7%, UNIVERSIDAD
./ DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Introduccion a las Techologias 4.0
Médulo 11l - 10T

Daniel Estrada
Fisico
Fabian Castano

PhD en ingenieria electréonica y computacion cientifica.

Grupo de Instrumentacion

Cientifica y microelectrénica Medellin. Abril 2023
?



% UNIVERSIDAD

Contenido ' DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

* |ntroduccion

* Dispositivos y hardware - etapa de adquisicion
o Sensores, senales
o Acondicionamiento, muestreo y resolucion temporal
o Adquisicion, conversion analogica a digital — ADC
o Tarjetas de adquisicion: Arduino, ESP32, Raspberry.

o Transmision de datos.

e Actividad practica - etapa 1 del sistema loT

Daniel Estrada & Fabian Castafio | Introduccion a las Tecnologias 4.0 ( 1oT)



UNIVERSIDAD

Introduccion DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

INTERNET UF THINGS
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Imagen tomada de https://www.pngkit.com/png/full/365-3652082 iot4-funciona-el-internet-de-las-cosas.png
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Objetos que se conectan e
intercambian datos a travées

de internet u otras redes de ﬂ

é¢Qué es loT?

Sistemas comunicacion E

Embebidos en = [ ]
—

El t '"' o a

ementos - @

basicos - ta
Estructura - [wam N ®

"imagen tomada de https://www.flaticon.es/iconos-gratis/computadora W ﬁ F‘ ’h/h"ﬁ

Tecnologias loT se trata de Ila configuracion, @%{@ e

disponibles control vy conexion de dispositivos - .

CO m u n eS q u e u S u a I m e nte no eSta’ n Imagen tomada de http://www.cdigitalit.com/wp-

content/uploads/2017/03/iot-2.png

asociados con internet.
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Introduccion

loT tiene un gran potencial de
transformar la forma en que las

é¢Qué es loT?

personas interactuan con el mundo
Sistemas fisico y como las empresas operan y

Embebidos en toman decisiones
loT

https://www.thecooperativelogisticsnetwork.com/b

Imagen tomada de '!-'_ ’J
i)

/]

ElementOS Imagen tomada
o - . y dehttps://www.revistaneo.com/articles/2018/02/27/iot-ventajas-
baSICOS - . : 44 : ) : -desventajas-en-el-sector-salud
Estructura 4 M |
Tecnologias
disponibles

Imagen tomada de
https://www.goodhousekeeping.com/appliances/r
efrigerator-reviews/g39784846/smart- Imagen tomada de https://builtin.com/internet-things/iot-in-
refrigerators/ vehicles
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Imagen tomada de https://www.nitro.pe/mecanico-nitro/tipos-de-sensores-en-un-vehiculo.html

BCMC t ol Module

Sistema embebido:

* proposito especifico. O “

e Encapsula toda su complejidad oo Gy ™
interna, exponiendo solo una
interfaz  al usuario para su
manipulacion.

é¢Qué es loT?

SNCEWES
Embebidos en
loT

Elementos Sistema embebido -loT:
basicos * lIgual que el anterior pero potenciado

por los servicios web. /
Estructura s Azure

Tecnologias (( ))) 3

disponibles
Google Cloud aWS
\-/‘7
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Un representacion abstracta de un sistema loT permite dividirlo en
amenos 3 capas.

é¢Qué es loT?

Sistemas
Embebidos en
loT - —— -

APLICACIONES

Servicios Segu ridad
_.a._

Elementos PROCESAMIENTO

basicos -

Comunicacion

- - . - -
Estructura
COSAS / OBJETOS / DISPOSITIVOS

Tecnologias

isponibl - i
disponibles L1 - Hardware : Herramientas para censar, monitorear y actuar/controlar.

L2 - Infraestructura : Herramientas para la gestion, analisis, y conectividad de la informacion.
L3 - Experiencia de usuario: Herramientas para la Visualizacion e interaccion.

Daniel Estrada & Fabian Castafio | Introduccion a las Tecnologias 4.0 ( 1oT)



Introduccion

é¢Qué es loT?

Sistemas
Embebidos en
loT

Elementos
basicos -
Estructura

Tecnologias
disponibles

L1: Hardware

ARDUINO

Imagen tomada de_https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/11/14/dispositivos-hardware-iot/
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Placas controladoras

Sensores y actuadores

Modulos de
comunicacion

* SoCs de 8/16/32 bits
* SoCs de 32/63 bits con

* Single-Board-Computer(SBC)

Dispositivo fisicos que contiene
HW programable:

posibilidad de OS (Linux-
embedded.)

de 32/64 bits.
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L1: Hardware

i Qué es loT? El Universo ARDUINO.
¢Q Placas controladoras

Sistemas / FPERL U Y ) Sensores y actuadores
Embebidos en .
loT 1", - Médulos de

VOO R TEme comunicacién
Elementos

béSiCOS - ORNO (SENSORES) = [T —P REACCION (ACTUADORES).
Estructura

Sensor: Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas (temperatura, intensidad luminica, distancia,
Tecno|og|'as etc..) y transformarlas en variables eléctricas (resistencia, capacitancia, tensién, corriente). Pueden ser Digitales o
: : Analdgicos.

dlsponlbles Actuadores: Dispositivos controlados que transforman energia en la activacion de un proceso. Pueden ser
neumaticos (que utilizan gas comprimido), hidraulicos (que utilizan fluidos a presidn) y actuadores eléctricos.
Periféricos: HW auxiliar que se conecta a la unidad de procesamiento: Pantallas, teclados, indicadores luminosos..

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/04/14/sensores-arduino-3/
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/07/02/actuadores-y-perifericos-de-salida-2/
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L1: Hardware
i Qué es loT?

48 . : . Placas controladoras
Modulos que equipan el sistema con protocolos de

. comunicacion. Ethernet, WiFi, Bluetooth, RF.
NENER

Embebidos en
loT

Sensores y actuadores

Modulos de
comunicacion

Elementos
basicos -
Estructura

Comunicacion y protocolos

Conexion
- {Wifi, Ethernet,
Bluetooth, LoRaWAN,
Zigbee...}
Aplicacion
-  {MQTT, HTTP,
CoAP, ...}

Tecnologias
disponibles

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/04/14/sensores-arduino-3/
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/07/02/actuadores-y-perifericos-de-salida-2/
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L2: Infraestructura - Backend

loT architecture
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é¢Qué es loT?

- Gestionar y procesar los datos recibidos
de los dispositivos conectados

<A Gateway

\ . Y. _

Sistemas
Embebidos en lleva a cabo la |ogica y funcionalidades pe s
loT a través de diferentes APIs Y servicios

Sensors, actuators
and smart devices

Elementos Media la interaccion entre el usuariol,

basicos - la nube y los dispositivos.

Estructura
%\ Flask J S

%

Streaming m Machine
.- data processor I *learning
de la nube. @ | Gatevay |

& B[] 1

Cloud Control
gateway applications Models

& @

121111

. ® Faooeee -

* °® IiL 1l

L . Ji 111}

- i 111171}

L— Data lake ————> ssssss
. ® Big data
varehouse

[:] Data
analytics

User business
logic

Device @ User @Sc:urity
administration @ sdministration monitaring

) mongoDB. @ FastAP
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L3: Experiencia de usuario - Frontend

é¢Qué es loT?

interfaz de usuario y las herramientas
gue permiten a los usuarios interactuar
con el sistema, visualizar los datos

loT recopilados y controlar los dispositivos
conectados de manera intuitiva y
eficiente.

Sistemas
Embebidos en

Elementos
basicos -
Estructura

HTML ::: Imagen tomada de https://www.pickdata.net/es/databox-plataforma-iot-industrial

o EE E ‘=dl django
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iQué es loT? Resumiendo...
Se tiene un sistema
embebido con una
Sistemas estructura como 2>

Embebidos en

loT
Elementos UART-USB- B
S5PT .. Wi-Fi-
ba’SiCOS - Bluetooth-

Estructura

MOTT-WEB Server-
y WEEB Socket...
Tecnologias

Sensores

disponibles /Actuadores

Sistema Electronico
Sistema Fisico
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Hardware y adquisicion de datos
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Sensores y Sensor = Transductor
I ELES Var. Fisicas como Var. eléctricas como

temperatura, intensidad 9 resistencia, capacitancia,
Acondiciona- luminica, distancia.. tension, corriente,...
miento /\/\
Adquisicion S
ADC Sefal Fisica ':% =
=

IEWEERCE

desarrollo . . . o,
Las sefales no son “suaves”. Influyen factores intrinsecos del detector:

- Resolucion, Menor cambio en la magnitud que se aprecia.

Transmision de ,
- Tiempo de respuesta

datos
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Sensores y EL acondicionamiento de la senal implica
Seiales - Mejorar la calidad de la senal.
- Eliminar el ruido no deseado.

Acondiciona- - Adaptarla a los requisitos del sistema de adquisicidn.
miento

Adquisicion
ADC —Acondicionamiento

IEWEERCE
desarrollo

Es de vital importancia. Afortunadamente
se encuentran modulos que integran
sensor + acondicionamiento.

Transmision de
datos
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Sensores y La etapa de adquisicion comprende:
N ETES

a4 Y4 Y4 Y4 )
Acondiciona- Muestreo Retencidn Cuantificacion Codificacion
miento \_ J VAN AN Y,

Adquisicion
ADC

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de
datos
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Sensores y La etapa de adquisicion comprende:
N ETES

4 N\ N\ \( )
Acondiciona- Retencidn Cuantificacion Codificacion
miento \_ VAN VAN AN J

uit) A 1) 4 W) &

Adq:giccif’" /A\//\\ mm m"m T””l”“h »lhb

‘ zzrr---
Time, i Wity l i

IEWEERCE

desarrollo Sefial continua Frecuenua de muestreo Sefial discreta
Acorde al teorema de

Transmision de Nyquist- Shannon.

datos

Daniel Estrada & Fabian Castafio | Introduccion a las Tecnologias 4.0 ( 1oT)



7% UNIVERSIDAD

Hardware y adquisicion ! DEANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Sensores y La etapa de adquisicion comprende:
N ETES

( \N( \( N\ )
Acondiciona- Muestreo Cuantificacion || Codificacién
miento - AN J VAN y,
Adquisicién Se debe mantener la senal el tiempo suficiente para que sea procesada

ADC por la etapa de cuantificacion

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de
datos
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Hardware y adquisicion

Sensores y
Sefnales

Acondiciona-
miento

Adquisicion
ADC

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de

datos

La etapa de adquisicion comprende:

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

-

~

Muestreo

-

\_

Retencion

~

J

e

(" h

Codificacion

\_ J
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En este punto la senal
original no puede ser
reconstruida. Se pierde
informacion por el
redondeo.



Hardware y adquisicion

Sensores y
Sefnales

Acondiciona-
miento

Adquisicion
ADC

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de
datos

La etapa de adquisicion comprende:

7% UNIVERSIDAD

. DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

( N\ N\ N\ )
Muestreo Retencidn Cuantificacion
VAN _J _J J
6
LSB— r( 5 )=0,
~—~
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Sensores y El ADC tiene entonces una resolucion

Senales

Acondiciona-

+Vref

miento ~

Adquisicion
ADC

IEWEERCE \-

[

ADC
10 bits

~

J

desarrollo

Transmision de
datos

I

-Vref

R =

AV
Z#bits

R

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ejemplo:
Arduino tiene un ADC de 10 bits
con voltajes de 0-5V

_ AV 5 sy,

m 21{]
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Sensores y Ejemplo: Sensor de temperatura LM35

Se ﬁ a Ies 1 O mV _ 1 o C O Basic ce"tigéﬁgetzﬁ'ggfé?ture Sensor Full-Range Centiﬂllrsade Temperature Sensor
. 4 r e 25DT Vs
En la configuracion basica: o vy %
e [ J__ R1
Acondiciona- 2°CD>0V g -]
miento 150 °C > 1.48 V JUL — R

Adquisicion
ADC

D;")QN Con el ADC del Arduino...

0.38 —0.13 o
N = — 52, - Resolucién de mediciéon ™~ 0.5 °C

0.0048

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de
datos

iCon una etapa de acondicionamiento se puede mejorar!
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Sensores y Ejemplo: Sensor de temperatura LM35

Se ﬁ a Ies 1 O mV _ 1 o C O Basic ce"tigéﬁgetzﬁ'ggfé?ture Sensor Full-Range Centiﬂllrsade Temperature Sensor
. 4 r e 25DT Vs
En la configuracion basica: o vy %
e [ J__ R1
Acondiciona- 2°CD>0V g -]
miento 150 °C > 1.48 V JUL — R

Adquisicion

ADC A B a0, 0nSV Y V-
-0AW
Tarjetas de v %20
deiarrollo / “ 1021 3 Resolucion de medicion ~ 0.025 °C
o\ Y oV

Transmision de
datos
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Sensores y El acondicionamiento se logra usando Amplificadores operacionales
Senales Configuraciones Basicas de Amplificadores Operacionales

| Comparader de Voltaje [| Amplificador No Inversor || Amplificador Inversor |

ki Vin Vout ’\é‘g\;
HP- out — Vin
ACOndICIOna- :; :&V—ﬂ m m o—‘\%}'\‘ >ﬁul

e J—— |
miento Vs- = ™ R2 =
Vout = { ¥§+ mz‘&g Wout = Vin x (1 +§} Vout = -Vin x %
I Seguidor de Voltaje ” Sumador Amplificador Inversor " Amplificador Diferencial I

Adquisicion i &VO&L T AN

ADC 2 PR v j>_;
Wout = Vin W2

- —AW—AW—_

R3 R4 =
. _ Viooww
Tarjetas de VO“t“‘fo[m"' +Rn] Vﬂ‘#:[H%]K H;:‘m]xvz-[’g XV
| Amplificador Derivador ” Amplificador Integrador [ 321_:[2_3; o e
ul = A1 x(WZ=V1)
desarrollo m [
Vin R Win
&—IC}—AED_Vgut %ﬂut
[ ] [ I 4
Transmision de L =
_ dvin - 1 ] ,
Vout=-RxCx|— Vout=- | —— | Vindt
datOS out= o Jt[dt] o [Rxc TALLERELECTRONICA.COM
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Sensores y Entre las tarjetas de desarrollo mas comunes se encuentran:
Seinales

Acondiciona-
miento

Adquisicion W
ADC Raspberry Pi (4 - model b)

- Quad core 64-bit ARM-Cortex

ARDUINO (MEGA) ESP32

ATmega2560. Dual-Core con arquitectura
Xtensa LX6 + unidad de

- 54 entradas/salidas

iento digital (DSP) A72.
Tarjetas de digitales. 16 analogicas. procesamien’s 8l ' - 26 Pines digitales GPIO
-  Procesamientoa 16 MHz. ~ Pines, depende de la placa. - Procesamiento a 1.5 GI.—Iz
desarrollo _ ADC de 10 bits. - Procesamiento a 240 MHz. - NO ADC! ' '

- dos 12-bit SAR ADCs
(Successive-approximation
Transmision de ADC).

datos

Daniel Estrada & Fabian Castafio | Introduccion a las Tecnologias 4.0 ( 1oT)



UNIVERSIDAD

Hardware y adquisicion ! DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Sensores y La transmisidn de los datos dependera de la tecnologia usada.

Senales Si no cuenta con conexion a internet:  Si cuenta con conexion a internet:

A un computador (Getaway) de  Web server:

Acondiciona- forma cableada o inaldmbrica. * Web Socket:
miento .

Adquisicion
ADC

IEWEERCE
desarrollo

Transmision de
datos

DEVICE 1 DEVICE 2
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iSigamos con la actividad practica!
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Protocolo MQTT oG

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

MQTT Clients MQTT Clients
Ex: Sensors Ex: Valve

D
“ljsp, -
TOD / b £ . o g

te’h p 3

Publish: "65%’ MQTT
Topic: “moisture” Broker

\'\' A .%gl
. acce\’*

Imagen tomada de de https://www.twilio.com/blog/what-is-mqtt
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