punto a punto
hasta llegar a la respectiva terminal o unidad que se encarga de
realizar la supervision del sistema.
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