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RESUMEN

Este trabajo se ha realizado en el contexto de las practicas en Kintech Instruments y
gestionadas por UNIVERSA, con el objetivo principal de mejorar el proceso de verificacion
del SmartGate. Este dispositivo es una pasarelaindustrial creada para conectar sensores
digitales con salida RS-485/RS-232 en sistemas de monitoreo usando el protocolo
Modbus, en sus variantes RTU y TCP/IP. Su adaptabilidad y confiabilidad lo hacen un
componente clave para redes industriales que requieren una comunicacion eficiente.

El proyecto, realizado como base del Trabajo de Fin de Grado (TFG), se enfocaen poner
en practica un sistema de control de calidad adaptado a procesos de industrializacion,
uniendo soluciones de hardware y software para asegurar el correcto funcionamiento del
dispositivo.

En una primera fase, un analisis exhaustivo del producto, abarcando su diseno de
hardware, los protocolos de comunicacion implementados, y la configuracion de su PCB.
Este estudio establece las bases para identificar los aspectos criticos a evaluar durante
el control de calidad.

En la segunda fase, se desarrolla el sistema de control de calidad, compuesto por un
hardware externo para la verificacion automatizada de las pruebas de comunicacion en
los puertos RS-232, RS-485 y Ethernet, asi como los tests de resistencias Pull-Up, Pull-
Down y de terminacién en los puertos RS-485. Estas pruebas se realizan mediante un
programa Linux ejecutado en la Raspberry Pi del SmartGate, que automatiza la
configuracion y validacion del dispositivo.

Después de comprobar el correcto funcionamiento del sistema, la tercera fase se
concentra en la generacion automatica de reportes.

Estos incluyen:

1) Un archivo de texto que registra los datos enviados, recibidos y medidos,
indicando los valores esperados y obtenidos, junto con sus respectivos estados.
Este reporte funciona como registro interno para la empresa.

2) Un documento en formato PDF que, dependiendo de los resultados de las
pruebas, se generara un Certificado de Calidad o un reporte detallado de errores
encontrados durante la verificacion.

Finalmente, se crea un software de escritorio robusto e intuitivo que integra todas las
funcionalidades mencionadas. Este software automatiza el proceso de verificacion,
reduciendo notablemente los errores humanos y asegurando un sistema de trabajo
confiable y efectivo.



SUMMARY

This work has been carried out in the context of the internship at Kintech Instruments and
managed by UNIVERSA, with the main objective of improving the verification process of
the SmartGate. This device is an industrial gateway created to connect digital sensors
with RS-485/RS-232 output in monitoring systems using the Modbus protocol, in its RTU
and TCP/IP variants. Its adaptability and reliability make it a key component for industrial
networks that require efficient communication.

The project, carried out as the basis of the Final Degree Project (TFG), focuses on
implementing a quality control system adapted to industrialisation processes, combining
hardware and software solutions to ensure the correct functioning of the device.

In afirst phase, an exhaustive analysis of the product, covering its hardware design, the
communication protocols implemented, and the configuration of its PCB. This study
establishes the basis for identifying the critical aspects to be evaluated during quality
control.

In the second phase, the quality control system is developed, consisting of external
hardware for the automated verification of the communication tests on the RS-232, RS-
485 and Ethernet ports, as well as the Pull-Up, Pull-Down and termination tests on the
RS-485 ports. These tests are performed by a Linux program running on the SmartGate's
Raspberry Pi, which automates the configuration and validation of the device.

After verifying the correct functioning of the system, the third phase concentrates on the
automatic generation of reports.

These include:

1) A text file that records the data sent, received and measured, indicating the expected
and obtained values, together with their respective statuses. This report serves as an
internal record for the company.

2) A PDF document that, depending on the results of the tests, will generate a Quality
Certificate or a detailed report of errors found during the verification.

Finally, a robust and intuitive desktop software is created that integrates all the above
mentioned functionalities. This software automatesthe verification process, significantly
reducing human errors and ensuring a reliable and effective working system.
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1. Introduccion

A continuacién, se presenta la memoria del Trabajo de Fin de Grado (TFG) titulada
“Disefo e implementaciéon de un sistema de control de calidad para el dispositivo
SmartGate con generacién automatizada de reportes orientados a su industrializaciéon”.

Este proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema de hardware y
software robusto, eficiente e intuitivo, disefiado para llevar a cabo el control de calidad
del SmartGate, dispositivo desarrollado por Kintech Instruments.

1.1 SmartGate

El SmartGate es un dispositivo pasarela conversor de datos y medios fisicos para

canales digitales de comunicacion de alta fiabilidad
[O..C..O.. 0.......‘]
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y robustez para su uso en redes de datos
industriales, permitiendo integrar una amplia gama
de sensores con salida digital, destinados a la Smartgate K720
medicién de parametrosambientales, facilitando la

kintech
engmeenng

compatibilidad con sensores que cuentan con
salida digital RS-485 a su infraestructura de

monitoreo, se ilustra en la figura 1. [1]

Figura 1.  Referencia visual del
SmartGate

Enla Tabla 1 se pueden ver las especificaciones del producto que ofrece la empresa.

Operating voltage 6-30VDC (12VDC recommended)
Average current consumption 250 mA (at 12VDC)

Maximum operating temperature 70°C

Minimurm operating temperature -30°C

Dimensions 108 x 89 x 62 mm

Weight 195 gr

Mounting system DIN-rail mounting / Panel mounting

Tabla 1. Especificaciones el SmartGate

Caracteristicas técnicas del SmartGate:
El SmartGate tiene cinco puertos serie que pueden funcionar con protocolos fisicos

RS-485 (half-duplex) o RS-232 (full-duplex), y también cuenta con dos puertos
Ethernet. Es compatible con dispositivos que usen elprotocolo industrial Modbus en
sus versiones RTU/ASCII y TCP/IP, permitiendo comunicacion a través de puertos
serie y Ethernet. Este protocolo de maestro-esclavo permite que el
SmartGate funcione como interfaz para conectar dispositivos  externos,
configurandose como maestro o esclavo segun se requiera.

El dispositivo también proporciona una configuracion flexible, que permite asignar
y convertir datos de entrada a salida segun losrequisitos especificos. Enaplicaciones
sin conversién de datos, el SmartGate funcionacomo un simple convertidor de
medios fisicos, facilitando la comunicacion en redes industriales.
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Aplicaciones del SmartGate:

Integracion de sensores: Permite conectar sensores que funcionancomo
esclavos Modbus RTU sobre RS-485 o RS-232, al DatalLogger* Orbit 360 de
la empresa, que actua como maestro, y al mismo tiempo a un sistema SCADA
que opera como maestro Modbus TCP/IP. Asi se soluciona el problema de tener
dos maestros Modbus conectados a un mismo esclavo que quieren obtener
datos en tiempo real.

Ampliacion de canales: En caso de que uno de los canales del Datalogger
presente fallos, se presenta como solucidon para evitar el reemplazo del
Datalogger, pudiendo ser una reparacion costosa, en su lugar se agrega solo el
SmartGate que es mas asequible.

Mapeo y transformacion de datos: Facilita la conversion aplicando en los
datos recolectados por ModBus un Slope* y/o un Offset*, en caso de ser
necesarios. El mapeo permite unir areas de direcciones Modbus distantes de
modo que se pueden leer en una Unica consulta Modbus, lo que es (til en redes
Modbus muy saturadasy con limitaciones de tiempo para obtener datos.

1.2 Obijetivos y alcance del proyecto
El principal objetivo de este TFG es el desarrollo de un sistema de control de calidad

automatico para el dispositivo SmartGate, alineado con los procesos de

industrializacion requeridos en la fabricaciéon de dispositivos electrénicos. Este

sistema busca reducir costes, tiempos y errores humanos en la verificacion del

producto, implementando pruebas funcionales automatizadas que garanticen la
fiabilidad del dispositivo.

Necesidades del proyecto:

1. Diseiio de hardware y software de verificacion:
- Disenar un hardware de control de calidad externo que permita la verificacion
automatizada de:
o Tres puertos RS-485.
o Dos puertos RS-485/RS-232 configurables.
o Dos puertos Ethernet, asegurando su correcto funcionamiento en
comunicacién TCP/IP.
- Medir y validar las tensiones en los bornes de conexion del dispositivo,
incluyendo:
o Tensién de alimentacion principal.
o Tensidén de las Outputs (VCCsy GNDs)
o Tensiones en las lineas Ay B de los canales RS-485 para verificar
resistencias de pull-up, pull-down y terminacién.
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2. Desarrollo de un sistema de generacién de reportes

- Crear un sistema que automatice la generacion de los siguientes reportes:
o Reporte técnico en formato .txt: Registro detallado de las pruebas

realizadas, los valores esperados y obtenidos, indicando claramente si el
dispositivo pasa (OK) o no (Revisar) cada prueba.
o Certificado de calidad en formato PDF: Documento destinado al cliente
final que incluya:
= Fecha de la prueba.
= Numero de serie del dispositivo.
= Resultados de las pruebas realizadas en los puertos y tensiones.
= Sello oficial de la empresa como validacion.
o Relleno Excel de control de stock con todos los datos necesarios.

3. Desarrollo de un software de escritorio intuitivo y robusto
Disenar una interfaz grafica que permita al personal técnico interactuar con el
sistema de control de calidad de manera sencilla, incluyendo:
- Indicadores visuales (verde/rojo) para cada prueba, que permitan identificar
rapidamente el estado del dispositivo.
- Un panel de configuracion donde se puedan ajustar parametros especificos
de las pruebas, las IP y rutas de acceso a generacién de reportesy Excel.
- Un terminal de resultados para visualizar en tiempo real el estado de
ejecucion del testeo.
- Funciones de exportacién automatica de los reportes generados a una
carpeta con el nimero de serie del producto (PDF, TXT, Excel).

Objetivos que cumplir:

1. Optimizacion del proceso de fabricacion mediante automatizacion
Implementar un sistema que permita realizar las pruebas de calidad de manera
automatica, eliminando la necesidad de intervencién humana directa durante las
pruebas.

Acortar los tiempos de produccién.

2. Pruebas devalidacion y documentacion del sistema

Realizar pruebas exhaustivas para validar el funcionamiento correcto del
producto en diferentes situaciones operativas.

Registrar todo el proceso, desde el disefio inicial hasta la implementacion final,
asegurando el seguimiento del proyecto y facilitando futuras mejoras o cambios
futuros del sistema.
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1.3 Ambito y motivacién

Este documento recoge un proceso de investigacion planteado por la empresa
Kintech Instrumentsy delegado en mi, alumno de practicasy TFG, gestionado através
de UNIVERSA, Servicio de Orientacion y Empleo de la Universidad de Zaragoza.

La motivacidn principal de este proyecto se basa en la oportunidad de trabajar junto
a una empresa de referencia en el sector como es Kintech Instruments, fomentada
por la continua innovacién de sus productos e investigaciones, lacalidad de trabajoy
vocacion de todos sus trabajadores, la perspectiva de la empresa por su crecimiento
internacional, asi como, por supuesto, es poner en practica conocimientos adquiridos
durante toda la carrera en elgrado de Ing. Electrénicay Automatica en la Universidad
de Zaragoza.

1.4 Cronogramay planificacion
El diagrama de Gantt mostrado en la tabla 2 presenta la distribucién temporal de
las fases por las que ha transitado el proyecto:

- ~— -
.. .‘- 2024 2025
L E T T T T T T T T T T — T
— Semana 42 Semana 43 Semana 44 Semana df Semana 46 Semana 47 Semana 48 Semana 4 Semana S0 Semana 51 Semana$l Semanz 1 Semanal  Semana
Nombre Fechad. | Fechadefrime:  oume  awiome  wnes  wmer  mnee e onaes  sneme e zee  avees o s
Cddigo comprobacion de puertos 1410024 s )
Generacion de reportes 31024 1111724 =
Software de ascritario 41z 1211024 | —
Depuracian de codigos 13111424 14{11724 =
Planteo modificacion PGB 151024 181124 [
Redisefio esquernatico 19511124 200111124 =
Remapeo PCB 29011524 2211124 =
Redisefio software 25111124 24i1 2124 [ ]
Memotia y presentacidn 2611224 1711125  E——

Tabla 2. Cronograma del proyecto



2. Descripcion del SmartGate.

2.1 Hardware
Este apartado tiene como objetivo describir en detalle los componentes hardware

que conforman el SmartGate, ya que estos son los elementos principales para
evaluar en el sistema de control de calidad desarrollado en este proyecto.

2.1.1 Nducleo o Core (Raspberry Pi)

La Raspberry Pi es un ordenador en miniatura compacto de placa reducida,
ilustrado en la figura 2, que implementa tecnologia SoC. Su gran potencia y su
tamano reducido lo hacen muy eficiente para aplicaciones de bajo coste con
capacidades de procesamiento superiores a las de los microcontroladores. Este
dispositivo funciona con un sistema operativo Linux, lo que le permite ser
altamente versatil y personalizable. [2]

Las utilidades que se contemplan con este médulo son: [3]
- Procesamiento dedatos: actiia comoun servidor en miniatura para recopilar,

procesar y almacenar datos.
- Gestidon de protocolos: convierte datos entre diferentes protocolos de

comunicacion.
- Conexion remota: facilita la conexidn con sistemas remotos.

- Supervision local: permite que operadores locales accedan a la interfaz del

SmartGate para monitorear parametros.
- Automatizacidén: permite ejecutar scripts de Python u otras herramientas,

que utilizamos para comprobar las funciones del control de calidad.

Las principales razones para usar la Raspberry son:
- Bajo costo.

- Versatilidad.

- Capacidad de procesamiento.

Ademas, la Raspberry Pi es compatible con una amplia gama de periféricos y
dispositivos adicionales, lo que la hace en una opcion versatil para multiples
tareas dentro del sistema de control de calidad. Gracias a sus GPIO*y mdédulos
expandidos, se puede personalizar para interactuar con diferentes sistemas y
dispositivos segun las necesidades especificas del proyecto.

Por ultimo, la capacidad de la Raspberry Pi para trabajar con diferentes protocolos
de comunicacion, como Ethernet, RS-485 y RS-232, la hace una herramienta
clave para integrar multiples dispositivos y consolidar todos los recursos en un
sistema unicoy eficiente.
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@  Hade is the UK

Figura 2.  Referencia visual de la Raspberry Pi utilizada
(Compute module 4)

2.1.2 Puertos de comunicacion sobre medios fisicos
Como se menciono previamente, el dispositivo SmartGate cuenta con un total de

cinco puertos de comunicacion serie, de los cuales dos puertos son configurables
entre RS-232 y RS-485, mientras que los tres puertos restantes estan
exclusivamente configurados para RS-485, a demas de los dos puertos Ethernet.

1. SELECCION ENTRE RS232 Y RS485

La PCB del SmartGate implementa un conjunto de etapas configurables
ilustradas en la figura 3, mediante 4 multiplexores 74LVC1G53DC se
configura la comunicacion de las senales en los puertos RX1, RX2, TX1, TX2.
Esta configuracion permite determinar si la sefial se transmite a través de RS-
232 0 RS-485, aplicables unicamente a los puertos 1y 2.

SELECCION RS232/RS485 UART 1Y 2
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Figura 3. Etapas de seleccion de RS-232 o RS-385 para puertos 1y 2
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Los multiplexores se configuran de modo que las sefiales se redirijan de la
siguiente manera: RX1 se conecta a RX1_DRIVER_RS232 o
RX1_DRIVER_RS485, TX1a TX1_DRIVER_RS232 o TX1_DRIVER_RS485, RX2
a RX2_DRIVER_RS232 o RX2_DRIVER_RS485 y TX2 a TX2_DRIVER_RS232 o
TX2_DRIVER_RS485. De esta forma, la sefal se redirigira al driver*
consecuente a través del que se realiza la comunicacion. Esta configuracion
se selecciona mediante la GPIO7 de la Raspberry Pi, la cual se establece en
estado 'low' para RS-232 y en “high” para RS-485, tal como se detalla en el
Mapa GPIO de la Raspberry que aparece en el Anexo D.

2. PUERTOS RS-232
Una vez seleccionada la configuracion de comunicacion RS-232 en los
multiplexores, la sefal es gestionada mediante un driver MAX3224EEAP,
ilustrado en la figura 4.

MAX3224EEAP es un transceptor RS-232 que convierte sefales TTL (OV a
3.3V) alos niveles de voltaje estandar RS-232, aproximadamente £12V. Este
dispositivo permite la comunicacion bidireccional entre el SmartGate y los
dispositivos conectados por RS-232. Se caracteriza por su bajo consumo y
esta disenado para soportar sobrecargas y cortocircuitos, lo que lo hace una
opcion fiable para aplicaciones industriales.

T U
37 | R3s | r3o | R4 MAX3224
WK § 10K § 10K 8 K
RXI DRIVERRS232 15 | prionr 1 RIDy |16 Rs232 RXI1
RXODRIVER RS 10 | oo 4 RN |8 RS232 RXD
TXI DRIVER RS23) 13 | oy ) TiouT |11 RS232 TXi
TX2 DRIVER RS232 P [ _|>_ O 2 Rs_:___;Lw
s L2 { e Ve =2 +“ =
o
1ok 4 . | IF
c1- A —1
5 wF =
Lo L2 o READY (L — s
T we . i s e ¥
c- o avo AP
L 0 _— i
100uE 1AX vee INVALD
s
GND FORCEON [——]
GND

MAXZIMEEAP+

GND GND

Figura4. Driver para comunicacion RS-232

3. PUERTOS RS-485

En cuanto a los puertos RS-485, se utilizan dos tipos de drivers dependiendo
del puerto. Para los puertos 1, 2, 3y 4, se emplean drivers MAX3471EUA+
como le ilustra en la figura 5, los cuales estan acompafnados de una etapa de
control de flujo y un multiplexor con las resistencias de bias y terminacién.
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Una vez configurado el sistema de comunicacion RS-485, la sefal es
gestionada por el transceptor MAX3471EUA+, que permite la transmision de
datos a través de distancias largas, garantizando alta inmunidad al ruido.
Convierte las senales de bajo voltaje del microcontrolador (3V3 o 5V) a los
niveles de voltaje requeridos para RS-485. En este protocolo, la logica "1" se
representa con un voltaje diferencial positivo (linea A mayor que linea B),
mientras que la légica "0" corresponde a un voltaje diferencial negativo (linea
B mayor que linea A), garantizando una comunicacion robusta y confiable
incluso en entornos con interferencias electromagnéticas. Ademas, se
caracteriza por su bajo consumo de energia, proteccién contra cortocircuitos
y conmutacion automatica de direccion.

RS485 —F e

R3{1_R8483 1 RD‘{]@; vee L8 G_;p
FLOW_CONTROL 1 e 1

TH1_FR3483

]

.

~ EEREE

MAX34TIEUA+ =

Figura 5. Driver para comunicacion RS-485

En la figura 6 se muestra la etapa de control de flujo encargada de garantizar
que las senales de transmision y recepcion estén correctamente habilitadas

y adaptadas.
€40 .
| 100aF 3'_|_3
e | | I I
R4T7
10K Us2a
TX3 ﬂ ﬂ TX3_R5485
U32B
GND 3v3
D43 48
BASES 10K
K | ﬂ FLOW_CONTROL_3
Usc L U3D
2TE 55
IGR %30
R{3_R3483
J—cs 2
RX3 1oF
U3z U32F oD

Figura 6. Etapa de control de flujo RS-485
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En la Figura 8 se presenta la etapa de conmutacién observando diferentes
configuraciones para las sefiales RS-485, en la cual se encuentran las
resistencias de bias y terminacién. Las resistencias de bias (Pull-Up y Pull-
Down) son imprescindibles para mantener estabilidad en la transmisién de
senales diferenciales en buses RS-485.

En lacomunicacion RS-485, se transmiten dos sefnales diferenciales, AyB, y

la interpretacion de la sefial depende de la diferencia de tension entre ellas:

o Sila diferencia de tension es mayor a 200mV, se interpreta como un 1
logico.

o Siladiferencia de tension es menor a -200mV, se interpreta como un 0
logico.

o Si la diferencia de tensiéon se encuentra entre -200mV y 200mV, se
considera un estado de incertidumbre.

Los estados de incertidumbre pueden generarfallos en la comunicacion y se

generan en los siguientes casos:

e Bus en estado inactivo: Todos los transceptores estan en espera de
recibir datos, pero no se genera ninguna senal diferencial, lo que resulta
en un voltaje cercano a 0V.

e Desconexion de un transceptor: Cuando un transceptor se
desconecta, las lineas A y B quedan flotantes sin una diferencia de
voltaje suficiente.

e Incapacidad del controlador: El controlador RS-485 no puede generar
la diferencia de voltaje necesaria para representar un 0 o 1 légico.

Para evitar estos estados de incertidumbre, se colocan las resistencias de
Pull-Up y Pull-Down, en la figura 7 se muestra su disposicion, las cuales
aseguran que, incluso en un estado inactivo o de desconexién, se mantenga
una diferencia de potencial adecuada, eliminando estos posibles estados de
incertidumbre. Estas resistencias deben garantizar que la diferencia de
voltaje sea mayor a 200mV o menor a -200mV, sin ser demasiado pequenas
para evitar un consumo excesivo de energia, y deben ajustarse a las
caracteristicas del circuito.

En redes RS-485 de larga distancia y a altas velocidades, es recomendable
utilizar resistencias de terminacién de 120Q, lo que minimiza las reflexiones
de linea. Aunqgue la terminacién aumenta el consumo de corriente, mejora la
integridad de la sefnal. En aplicaciones con distancias de cable mas cortas, el
uso de estas resistencias es menos importante.
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VCC
Interfaz RS485 ﬁ Ru | R.Pull-Up
A

Rr| R.terminacién

B
Rin ﬁ Ro | R. Pull-Down

Figura 7. Referencia disposicidn de resistencias de bias y terminacidn
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Figura 8. Etapa de configuracion de linea RS-485

En el caso del puerto 5, se utiliza un driver RS-485 diferente, que incluye
aislamiento en la alimentacion, acompafado de una etapa de control de flujo

igual a la de los demas puertos RS-485, taly como se muestra en la figura 6,
asi como una etapa de aislamiento para las senales de control del bus RS-

Eldispositivo que se ilustra en lafigura 9 convierte las sefiales de bajo voltaje
del microcontrolador alos niveles de voltaje requeridos para lacomunicacién
enbus, conuna diferencia de voltaje entre las lineas Ay B de +1.5V a+5V para
logica "1"y -1.5V a -5V para légica "0". Esto garantiza una transmision fiable
y robusta de datos en entornos industriales.
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RS485 AISLADO
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Figura 9.
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Driver para comunicacion RS-485

Al igual que con la alimentacion se aislan también las sefiales de control

provenientes de las resistencias de bias y terminacion para el bus RS-485,

protegiendo contra interferencias o diferencias de potencial, tal y como se

indica en la figura 10.
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Figura 10.

2.1.3 Ethernet
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Etapa de aislamiento en sefales RS-485

En el SmartGate se implementa una etapa con un circuito integrado disefiado a

para la proteccién de lineas de datos de alta velocidad contra descargas

electrostaticas. En conjunto también se disefia una etapa con un conector

modular RJ45 con transformadores integrados disefados especificamente para

redes Ethernet.

Parael puerto Ethernet2 se implementa también un controlador de interfaz de red
USB 2.0 a Ethernetdisefiado para proporcionar conectividad de red rapida yfiable

en dispositivos que no cuentan con un puerto Ethernetintegrado, en conjunto con

un con un circuito integrado de proteccion contra descargas electrostaticasy un

conector modular RJ45 aligual que el puerto Ethernet1, taly como se muestra en

la figura 11.

11
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Figura 11.  Etapa de proteccién y conexién para puertos Ethernet
2.1.4 Bornas de alimentacion.

En los laterales de la PCB del SmartGate se encuentran ubicados los
borneros, taly como se muestra en la figura 12, los cuales estan disefados

para albergar las siguientes conexiones:

Alimentacién del SmartGate: Incluye la alimentacion Vin y su

correspondiente GND.

Cuatrosalidas de alimentacién para sensores (VCC): Estasestan unidas

directamente a Vin a través de descargadores de gas para proteccion

contra rayos. Cada una cuenta con su respectivo terminal GND,

conectado directamente a masa.

Dos alimentaciones a 5V: Estas provienen del regulador interno del

SmartGate.

Senales RX y TX para RS-232: Incluyen RX1, TX1, RX2 y TX2, que vienen

del driver RS-232 ilustrado en la Figura 4. Estas sefiales son adaptadas

mediante fusibles, diodos de proteccién y descargadores de gas para

garantizar la seguridad del sistema frente a sobrecargas y descargas de

rayos.

Sefiales Ay B de los puertos RS-485: Estas corresponden a los cinco

puertos del SmartGate.

o Paralos puertos 1-4, las senales Ay B provienen de los drivers RS-
485 estandar, que se ilustra en la figura 5.

o Para el puerto 5, las senales A y B provienen del driver RS-485
aislado, que se ilustra en la figura 9.

12
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Al igual que las senales de RS-232, estas sefiales se adaptan mediante
fusibles, diodos de proteccién y descargadores de gas para asegurarlo y
protegerlo de posibles danos eléctricos.

E—————

RX2]TX2/GND} B1 | A1 RX1ITX1 [GNDLVIN

Figura 12.  Conexionado borneros

2.2 Software
Este apartado tiene como objetivo describir en detalle los componentes software

gue forman parte del SmartGate, ya que estos constituyen el ntcleo funcional del
sistema de control de calidad desarrollado en este proyecto.

2.2.1 Protocolos de comunicacion
Protocolo MODBUS

Modbus es un protocolo de comunicacion muy utilizado en entornos industriales,
basado en un modelo de comunicacion maestro-esclavo. En esta disposicion, el
maestro controla la comunicacion, solicitando datos a otros dispositivos de la
red, mientras que el esclavo responde solo a las solicitudes del maestro. Un
esclavo no puede iniciar una comunicacién por si mismo, sino que espera a ser
solicitado. En una red Modbus, siempre hay un uUnico maestro y multiples
esclavos. [4]

1. MODBUS TCP/IP (PC a SmartGate)

Modbus TCP es una versién del protocolo Modbus disefiada para funcionar sobre
redes Ethernet. En este caso, se utiliza para establecer la comunicacién entre la
Raspberry Piy el PC. Al inicializar cada dispositivo SmartGate, se instala una
imagen de sistema que se encarga de la configuracién. Lasdirecciones IP son fijas
y permiten a la empresa acceder facilmente a los SmartGate para realizar las
comprobaciones de la comunicacion y llevara cabo las pruebas necesarias en el
sistema de control de calidad. Esta configuracidn optimiza el proceso de pruebas
al asegurar que la conexidén y la comunicacion con cada dispositivo sean
accesibles.

13
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2. MODBUS RTU (SmartGate a PCB o sensores a SmartGate)

Modbus RTU es una de las versiones mas utilizadas del protocolo Modbus en
entornos industriales debido a su alto rendimiento y capacidad de transmitir datos
de manera compacta. La transmisién de datos en Modbus RTU se realiza
utilizando un formato binario, lo que permite una mayor densidad de informacion,
optimizando el uso del espacio en la transmision. Esto se logra mediante la
codificacion de cada byte de 8 bits, que contiene dos digitos hexadecimales de 4
bits, proporcionando mayor eficiencia que el formato ASCII, especialmente a
velocidades altas de comunicacion.

Cada mensaje Modbus RTU esta compuesto por un encabezado que identifica al
dispositivo destinatario, un cuerpo de datos que contiene la informacion a
transmitir y un cédigo de verificacion, que generalmente se implementa mediante
el uso del CRC. El CRC, que es una suma de control de redundancia ciclica, tiene
como funcion asegurar la integridad de los datos transmitidos. Este valor se
calcula por el dispositivo transmisor y se verifica por el receptor; si los valores no
coinciden, se detecta un error en la transmision.

El principal beneficio de utilizar Modbus RTU es su eficiencia en latransmision de
datos, ya que permite el envio de mayor cantidad de informacién en menor tiempo
y con menor consumo de ancho de banda. Sin embargo, esta mayor eficiencia
viene con el costo de una mayor complejidad en la lectura y depuracion de los
mensajes.

3. MODBUS ASCII (SmartGate a PCB o sensores a SmartGate)

El protocolo Modbus ASCII es una variante que utiliza texto para codificar la
informaciéon transmitida. Aunque su formato es mas comprensible para los
usuarios, es menos eficiente que Modbus RTU debido a que los mensajes ocupan
mas espacio y requieren un mayor ancho de banda para la misma cantidad de
informacion.

Una de lasprincipales ventajas de Modbus ASCll es lafacilidad para leery depurar
los mensajes. Esto lo hace adecuado para aplicaciones en las que la simplicidad
y la interpretacion de los datos son mas importantes que la eficiencia en la
transmision.

Los mensajes en Modbus ASCII comienzan con el caracter ":" y finalizan con los
caracteres de retorno de carro (CR) y salto de linea (LF), los cuales marcan el fin
del mensaje. Si el tiempo entre caracteres excede un segundo, se interpreta como
un error en la transmision.

14
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Al igual que Modbus RTU, Modbus ASCII incluye una verificacion de errores
mediante un método de comprobacién llamado LRC. El LRC es un byte que se
calculasumando los valores de los bytes del mensaje, excluyendo los caracteres
":" y CRLF, descartando los acarreos y realizando el complemento a dos del
resultado. Este valor se agrega al mensaje por el emisor y se verifica por el
receptor durante la transmisidon. Si los valores calculados no coinciden, se
detecta un error en la comunicacion.

Comunicacion fisica [5]

1. Comunicaciéon RS-232

La interfaz RS-232 es un protocolo de comunicacién fiable utilizado para la
transferencia de datos en configuracion punto a punto, disenado para la
comunicacién serie entre dispositivos en distancias cortas. En este tipo de
comunicacion, un unico transmisor se comunica con un unico receptor, lo que lo
hace adecuado para aplicaciones en las que se requiere enviar informacion desde
sensores o terminales transmisores a un receptor o equipo de comunicacion. En
el contexto del SmartGate, estainterfaz se emplea para lacomunicacién de datos
entre el dispositivo de controly los sistemas de medicion de los puertos RS-232,
permitiendo la transmisién de datos esenciales para la evaluaciéon del
rendimiento del dispositivo.

Este protocolo emplea lineas no balanceadas, donde cada sefal esta
referenciada a masa, utilizando voltajes positivos y negativos para definir los
niveles logicos. En este caso, un nivel logico ‘O’ se representa con una tension
igual o mayor a5V, y un nivel légico ‘1’ con una tension igual o inferior a -1V. Los
receptores son capaces de manejar senales con ruido, aceptando niveles en el
rango de 3V y -3V. Aunque RS-232 es resistente al ruido, se implementa
aislamiento galvanico mediante acoplamiento éptico o magnético para proteger
los circuitos de interferencias o sobretensiones, minimizando el riesgo de
perturbaciones en cables largos.

El aislamiento en este tipo de comunicacion se logra mediante la divisién del
circuito en secciones sin conexion galvanica, donde el acoplamiento éptico o
magnético permite la transferencia de datos y energia entre las secciones,
filtrando el ruido. También es posible aislar las conexiones a tierra, lo que aumenta
la inmunidad del circuito ante sobretensiones y ruido provenientes de conexiones
a tierra compartidas con otros circuitos cercanos.

Este aislamiento es crucial en entornos industriales donde las interferenciasy las
sobretensiones pueden afectar el rendimiento y la fiabilidad de los dispositivos.
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En la comunicacién serie RS-232 se distinguen dos modos: half-duplex y full-
duplex. En el modo half-duplex, se utiliza una sola linea para la transmisién y
recepcion de datos, pero no puede realizar ambos procesos simultaneamente. Al
contrario, en el modo full-duplex se emplean dos lineas, permitiendo la
transmision y recepcion simultanea. En este proyecto, se utiliza el modo half-
duplex, ya que, al actuar como maestro en la comunicacion, el dispositivo regula
el proceso solicitando informacion y luego recibiendo datos de los sensores, sin
necesidad de una comunicacion simultanea. Esta configuracion es ideal para el
sistema de control de calidad, ya que optimiza los tiempos de comunicacién y
reduce la complejidad del proceso de transmisién de datos entre los diferentes
dispositivos involucrados.

Ademas, el uso de RS-232 para la conexidn con dispositivos de medicién permite
una implementacién sencilla y fiable en distancias cortas, lo que resulta
adecuado para el control de calidad en entornos industriales, donde la rapidez y
precision en la transmision de informacion son esenciales para el diagndstico y
monitoreo de las condiciones del sistema.

2. Comunicaciéon RS-485

La interfaz RS-485 es la mas utilizada en el dambito industrial. Esta utiliza la
conocida tipologia multipunto, la cual puede conectar multiples receptores y
transmisores como se ve en la figura 13, con una transmision de datos mediante
sefales diferenciales. Es un estandar de comunicaciones de transmision serial y
asincrona, es decir, los bits se transmiten de uno en uno sin una sefial que
sincronice transmisor y receptor. [6] [7][8]

Terminacion Cable trenzado blindado Derivacion
LB P T ee— e I —— Rt 120
bl | : O :__;_'.__. :_—;3—_\ —
'-"DDM N W N W N A —]
1nF .;M I_.(é l_.o_T l_-CTT 1_(3 nF
oV
[ ) O
Rg J Rg J Ry J
rl:l— I—CI—‘
01| DO +=Im oo o D1| DO
* L —] P *
Rp
ov p_ﬁ}% ov p_:D; %w ov ?E
esclavo maestro esclavo

Figura 13. Diagrama red RS485 con multiples transceptores

A diferencia del RS-232 es menos costosa ya que Unicamente necesita una fuente
de 5V omenos para generar la diferencia minima de 1.5V, permite un conexionado
mayor de dispositivos, tiene mayor inmunidad al ruido debido a que se cancela
igual en ambas lineasy son mas tolerables a diferencias de potencial.
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1M i

1>

3
FIRELPRh e

1HDCh1l: 2Volt 25ms
2Ch2: 2Volt 25ms

Figura 14.  Referencia visual de las salidas de un controlador RS-485

El principio de funcionamiento del RS-485 es mediante diferencia de voltajes
entre las lineas Ay B, es decir, cuando VA sea mayor que VB se encuentra en nivel
légico alto (1) y cuando al contrario VB es mayor que VA se encuentra en nivel
logico bajo (0). Enlafigura 14 se muestra un ejemplo de la comunicacién vista con
un osciloscopio.

- Requisitos de la sefial: Para el controlador, la diferencia de voltaje entre Ay
B debe ser de almenos 1,5 V. En el receptor, basta con una diferencia minima
de 0,2 V para determinar el nivel logico. Este margen de ruido de 1,3 V
proporciona robustez adicional frente a interferencias.

- Velocidad vs distancia: Una linea RS-485 puede tener una velocidad de bits

de hasta 10Mbps o una longitud de hasta 1200 m, pero ambas al mismo
tiempo serian inviable. Los cabes mas largos requieren velocidades mas
lentas. Por ejemplo, a 10 Mbps, la longitud maxima es de aproximadamente
15 metros, mientras que a 90 kbps puede alcanzar hasta 1200 metros.

A continuacién, en la figura 15 se muestra la relacion de ambas variables.

10.000

1000 prmmmbrmiet

CABLE LENGTH
(METERS)

N

10 L ;
| OK I 00K M I OM
BIT RATE (BITS/SECOND)

Figura 15.  Gréfica que relaciona la distancia con la velocidad en una linea RS-485
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Modos de operacion y diseino de redes:

Al igual que para la interfaz RS-232, se diferencian los dos modos half-duplexy
full-duplex.

- Half-Duplex: Es elmodo mas comun en redes RS-485. En laimplementacion
half-duplex se utiliza una sola linea para la comunicacion la cual sirve para
transmitir o recibir datos, no sera capaz de realizar ambos procesos
simultdneamente. Permite que un Unico nodo transmita datos enun momento
dado, mientras que los demas nodos estan recibiendo, se reduce el nimero
de cables y se implementa configurando pines del microcontrolador como
entradas o salidas, se muestra una representacion de la disposicion de
elementos en la figura 16.

Figura 16. Representacion de red half-duplex

- Full-Duplex: A diferencia del full-duplex este utiliza dos pares de lineas
diferenciales y por tanto si sera capaz de realizar transmisiones simultaneas.
En el caso de este proyecto se trabaja en modo half-duplex también.

Diseno y consideraciones de red:

En una red RS-485 solo un controlador debe de estar habilitado a la vez. Sivarios
controladores intentan transmitir simultdneamente se pueden generar conflictos
de voltajes e incluso fallos en la comunicacion.

- Polarizacidn: Se utilizan resistencias de Pull-Up y Pull-Down con el fin de
garantizar niveles légicos definidos cuando no hay transmisién activa en la
linea.

- Terminacion: En redes largas y a altas velocidades es adecuado usar
resistencias de terminacion de 120 Q minimizando asireflexiones de linea. La
terminacion aumenta el consumo de corriente, pero mejora la integridad de la
sefial. En aplicaciones con distancias de cable mas cortas es menos
importante, como se puede apreciar en este proyecto seguira transmitiendo
informacion cuando se comprueba con esa combinacion de resistencias, y asi
se reduce el consumo de energia.
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Lineas largas: Un cable RS-485 puede comportarse como una linea
eléctricamente larga o corta. Para determinar estos dos tipos no se hace
referencia a la longitud fisica del cable, sino al tiempo que requiere una senal
para propagarse hasta el receptor, la cantidad de tiempo varia con la longitud,
la frecuencia de la senal y la velocidad a la que viaja la sefial en el cable.

+VOUT

RISE TIME FALL TIME

Figura 17. Tiempo de subida de una senal

Como se puede apreciar en la figura 17 el tiempo de subida es el que tarda la
salida en cambiar del 10 al 90% del rango completo. Tanto el de subida como
el de bajada suelen ser practicamente idénticos. Un tiempo de subida mas
corto indica una velocidad de respuesta mas rapida y a velocidades de bits
posibles mas rapidas.

Captaciéon de ruido en un cable: En primer lugar, hay que senalar que el ruido
es cualquier senal que no se desea en un circuito. El ruido puede interferir en

un cable de formas distintas como acoplamiento inductivo, impedancia
comun, magnético, capacitivo o electromagnético.

El acoplamiento conductivo requiere contacto directo entre cables de sefialy
el que transporta el ruido.

El acoplamiento de impedancia comun ocurre cuando dos circuitos
comparten un cable con retorno a tierra comun.

Los otros tipos surgen de interacciones entre campos eléctricos y magnéticos
gue surgen de los propios cablesy componentes.

Aislamiento de senales: La interfaz de cada nodo tiene una fuente de

alimentacion aislada y una linea de datos opto aislada. El cable de tierra de las
lineas de datos no tiene conexion a la tierra fisica de ningtn nodo, de forma
gue con esta disposicidon se puede proteger de senales de tomas de tierra
ruidosas y variaciones de voltaje en tierra de alguno de los nodos.

Cabe destacar que también es posible el aislamiento parcial pudiendo ser
mas barato o conveniente que el aislamiento total siendo en algunos casos
suficiente.
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En la tabla 3 se muestra un breve resumen de caracteristicas, mostrando las
principales diferencias entre RS-232 y RS-485. [9]

PARAMETROS RS-232 RS-485
Configuracion de linea Single ended Differential
Longitud maxima de cable 15 m 1200 m
Veloc. de transmision maxima | 20 kbits/s 10 Mbits/s
Niveles logicos t5V-%15V +15V-26V
Impedancia minima de entrada | 3Q2 - 7Q 12Q
Sensibilidad del receptor 3V +200mV

Tabla 3: Diferencias entre comunicacion serial RS-232 y RS-485

1.Configuracion en linea:

RS-232: single-ended quiere decir que transmite datos con referencia a un unico
punto de masa. Por ello sera mas susceptible a que haya ruidos e interferencias.
RS-485: diferencial quiere decir que utiliza dos lineas diferenciales A y B para
transmitir datos en diferencias de voltaje.

2.Longitud maxima de cable:

RS-485 ofrece mas distancia de cable debido a que trabaja con niveles de tension
mas estables debido a su configuracion diferencial, a diferencia de RS-232 que es
mas sensible a la distancia con la aparicion de ruidos e interferencias a distancias
largas.

3.Veloc. de transmision:
Estos datos son referentes a longitudes maximas de cable, por tanto es entendible

qgue para RS-232 a maxima longitud tenga velocidades de transmision mayores, en
cambio RS-485 para distancias menores ofrece velocidades mas altas.

4.Niveles légicos:
RS-232 trabaja con niveles légicos altos lo que indica que habra un mayor consumo
de energia, a diferencia de RS-485 que debido a su tension diferencial trabaja con

niveles menores, lo que lo hara mas eficiente energéticamente.

5.Impedancia minima de entrada al receptor:
RS-232 se limita bastante el numero de dispositivos conectados enred, a diferencia
de RS-485 permite una conexion de hasta 32 dispositivos en el mismo bus

(originalmente), aunque en implementaciones modernas pueden conectarse hasta
256, como es el caso del transceptor utilizado MAX3471EUA.

32 32

= =256
Carga unitaria del receptor 1/8

N max. de dispositivos =
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6.Sensibilidades del receptor:

RS-232 necesita una diferencia de tension notable para interpretar sefiales por lo que
no es muy buena eleccion para aplicacion en las que puede aparecer ruido notable, a
diferencia de RS-485 que al tener una diferencia de tension tan baja lo hara mas
robusto en entornos ruidosos.
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3. Antecedente del control de calidad.

Debido a que la produccion del SmartGate es un proceso de fabricacion que incluye
varias fases, es muy importante establecer un sistema de control de calidad que asegure
su buen funcionamiento y el cumplimiento de las tareas establecidas.

Con el crecimiento de la empresa y el aumento de las ventas, se ha vuelto necesario
avanzar en la automatizacion de los procesos industriales, especialmente en el control
de calidad de los productos. Aunque el control de calidad manual es posible, este
enfoque tiene varias desventajas, como el tiempo implementado, y la intervencion
humana posibilitando la aparicién de errores. Ademas, actividades como el control de
stock, la elaboracién de informes de ventas o la inspeccion de puertos en caso de fallos
requieren un esfuerzo extra, lo que aumenta el tiempo necesario para cada revision.

El control manual también presenta un mayor riesgo de errores, como olvidar realizar
pruebas en algunos puertos o hacer mediciones incorrectas. Por esta razon, la
introducciéon de un sistema automatizado de control de calidad no solo disminuye
significativamente la posibilidad de errores, sino que también mejora eltiempo, aumenta
la calidad del proceso y asegura resultados mas confiables, ayudando a la eficacia del
sistema de produccion.

En el sistema anterior, el control se realizaba a través de los siguientes pasos:

ElSmartGate se configuraba de manera predeterminada con ciertas direcciones IP. Siera
necesario, estas IP se podian modificar en *TCP Configuration*, como se ilustra en la
Figura 18. Para hacer la verificacion, el ordenador se configuraba con direcciones de
subred que erancompatibles con las IP asignadas y se conectaba a los puertos Ethernet
del SmartGate. A través de estas conexiones, se comprobaba que los puertos Ethernet
funcionaran correctamente, accediendo a la interfaz web de configuracion del dispositivo
o ejecutando un comando ping a las direcciones IP configuradas.

Configuration of TCP ports and corresponding slaves

TCP ports ©

1 192.168.100.100 255.255.255.0 192.168.100.1 302

2 10108100 2552552550 so2

Slaves for TCP ports

= No data ==

NTP server

PWR  ACT
es.poal.ntp.or
Logged: admin (Log ouf) P p-org

Version: 1.0_0.8_3
Serial: FEOBBE7DAES0

kintech
@ engineering

Figura 18.  Referencia visual TCP Configuration
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Una vez comprobados los puertos Ethernet se configuraba el Mapa Modbus accediendo
a*ModBus Port Mapping* como se indica en lafigura 19. Enla parteizquierda se configura
la informacién que se va a comunicar, generalmente se comprobaba con minuto y
segundo, y en la parte derecha se muestra el mapeo, es decir, donde se encuentra la
informacion que se va a pedir para comprobar la comunicacién y el formato en el que se

va a representar.

Serial ports and slaves
TCP configuration

Settings.

Minutos

Segundos

Logged: admin (Log oul)

(% Kintech
¥ engineering

MAPPING

Data mapping

The right column (Response) s the address map the SmartGate will reply with, no matter where you pol it from (RS232/RS485 or TCP)

LK SRR SR SRR SN ¢

L] [ ] [ ] [ ] L]
4 vz Int16 ~ Bigendian 1 (]
4 w3 Inti6 v Bigendian v 1 7910
4 %0 Int16 ~ Bigendian “ 1 o
4 v 10 16 v Bgendan W 1 o
4 v 6 Int16 ~ Bigendian “ 1 (]
4 v Int16 v Bigendian ¥ 1 (]

Figura 19. Referencia visual Mapa Modbus

Seguidamente, en la seccién *Serial Ports and Slaves* (figura 20), se configuraba el tipo
de puerto serial que se utilizara para la comunicacion (RS-485 o RS-232), asi como
ajustar diversos parametros imprescindibles en la comunicacion, como la velocidad de
comunicacioén, paridady bits de parada, asi como activar o desactivar la actuacion de las
resistencias de polarizacion (bias) y terminacion.

Serial ports and slaves
TCP configuration
Mapping

ine

% kintech
& engineering

Figura 20.

Configuration of serial ports and corresponding slaves

o
Serial ports

[ ]
Seriall  Slave v RS485 v 9600 ¥ 8 V¥ Nom v 1 v AU v
Serial2 | Maste V¥ RS485 v 9600 ¥ 8 V¥ Nem v 1 v AU v
Serial 3
Seriald -

Serial 5 -

Slaves for serial ports

WS00 Serisl2 v 1 1

ol

Referencia visual Serial ports and slaves
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Finalmente, Conexionando el PC al SmartGate conun adaptador y mediante un programa
se procedia a leer continuamente los minutos y segundos, comprobando asi, como se
actualizaban los datos asegurando el correcto funcionamiento de la comunicacién RS-
232 o RS-485 y del reloj interno del SmartGate. Este proceso es idéntico a ambas
comunicaciones, a diferencia de la configuracién que se indicaba en la capa fisica
escogida (RS-232 o RS-485).

Parala comprobacion de los valores de los Outputs era necesario el uso de instrumentos
adicionales como un tester calibrado, lo cual no era lo mas eficiente, captando medida a
medida de cada bornero y comprobando que tuviera la tension correcta.

Ademas, el estado de las resistencias de bias y terminacién no se comprobaba.
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4. Descripcion del control de calidad

El sistema de control de calidad creado consta de tres partes principales:

PCB externo: responsable de gestionar las conexiones entre los puertos
fisicos y medir las sefales en los borneros, asegurando la correcta captura de
datos.

Programa Linux: Ejecutado en la Raspberry Pi, este programa se encarga de
la configuracién necesaria para verificar los puertos de comunicacion y
generar los reportes.

Software de escritorio: Es encargado de conexionar todas las partes del
sistema, lo que facilita su uso y garantiza que todo funcione de manera
integrada.

4.1 Planteamiento general del control de calidad.

La idea principal de control de calidad es disefar un sistema capaz de realizar la
verificacion del SmartGate, como se muestra en la figura 21. El sistema debe:

Comprobar que las resistencias de bias y terminacién de los 5 puertos del
SmartGate estan fisicamente implantadas en el disefio y bien soldadas para
su correcto funcionamiento.

Configurar los puertos 1y 2 del SmartGate para comunicar por RS-232 y
comprobar que la comunicacién es correcta.

Configurar los puertos 1y 2 del SmartGate para comunicar por RS-485 y
comprobar que la comunicacion es correcta.

Comprobar que la comunicacion es correcta en los tres puertos RS-485
restantes.

Comprobar que se reciben en los borneros las tensiones correctas

(Outputs).

Comprobar el correcto funcionamiento de los dos puertos Ethernet.

Generar reportes para su verificacion por el técnico de montaje.

La PCB externa se disena del mismo tamano que la del SmartGate, con la misma
disposicion de los borneros para un mejor manejo.
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EJECUCION EXE
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Introduecian nurmens
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Raspberry, pasa
datos necessrios
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Anzlisis y testeo del SmartGats
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Figura21. Diagrama de flujo proceso completo
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T e P a2 o P P

Figura 22. Referenciavisual PCB SmartGate y PCB externa respectivamente.
(Cara Top del SmartGate y cara Bottom de la PCB externa)

| a t . i f 11
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Figura 23. Referencia visual Conexionado PCB SmartGate y PCB externa

'—ETHZ
FES]
R¥1
PC a
I B

GMD
T®2
RX2

Vvaes wees g Ve

GND3 GHDZ B GMNDT

A4 ad B A2

B4 s B2

B4 =

VCC4 ViCC4 f WoC2

5VI vl 78 av

GNDI GNDI 52 GNDZ

A e— A3

B c— B3

Comunicacién
SmartGate y PCB QC

Figura 24. Referencia visual conexionado SmartGate y PCB externa para comunicacion

Como se puede apreciar en las figuras 22y 23, la PCBexterna ira situada sobre la
PCB del SmartGate, con las sondas en contacto con la parte superior de los
borneros. El contacto eléctrico se asegura por presion una vez se coloca la PCB
externa de control de calidad sobre el SmartGate a testear. En la figura 24 se
muestra un esquema general de comunicacién entre PCy SmartGatey SmartGate
y la PCB externa.
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El programa Linux que se ejecuta en la Raspberry Pi automatiza el proceso de
control de calidad. Este software incluye rutinas especificas para verificar los
puertos Ethernet, RS-485y RS-232, comprobar el estado de las resistencias pull-
up, pull-down y de terminacion, validar las conexiones eléctricas, y asegurar la
correcta transmision de datos por el dispositivo.

Se disefa un software de escritorio sencillo pero completo, con indicaciones
visuales y botones para interactuar con el SmartGate. Una vez introducidos los
datos necesarios para el analisis, como el nimero de serie, IP del SmartGate,
version de hardware y lote, se pulsa un botdn para iniciar el analisis del producto.

El software de escritorio se comunica con la Raspberry Pi, cargando en ella el
programa Linux necesario y dando inicio al proceso de control de calidad. Los
detalles de las pruebas realizadas durante este procedimiento se explican en los
capitulos siguientes.

4.1.1 Comprobacion resistencias Pull-Up, Pull-Down'y

Terminacion
Para comprobar la existencia y correcto funcionamiento de estas resistencias se
procede a analizar las medidas que se obtienen en los borneros referentes a las
senales Ay B de los 5 puertos RS-485, dependiendo del valor de estas tensiones,
es capaz de determinar su estado. En la tabla 4 se representan los registros
referentes a las tensiones de los canales Ay B de los puertos RS-485.

Registro Campo Lectura/Escritura | Formato de datos
12 A1_uC RO uint16
13 B1_uC RO uint16
14 A2_uC RO uint16
15 B2_uC RO uint16
16 A3_uC RO uint16
17 B3_uC RO uint16
18 A4_uC RO uint16
19 B4_uC RO uint16
20 A5_uC RO uint16
21 B5_uC RO uint16

Tabla 4. Tabla de registros del cliente Modbus canales A B

30



Capitulo 4. Descripcién del control de calidad

4.1.2 Puertos RS-232

Este test debe realizarse en modo pasarela, es decir, los bytes que se envien
desde un puerto deben llegaral otro. Elcontrol de calidad conecta los puertos 1y
2 RS-232 (RX del puerto 1 con TX del puerto 2 y viceversa). La secuencia de la
prueba de comunicacion es la siguiente:

e Configurar el puerto 1y 2 en modo RS-232.

e Enviar bytes por el puerto 1, deben llegar al puerto 2.

e Enviar bytes por el puerto 2, deben llegar al puerto 1.

4.1.3 Puertos RS-485 (1-4)

Este test debe realizarse en modo pasarela, es decir, los bytes que se envien
desde un puerto deben llegar al otro. La secuencia de pasos es la siguiente:
e Configurar el control de calidad para que puentee el puerto 1 con el puerto 2,
30 4, a partir de ahora lo denominaremos (X).
e Configurar el puerto 1y (X) en modo RS-485.
e Enviar bytes por el puerto 1, deben llegar al puerto (X).
e Enviar bytes por el puerto (X)., deben llegar al puerto 1.

Se repiten todas estas pruebas en todas las configuraciones posibles de
resistencia de bias yterminacion. Las combinaciones posibles son las siguientes:
¢ Sinresistencias.
e Soloresistencia de terminacion en puerto 1. Puerto (X) sin resistencias.
e Soloresistencias de polarizacion en puerto 1. Puerto (X) sin resistencias.
e Resistencia de terminacion y de polarizacién en puerto 1. Puerto (X) sin
resistencias.
e Soloresistencia de terminacion en puerto (X). Puerto 1 sin resistencias.
e Soloresistencias de polarizacion en puerto (X). Puerto 1 sin resistencias.
e Resistencia de terminacién y de polarizacién en puerto (X). Puerto 1 sin
resistencias.

(El valor Xiravariando entre 2,3,4 dependiendo del puerto de comprobacion)

Se debe realizar comprobaciones de comunicacion en las distintas
configuraciones de resistencias comentadas al inicio del subapartado y con todos
los puertos del 1 al 4, que se configuraran mediante las GPIO correspondientes a
las resistencias de Pull-Up, Pull-Down y terminacién que se muestran en el
Anexo D, Mapa GPIO Raspberry.
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4.1.4 Puertos RS-485 (5)

En el caso del puerto RS-485 5 se realiza una comprobacién distinta a las
anteriores. En un principio comprobando que el resto de las pruebas anteriores
son correctas ya se podria decir que la comunicacion de este puerto es correcta,
debido a que este se utiliza para comunicar la Raspberry con el microcontrolador
de la PCB externa, por lo que si todo ha funcionado correctamente la
comunicacion para su ejecucion también ha sido correcta. Aun asi, se deben
realizar estos procesos:

e Configurar el puerto 5 como maestro Modbus, baudrate a 9600 8N1 sin
resistencia de terminacion ni de polarizacién y leer los registros 1 al 12 del
control de calidad.

e Configurar el puerto 5 con resistencia de terminacién y sin polarizacion y leer
los registros 1 al 12.

e Configurar el puerto 5 con resistencia de terminacion y polarizacion y leer los
registros 1 al 12.

e Configurar el puerto 5 sin resistencia de terminacién y con polarizacion y leer
los registros 1 al 12.

4.1.5 Outputs

Por udltimo, se deben medir las Outputs de en los borneros para saber si el
SmartGate estéa funcionando correctamente, que se ilustran en la tabla 5.

Registro Campo Medida

Expected VCC Depende de la fuente
1 (no es medida del V Alimentacion que alimente
bornero) (generalmente 12V)

VCC1

VCC2

Expected VCC
VCC3

VCC4

5VISO
5V

5V

GND1

Ol |N|[o|lo |l W| N

GND2
2.5V

GND3

IR N
- | O

GND4

Tabla 5. Tabla de Outputs

Una vez haya finalizado este proceso, en los laterales de la ventana se
estableceran en rojo o verde los paneles referentes a las pruebas que se han
realizado, cada uno con su etiqueta correspondiente, indicando si el resultado de
la prueba ha sido correcto o no.
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A continuacién, se descargan los reportes generados en una carpeta con el
numero de serie del producto que se esta testeando y se actualiza el Excel.

Finalmente se eliminan de la Raspberry todos los archivos cargados y generados
dejandolo listo para su venta.

4.2 Hardware externo.

Una vez comprendido cual es la funcion que debe cumplir esta placa se lleva a cabo

el estudio y disefio de las etapas y componentes necesarios para su correcto
funcionamiento.

En el Anexo B se muestra el hardware disefado al completo y como queda el
resultado.

Estas son las etapas disefiadas:

La comunicacion entre SmartGate y PCB externa se implementa mediante la etapa
que se muestra en la figura 25, con la funcion de realizar una comunicacion entre la
Raspberry y el microcontrolador de la PCB externa, en la cual se presenta la entrada
digital por DI, RO como salida receptora en la que se entrega la sefial convertida a
logica digital y las lineas diferenciales Ay B para comunicacion RS-485 estabilizadas
con resistencias de Pull-Up(R6), Pull-Down(R3) y terminacion (R4).

Rxo] R2 sV ce
TP310K H “I-GND
RX01 8 100aF g3
S
FLOW _CONTROL2 - BSISOP
3 6 ASISOP $o
— _IS0_] Zdnp
Sl o -sEX04 5 o
l 10K % | ghe
—n p
MAX3471EUA+ GND —5v

TP4

N NAME DESCRIPTION
RO RECEIVER OUTPUT

|
|
2] 2 RE RECE|VER ENABLE
5 3 DE DRIVER ENABLE
] 4 D DRIVER INPUT
4 5 GND  GROUND
6 A RS-485 LINE A
SN75176B 7 B RS-485 LINE B
TRANSCE IVER 8 VCL o FOWER (+5v)

Figura 25. Etapa de comunicacion entre el SmartGate y la PCB externa

La placa esta disefada con un conexionado fisico de los puertos RS-232, de forma
que se conecta TX1 a RX2 y TX2 a RX1 tal y como se muestra en la figura 26, para
poder comprobar la comunicacion de estos dos puertos.
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A
D'

P
8

L)

)

S

[

Comunicacién
SmartGate y PCB QC

Figura 26. Conexionado fisico puertos RS-232

En cuanto a los Puertos RS-485 se disena otra etapa en la PCB externa, la cual
mediante un multiplexor se conexiona el puerto 1 con los puertos 2, 3y 4 como se
muestra en la figura 27, el conexionado se determina mediante la escritura del registro
0 “Config RS485 Bridge”, como se indica en la tabla siguiente, que comunica al
microcontrolador del SmartGate por el puerto 5.

5V

ICIO

Us Config RS485 Bridge
1000F SN74LV4052A
sv Valor Enlace
= 16 12 A2 P -
GND vee e - 0 Sin enlace
1yl 14 A3P
Al P 13 Iy2 15 A4P 1 P1 con P2
— i1coM 1
ez BLE 3 | heom i X 2 P1 con P3
1 _B2F
YO ——— = 3 P1conP4
RS485 SELECT 010 | , oy |5 B3P .
RS485 SELECT 19 | g g 2 B4P Otros valores Sin enlace
4 —
_|_—6 NH 6 5 Y3 /X (Esta tabla indica los valores que
= . configuran las posibles combinaciones
TP33 D '
del multiplexor)
GND

Figura27. Etapa de seleccion de conexionado de puertos RS-485

Una vez configurado el multiplexor se realiza un conexionado fisico tal y como se
puede apreciar en la figura 28, en la cual el color rojo muestra el conexionado de los
puertos 1y 2, elazul muestra elconexionado de los puertos 1y 3y el verde muestrael
conexionado de los puertos 1y 4.
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Comunicacién
SmartGate y PCB QC

Figura28. Conexionado fisico de puertos RS-485

Lectura de los Outputs del SmartGate, los conectores del SmartGate ofrecen una
serie de pines para el conexionado de sensores en los que encontramos 4VCC “sala

tension que se alimente el SmartGate, que iran atenuadas mediante un divisor de
tensién con escala 0.1 y unido a un seguidor para medir su tension y adaptarla a la
entrada del ADC del microcontrolador, representado en la figura 30, 4 GND’S
conectadas de 5V a un divisor con escala 0.5 para atenuar la sefial unido a un seguidor
de tension también, representado en la figura 29, por ultimo dos sefiales de 5V
adaptadas con un divisor de con escala 0.5 unida a un seguidor con la misma funcién,
representado en la figura 31.

T | —_I_ )

Figura 29: Divisor con escala 0.5, con seguidor Figura 30:  Divisor con escala 0.1, con seguidor
para medir GNDs para medir VCCs

AN _IS0 el

Figura 31: Divisor con escala 0.5, con seguidor para medir 5V y 5VI
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Lectura de tensiones en los canales Ay B de los 5 puertos RS-485, para ello se
afiaden 10 etapas similares a las de medida de los outputs. Se procede mediante
divisores a la adaptacion de las senales, posteriormente acompafnadas de un seguidor

y conectadas al microcontrolador para proceder a su gestion. Para los puertos 1-4 se
dimensiona teniendo en cuenta que la tension maxima podra ser 3,3V, ilustrada en la
figura 32, y para el puerto 5 5V, ilustrada en a figura 33.

G Al e Bl _wl

GNI =

i
Figura 33: Divisor con escala 0.5, con seguidor para medir canales A y B puerto 5

Lectura VCC Expected, para conocer que tension deberia de haber en las VCC lo que
se consigue es medir la tension que le entra de la fuente, adaptada con un divisor con
escala 0.1, protegida contra polaridad inversa con un Schottky SS23 y seguido un AO
para acceder a su medida mediante el microcontrolador, como se ilustra en la figura
34.

|:-|: ':Icul:

Figura 34: Divisor con escala 0.1, con seguidor para medir V Alimentacién
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4.3

Programacion sobre Linux.

Este software comienza con la creacion de un cliente Modbus RTU y escribiendo un

0 enelregistro 0 del ADC para indicar que los puertos estan desconectados unos de
otros, se activan de las GPIO de todas las resistencias de bias y terminacion de los 5

puertos RS-485 para proceder a una lectura de las tensiones referentes a cada
puerto, una vez medidas, se decide que resistencias estan activadas o no

dependiendo de estas tensiones, taly como se indican en las figuras 35 y 36.

179

13@

358
351
352
353
354
355
356
357
358
359

Figura 35.

37e
371
37z
373
374

375
376
377
378
3T

388
381
38z
383
384

385
386
387
388
389

308
391
392
393
394

cliente = ModbusSerialClient(port="/dev/ttyAMA4', framer=ModbusRtuFramer, baudrate=9888,

bytesize=8, parity='N', stopbits=1)

cliente.write_registers (@, @)

configurar_resistenciasS{pullup5= True, pulldown3= True, terminacionS= True)

time.sleep(®.5)

configurar_resistenciasl{pullupl= True, pulldownl= True, terminacionl= True)

time.sleep(8.5)

configurar_resistencias2{pullup2= True, pulldown2= True, terminacion2= True)

time.sleep(8.5)

configurar_resistencias3(pullup3= True, pulldowni= True, terminacion3= True)

time.sleep(@.5)

configurar_resistencias4{pullupd4= True, pulldownd= True, terminaciond= True)

time.sleep(1)

terminacion

mensaje="PUERTD 1~

primt(™"})

primt({mensaje)

archivo.write{f"{mensaje}in™)
comprobar_activacionld(tensiones_canales[12],tensiones_canales[13],
compara gque este demtro de los rangos necesarios para gque se de una
mensaje="PUERTD 2"

print (="}

primt{mensaje)

archivo.write{f"{mensaje}n™)
comprobar_activacionla(tensiones_canales[14],tensiones_canales[15],
compara gque este dentro de los rangos necesarios para que se de una
mensaje="PUERTD 3"

primt(~"})

primt({mensaje)

archivo.write{f"{mensaje}n")
comprobar_activacionld(tensiones_canales[16],tensiones_canales[17],
compara gque este demtro de los rangos necesarios para gque se de una
mensaje="PUERTD 4~

print (="}

primt({mensaje)

archivo.write{f"{mensaje}n™)
comprobar_activacionla(tensiones_canales[18],tensiones_canales[19],
compara que este demtro de los rangos necesarios para que se de una
mensaje="PUERTD 5"

primt(~"})

primt({mensaje)

archivo.write{f"{mensaje}in™)

mensaje)
combinacion

mensaje)
combinacion

mensaje)
combinacion

mensaje)
combinacion

comprobar_activacionS(tensiones_canales[28] ,tensiones_canales[21], mensaje)

compara gque este demtro de los rangos necesarios para gque se de una

combinacion

Figura 36. Fragmento codigo comprobacion resistencias de bias y terminacion

Fragmento de cddigo creacidn del cliente y configuracién de resistencias bias y

#lee y

u otra.

#lee y

u otra.

#lee y

u otra.

#lee y

u otra.

#lea y

u otra.

37



Capitulo 4. Descripcién del control de calidad

Una vez comprobadas las resistencias se procede a evaluar la comunicacion de los
puertos RS-232, se limpian los buffers para que no haya valores residuales en la
comunicacién, se comunica de un puerto a otro y viceversa y se comparan que el
mensaje enviado sea igual que el recibido, como se puede apreciar en la figura 38.

Una vez comprobado RS-232 se procede a probar RS-485, de forma idéntica a RS-
232, limpiando buffers y comunicando ambos puertos, como diferencia en estos
puertos, hay que probar todas las combinaciones posibles de resistencias de bias 'y
terminacidn activandolas anteriormente. Como se indican en las figuras 37 y 39.

647 | # Caso 1: Sin resistencias

648 | conexion="--5IN RESISTENCIAS"

649 | print(f"Ejecutando TEST R5455 Pl {conexion}\n™)

658 | configurar_resistenciasl{pullupl= False, pulldownl= False, terminacionl= False
651 | configurar_resistencias2(pullup2= False, pulldown2= False, terminacion2= False)
652 | prueba_comunicacion{uartl, uart2, conexion, puerto)

653

654 | # Caso 2: Solo resistencia de terminacion en puerto 1. Puertop 2 sin resistencias
655 | conexion="--50L0 TERMINACION"

656 | print(f"Ejecutando TEST R5485 P1 {conexion}in™)

657 | configurar_resistenciasl{pullupl= False, pulldownl= False, terminacionl= True)
658 | configurar_resistencias2(pullup2= False, pulldown2= False, terminacion2= False)
659 | prueba_comunicacion{uartl, uart2, conexion, puerta)

Figura 37. Fragmento de cédigo comprobacion RS-485 distintas combinaciones

408 | def test_rs232():

481 try:

402 global puerto5_ok

403 # Aseguraro de limpiar los buffers antes de empezar

404 uartl.reset_input_buffer()

485 uartl.reset_ocutput_buffer()

406 uart2.reset_input_buffer()

4a7 uart2.reset_ocutput_buffer()

488

489 mensaje = b"Hola desde puerto 1 "

41@ uartl.write(mensaje)

411 time.sleep(l)

412

413 data= vart2.read_sll().decode( UTF-8", errors="replace’).strip()

414 archivo.write("\n")

415 archivo.write("COMUNICACION RS-232 P1 Y P2\n")

416

417 mensaje2 = b"Hola desde puerto 2 ™

418 uart2.write(mensaje2)

419 time.sleep(l)

428

421 data2= uartl.read_all().decode('UTF-8", errors='replace').strip()

422

423 # Comprobacion si ambos mensajes coinciden (REPORTES)

424 if (data == mensaje.decode('UTF-8').strip()) and (data2 == mensajel.decode( UTF-
8').strip()):

4325 resultados.append( "R5232 P1, OK")

426

427 else:

428 resultados.append( "RS232 P1, Revisar')

Figura 38. Fragmento de cddigo comprobacién comunicacién RS-232
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484 | def prueba_comunicacion(uartl, uwart2, conexion, puerto):

485
486
487
4838
489
498
491
432
483
494
435
496
497
433
499
se8
581
582
583
S84
585
586

5a7
583
589
51a

try:

global conteo_ok

# fseguraro de limpiar los buffers antes de empezar
uartl.reset_input_buffer()
uartl.reset_output_buffer()
uart2.reset_input_buffer()
uart2.reset_output_buffer()

mensaje = b"Hola desde puerto P1 “

uartl.write(mensaje)

time.sleep(1)

data= uart2.read_all().decode( UTF-8", errors="replace’).strip()
mensaje2 = f"Hola desde puerto {puerto}”.encode( 'utf-8")
uart?2.write(mensaje2)

time.sleep(1)

dataZ= uvartl.read_all().decode('UTF-8', errors="replace’).strip()

# Comprobar si ambos mensajes coinciden (REPORTES)
if (data == mensaje.decode( UTF-8').strip()) and (data2 == mensajel.decode( 'UTF-

8').strip()):

resultados.append(f"R5-485 P1 {conexion} , OK")

else:
resultados.append(f"R5-485 P1 {conexion}, Revisar™)

Figura 39. Fragmento de cédigo comprobacion comunicacion RS-485
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El puerto 5 es una excepcion debido a que es el que comunica con la PCB externa,

para el testeo si se realiza como en la figura 37 comprobando las distintas

combinaciones de resistencias, pero a diferencia de los demas en vez de enviar y

recibir mensajes en los puertos se comprueba la medida de las Outputs, como se

indica en la figura 40.

Seleen losregistros del 1 al 11 que son los referentesa las Outputs, y debido a que no

todas miden igual se debe dividir por rangos, al igual que en todas pruebas los datos
se registran en un archivo.

539
548
541
542
543
544
545
546
547
548
549

558
551

552

553
554
553
556

557

558
559
S5&8
561
562
563

564

565

566

567

568

569

57@

571

572

573

574

575
576

577

def leer_registros(conexion):
try:
# Leer registros de 1 a 12 (direccion @ a 11)
lectura = cliente.read_holding registers(@é, 12}
nombres_registros = [“Config R5485 Bridge”, “Expected wocC™, “wcci”,
“WCC2™, TWOC3T, TWOC4A™, TSV IS0T, TSVT, TGND1T, TGND2, TGND3",

“GND4" ]
resultados. append({f"RS-485 P5 {conmexiaon}”)
archivo.write(f FIELD\t ESPERADONE RECIBIDONE ESTADOYWA" )

for i in range(2, 6):
if (lectuwra.registers[1]-188) < lectura.registers[i] <
(lectura.registers[1]+188):
resultados.append(f Registro {1 + 1}: OK™)
archivo.write(f" {nombres_registros [i]}\t {(lectura.registers[1]+5@8)/1e8a}
it {lectura.registers[i]//1ea} v\t oKyn' )

datos_output.append( (nombres_registros [1] , lectura.registers[i]/186,
ToK"})
conteo_ok+=1
else:
resultados.append(f "Registro {i + 1}: Fuera de rango™)
archivo.write(f" {nombres_registros [i]}\t {{lectura.registers[1]+58) /168a}

it {lectura.registers[i]/1e8} vit Revisarin’)

datos_output.append( (nombres_registros [i] , lectura.registers[i]f1ee ,
“Revisar”))
for i in range(6, 12):
if 2488 < lectura.registers[i] « 2688:
resultados.append(f Registro {1 + 1}: OK™)
if i«B:
archivo.write(f {nombres_registros [i]}\t 5 Wit
{lectura.registers[i]/f1ee8*2} vt oKyn” )
datos_output. append{ (nombres_registros [i] , lectura.registers[i]/18ee*2
s TOKT})
conteo_ok+=1
else:
archivo.write(f {nombres_registros [i]}\t 2.5 Wt
{lectura.registers[i]/1888} v\t oKyn" )
datos_output.append{(nombres_registros [i] , lectura.registers[i]/1eee
ToK"))
conteo_ok+=1
else:
resultados.append(f"Registro {i + 1}: Fuera de rango™)
if i«B:
archivo.write(f {nombres_registros [i]}\t 5 Wit

{lectura.registers[i]/1ee8*2} Vit Revisarin®)

datos_output.append{(nombres_registros [i] , lectura.registers[i]/1eee*2
» RevisarT))

else:

archivo.write(f {nombres_registros [i]J}\t 2.5 Wt
{lectura.registers[i] /1888} Vit Revisarin”}

datos_output.append{(nombres_registros [i] , lectura.registers[i]/1eee
“Revisar”))

Figura40. Fragmento de cddigo comprobacién de Outputs
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Para comprobar los puertos Ethernet se realiza un pineado a ambas IP mandando 4
paquetes de datos ICMP comprobando que se envian correctamente, como se indica
en la figura 41.

894 def ping(host):

895 command = [‘ping’, '-c', '4', host] # Para Linux o macOS
896 # command = ['ping’, "-n', '4', host] # Para Windows

897 result = subprocess.run{command, stdout=subprocess.PIPE)
398 return result.returncode == 8

Figura41. Fragmento de cédigo comprobacidn de comunicacién Ethernet

De cada una de las pruebas se guardan los datos referentes a los resultados de la
prueba para posteriormente poder utilizarlos en la generacién de proyectos o en la
actualizacién del Excel de control de stock.

4.4 Software de escritorio.

Su misién principal es cargar el software de testeo .py en la Raspberry Piy gestionar
todos los documentos que genera, asi como actualizar el Excel de inventario. Se
muestra el diagrama del proceso en la figura 42.

En cuanto a contenido de cddigo, se generan 3 archivos con distintas funciones. Un
primer archivo App Config que serd el encargado de inicializar datos que
generalmente van a mantener el mismo valor, dando la opcién al usuario de no tener
que ingresarlos cadavez que se ejecutey darla opcion de mantener elvalor cambiado
si alguna vez es necesario variarlo.

Un segundo archivo serd el general y encargado de realizar todas las opciones de
ejecucion en el que se encuentra el main. Comienza con una lectura e inicializacion
de datos de entrada necesarios para la ejecucion correcta del programa y testeo,
guardando estas configuraciones.

Através de botones se accede a las distintas opciones del software, un primer botén
sera el gue ejecuta el control del producto y el botdn Settings, el cual da acceso aotra
ventanaen la que se encuentranlas IP de los puertos Ethernet y las rutas que tendran
cada una un botén Browse que abre una ventana de directorios donde es posible
seleccionar la ruta necesaria para el proceso.

Una vez finalizado el testeo del SmartGate se procede limpiando todos los archivos
gue se han subido a la Raspberry.
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Figura42. Diagramade flujo software de escritorio

4.5 Reportes y generacion de Outputs
4.5.1 Reporte de calidad

Laformade comprobacion para la generacidn de estereporte se realiza mediante
comparacion de ficheros. Es decir, conforme se va ejecutando el programa de
testeo, en un archivo .csv se escriben los resultados para cada elemento a
comprobar, correspondiéndoles “OK” o “Revisar”, de esta forma cuando el
programa ha finalizado y el archivo estd completamente escrito lo compara con
un .csv previamente generado con todas las comprobaciones correctas, siendo
este un archivo Unico gue nunca se modificara, manteniendo el mismo formato
gue tiene el archivo que se genera cada vez que se realiza un testeo.
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Encaso de que esta comparacién seaveraz, es decir todos los procesos de testeo
han sido correctos, mediante cédigo generara el PDF de Control de Calidad en el
cual aparecera:

- Numero de serie

- Modelo del producto: “SmartGate”

- “PASSED”, esdecir que el producto ha pasado el testeo correctamente

- Fecha de realizacién del QC.

- Sellode laempresa

- QR con acceso a la pagina principal de la empresa

- Fechayhora

- Tablas con los elementos que se han comprobado en el proceso

Se adjunta un ejemplo de Certificado de Calidad correcto en el Anexo C.

4.5.2 Reporte de fallos

Laformade comprobacion para la generacién de este reporte se realiza mediante
comparacion de ficheros al igual que el de calidad. Es decir, con el archivo. csv
que genera conforme va ejecutando el programa, lo compara con un .csv
previamente generado con todas las comprobaciones correctas, siendo este un
archivo unico que nunca se modificara, manteniendo el mismo formato que tiene
el archivo que se genera cada vez que se realiza un testeo.

En caso de que esta comparacion sea falsa, es decir alguno de los procesos de
testeo han sido incorrectos, mediante cddigo generara el PDF de Fallos enel cual
aparecera:

- Numero de serie

- Puerto donde se ha encontrado el fallo

- Fallo que se asocia al puerto

Se adjunta un ejemplo de Certificado de fallos en el Anexo C.

4.5.3 Reporte .txt de la empresa
Con el fin de tener un registro de resultados, mas alla de tener “OK” o “Revisar”

se genera un fichero de texto el cual representa los valores obtenidos para cada
una de las pruebas de este control.

Una vez realizadas las comprobaciones de los puertos, en este fichero se
muestran los resultados para cada comunicacion, cada puerto y cada
combinacién de resistencias en el caso de los puertos RS-485, el mensaje que
enviay el que recibe.

En el caso de los Outputs en el puerto RS-485 5 para cada combinacion de
resistencias genera una tabla en la cual se muestra FIELD (campo a medir), valor
de medida ESPERADO, valor de medida RECIBIDOy ESTADO.
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Parala deteccion de las resistencias de biasy terminacion se ofrece una solucion
similar, una tabla en la cual se encuentran las 3 resistencias cada uno de los 5
puertos RS-485 en las cuales se mostraran, para las resistencias de Pull-Up el
valor esperado, recibido y el estado, que es referente a la medida del canal A del
puerto, para las resistencias de Pull-Down el valor esperado, recibido y el estado
referente ala medida del canal B, y la resistencia de terminacion no se representa
con medidas sino Unicamente con el estado.

Por dltimo, para los dos puertos Ethernet muestra las IPsy si cada una de ellas
esta accesible o no.

Se adjunta un ejemplo de reporte de empresa correcto en el Anexo C.

4.5.4 Reporte en Excel para control de stocks

Paralaempresa es muy importante tener un control de stock en el cual aparezcan

todos los productos fabricados con sus caracteristicas y resultados de calidad.

En este Excel aparece:

- Numero de serie

- Lote: Seintroducird manualmente por el operario

- MAC CM4*: Se genera automaticamente en el testeo, la funcidn intenta abrir
el archivo /sys/class/net/{interface}/address que es donde se encuentra la
MAC en lainterfaz de Linux y la muestra.

- HW: Se introducira manualmente por el operario

- FW: Se genera automaticamente en el testeo, la funcion intenta abrir la
carpeta '/remapper/process/version’, escribe el valor, luego abre
‘/remapper/backend/version' y escribe su valor junto al anterior y por ultimo,
abre ‘/remapper/config/version' y une ese valor con los otros dos formando el
firmware y lo muestra.

- Modelo: Se introducird manualmente por el operario (K725, sin protecciones
y K720 con protecciones)

- Contrasena: Se genera automaticamente la contrasena mediante un cédigo
particular de la empresa.

- Fecha: Se genera automaticamente.

- Comprobaciones (ETH1, ETH2, RS-485 P1, RS-232 P1, RS-485 P2, RS-232
P2, RS-485 P3, RS-485 P4, RS-485 P5, VOUT+GND, R. PUERTO 1, R. PUERTO
2, R. PUERTO 3, R. PUERTO 4, R. PUERTO 5)

Se adjunta un ejemplo de reporte Excelde control de stocks del proceso correcto
en el Anexo C.
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4.5.5 Reporte del QC

Para ofrecer una mayor seguridad se realiza automaticamente una captura de la
ventana de comunicacién del software al final de las ejecuciones que muestra
perfectamente el resultado del testeo y queda constancia.

Todos estos reportes menos el Excel se guardan en una carpeta dentro del
servidor de la empresa en la cual se ordenan en carpetas denominadas con su
nimero de serie, y a su vez los archivos se ordenan por numerodeserie_
nombre_fecha(ano/mes/dia) _hora(h/min/s), manteniendo un orden légico en
caso de hacer varios testeos a un mismo producto.

A diferencia del Excel como bien digo que esta separado, ya que se usa un Unico
Excel para todo el inventario como es légico.

Se adjunta un ejemplo de reporte de captura correcto en el Anexo C.
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5. Verificacion experimental
La verificacién se ha realizado con un banco de pruebas que consiste en un SmartGate

salido de fabrica al cual se le acopla el hardware de control de calidad externo taly como
se muestra en las figuras 43 y 44:

Figura 43. Referencia visual lateral del sistema de control de calidad
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Capitulo 5. Verificacion experimental

5.1 Resistencias de bias y terminacion.

La forma de determinar el estado de las resistencias es mediante un analisis de
las tensiones en los canales Ay B de cada puerto RS-485. Para poder determinar
estas tensiones se necesita un estudio analitico de las 8 posibles combinaciones
de resistencias para comprobar las tensiones ideales que se presentan en cada
canal, un estudio con un SmartGate de pruebas con acceso a poner y quitar las
posibles resistencias necesarias para comprobar las situaciones y por ultimo una
comparacion de estos dos con una tabla de verdad para obtener una solucion.

A continuacién, muestro un esquema eléctrico de la disposicion que tendrian
estas resistencias de valor fijo y las posibles combinaciones de activacion, se
ilustran detalladamente en las figuras 45, 46, 47 y 48.

Cosas atener en cuenta:
- Estos esquemas tienen por alimentaciéon 3,3V que si es correcto para el

analisis de los puertos 1 al 4, elanalisis sera igual para el puerto 5, a diferencia
gue en vez de una alimentacion de 3,3V sera de 5V.

- Estos valores son ideales, pero en primer lugar estimo los valores que debo
leer y, en segundo lugar, para el puerto 5, se atendan para leerlos en el
microcontrolador mejor, alimentado a 5V.

- No muestro todas las combinaciones posibles en los siguientes calculos,
aunque si esta realizado ese estudio que se muestra en la Tabla 6. Cuando la
resistencia de PULL-UP no esta presente o no funciona correctamente las
medidas son tensiones cercanas a 0 y variables debido a la no alimentacién
(senales flotantes), por tanto, para una correcta determinacion del estado es
correcto observar cuando esta resistencia esta presente y el circuito esta
unido a una alimentacién estable.

- El estudio se realiza con valores ideales, se debe tener en cuenta caidas de
tension y LSB entre otros.

- Todas las resistencias:

+3.3V

| = 3.3V/(6800hm*2+1200hm) = 0.00338 A

1 PULL-UP

680 VA = 3.3V -6800hm*0.00338 A=1.784V

CANAL A

TERMINACION VB =0V +6800hm*0.00338 A=1.516V

120

CANAL B

| =5/(6800hm*2+1200hm) =0.00223 A
PULL-DOWN

i VA =5V -6800hm*0.00223 A=2.7016 V
VB =0V + 6800hm*0.00223 A=2.2984V

Figura45: R. bias y terminacion, presentes y funcionan correctamente
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+3.3v

- Solo PULL-UP

PULL-UP

CANAL A m VA =3.3V
TERMINACION VB= OV (flOtante)
120

CANAL B

O —

i

LULLDON VA =5V
VB= 0V (flotante)

Figura46: R. PULL-UP solo

-Sin PULL-DOWN

+3.3V

VA =3.3V
PULL-UP
680 VB =3.3V
CANAL A
TERMINACION VA =5V
CANAL B 120 VB =5V

PULL-DOWN
680

1

Figura47: R.PULL-UPy PULL-DOWN, presentes y funcionan correctamente

+3.3V

- Sin Terminacion
PULL-UP
— 680 VA =3.3V
VB =0V

TERMINACION
120

CANAL B VA =5V
PULL-DOWN VB =0V

680

Figura48: R.PULL-UPy TERM, presentes y funcionan correctamente

Este estudio son calculos ideales, por supuesto no son los valores finales que se utilizan
para determinar los rangos, se debe hacer otro estudio practico conel SmartGate unavez
comprobadas las comunicaciones e implementados los ajustes de hardware necesario
para recibir las medidas de los borneros mediante el micro.
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Una vez realizada la investigacion de como poder conocer si cada una de estas
resistencias estan presentes o no, es necesario realizar una comprobacién para conocer
si la tesis es correcta, sabido que de esa forma se puede conocer hay que ponerla en
practica. Para ello mediante una placa externa de pruebas y un cédigo .py en el cual se
conectan o desconectan las resistencias del SmartGate de pruebas midiendo con un
tester calibrado, analicé las tensiones que se observan en los borneros con las distintas
combinaciones pudiendo rellenar la Tabla 6.

Para los puertos 1-4:
- En caso de que en el canal A se midan OV+tolerancia se conoce que la
resistencia de Pull-Up no funciona correctamente y no se puede conocer el
estado del resto de resistencias.

- Encaso de que en el canal A se midan 1.784V=+tolerancia se conoce que Pull-
Up funciona correctamente pero se debe observar que tensién se miden en el
canal B:

o Si cae 1.516V+tolerancia se conoce que Pull-Down funciona
correctamente y Terminacion también.

o Si no cae esa tensidon entramos en una indeterminacion y se deberia
hacer un nuevo testeo por posibles fallos en el contacto de las sondas.

- Encaso de que en el canal A se midan 3,3V+tolerancia se conoce que Pull-Up
funciona correctamente, pero se debe observar también que tension se mide en
el canal B:
o Si cae 3.3Vztolerancia la resistencia de terminacién funciona
correctamente y Pull-Down no.
o Sicae OV=tolerancia se observa otra indeterminacién puede darse que
Terminacion Uunicamente no funcione correctamente o que Terminacion
y Pull-Down no funcionen correctamente. Para ello se realiza un nuevo
estudio, que se muestra en el Anexo G.

Enambas posibilidades se daelmismo caso, VA= 3.3Vy VB= 0V, segln el estudio
realizado quitando estas resistencias enun SmartGate y analizando sus tensiones
en cuestion del tiempo que se le da para su estabilizacidon se demuestra que
cuando solo fallaterminacion le cuesta menos estabilizarse en 3.3V al canal A (Al
no haber terminacion, la Unica carga en el bus es la capacitancia parasitaria de las
lineas, lo que permite que las sefales alcancen rapidamente sus valores finales)
que cuando le faltan tanto polarizacion como Pull-Down (La sefial B queda
flotante, lo que genera un comportamiento inestable y masruido. Ademas, lafalta
de Pull-Down en B introduce mas desacoplamiento entre Ay B, lo que ralentizael
proceso de estabilizacion de ambas senales).
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En la tabla 6, analizando los resultados se comprueba diferentes rangos de
tension para la deteccion entre los puertos del 1 al 4 y el puerto 5. Lo que se
aprecia es que el puerto 5 en caso de tener alguna de las lineas flotantes en vez
de aparecer un nivel de tension de OV hay un nivel de continua de 1.5V, al ser
distintos drivers, en este caso un driver de RS-485 aislado, estando en reposo
debido a la alta impedancia varian los valores de deteccién para el correcto
funcionamiento, pudiendo delimitar aun asi los rangos correctos para las
comprobaciones debido a los distintos estudios realizados.

Para el puerto 5:

En caso de que en el canal A no se midan 5V+tolerancia o 2.7V+tolerancia se
conoce que laresistencia de Pull-Up no funciona correctamentey no se puede
conocer el estado del resto de resistencias.

En caso de que en el canal A se midan 2.7V+tolerancia se conoce que Pull-Up
funciona correctamente pero se debe observar que tensién se miden en el
canal B:

O

Si cae 2.3Vztolerancia se conoce que Pull-Down funciona
correctamente y Terminacion también.

Si no cae esa tension entramos en una indeterminacién y se deberia
hacer un nuevo testeo por posibles fallosen el contacto de las sondas.

En caso de que en el canal A se midan 5V+tolerancia se conoce que Pull-Up
funciona correctamente, pero se debe observar también que tensién se mide
enelcanal B:

o

Si cae bV+=tolerancia la resistencia de terminacién funciona
correctamente y Pull-Down no.

Si cae 1.5V+tolerancia se observa que no funciona correctamente ni
Pull-Down ni terminacion.

Si cae O0V=ztolerancia la resistencia de Pull-Down funciona
correctamente y terminacion no.

En la figura 49 se ilustra un ejemplo de comprobacién de estas visto en terminal.

COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION

RESISTENCIA ESPERADD RECIBIDO ESTADD
PUERTO 1

PULL-UP PUERTO 1 1.77W/3.3V 1.771 vV QK
PULL-DOWN PUERTO 1 1.516 V 1.587 V 0Ok
TERMINACION PUERTO 1 0Ok
PUERTO 2

PULL-UP PUERTO 2 1.77v/3.3V 1.773 v 0Ok
PULL-DOWN PUERTO 2 1.516 V 1.585 V 0Ok
TERMINACION PUERTO 2 0K
PUERTO 3

PULL-UP PUERTO 3 1.77V/3.3V 1.772 v 0K
PULL-DOWN PUERTO 3 1.516 V 1.51 V 0K
TERMINACION PUERTO 3 0K
PUERTO 4

PULL-UP PUERTO 4 1.77V/3.3V 1.773 v 0K
PULL-DOWN PUERTO 4 1.516 V 1.586 V 0K
TERMINACION PUERTO 4 0K
PUERTO 5

PULL-UP PUERTO 5 2.782V/5V 2.626 V 0K
PULL-DOWN PUERTO 5 2.298 V 2.23 V 0K
TERMINACION PUERTO 5 0K

Figura49: Comprobacion resistencias de bias y terminacion.
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Resistor upl/a down1/4 term1/4 up5 down5 term5
Estado False False False False False False

A(V) 0 1,447

B(V) 0 1,443

Resistor upl/a down1/4 term1/4 up5 down5 term5
Estado False False True False False True

A(V) 0 1,449

B(V) 0 1,449

Resistor upl/a downl1/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado False True False False True False

A(V) 0 1,446

B(V) 0 0

Resistor upl/a downl/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado False True True False True True

A(V) 0 0,03

B(V) 0 0,03

Resistor upl/a downl/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado True False False True False False
A(V) 3,285 4,83

B(V) 0 1,443

Resistor upl/a downl/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado True True False True True False
A(V) 3,28 4,83

B(V) 0 0

Resistor upl/a downl/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado True False True True False True

A(V) 3,27 4,8

B(V) 3,26 4,79

Resistor upl/a downl/4 term1/4 up5s down5 term5
Estado True True True True True True

A(V) 1,773 2,637

B(V) 1,509 2,239

Tabla 6: Medidas obtenidas del mddulo externo.

(las medidas en los puertos 1 al 4 son practicamente iguales, para que se vea correctamente la tabla
elimino las columnas de 2,3,4, se muestra completamente en el anexo F)

5.2 Puertos RS-232

La verificacion experimental de los puertos RS-232 se realiza mediante la conexidon

fisica de ambos puertos y tiene como objetivo garantizar la transmisién y recepcion

de datos. Para ello, se comprueba mediante una pantalla de terminal y un

osciloscopio, como se puede apreciar en las figuras 50 y 51.

Figura 50:

COMUNICACION R5-232 P1 ¥ P2
Recibido en P2: Hola desde puerto 1
Recibido en P1l: Hola desde puerto 2

Comprobacién comunicacién puertos RS-232 terminal
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Maise Filter Off

|| s |
Comprobaciéon comunicacion

& 5oy

Figura 51: puertos RS-232 oscilcopio.

5.3 Puertos RS-485

La verificacion experimental de los puertos RS-485 se realiza mediante la conexion
fisica de ambos puertos y tiene como objetivo garantizar la transmisién y recepcion
de datos. Para ello, se comprueba mediante una pantalla de terminal y un
osciloscopio, como se ilustra en las figuras 52 y 53.

Se debe comprobar con todas las combinaciones de resistencias posibles.

COMUNICACION R5-485 P2

--5IN RESISTENCIAS

Recibido en P2: Hola desde puerto P1 -» OK
Recibido en P1l: Hola desde puerto P2 -» OK
--50L0 TERMIMACTON

Recibido en P2: Hola desde puerto P1 -3 OK
Recibido en P1: Hola desde puerto P2 -»> OK
--50L0 POLARIZACION

Recibido en P2: Hola desde puerto PL -»> OK
Recibido en P1l: Hola desde puerto P2 -> OK
--POLARIZACION ¥ TERMINACION

Recibido en P2: Hola desde puerto P1 - OK
Recibido en P1l: Hola desde puerto P2 -3 OK

Figura52: Comprobacion comunicacion puertos RS-485 terminal

53



Capitulo 5. Verificacion experimental

& coov
Figura 53:

Moise Filter Off

Muoise Filter Off

J[4.00rms 0

Comprobacién comunicacion

<[ <10
puertos RS-485 osciloscopio

54



Capitulo 5. Verificacion experimental

5.4 Outputs
La verificacion de las salidas digitales del SmartGate tiene como objetivo
comprobar su correcto funcionamiento entérminos de niveles de voltaje. Se debe
comprobar con todas las combinaciones de resistencias posibles. Se muestra un
ejemplo en la figura 54 con un ejemplo de comprobacién visto en terminal.

COMUNICACION RS485 PS5
--5IN RESISTENCIAS

FIELD ESPERADO RECIEBIDO ESTADO
VCCl 12.19 V 12.15 V 0K
VCC2 12.19 V 12.14 V 0K
VCC3 12.19 V 12.15 V 0K
VCC4 12.19 V 12.15 V 0K
5V IS0 5V 4.9V 0K
5V 5V 4.932 vV 0K
GND1 2.5V 2.587 V 0K
GND2 2.5V 2.586 V 0K
GND3 2.5V 2.585 V 0K
GND4 2.5V 2.587 Vv 0K
--50L0 TERMINACION

FIELD ESPERADO RECIBIDO ESTADOD
VCCl 12.19 vV 12.15 V 0K
VCC2 12.19 V 12.14 V 0K
VCC3 12.19 V 12.15 V 0K
VCC4 12.19 V 12.15 V 0K
5V IS0 5V 4.9V 0K
5V 5V 4.932 W 0K
GND1 2.5V 2.5a7 v 0K
GND2 2.5V 2.586 V 0K
GND3 2.5V 2.585 V 0K
GND4 2.5V 2.587 V 0K
--50L0 POLARIZACION

FIELD ESPERADO RECIEBIDO ESTADO
VCCl 12.19 V 12.15 V 0K
VCC2 12.19 V 12.14 V 0K
VCC3 12.19 vV 12.15 V 0K
VCC4 12.19 V 12.15 V 0K
5V IS0 5V 4.9V 0K
5V 5V 4.932 vV 0K
GND1 2.5V 2.587 Vv 0K
GMND2 2.5V 2.586 V 0K
GND3 2.5V 2.585 V 0K
GND4 2.5V 2.587 Vv 0K
--TERMINACION Y POLARIZACION

FIELD ESPERADO RECIEBIDO ESTADO
VCCl 12.18 V 12.15 V 0K
VCC2 12.18 V 12.14 V 0K
VCC3 12.18 V 12.15 V 0K
VCC4 12.18 V 12.15 V 0K
5V IS0 5V 4.9V 0K
5V 5V 4.932 vV 0K
GND1 2.5V 2.587 V 0K
GND2 2.5V 2.588 V 0K
GND3 2.5V 2.585 vV 0K
GMND4 2.5V 2.587 V 0K

Figura54: Comprobacién Outputs terminal
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5.5 Ethernet

La verificacion experimental de los puertos Ethernet del SmartGate tiene como
objetivo comprobar su correcto funcionamiento en términos de transmision y
recepcion de datos. Las pruebas se llevan a cabo haciendo un ping con las IPs, taly
como se indica en la figura 55. Si el ping es correctoy se reciben todos los paquetes
se marca el test como “OK”.

COMUNICACION ETHERNET
La SmartGate en 192.168.188.72 estd accesible
La SmartGate en 10.18.8.72 estd accesible

Figura55: Comprobacién puertos Ethernet terminal
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6. Conclusiones y lineas futuras.

6.1 Conclusion.

Eldesarrollo e implementacion del Sistema de Control de Calidad para SmartGate ha
permitido alcanzar los objetivos planteados, estableciendo un sistema de control de
calidad automatico que reduce tiempos y errores humanos, mejorando asi
considerablemente el proceso de industrializacién de este dispositivo.

Las principales conclusiones obtenidas a lo largo del proyecto se resumen a
continuacion:

1. Eficienciay fiabilidad del sistema automatizado: Se ha desarrollado un sistema
automatizado que ha reducido significativamente el tiempo empleado y los posibles
errores debidos al proceso manual. En concreto, la integracién de hardware parala
comprobacion de los puertos RS-232, RS-485 y Ethernet mas la validaciéon de
tensiones y resistencias ha resultado ser una soluciéon muy sdlida y fiable para
encontrar fallos en los dispositivos fabricados.

2. Creacion de software intuitivo: El disefio del software de escritorio con una
interfaz grafica sencilla ha ayudado a los técnicos de la empresa a trabajar con el
sistema. Elementos como la visualizacién inmediata del estado de las pruebas
mediante senales visuales (verde/rojo) y la generacién automatica de informes han
ayudado amejorarla comprobacion por parte del usuario y a agilizar el flujo de trabajo.

3. Creacidon de informes automatizados: Los reportes de calidad automatizados en
archivos PDF, de texto y Excel garantizan que se obtendran los resultados de cada
prueba comoregistros completos y ordenados. Esto ayuda a la trazabilidad, al control
interno y también a la comunicacion externa con el cliente final mediante la posible
entrega de certificados de calidad detallados.

4. Adaptabilidad del sistema: El sistema disefiado es flexible a posibles
adaptaciones en futurasversiones de SmartGate. Estoincluye la posibilidad de afadir
nuevos tests o aumentar las funcionalidades del software en funcion de las
necesidades de produccién.

5. Contribucion a la industrializacion: Agiliza el camino para una mayor
industrializacion del proceso de fabricacion de SmartGate. La automatizacién de los
tests y la estandarizaciéon de los procedimientos de verificacién estableceran un
control de calidad coherente y repetible, acorde con los requisitos de produccién a
gran escala.
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6.2 Lineas Futuras.
Ha surgido una mejora a ultima hora que no permite su implementacion debido ala
falta de tiempo, pero es una posible version mejorada del control de calidad.

Anteriormente se comenta que en caso de deteccion de resistencias de bias y
terminacién en el caso de deteccién en los puertos 1,2,3,4 se producen dos
indeterminaciones como son:

- Cuando la resistencia de Pull-Up falla en un canal no se puede conocer el
estado de las demas debido al estado flotante de las lineas. Figura 56.

- Cuando la resistencia de terminacién falla o fallan ala vez terminacion y Pull-
Down se muestranlas mismas tensiones en los canalesy hay que hacer mas
pruebas para comprobar, caso el cual se ofrece una solucién que funciona
pero tiene una posible mejora.

La mejora que se comenta esta basada en la implementacién del software de otro
conjunto de resistencias de Pull-Up, Pull-Down y terminaciéon con los mismos
valores que los que se implementan ya, conectadas a un switch que permita cada
vez que se detecte un fallo en las resistencias del SmartGate conectar las nuevas
resistencias a la linea, que si se conoce que estan implementadas y actuan
correctamente, y poder realizar otro analisis.

Estas resistencias adicionales podrian activarse con un switch activado mediante
codigo, anadiendo al software de escritorio un boton para cada resistencia que
pudiera manejar esta variacion.

SmartGate

3v3
3v3 /%

P.Up nueva

A con P.Up nueva

e — A

Terminacion

P.Down

Figura 56. Variacion en caso de que P.Up no funcione correctamente
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En caso de la segunda indeterminacién podria ser suficiente Unicamente con
comprobar con una nuevaterminacion, si asi funciona correctamente esla que se
debe cambiar como se muestra en la figura 57, en caso de que persista el error se
demostraria que estaban fallando las dos y se veran valores de tensién de 3V3 en
ambos canales como cuando solo falla Pull-Down. En caso de comprobar
anadiendo terminacion y Pull-Down conjuntamente podria ser que solo fallara 1
de ellasy se realizaria un cambio innecesario de las 2.

Smarthate

Ivi

A A

A con Term nueva
Terminacion ﬁ Terminacion AUuey

B con Term nueva
B

F.Down

Figura 57. Variacién en caso de que no funcione terminacién o terminacion y P.Down

6.3 Conclusion personal.

La realizacion de este TFG me ha permitido experimentar la dificultad de crear un
nuevo “producto” considerando el cumplimiento de plazos, desarrollo de hardware y
software y automatizacion de procesos industriales. En consecuencia, he podido
comprobar, consolidar y ampliar los conocimientos adquiridos durante la etapa
estudiantil en la Universidad de Zaragoza. Este proyecto no solo ha contribuido en mi
formacioén técnica, sino también en la adquisicion de visidbn para aplicar mis
conocimientos en futuros proyectos.

Asi mismo, he podido formarmey manejar nuevos conceptos teniendo la posibilidad
de trabajar con un conjunto de ingenieros ytécnicos, con unatrayectoria consolidada
y que me han brindado un apoyo excepcional.
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https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/826/1/CD-1201.pdf
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/826/1/CD-1201.pdf
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18990/1/AA-p3.pdf
https://www.es-ebyte.com/news/521
https://www.cdebyte.com/news/547
https://www.virtual-serial-port.org/es/article/what-is-serial-port/rs232-vs-rs485.html
https://www.virtual-serial-port.org/es/article/what-is-serial-port/rs232-vs-rs485.html
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8. Anexos

A. Glosario
Datalogger: Dispositivo electronico disefnado para registrar y almacenar datos
automaticamente a lo largo del tiempo, generalmente provenientes de
instrumentos.

Slope: Factor de escala que relaciona el cambio en la salida del sensor.

Offset: Constante que corrige la salida del sensor cuando la magnitud medida es
cero.

GPIO: Pin configurable en un microcontrolador o Raspberry que puede actuarcomo
entrada o salida digital, dependiendo de la configuracién del software.

Driver: Es un integrado que controla dispositivos, convirtiendo sefales de bajo
voltaje en las adecuadas para su funcionamiento.

MAC: Es un cddigo unico que identifica a cada dispositivo capaz de conectarse a

una red. Permite que los dispositivos se reconozcany se comuniguen dentro de una
red local.
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B. Diagramas eléctricos del sistema y PCB
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Figura 58: Esquemaético PCB externa
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Anexo B. Ejemplos de reportes generados
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Figura 60: PCB externa 2D (Bottom Overlay)
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Anexo B. Ejemplos de reportes generados
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Figura 62: PCB externa 3D (Cara Bottom)
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Anexo B. Ejemplos de reportes generados
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Figura 63: PCB externa 2D (Top Layer)

Figura 64: PCB externa 2D (Bottom Layer)

68



C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE CONTROL DE CALIDAD

X
/

(2%

RRRER
YR
RAX A

4

0
(%
\

MK

252SSS

()

{

SMARTGATE SERIAL NUMBER: 7705003042

Quality Certificate

SMARTGATE

Manufactured by Kintech Engineering

Overall Test Result:

PASSED

The SmartGate was tested on the following date: 03/12/2024

This quality control process is to ensure that all SmartGates fully
comply with our technical specification and high quality standards.

: Access to
. our website:
kintech-engineering.com

% kintech
% engineering
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

Date: 03/12/2024 Hour: 11:20:27
Serial Number: 7705003042

RS-485 COMMUNICATION

PORT 1 PORT 2 PORT 3 PORT 4 PORT 5
WITHOUT RESISTORS OK OK OK OK OK
ONLY TERMINATION OK OK OK OK OK
ONLY BIAS OK OK OK OK OK
ALL RESISTOR OK OK OK OK OK

RS-232 COMMUNICATION

ETHERNET COMMUNICATION

RS-2321 RS-2322 ETHERNET 1 ETHERNET 2
OK OK OK OK
OUTPUT TEST

Config  [Expected VCC|  VCC1 VCC2 VCC3 p(ee)

WITHOUT RESISTORS OK OK OK OK OK OK

ONLY TERMINATION OK OK OK OK OK OK

ONLY BIAS OK OK OK OK OK OK

ALL RESISTOR OK OK OK OK OK OK
5VISO 5V GND1 GND2 GND3 GND4

WITHOUT RESISTORS OK OK OK OK OK OK

ONLY TERMINATION OK OK OK OK OK OK

ONLY BIAS OK OK OK OK OK OK

ALL RESISTOR OK OK OK OK OK OK
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

Date: 03/12/2024 Hour: 11:20:27

Serial Number: 7705003042

BIAS RESISTORS ACTIVATION

PORT RS485-1 PORT RS485-2 PORT RS485-3 PORT RS485-4 PORT RS485-5
PULL-UP OK OK OK OK OK
PULL-DOWN OK OK OK OK OK
TERMINATION OK OK OK OK OK
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE FALLOS

Fallos en el control de calidad SmartGate -- Serial Number: 2558003043

Puerto Estado
PULL-UP PUERTO 1 Revisar
PULL-DOWN PUERTO 1 Sin PULL-UP no se puede saber
TERMINACION PUERTO 1 Sin PULL-UP no se puede saber
TERMINACION PUERTO 2 Revisar
PULL-DOWN PUERTO 3 Revisar
PULL-DOWN PUERTO 4 Revisar
TERMINACION PUERTO 4 Revisar

(Ejemplo cualquiera de fallos provocados)
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE DE LA EMPRESA .TXT

COMUNICACION RS-232 P1 Y P2
Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto

COMUNICACION RS-485 P1

--SIN RESISTENCIAS

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO TERMINACION

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO POLARIZACION

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--POLARIZACION Y TERMINACION
Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto

COMUNICACION RS-485 P2

--SIN RESISTENCIAS

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO TERMINACION

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO POLARIZACION

Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--POLARIZACION Y TERMINACION
Recibido en P2: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto

COMUNICACION RS485 P1 Y P3

--SIN RESISTENCIAS

Recibido en P3: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO TERMINACION

Recibido en P3: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO POLARIZACION

Recibido en P3: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--POLARIZACION Y TERMINACION
Recibido en P3: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto

COMUNICACION RS485 P1 Y P4

--SIN RESISTENCIAS

Recibido en P4: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO TERMINACION

Recibido en P4: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--SOLO POLARIZACION

Recibido en P4: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto
--POLARIZACION Y TERMINACION
Recibido en P4: Hola desde puerto
Recibido en P1: Hola desde puerto

1 -> 0K
2 -> oK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P2 -> OK
P1 -> OK
P3 -> OK
P1 -> OK
P3 -> OK
P1 -> OK
P3 -> OK
P1 -> OK
P3 -> OK
P1 -> OK
P4 -> OK
P1 -> OK
P4 -> OK
P1 -> OK
P4 -> OK
P1 -> OK
P4 -> OK
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

COMUNICACION RS485 P5
--SIN RESISTENCIAS

FIELD ESPERADO RECIBIDO ESTADO
VCCl 12 vV 12.17 V OK
VCC2 12V 12.17 V oK
VCC3 12 v 12.17 V OK
VvCCa 12 v 12.15 V OK
5V ISO 5V 4.874 V OK
5V 5V 4.992 V OK
GND1 2.5V 2.502 Vv OK
GND2 2.5V 2.505 V OK
GND3 2.5V 2.5e5 VvV OK
GND4 2.5V 2.507 Vv OK
--SOLO TERMINACION
FIELD ESPERADO RECIBIDO ESTADO
VCCl 12 v 12.15 V OK
VvCC2 12 vV 12.15 V OK
VCC3 12V 12.17 V OK
vCca 12 v 12.15 V OK
5V ISO 5V 4.874 V OK
5V 5V 4.992 V OK
GND1 2.5V 2.502 V OK
GND2 2.5V 2.5e5 vV OK
GND3 2.5V 2.505 V OK
GND4 2.5V 2.507 Vv OK
--SOLO POLARIZACION
FIELD ESPERADO RECIBIDO ESTADO
VCCl 12V 12.15 V OK
VCC2 12 vV 12.15 V OK
VCC3 12 v 12.15 V OK
vCca 12V 12.14 V OK
5V ISO 5V 4.878 V OK
5V 5V 4.992 V OK
GND1 2.5V 2.502 V OK
GND2 2.5V 2.505 Vv OK
GND3 2.5V 2.505 VvV OK
GND4 2.5V 2.507 Vv OK
--TERMINACION Y POLARIZACION
FIELD ESPERADO RECIBIDO ESTADO
VCCl 12 v 12.15 V OK
VCc2 12 v 12.15 V OK
VCC3 12 v 12.15 V OK
vCca 12 v 12.14 Vv OK
5V ISO 5V 4.878 V OK
5V 5V 4.992 V oK
GND1 2.5V 2.502 vV OK
GND2 2.5V 2.5V OK
GND3 2.5V 2.5V OK
GND4 2.5V 2.5e5 Vv OK
COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION
RESISTENCIA ESPERADO
PULL-UP PUERTO 1 1.784 V
PULL-DOWN PUERTO 1 1.516 V
TERMINACION PUERTO 1
PULL-UP PUERTO 2 1.784 V
PULL-DOWN PUERTO 2 1.516 V

TERMINACION PUERTO 2

RECIBIDO ESTADO

1.77 Vv OK
1.52 Vv OK
OK
1.77 Vv OK
1.52 VvV OK
OK

76




Anexo C. Ejemplos de reportes generados

PULL-UP PUERTO 3
PULL-DOWN PUERTO 3
TERMINACION PUERTO 3

PULL-UP PUERTO 4
PULL-DOWN PUERTO 4
TERMINACION PUERTO 4

PULL-UP PUERTO 5
PULL-DOWN PUERTO 5
TERMINACION PUERTO 5

COMUNICACION ETHERNET

La SmartGate en 192.168.100.72 estd
La SmartGate en 192.168.100.72 esta

.784 Vv
.516 V

.784 V
.516 V

.72 V
.298 V

accesible
accesible

OK
OK
OK

OK

OK

OK

OK
OK
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE EXCEL INVENTARIO

A B C D E F G H J K L M N o] P Q R S T U
1
2
3
4
5
6
7 GENERAL
8 SERIAL PREFLO ~ SERIAL FULL ~ SERIAL TEXTc ~ LOTE hd MAC CM4 - HW |~ W - MODELO ~ PASSWORD ~ |FECHA + [eTH1| ~ [ETH2| ~ [R5485 P1| ~ [RS232 P1| ~ [R5485 P2| ~ [RS232P2 ~ [R5485P3 ~ [R5485 P4 | ~ [R5485 P5| + [VOUT + GND | +
51 3042 7705 7705003042 7705003042 1 D&3ADDFES8BB 1,2 10083 YuOU23LMgKjw  [03/12/2024 oK 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
52 3043 2558 2558003043] 2553003043 1 D83ADDFESEEB 12 10083 YuOU23LMgKiw _ [03/12/2024 oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
53 3044 2958 2958003044 2958003044
54 3045 9229 9229003045 9229003045
55 3046 6281 62810030456 6281003046
56 3047 1381 1381003047 1381003047
57 3048 1885 1885003048 1885003048
58 3049 1574 1874003049 15974003049
59 3050 8346 8346003050 8346003050

A v X v z AA AB AC
1
2 [vendido
3 [Stock 20/60 1 [ |
4 Resenado 2
5 Reemplazo 7
5
7 C. CALIDAD UBICACION/ESTADO | CLIENTE/PERSONA | FECHA NOTAS
s | SERIAL |R.PUERTOL - [R-PUERTO 2 ~ [R.PUERTO 3 ~ [R.PUERTO 4 ~ [R.PUERTO 5
51 3042 oK Ok [ oK
52 Revisar - P.UP/P.DOWN/TERM Revisar - TERM Revisar - P.DOWN Revisar - P.DOWN/TERM OK
53 3044
54 3045
55 3046
56 3047
57 3048
58 3049
53 3050
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE EXCEL INVENTARIO

R S - - g )

- 4

&

Iy B C D F 7 3
3
2
3
4
5
[
7 GEMERAL
8 SERIAL PREFLO SERIAL FULL| ~ SERIAL TEXTC ~ hd MAC CM4 FW - MODELO ~ PASSWORD |~ |FECHA -
51 3042 7705 7705003042 7705003042 DE3ADDFESBBB 10_08_3 YuOU23LMagKjw  [03/12/2024
52 3043 2558 2558003043 2558003043 DB3ADDFESBBB 10_08_3 YuOU23LMgKjw  [03/12/2024
53 3044 2058 2858003044 2958003044
54 3045 9229 9229003045 5229003045
55 3048 6281 6281003046 6281003046
56 3047 1381 1381003047 1381003047
57 3048 1885 1BB5003048 1885003048
58 3049 1574 1574003049 1974003049
3050 8346 8345003050 8346003050
60 3051 4028 4028003051 4028003051
61 3052 9991 9991003052 9991003052
62 3053 5825 5825003053 5825003053
63 3054 1317 1317003054 1317003054
&4 3055 3328 3328003055 3328003055
65 3056 2553 2553003056 2553003056
66 3057 3836 3836003057 3836003057
67 3058 3450 3450003058 3450003058
68 3059 2976 2976003059 2976003059
69 3060 9238 9238003060 9238003060
L M N (8] Q 5 T u
ETH1 - |ETHZ ~ |R5485P1 ~ |[R5232 P1| ~ |R5485 P2 ~ |RS232 P2 |~ |R5485 P3 ~ |R5485 P4 ~ |R5485 PS5 | ~ |WVOUT + GND | ~
0K 0OK 0K 0K Ok OK OK OK
OK 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
x X ¥ z
1 Is¢/voC
2 Vendido 24
3 Stock 20/60 1 |
4 Resenvado )
5 Reemplazo 7
6
7 C.CALIDAD
5 | SERIAL |R.PUERTO1 ~ [R-PuERTO 2 - [r.PuERTO 3 ~ [R-PuerTO 5
1 oK
2 Revisar - TERM oK

Aqui se puede apreciar mas detalladamente el contenido del Excel.
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Anexo C. Ejemplos de reportes generados

REPORTE CAPTURA DE PANTALLA DEL SOFTWARE DE ESCRITORIO

Uploading file logo.png...
File logo.png uploaded.

Uploading file QR.png...
File QR.png uploaded.

Uploading file reportes_OK.csv..
File reportes_OK.csv uploaded.

Uploading file TEST COMUNICACION. py.
File TEST_COMUNICACION.py uploaded.
Files upload completed.

Linux remapper 6.1.21-v8+ #1642 SMP PREEMPT Mon Apr 3 17:24:16 BST 2023 aarch64
The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for cach program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Sun Now 17 04:18:54 2024 from 192.168.100.79

python3 TEST_COMUNICACION.py “7705003042" *24/12/2024" 12:36:50" *192.168.100.72" 10.10.8.72"
D[72004h00]0: kintech_ins720@remapper; ~O0[01:32mkintech_ins720@remapperd[00m:0[01:34m~ SO[00m python3 TEST_ COMUNICACION.py "7705003042" *24/12/2024" *12:36:50" *192.168.100.72'
o[r20041

COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS ¥ TERMINACION

PUERTO 1

PUERTO 2

PUERTO 2

PUERTO 4

PUERTO 5

Ejecutando TESTRS232 P1y P2

Ejecutando TESTRS485 P1

Ejecutando TESTRS485 P1 —SIN RESISTENCIAS

Ejecutando TESTRS485 P1 -SOLO TERMINACION

Ejecutando TESTRS485 P1 -SOLO POLARIZACION

Ejecutando TESTRS485 P1 —-POLARIZACION ¥ TERMINACION

Ejecutando TEST R5485 P2

Ejecutando TEST R5485 P2 --SIN RESISTENCIAS

Ejecutando TEST RS485 P2 -SOLO TERMINACION

Ejecutando TESTRS483 P2 -SOLO POLARIZACION

Ejecutando TESTRS485 P2 —-POLARIZACION Y TERMINACION

Ejecutando TESTRS485 P3

Ejecutando TESTRS485 P3 —SIN RESISTENCIAS

Ejecutando TESTRS483 P2 —~SOLO TERMINACION

Ejecutando TESTRS483 P3 ~SOLO POLARIZACION

Ejecutando TESTRS483 P2 —POLARIZACION Y TERMINACION

Ejecutando TESTRS485 P4

Ejecutando TEST RS485 P4 —SIN RESISTENCIAS

Ejecutando TESTRS485 P4 —-SOLO TERMINACION

Ejecutando TEST RS485 P4 --SOLO POLARIZACION

Ejecutando TEST R5485 P4 -POLARIZACION ¥ TERMINACION

Ejecutando TESTRS485 P5

Ejecutando TESTRS485 P5 OUTRUTS --SIN RESISTENCIAS

Ejecutando TESTRS485 P5 OUTRUTS --50LO TERMINACION

Ejecutando TESTR5485 P5 OUTPUTS --SOLO POLARIZACION

Ejecutando TESTRS485 P5 OUTPUTS --TERMINACION ¥ POLARIZACION
Ejecutando TESTETH

Ejecutando TESTETH: IP1

Ejecutando TESTETH: P2

Generando certificade de calidad

PDF generade: Quality_Certificate.pef

770500304

0.10.8.72"

=& [ =
OUTPUT COMMUNICATION

ez [l vear 25 v
rirsazs vee 2* v
ez [l vee 125 | v
rersass [l veer |25 v
rarsass svso 2 v [l
P4 RS425 . sy 4932 |y -
pirsazs [ e 257 v [l
ETH 1 [ ] anoz 2506 | v [l
miz vz (2505 | v Il

anoa (2507 | v [l

BIAS RESISTORS ACTIVATION

PULL-UP PULL-DOWN TERMINATION
portrsass-1 [ [ ] [ ]
portesiss-2 [ | | |
portesees-s [ [ ] [ ]
portrsazs+ [ [ ] [ ]
porrsass-s [ [ ] [ ]

EIECUTANDO

- TEST CORRECTO
- TESTFALLO

QC SmartGate Version 1.0
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D. Mapa GPIO Raspberry

oows | o [ou | e | oveween | vaonzo [ wmon-1 |
8 GPIOD  |Hgn ™2 UART 2 TX - -
35 GPID1  |High RXZ UART 2 RX - -
INPUT “E:,Eﬂﬁsu”sl LA
“ GR102  JHigh S'EE;”":;; VALORES POR
DEFECTO
ACTIVACION
|R_PULLDOWN_| RESISTENCIA | R PULLDOWN | R PULLDOWN
¥ GPIO3  JHgh ON_4 PULL DOWN OFF ON
RS485 PORT 4
54 GPIOL  |Hgn ™3 UART 2 TX - -
T GPID5  |High RX2 UART 3 RX - -
ACTIVACION
|R_PULLDOWN_| RESISTENCIA | R PULLDOWN | R PULLDOWN
30 GFIO&  JHigh ON_5 PULL DOWN OFF ON
RS485 PORT 5
SELECCION RS232 RE485
a7 GPIDT |4 'mLEEﬁ—"‘E RS232/R485 | SELECCIONAD | SELECCIONAD
- UART 1 o o
39 GPIOB  |Hgn ™4 UART 4 TX - -
40 GPIOS |Low RX4 UART & RX - -
ACTIVACION
RESISTENCIA
44 GPIOH0  |Low R_TERM_ON_3| TERMINACION |  R120 OFF R120 ON
1200HM RS485
PORT 3
33 GPIO  |Low R PULLUP OFF | R PULLUP OM
Er GPIO1Z  |Low T®S UART 5 TX - -
23 GPIO13  |Low RXS UART 5 RX - -
55 GPIO1d  |Low ™ UART 1 TX - -
51 GPIOIS  |Low RX1 UART 1 RX - -
ACTIVACION
|R_PULLDOWN_| RESISTENCIA | R PULLDOWN | R PULLDOWN
= St ON_1 FULL DOWN OFF ON
RS485 PORT 1
ACTIVACION
RESISTENCIA
5 GPIOAT  |Low R_TERM_ON_4 | TERMINACION |  R120 OFF R120 ON
1200HM RS485
PORT 4
ACTIVACION
|R_PULLDOWN_| RESISTENCIA | R PULLDOWN | R PULLDOWN
4 St ON_2 FULL DOWN OFF ON
RS485 PORT 2
ACTIVACION
RESISTENCIA
2% GPIO1S  |Low R_TERM_ON_5| TERMINACION |  R120 OFF R120 ON
1200HM RS485
PORT 5
ACTIVACION
RESISTENCIA
27 GPIO20 |Low R_TERM_ON_1| TERMINACION | R120 OFF R120 ON
1200HM RS485
PORT 1
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E. Software de escritorio

o SmanGeteQC

EH1 o2
o GND3
Gnos

1AS RES! IVATI

PORTRS425-1
PORT RS485-2
PORTRS4£5-3
PORTRSIES4
PORTRS425-5

e
B o7 comeco

W o

NDO

QC SmartGate Version 1.0

Serial number W12 Lote COMMUNKCATION TEST SETINGS 8 Mastr secuciones

Figura 65:

o® SmartGateQC

Pantalla principal del software de escritorio

Connecting to upload files to 192.168,100.100:30729...

Uploading file certificade.png...
File certificadol.png uploaded.

Uploading file logo.png...
File logo.png uploaded.

Upleading file QR.png...
File QR.png uploaded.

Uploading file reportes OK.csv...
File reportes_OK.csv uploaded.

Uploading file TEST_COMUNICACION. py...
File TEST_COMUNICACION.py uploaded.
Files upload completed.

the exact distribution terms for each program are described in the

individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

permitted by applicable law.

Last login: Wed Dec 18 08:30:25 2024 from 192.168.100.79
D[?EDDQI_Ermr al leer los registros.

COMPROBACIOM RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION

PUERTO 1
Traceback (most recent call last):

i (1768 < VA < 1800) or (3260< VA):
TypeError: '<' not supported between instances of ‘int’ and 'str'

Linux remapper 6.1.21-v8+ #1642 SMP PREEMPT Mon Apr 3 17:24:16 BST 2023 aarcht4
The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;

Debian GMU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
python3 TEST_COMUNICACION.py "3044" "24/12/2024" "12:59:21" "192,168.100.72" "10.10.8.72"

O[?2004h0]0:kintech_ins720@remapper: ~00[01;32mkintech_ins720@remapper0d[00m:0[01;34m~ $O[00m python3 TEST_COMUNICACION py "3044" "24/12/2024" "12:39:21" "192.168.100.72" "10.10.8.72"

Ocurri&” un error: 'ModbuslOException' object has no attribute ‘registers’

File "/home/kintech_ins720/TEST_COMUNICACION.py", line 374, in <module>
comprobar_activacion14{tensiones_canales[12] tensiones_canales[13], mensaje)
File "/home/kintech_ins720/TEST_COMUNICACION. py", line 212, in comprabar_activacion14

Figura 66: Terminal en ejecucion

Error de formato ot

Formato incorrecto. El numero de serie esta vacio.

Figura 67: Aviso formato incorrecto del nimero de serie
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Anexo E. Software de escritorio

Error de formato

° Formato incorrecto, El HW debe ser nimero , ndamera,

Figura 68: Aviso formato incorrecto del HW

Error de formato

e Formata incorrecto. El nimero de lote debe contener solo

ndmeros ,

Figura 69: Aviso formato incorrecto del lote

¥ Form1 = (]
SETTING CONFIGURATION
IP1 SmartGate 152.162.100.72
IP2 SmartGate 1010872
Excel Path ZhIngenieria\Proyectos\Modbus Smartgate\Fabricacion\M_serie_SmartGate_Pruebas.xlsx Browse
Reportes Path Z\Ingenieria\Proyectos\Modbus Smartgate\Fabricacion’, Browse
SAVE CAMCEL
Figura 70. Ventana de Settings
¥ Form1 = (] X
o Seleccionar archivo Excel
N <« Ingenieria > Proyectos > Modbus Smartgate > Fabricacion » ) Buscar en Fabricacion y)
QOrganizar + Mueva carpeta =~ [ 0
Seript comunice Nembre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
3049 20230803_Prototipos Carpeta de archives
3050 20231130 _Preserie Carpeta de archivos
20240418 _L otel Carpeta de archivos
3042
Control Felipe Carpeta de archives
Reportes Control de Calidad Carpeta de archivos
? @ OneDrive Script comunicacion Carpeta de archivos
v [l Este equipo @ M_serie_SmartGatexlsx Hoja de calculo d... 177 KB
5> . Disco local (C B3] M_serie_SmartGate_Pruebas.xlsx Hoja de célculo d... 198 KB
> e Kt-Docs (192
> M Red
Nombre: ] Excel Files (s v

Figura71: Ventana de directorios botén Browse
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Anexo E. Software de escritorio

Formato de IP Incorrecto

La IP1 ingresada no tiene el formato correcto, ;Desea
= . cambiarla?

Aviso formato incorrecto de las IP

Figura 72:

*

Cancelar

IP1 Incorrecta

Ingrese una nueva IP1:

192.168.100.

Figura73: Ventana modificacién de IP en caso de fallo

Archivo abierto

| El archivo Excel estd abierto. ;Desea continuar?

Figura 74:  Aviso Excel inventario abierto

- o @3
Canecting o uploed i o 142168 10 1003072.. OUTPUT COMMUNICATION
Uploating il ctificado.gng.— P ver 218
o eutrinder oo B vm

pss [l |y W
Uptowtin i logon.
Fi ago prg upiosses L | vl

P2 v
Upesing e Cigng u u
Fie Ot gy uplondd. o [l vl
Uplsading file reportes_DK.cov. rrses [l |
i eperts O coruphonded 1 n
Uploatin il TEST COMUNCACION py.. et W n
Fle TEST COMUNICACONpy upioioed
Fi upind cornpleed. LLE | ]
o s Fallo G teadt No
Proceso de schaaacion e Ecel fnakznd

'BIAS RESISTORS ACTIVATION

Archivas siminades, SmanGate Limpia

Finsiaade

rorresass M

BECUTNDD
W estcomec
W e

QC SmartGate Version 1.0

Figura 75: Pantalla principal del software ejecutado
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F. Estudio de tensiones en los canales Ay B de los puertos

de resistencias.

inacion

RS-485 segun la comb

_wmumunnn upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd term4 up5 down5 term5
—mmnmn_o False False False False False False False False False False False False False False False
|av) 0 0 0 0 1,447

|8(v) 0 0 0 0 1,443

—wmﬁm»on upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd termd up5 down5 term5
_mmnnmo False False True False False True False False True False False True False False True

|av) 0 0 0 0 1,449

|B(v) 0 0 0 0 1,449

—wnmmmno« upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd down4 term4 up5 down5 term5
—munmmo False True False False True False False True False False True False False True False
|aw) 0 0 0 0 1,446

|B(v) 0 0 0 0 0

_wmmmmnon upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd down4 term4 up5 down5 term5
_munun_o False True True False True True False True True False True True False True True

|av) 0 0 0 0 0,03

|(v) 0 0 0 0 0,03

_wmumunon upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd term4 up5 down5 term5
—mwnwn_o True False False True False False True False False True False False True False False
_>A<v 3,285 3,285 3,285 3,285 4,83

|8(v) 0 0 0 0 1,443

—wmmmunon upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd term4 up5 down5 term5
_mmnnmo True True False True True False True True False True True False True True False
|av) 3,28 3,28 3,28 3,28 4,83

[B(v) 0 0 0 0 0

_wmumunun upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd term4 up5 down5 term5
—mmnwmo True False True True False True True False True True False True True False True

|av) 3,27 3,27 3,27 3,27 4,8

—25 3,26 3,26 3,26 3,26 4,79

_wommm»o~ upl downl terml up2 down2 term2 up3 down3 term3 upd downd term4 up5 down5 term5
—munnmo True True True True True True True True True True True True True True True

—>A<~ 1,773 1,771 1,771 1,776 2,637

—w~<~ 1,509 1,507 1,507 1,51 2,239
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G. Estudio para el caso de fallo de P. Down y terminacion

SIN TERMINACION NI DOWN
SLEEP Os
COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION
RESISTENCIA ESPERADO RECIBIDO ESTADO
PUERTO 2 FFT
PULL-UP PUERTO® 2 FFT -» NO OK, no se puede saber el estado de las demas
PULL-UP PUERTO 2 FFT L.77V/3.3V B.8 Vv Revisar
PULL-DOWN PUERTO 2 FFT 1.516 V B.a v Revisar
PUERTO 2 FTF
PULL-UP PUERT® 2 FTF -» NO OK, no se puede saber el estado de las demas
PULL-UP PUERTO 2 FTF 1.77V/3.3V B.a v Revisar
PULL-DOWN PUERTO 2 FTF 1.516 V B.8 v Revisar
PUERTO 2 FTT
PULL-UP PUERTO® 2 FTT -»> NO OK, no se puede saber el estado de las demds
PULL-UP PUERTO 2 FTT L.77V/3.3V B.a v Revisar
PULL-DOWN PUERTO 2 FTT 1.516 V g.a v Revisar
PUERTO 2 TTT
PULL-UP PUERTO 2 TTT -»> NO OK, no se puede saber el estado de las demas
PULL-UP PUERTO 2 TTT 1.77V/3.3V B.8 v Revisar
PULL-DOWN PUERTO 2 TTT 1.516 V B.a v Revisar
SLEEP 1s
COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION
RESISTENCIA ESPERADO RECIBIDO ESTADO

PUERTO 2 FFT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 FTF

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 FTT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 TTT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO

FFT
2 FFT

FTF
2 FTF

FTT

2 FTT

TrT
2 TTT

TERMINACION PUERTO 2 TTT

SLEEP 0.3s

1.77W/3.3V
1.516 V

1.77v/3.3V
1.516 V

1.77v/3.3V
1.516 V

1.77W/3.3V
1.516 V

a.a v
a.a v

FTF -* NO 0K, no se puede saber el estado

B.a Vv
B.a Vv

FTT -> NO 0K, no se puede saber el estado

B.a Vv
B.a Vv

3.297 W
B.a Vv

COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION

RESISTENCIA

PUERTO 2 FFT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 FTF

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 FTT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO
PUERTO 2 TTT

PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2
PULL-DOWN PUERTO

FET ->
FFT
2 FFT

FTE ->
FTF
2 FTF

FTT ->
FTT
2 FTT

TIT -»
TTT
2 TIT

NO

NO

NG

NO

ESPERADO

0K, no se puede
1.77V/3.3v
1.516 V

0K, no se puede
1.77W/3.3v
1.516 V

0K, no se puede
1.77V/3.3V
1.516 V

0K, no se puede
1.77V/3.3Vv
1.516 V

RECIBIDO

saber el estado
a.e v
8.8 v

saber el estado
8.8 v
a.8 v

zaber el estado
8.8 v
8.8 Vv

saber el estado
8.8 v
8.8 v

FFT -> NO 0K, no se puede saber el estado de las demas

Revisar
Revisar

de las demas
Revisar
Revisar

de las demas
Revisar
Revisar

oK
Revisar
Revisar

ESTADO

de las demas
Revisar
Reviszar

de las demas
Revisar
Revisar

de las demas
Revizar
Revisar

de las demas
Revizar
Reviszar
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Anexo G. Estudio para el caso de fallo de P. Down y terminacién

SLEEP Os

SOLO TERMINACION

COMPROBACION RESISTEMNCIAS BIAS Y TERMINACION

RESISTENCIA
PUERTO 2 FFT
PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2

PULL-DOWN PUERTO

PUERTO 2 FTF
PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2

PULL-DOWN PUERTO

PUERTO 2 FTT
PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2

PULL-DOWN PUERTO

PUERTO 2 TTT
PULL-UP PUERTO 2
PULL-UP PUERTO 2

ESPERADO

FFT -> NO OK, no se puede
FFT 1.77V/3.3V
2 FFT 1.516 V

FTF -> NO OK, no se puede
FTF 1.77V/3.3V
2 FTF 1.516 V

FTT -» NO 0K, no se puede
FTT 1.77V/3.3v
2 FTT 1.516 V

TTT -» NO 0K, no se puede
TTT 1.77V/3.3V

RECIBIDO

saber el estado
8.8 v
8.8 v

saber el estado
8.8 Vv
8.8 Vv

zaber el estado
8.8 V
8.8 V

saber el estado

ESTADO

de las demds
Revisar
Revisar

de las demds
Revisar
Revisar

de las demas
Revisar

Revisar

de las demas

PULL-DOWN PUERTO 2 TTT

SLEEP 1s

COMPROBACION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION

RESISTENCIA
PUERTO 2 FFT

8.8 V Revisar
1.516 V 8.8 V Revisar
ESPERADOD RECIBIDO ESTADD

PULL-UP PUERTO 2 FFT -> NO 0K, no se puede saber el estado de las demds

PULL-UP PUERTO 2 FFT
PULL-DOWN PUERTO 2 FFT
PUERTO 2 FTF

1.77V/3.3v B.e v

Revizar

1.516 V 8.8 v Revizar

PULL-UP PUERTOD 2 FTF -> NO 0K, no se puede saber el estado de las demas

PULL-UP PUERTQ 2 FTF
PULL-DOWN PUERTO 2 FTF
PUERTO 2 FTT

1.77v/3.3V B.a v

Revizar

1.516 V 8.8 v Revizar

PULL-UP PUERTO 2 FTT -> NO OK, no se puede saber el estado de las demds

PULL-UP PUERTO 2 FTT
PULL-DOWN PUERTO 2 FTT
PUERTO 2 TTT

PULL-UP PUERTO 2 TTT
PULL-DOWN PUERTO 2 TTT
TERMINACION PUERTO 2 TTT

SLEEP 0.3s

COMPROBACTION RESISTENCIAS BIAS Y TERMINACION

RESISTENCIA
PUERTO 2 FFT

1.77v/3.3v 8.8 v Revizar
1.516 V 8.8 v Revizar
1.77V/3.3V 3.274 oK
1.516 V 8.8 v Revisar
Revisar
ESPERADO RECIBIDO ESTADOD

PULL-UP PUERTO 2 FFT -> NO OK, no se puede saber el estado de las demds

PULL-UP PUERTO 2 FFT
PULL-DOWN PUERTO 2 FFT
PUERTO 2 FTF

1.77v/3.3v a.e v

Revizar

1.516 V 8.8 v Revisar

PULL-UP PUERTO 2 FTF -> NO OK, no se puede saber el estado de las demds

PULL-UP PUERTO 2 FTF
PULL-DOWN PUERTO 2 FTF
PUERTO 2 FTT

1.77v/3.3v a.a v

Revisar

1.516 V 8.8 Vv Revisar

PULL-UP PUERTO 2 FTT -> NO OK, no se puede saber el estado de las demds

PULL-UP PUERTO 2 FTT
PULL-DOWN PUERTO 2 FTT
PUERTO 2 TTT

PULL-UP PUERTO 2 TTT
PULL-DOWN PUERTO 2 TTT
TERMINACION PUERTO 2 TTT

1.77VW/3.3v 8.8 Vv Revisar
1.516 V 8.8 Vv Revisar
1.77V/3.3v 3.274 W 0K
1.516 V 8.8 v Revisar
Revisar
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