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Telemetria de eventos sismicos
Adquisicion de datos, almacenamiento y transporte
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Resumen

En el presente trabajo se muestran los avances de un proyecto de desarrollo en curso, que tiene como
objetivo dotar al Valle de Lerma, donde se asienta la Ciudad de Salta de una red de Vigilancia Sismica
Continua (RVSC). La misma constara de cuatro estaciones de tres componentes, empleando geéfonos
Mark 14, paralo cual se debera desarrollar el sistema de adquisicion de datos y su posterior transmision de
forma inalimbrica a la estacién base.

En este informe se detalla el sistema de adquisicion de datos y su transporte, desarrollado sobre una
plataforma microcontrolada.
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1. Introducién

TLa Ciudad de Salta se ubica en el sector No-
roeste del Valle de Lerma, una depresion rellena
con mantos cuaternarios y rodeada de cerros de
edad cenozoica (al este) y terciara (al oeste). Se-
gun la clasificacion del Instituto Nacional de Pre-
vencién Sismica INPRES), la region correspon-
de a la Zona 3 (sismicidad moderada a intensa).

EI INPRES tiene varias estaciones de acele-
rémetros ubicadas en el Valle, que se activan con
sismos intensos, tal como el que se produjo el 27
de Febrero de 2010.

La red disefiada constara de 4 estaciones de
tres componentes, con monitoreo continuo, re-
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gistrando la actividad sfsmica de la regién, a fin
de definir y caracterizar fuentes cercanas a la ciu-
dad. La presente red constara con la posibilidad
de comunicacién inalambrica con una estacién
base a modo de poder visualizar los datos de
forma remota y de monitorear a la estacion que
se requiera por el observador en tiempo real. La
misma constard con almacenamiento de datos
insitu, en una tarjeta de memoria, en caso de
perderse la conexioén con base o por estar con-
gestionada la red; De esta manera se asegura el
registro continuo, los mismos pueden ser luego

transmitidos a base o ser leidos en el lugar.

2. UN.Sa., Facultad de Ciencias Naturales, Instituto Geonorte Salta-Argentina
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2. Adquisicion de Datos

Un paso importante en el desarrollo es dise-
fiar y seleccionar la mejor opcién electrénica para
la adquisicién de los datos provenientes de los
ge6fonos Mark 14 y su posterior transporte de
forma inalambrica. El sistema se puede dividir

en los siguientes bloques constitutivos (Figura 1):

Amplificador

Sermsaor Filtro

Figura 1. Sistema completo

2.1 Sensor

De forma general los ge6fonos de péndulo
tienen una salida proporcional a la velocidad re-
lativa de sus elementos.

Los sensores sismicos se clasifican en base a
la respuesta de frecuencia que éstos tengan, y se
clasifican en tres clases:

Corto periodo: Este tipo de sismémetro
esta caracterizado por tener una respuesta en ve-
locidad normalmente plana en el rango de fre-
cuencia entre 1 y 50 Hz (donde se sitia la
sismologia de corto periodo). Su respuesta en
frecuencia y sobre todo su rango dinamico hace
a este tipo de instrumento ideal para el estudio
de sismicidad local de magnitud moderada a baja,
pero no para energias grandes, pues se suele pro-
ducir la saturacién mecanica del instrumento (se-
fial fuera del rango de trabajo del sensor).

Dentro del mercado de este tipo de sismé-
metros podemos diferenciar al menos dos tipos
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Los datos obtenidos del sensor son filtrados
y amplificados para luego ser convertidos a for-
mato digital y asi enviados al médulo inalambrico
para su posterior transmision a la estaciéon base,
que es la encargada de tratar los mismos, proce-
sarlos y realizar su representacion grafica corres-
pondiente.

Tx Rx

223z Modulo

Inalémbric

ptc

de sensores, los denominados sismémetros de
prospeccién y los sismémetros estandar de apli-
cacion para el estudio de microterremotos.

Banda ancha: Aunque en la mayorfa de las
situaciones el contenido de frecuencias de las
seflales se centra en el denominado corto perio-
do, hay casos en los que existen sefiales a menor
frecuencia que 1Hz, como por ejemplo, sefiales
asociadas por camaras magmaticas.

De movimiento fuerte: Utilizados para de-
tectar movimientos de mediana o fuerte magni-
tud, no resulta ser una necesidad habitual el re-
gistro en aceleracién de las sefiales sismicas en
volcanes, sobre todo porque la energfa que se pone
en juego es, en comparaciéon con situaciones
tecténicas, mucho menor, por lo que los niveles
de aceleracién del suelo estan en los umbrales de
detectabilidad de este tipo de instrumentos. Por
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tanto, el uso de sensores de movimiento fuerte
(acelerografos) no resulta ser una practica muy
extendida en la sismologfa volcanica.

2.2 Estructura Interna

El geéfono de péndulo estd formado por una
estructura solida, cuya base contiene un iman
permanente para generar un campo magnético
constante. El péndulo es la parte mévil y esta
formado por una masa sismica con una bobina,
unidas a la estructura del sensor a través de un
resorte.

El movimiento relativo del péndulo dentro
del campo magnético constante, generado por
un electroiman, se mide en la mayorfa de casos a
través de un sensor de velocidad, el cual conviet-
te la energfa mecanica proveniente de las ondas
sfsmicas en sefial eléctrica. La Figura 2 muestra
en forma esquematica este sensor [2].

— RESORTE

—MASA

Figura 2. Componentes de un ge6fono.

El amortiguamiento magnético depende de la
resistencia externa equivalente. En la Figura 3 se
presenta el circuito eléctrico equivalente deseado
para el funcionamiento del gedfono, con un amor-
tiguamiento determinado por la resistencia RS.

Cszhlz
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Figura 3. Diagrama circuital que presenta el ge6fono con
amortiguamiento determinado por la resistencia D.

En la Figura 4 se observa la forma de res-
puesta que se espera obtener cuando a la masa
del gedfono se le da una posicién inicial Z(0) y
se la deja oscilar.

T
N

Figura 4. Respuesta Subamortiguada.

Determinando los valores cuando ocurren
los picos maximos y los minimos de la sefial de
salida, se puede obtener el coeficiente de amorti-
guamiento b, asi [2]:

Despejando
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b es justamente el coeficiente de amortigua- El ge6fono utilizado Mark L-4C (Figura 6)

miento del geéfono. Esto quiere decir que se  es un ge6fono de periodo corto con repuesta li-

calcula el coeficiente de amortiguamiento de  neal en frecuencia de 2hz a 20hz, a continuacién

acuerdo a las condiciones propias de cada  se presenta la respuesta del ge6fono proporcio-

geofono. nado por el fabricante.
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Figura 5. Curva de respuesta del ge6fono.
Ademas el fabricante propotciona la expre- Lo cual resulta en un factor de amortigua-
prop p gu

sién para el calculo del factor de amortiguamien- — miento de:

to o damping el cual es:

bc = 0,7

bt = bo + bc De la curva de respuesta (Figura 5) se selec-

donde ciond la curva D, tener respuesta mds plana en

bo = 0.28 damping a circuito abierto bc =  frecuencia a partir de 2 a 20 hz. y la cual nos
(1.1 *Rs) / (Rs + Ri). proporciona el factor de amortiguamiento 0,7 que

Ri = resistencia interna (5500 W) Rs = resis-  corresponde a una respuesta subamortiguada
tencia damping (8880 W). optima.[1]
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El factor de conversion de volt/inch/seg es
de 170Volt/m/seg. para la zona lineal de la cur-
va D.

Figura 6. Gedfonos utilizados.

3. Filtro
Esta etapa esta conformada por un filtro pasa

alto para resolver los problemas del nivel medio
de la sefial de entrada como lo ilustra la Figura 7.

_"_ R1

Zin

Figura 7. Filtro implementado.

El filtro esta constituido por C1 y R1 los
cuales fueron seleccionados para que la atenua-
cién fuera minima en baja frecuencia, menos de
3db por debajo de los 2hz, cuya respuesta es la
siguiente (Figura 8):

Figura 8. Respuesta del filtro.

4. Amplificador

Una vez que la sefal fue previamente filtra-
da la misma es amplificada en distintas escalas
parapoder luego se aplicadas al microcontrolador
el cual realizara la tarea de la conversién analdgico
digital. Para ello se asignaron las siguientes esca-
las (Figura 9):

Filtro |7

Figura 9. Escalas de amplificacion.

Las escalas fueron seleccionadas para barrer
toda la respuesta en frecuencia del geéfono la
lineal y la no lineal. La salida que proporciona el
ge6fonocon su respectiva resistencia de damping,
es de aproximadamente 32mv/cm/seg a 1,7v/
cm/seg (datos provistos por el fabricante a tra-
vés de la curva de respuesta del ge6fono).

El circuito amplificador esta conformado por
un amplificador de instrumentacién ADG623[7] y
una posterior amplificacién mediante el empleo
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de amplificadores operacionales LF347[8], como muestra la Figura 10.

input R1

Natviez et al.
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Figura 10. Circuito de amplificacion.
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5. uC

El microcontrolador es el encargado de rea-
lizar la conversién analégico a digital de las sefla-
les provenientes del circuito amplificador, para
luego ser transmitidas al médulo inaldmbrico. El
microcontrolador seleccionado es el Pic18F8722
que es un microcontrolador de la gama media de
Microchip. El mismo se seleccioné por el nime-
ro de patitas disponibles y sus prestaciones. Cada
componente es un geéfono, de la cual se obtie-
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Figura 11. Microcontrolador Pic18F8722 [6].

El conversor analégico-digital es un
conversor de aproximaciones sucesivas de 10 bits
con 16 canales disponibles para el ingreso de se-
fiales, el tiempo de conversion es de 83useg y la
frecuencia de conversion maxima es de 12Khz la
cual se ve reducida aproximadamente 8Khz por
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nen 4 escalas, por lo tanto al ser tres componen-
tes se necesitardn 12 entradas disponibles [6].

Ademis de las 12 entradas utilizadas para las
escalas, se necesitaran otras para la conexién del
microncotrolador con la tarjeta de memoria (SD/
MMC), un médulo GPS, entradas y salidas para
el control de carga de la baterfa, que alimenta
toda la electrénica y de algunos sensores mas
(temperatura, humedad, etc.); todo ello justifico
la eleccién de dicho microcontrolador, que se
presenta en la Figura 11.

* HEERABRAREREEERENERE
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i i
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E“

las demads tareas que el microcontrolador se en-
cuentra realizando como la transmision serie. La
misma es superior a la frecuencia requerida por
el teorema del muestreo que es de 40hz.

En la Figura 21 se observa el circuito com-
pleto del microcontrolador.
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6. Almacenamiento

El almacenamiento de los datos provenien-
tes del microcontrolador se realiza en una tarjeta
de memoria de estado sélido SD/MMC o
microSD.

Las tarjetas SD poseen 9 pines, de los cuales
uno es de reloj (CLK), otro es para los comandos,
cuatro son de datos y los tres restantes son de ali-
mentacién como se muestra en la tabla 1; Para la
MMC son 7 pines; La unica diferencia respecto a
la SD es que posee sélo dos pines para datos.

El rango de voltaje de alimentacion permiti-
doesde2.72a3.6V.

Internamente, la tarjeta posee chips de me-
mortia flash como medio de almacenamiento. Ade-
mas posee un controlador inteligente que maneja
los diferentes protocolos de comunicacién,
algoritmos de seguridad para la proteccion contra
copia no autorizada de informacién almacenada.

A continuacién se presenta en las Figuras 12

y 13 la disposicién de los pines de conexién de la
tarjeta SD [3]:

SD Description

1 |CS/DAT32| /O3 | Chip Select/Data Line [Bit 3]
2 | CMD/DI | 1O Command/Data In (SPI)

k| VEST 5 Supplv voltage ground

4 VDD 3 Supply voltage

5 CLK I Clock

B VS82 2 Supplv voltage ground

7 DATD 1/0 Daza Line [Bit 0]

8 DATY 110 Daza Line [Bit 1]

g DATZ 110 Da:a Line [Bit 2]

Figura 13. Descripcién de pines|3].

44

6.1 Comunicacion

Si bien las tarjetas SD/MMC aceptan por lo
general dos protocolos de comunicacién el em-
pleado en el desarrollo del presente trabajo es el
protocolo SPI ya que el microcontrolador dispo-
ne de dos médulos para el manejo de dicho pro-

tocolo.
6.2 Protocolo SPI

Para su implementacién necesita solo cua-

tro lineas de comunicacion:

1. SLCK: Sefial de reloj (CLK).

2. MOSI: Master Output, Slave Input.
(DATA OUT).

3. MISO: Mister Input, Slave Output
(DATA IN).

4. SS: Slave Select (CS).

La memoria recibe los datos y los comandos
por DATA IN y envia datos por DATA OUT
[4]. Para habilitar la tarjeta se debe poner en ni-
vel bajo el Terminal CS. La sefial de CLK que se
envia desde el PIC18F8720 es la que establece la
velocidad de la comunicacion [6].

6.3 Tipo de conexidn

Si bien el protocolo SPI soporta varios tipos
de conexion, en el presente trabajo se opt6é por
la conexién de un maestro (microcontrolador) y
un esclavo (tarjeta).

En este caso la comunicacién es sencilla, ya
que los dispositivos estaran conectados sin inte-
rrupcién y transmitiéndose los datos entre ellos
sin esperar mas que a la sefial de reloj que habili-
te este proceso. Por lo tanto, la sefial de SS siem-

pre esta activa (nivel bajo) hasta que no haya mas
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datos que transmitir y se finalice la conexién como
muestra la Figura 14.

SCLK  SCLK
SPI MOS| » RAOSE S8y
Master MISO MISQ Slave
S8 » 55

Figura 14. Conexion M/S[3].

6.4 Formato de Comandos

La secuencia de comandos para la tarjeta en
modo SPI consiste de 6 Bytes tal como se ilustra
en la Tabla 1 [4].

Tabla 1: Secuencia de comandos SPI

Byte 1 Byte 2 - 5 Byte 6

71615 o] 31 0 710

(=}
-t

Comand Comand CRC |1

El primer byte es el comando (escritura, lec-
tura etc.).

Del segundo byte al quinto son datos adi-
cionales, por ejemplo direccion.

El sexto byte es un byte de verificacién.

6.5 Comandos

La memoria contiene varios comandos que
funcionan por comunicaciéon SPI, por ejemplo.

1. Resetde la memoria comando 0 (CMDO).
2. Inicializacién de la memoria comando 1
(CMD1).

3. Configuracién del bloque de 512 bytes
comandol6 (CMD16).

4. Escritura de un bloque de 512 bytes
(CMD24).

5. Lectura de un bloque de 512 bytes co-
mando 17 (CMD17).

Una vez enviado el respectivo comando, la
memoriaa responde por medio de un registro lla-
mado R1 (Figura 15) indicando si hubo un error

o si todo estd bien [4].

I TTTITL]

In Idle State
Erase Reset
Illegal Command
Com CRC Error
Erase_Seq_Error
Address Error
Parameter Error

Figura 15. Registro R1.

La memoria debe responder con 0x00 para
todoslos comando antes mencionados, pero para
el comando 0 (CMDO0) la memoria responde con
0x01 debido a su estado inicial.

7. Transporte de datos

Los datos almacenados en la tarjeta son lei-
dos por el microcontrolador y luego enviados al
médulo inalimbrico mediante la comunicacion
serie TTL. El médulo seleccionado es el AC4490
de Aerocom, ya que el mismo posee comunica-
cién serie, tiene un alcance de 65km, posee 56
canales de transmision y una velocidad de trans-
misién por aire de 78kbps. Como se muestra en
la Tabla 2 [5].

7.1 Conexion

Debido a que el presente médulo inalam-
brico presenta tres modos de operacién: una
mediante comandos AT y las otras dos de trans-
misién y recepcion de datos. Las ultimas dos for-
mas de operacién generalmente se la conoce
como transparente.

La modalidad empleada en el presente tra-
bajo es la modalidad transparente, la cual permi-
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te transmitir los datos sin la necesidad de la trans-  de forma inalambrica; en caso de ser necesario la
misioén de un dato extra por el microcontrolador.  modificaciéon de algunas caracteristicas de fun-
El modo comandos AT se puede configurar  cionamiento del médulo.

Tabla 2: Caracteristicas AC4490

20 Pin Interizca Connacior Mg E7ToE.00E0, mates &% Samias SMM-110202-5-D
FF Conneoor Johnson Componsnis 1353711822
Aptenna ACAE00-1xd: Cusiormesr must provido
AC4Lp0-200 MCE Connacior or Integral amanna
ACALPD- 100 MMCE Connacinr
Sarinl Interizcn Darla Rate Boud rates Tom 1200 bps 50 115,200 bps
Fower Concomption fiypical) Duty Cycla (T TroremE; R =Rooaia)
I0%TY W SIWTX  J00WTX  1DOWER  Pwr-Down Deon Sleeo
Aat: 33mA Samib omaA 2BmA 15ms Sk
200 3Bma& S8 A0EmA 30mA Tl Sl
q000:  130mé EE0mA 1200ma  30mA 1oima el
Channes 3 Crannal Sets oompitising 56 iotal channess
Sacurity One byle Systam I0. 55-b& DES encrypion kay.
Interiace Bufter Size It Ot t2CE Byves sach
Frequency Band 0T - 0258 MHz
FF Dotz Raie TE.E kbos fxed
FF Technology Frequancy Hooping Spraad Spectrom
Dutpest Fowsr Londocted ing auipnngy  EIES (202 goin gnigong:
1at: 10mW Srpioad 20m'W typdcal
e 1o 100my tyoical 200mAY Cypenal
A000:  T43m tyoical A48EmWY typioal
Suppiy Voiloge RE 1 H oD 3.2V, =E0mV rippia

WPAD 3.3%, =E0mN riopis

200 WO 33 -5EV, =50m rppla
WPA- 3.3 55V, =50mV rippie

A000% WOOo 2.5 5BV 200 ripple
YPA- 3.3 3%, = 100mV rionke

*WOT B WPA may e Tied togethar, provided the supoly voioge newer falis Delow 3.3 WV and =
capabis of supEying 1.5 A of cument. WOO L VPA org Imernoly conmscted on ths AC4400-200
oy,

Sanoivily -100d8m yplcad 2 TE.Skbas RF Data Rale

-110d8m byploal &) 7E.Skbes RF Dats Rate (ACS400LR-200 4000

*Racetve Sercibdy Eied for US ond Ausfrallan Modes.  Aadics aordered par Brazilfian Reguia-
Bons have a Recabm Sensiivity of S0dE3m.

EEFACM write cyclas 20000
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Las distintas caracteristicas extras que posee  unas 20 lineas de conexién con el mundo exte-

el modulo originan que el mismo disponga de  rior como se observa en la Figura 16.

Module | 1x1 Type Signal Name Function
Pin Pin
1 4 Output o0 Generic Ouiput pin
& Ouiput ™D Transmitied data out of the TEnsoever
2 NEA " RS4B5 A Nor-invested R5-485 representation of send data
True)'
4 Input R¢D Diata input to fhe transceier
3 RS4B5B Inverse of R5-485 A
NA (4] {rseert)
4 5 Input Gil Generic Input pin
516 313 GhD GhD Signal Ground
& 1 Output Hop Frame Pulses Low when the transceiver is hopping.
T a Oufput CTs Clear o Send — Actve Low when the ranscenes is ready io acospt dats for mnsmission
8 1 input TS Request io Send — When enabled in EEPROM, the OEM Host can ke this High when it is not ready fo accept
a 13 Output L )] Generic Output pin
ACA4E0-1x1: 2.3V, £50m\ ripphe
ACA40-200: 3355V, 350m\ rpple
. 3 ol o ACA400-1000 Pin 10 {digial supply- 3.3 - 5.5V, £50m\/ ripple, S0mé mee
Pin 11 (Power Ammpifier supphy]: 3.3V +3%, +100ri rpple., 1.4 s
2 n ognd 2600 BALD 2600_BAUD —YWhen pulled logec Low and then applyng pover or reseifing, the tansoever's send interface =
o foroed to 30600, 8. M. 1 e, To exit. fransosver must be resat or power-ovoied with 2600 Baud logic High.
1 52 Ouput Ras Received Signal Sirength - An analog output giving an instantanecus ndication of recesed signd strength. Only
alid while in Receive Mode.
14 i s Input Gl Generic Input pin
RESET — Coniroiled by the AC44£20 for power-on reset # left unconnected. Afier a Stable power-on reset, a logic
15 i Input UP_RESET i e Wl e et
When logic Low, the ransceiver niemprets Host data a5 command dats. When ingic High, e transceiver interprets
17 i7 Input CommandTiata Bt s bt A
13 15 Input AD 10 bit Analog Data Input
12 ot Output Dty Ot 10 bit Analog Data Cutput
In Range— Achve Lowwhen a Clent Tarsceiver is in range of a Senveron same Channe with fhe same System 0. Saays
G " Cadnd RE G Lowon 3 Senver (uniess Synodo-Channel is enated).
NEA 14 RF RF PORT FF Interfae.
MNEA 22 Input RESET Active Low versionof P REZET. FRESET s usad, UP RESET shouid be lef floaiing.

Figura 16. Pines del Modulo.
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Como se observa en la figura el modulo po-

see una alimentacién de 3,3v-1,3amp. y el

microcontrolador seleccionado una alimentacién

electrénico para ello, ademads de la configuracion
electrénica externa al modulo para su configura-
cién basica como se observa en la siguiente Fi-

de 5v, esto hace que se necesite de un soporte  gura 17
RG1 RG2Z
TEDS
L340
. 3 N auT 5 N ouT :
12Vde
it - rer | C2 | . rer | C3 |, o4
Masa (|5 4T0uF —
WwF 100uF 100nF
. I —————— AN
J—T 4106 40108 —o
IC1a o L ——
i —o
<
| o -
R PIC = —a
>
Masa 4_|_ R I m -
L] CA4450
TX PIC o 5D . il CN3
= 5
{>1: o o
- o
o
40106 7408 .
IC1d ICib —<
—z
| —
R — i
10K
—m

Figura 17. Electrénica del modulo inalimbrico.
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7.2 Modo Comando modulo, al manejo de la memoria EEPROM in-

terna que posee el modulo y al manejo del

En modo comando el modulo requieredela  conversor A/D como asi también de algunas

introduccién de una secuencia determinada de  entradas y salidas digitales de prop6sito general.

datos (comandos AT), en este modo se tiene ac- A continuacién se presenta algunos coman-
ceso a la configuracién de funcionamiento del  dos AT mas utilizados en la Tabla 3.

Tabla 3. Comando AT

Command Mams Command (Al Bytes in Hax) Awturn [Al Bytes in Hax)
Exit AT Command- Dwlas wdt (oS CdF CocliD - W Oxdd Coedd mEq
Woda
Elohis Reguest Owlis i DoeD0l - - - WCC Furrminara CoelD: Eariar
Wersion Coed - Ghant In range
Coel3: Ghant ouwl of rangs
Chanpga Channal i L Bew Charmal - - CC Mg Chanrel -
Change SarwerClkert Dwlil 3 DoeD0C Saremr - - CC Firrmware CoelD: Earver
oelX3 Cllant Warzion Coelr3: Chand
Changa Symo Owls i Hew Syno - - G e Symic - -
‘Channal Channel Crannal
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7.3 Interface Serial

Para la transmisién y recepcién de datos con
el microcontrolador el modulo inalimbrico dis-
pone de una interface serial compatible con la
UART del microcontrolador esto es una comu-
nicacién serie TTL, cuya operacién es modo
asincrono.

En este modo los datos se sincronizan con
el microcontrolador a través de un bit de inicio y
un bit de parada o fin. E] modo asincrono permi-

te la transmisién de un bit adicional para el che-
queo de errores en la transmisiéon que es el bit de
patidad, el cual es optativo. Ademas permite la
transmision de ocho, siete o nueve bits de datos,
como asi también se puede seleccionar la veloci-
dad de transmisién. Todos estos parametros pue-
den ser configurados solo en modo comando.

A continuacién se observan en las Figuras
18 y 19 los distintos parametros que pueden ser

configurados:

Dala Bils Parity Elop Bils Transosiver Frogramming Requiramants
B N 1 Fanily Dizaliled
7 W 2 Parity Disabled
T E.O.M 3 1 Farily Drsabled
o K 1 Parity Ernabiled
1 K -4 Parity Enabled
B E.OME5 1 Pardy Ennbilnd
Fi EO.MS 2 Parity Enabled
Mk, (W) s be 1 & Space (3] correspunds o 0

Figura 18. Formato Serial de datos.

Baudl

Baud Rate | 40 E:::ﬂ: ":i':;‘;:u:":;f;;' Slop Bit Delay (0x3F)
115,200 OaFE D00 w02 nFF
&7 600" FC Dot w03 relid
2, A (i) ke Lisi L]
78 BN ER ] 0z ek
19,200 e a e i) ik [ ek ]
14,400 DFD [ [ 023
R0 Es ooy s ne3

AU 7w ] (L g A
2400 A0 a0 a1 m=FC
1200 st el (L] e

Figura 19. Velocidad de transmision
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Para el presente trabajo se seleccioné una
velocidad de 19200bps entre el microcontrolador
y el modulo inalambrico y un formato de datos
de 8 bits de informacién y un bit de parada.

74 Trama

Para la comunicacién entre el modulo y la
computadora en la estacién se debid desarrollar
una trama base la cual contiene la informacion
de las distintas componentes y sus escalas res-
pectivas. Parala sincronizacién del inicio de la tra-
ma, la misma tiene una cabecera y un final de
trama, como se muestra a continuacion en la Fi-

gura 20.

Cabecera Informacion Fin

Figura 20. Trama de informacion

El campo de informacién estd compuesto
por un identificador de componente y escala para
su posterior decodificacién. El mismo estd com-
puesto por 36 bytes de informacién.

8. Conclusiones

En el desarrollo del presente trabajo, la ma-
yor complejidad fue la adquisicién de los datos,
razén por la cual se desarrollé de manera modu-
lar a fin de poder actualizar la electrénica en caso
de ser necesario.

La trama conformada para la comunicacién
funciona correcta sin detectar cortes en la comu-
nicacién ni errores de recepcion, ya que el mo-
dulo inalambrico posee una trama rf con correc-
cién y deteccién de errores; sin embargo a la tra-

ma conformada se le debe agregar CRC, cues-
tién en la que se trabaja.

La finalizacién del mismo permite continuar
con otras lineas de investigaciéon como la de trans-
misores inteligentes, el estudio de algoritmos para
la deteccién de sismos, el estudio de la red
inalambrica mas eficiente para el caso de la ocu-
rrencia de sismos y el estudio, tratamiento y re-
presentacién de los datos.
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