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Resumen

El objetivo principal del proyecto es reflotar el médulo PHYWE Cobra Interface 2, agregar comunicacién via
Bluetooth, desarrollar una aplicacion que permita visualizar los datos en un dispositivo celular. Para lograrlo, se disefi6
un circuito electrénico que integra el médulo Bluetooth, y se pretende desarrollar una aplicaciéon con una interfaz
gréafica atractiva e intuitiva para facilitar la visualizacion de los datos. Se realiz6 pruebas para verificar el correcto
funcionamiento del médulo en diferentes ambientes y situaciones.
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1 Introduccion

En el ambito de la ingenieria, las practicas de laboratorio desempefian un papel esencial en la
formacién académica de los estudiantes, siendo los moédulos didacticos elementos fundamentales
que guian y enriquecen su desarrollo. Estos dispositivos, permiten llevar a cabo experimentos y
demostraciones relacionadas con temas especificos, en las que los alumnos siguen una serie
instrucciones para llevar a cabo el desarrollo de las actividades. Algunos de estos maddulos
requieren también el uso de un software o herramienta de simulacién, con el cual adquieren datos o
graficos a partir de mediciones realizadas, que luego se tendran que interpretar y sacar conclusiones
para afianzar los conocimientos tedricos. En la actualidad, el avance tecnolégico ha impulsado la
interconexion de dispositivos de forma inalambrica, lo que conlleva a una movilidad y versatilidad
superiores. Esta libertad posibilita el acceso y el intercambio de informacién desde una ubicacion
cercana al mismo, sin depender de un punto de conexion estatico. Aprovechando esta ventaja, se
tiene como objetivo modernizar la conectividad del médulo PHYWE a inalambrica, para que sea
posible el empleo de una aplicacién a través de un smartphones o tablet que simplifique la
interaccién con el médulo, y permita llevar a cabo las configuraciones necesarias para los ensayos
de laboratorio.

1.1 Moédulo PHYWE COBRA Interface 2
Este modulo es un dispositivo utilizado para la adquisicion y control de datos para experimentos

cientificos de fines educativos; disefiado y producido por la empresa alemana PHYWE Systeme
GmbH Co. KG[1].

*Autor en correspondencia. 1
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Fig. 1. Médulo PHYWE COBRA Interface 2

El modulo PHYWE se conecta a una computadora a través del puerto serial (mediante un
conector DB25) para trasmitir los datos y trabajarlos mediante el software que proporciona el
fabricante. Por otro lado, el equipo permite la medicién de una gran variedad de magnitudes fisicas
a través de sus entradas digitales y anal6gicas; como también, posee salidas capaces de controlar
dispositivos externos.

1.2 Entradas y salidas

Cuenta con ocho entradas digitales, las cuales tienen un estado l6gico por defecto alto, con una
tension de 5Vdc. También posee ocho puertos que funcionan como salidas digitales. Estas salidas se
encuentran, por defecto, en un estado bajo (0Vdc). El nivel de tension al asumir un estado l6gico
alto puede ser tomado del mismo mddulo (5Vdc) o por un medio externo, siendo el valor maximo
de 15Vdc.

Tiene ademas, cuatro canales anal6gicos de entrada; de los cuales dos permiten configurar su
factor de ganancia. Dispone de dos puertos de salida analdgica, los cuales pueden tomar valores
entre -10V y +10V.

1.3 Temporizadores
El mo6dulo dispone de dos temporizadores, capaces de funcionar de manera independiente y en
paralelo. Requieren una sefial de inicio para empezar a contar, y una sefial de fin. Tiene una funcién
que emplea ambos contadores en conjunto para contar eventos; que puede ser con légica positiva o
negativa.



1.4 Relés
Alberga dos relés, uno ubicado en la parte frontal del equipo con una capacidad de 42V y 1A; y
el segundo en la parte posterior que puede operar tensiones semejantes a la de alimentacion.

1.5 Software

Todas las funcionalidades del modulo PHYWE se configuran y se hacen uso mediante el set de
instrucciones del "Programa monitor COBRA". Este software, brinda las herramientas necesarias
para leer los puertos de entrada, configurar las salidas, hacer uso de los temporizadores, relés, etc.
La comunicacion se realiza a través de una computadora, denominada HOST, con la interfaz serial.
El formato de datos es de 8 bits, sin paridad, 1 bit de inicio/parada, y una velocidad por defecto de
9600 baudios.

Utiliza caracteres ASCII de 8 bits, en el que los comandos constan de letras individuales
(mayusculas o minusculas), mientras que los parametros son numeros hexadecimales. Se puede
configurar el uso del caracter " * " como un modo de hand-shake.

2 Propuesta de mejora

Con el propésito de realizar una mejora en la conectividad del médulo, en lo referente al
hardware, es necesario agregar componentes electrénicos que brinden al PHYWE la capacidad de
poder comunicarse mediante Bluetooth con otros dispositivos.

Para ello se decidi6 utilizar un moédulo HC-05, el cual suele ser utilizado en proyectos de
electronica, robdtica, y aplicaciones de IoT. Su popularidad se debe a su facilidad de uso y costo
asequible.
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Fig. 2. Médulo HC-05

El mismo posee un pequefio tamafio y viene con una antena integrada. Funciona con el protocolo
Bluetooth V2.0 y sus sefiales eléctricas son compatibles con niveles TTL[2].

El propésito del HC-05 es el de tomar las sefiales serial del médulo PHYWE y transmitirlas de
manera inalambrica. Estas sefiales toman valores + 12Vdc, lo que hace necesario una etapa de
conversion de tension a niveles de TTL para el HC-05.



Para esta conversion se utiliza el Circuito Integrado MAX232N. Este CI convierte las sefiales de
un puerto serie RS-232 a sefiales compatibles con los niveles TTL de circuitos l6gicos y viceversa.
Este dispositivo sirve como interfaz de transmision y recepcion para las sefiales RX (recepcién de
datos), TX (transmision de datos), CTS (listo para enviar) y RTS (solicitud de envio). Este
componente se utiliza cominmente en aplicaciones de comunicacion de datos serie, como ser entre
una computadora y un dispositivo periférico, o entre dos dispositivos electronicos[3].
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Fig. 3. MAX232N

3 Diseifio del circuito

Como el modo de usar el MAX232N es de un caso tipico, se emplea el circuito de un caso tipico
sacado de su hoja de datos[3]. Este circuito, mostrado en la Figura 4, es el circuito a implementar
dentro del médulo PHYWE para poder realizar la comunicacion por bluetooth.
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Fig. 4. Circuito propuesto

El circuito fue implementado en una plaqueta perforada, mostrada a continuacion.



Fig. 5. Implementacion del circuito

4 Montaje, pruebas y resultados

Antes de integrar el circuito en el interior del médulo PHYWE, se llevaron a cabo ensayos
preliminares para verificar su funcionamiento adecuado.

Previo a establecer la conexién con la PC, se procedi6 a desmontar el equipo con el fin de
confirmar el estado 6ptimo de los componentes internos. La Figura 6, ilustra el dispositivo sin su
cubierta superior, permitiendo la observacion de que las placas electronicas no presentaban dafios
en sus componentes. Con base en esta inspeccion, se prosiguié con el montaje de la carcasa
superior.
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Fig. 6. Interior del médulo



El médulo PHYWE se compone de tres placas de circuito impreso que dividen las distintas
etapas del dispositivo. La primera etapa aborda la potencia (Figura 6 (a)), seguida por la etapa del
microprocesador y la légica (Figura 6 (b)), y por ultimo, se encuentra la etapa de interfaz de
entradas/salidas y visualizacién de estados (Figura 6 (c)).

A continuacion, se procedi6 a establecer la conexion entre el PHYWE y una PC, utilizando el
puerto serial ubicado en la parte frontal del equipo, como se muestra en la Figura 7. Para esta
conexion, se emple6 un cable con conectores DB25 hembra a DB9 hembra, adaptando la conexién

ala PC.
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Fig. 7. Conexion a PC por cable DB25 a DB9

Luego de realizar la conexién, se utiliz6 un software de cddigo abierto llamado PuTTY, que
proporciona una solucion de emulacion de terminal serial para sistemas Windows. Para
configurarlo, se seleccion6 la opciéon “Serial”, se le asigné el puerto COM y se establecié la
velocidad de comunicacion en 9600 baudios tal como se muestra en la ventana de configuracion de
la Figura 8.
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Fig. 8. Interfaz software PuTTY y su terminal

Luego se ejecutd el terminal, donde se probd una lista de comandos proporcionados por el
fabricante con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del dispositivo al variar el estado



de los relés, de las entradas y salidas digitales, como también realizar cambios en la configuracion
de los temporizadores.

Finalizadas esas pruebas, se procedié a montar el circuito de la plaza perforada en el interior del
madulo.
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Fig. 9. Montaje del prototipo en el chasis del PHYWE

Como se muestra en la Figura 9, el prototipo fue ubicado dentro del chasis del médulo PHYWE,
y se lo conect6 a la etapa de potencia del mismo, utilizando la tension de alimentacién suministrada
por el circuito integrado 7805 de 5V y GND como referencia de tierra. Por otro lado, se conectaron
los pines de comunicacién Rx y Tx del PHYWE del puerto frontal “COMP." a los respectivos pines
del MAX232N.

Con ello, se obtuvieron los mismos resultados que en los de la Figura 8 dando una conexion
satisfactoria y respondiendo segtin lo esperado al configurar los comandos del PHYWE de manera
inalambrica (Figura 10). Para la vinculacion, se seleccion6 el puerto COM correspondiente al
dispositivo bluetooth de la PC.

Fig. 10. Vinculacion inalambrica entre modulo PHYWE y Pc

4.1 Experiencias fisicas

Siguiendo los objetivos propuestos, se procedi6 a realizar diversos experimentos fisicos.



Uno de ellos tiene que ver con la velocidad, aceleracion angular y momento de inercia de un
cuerpo. Se parte de una guia oficial de los creadores del médulo PHYWE[4].

Fig. 11. Experiencia de movimiento circular

El arreglo para el experimento es similar al presentado en la Figura 11, donde se cuenta con un
sensor el cual detecta la presencia o ausencia de un objeto mediante un haz de luz, una rueda
giratoria con angulos graduados, un pequefio tope para evitar el movimiento del disco, y un sistema
de pesas para que ejerza un momento sobre la rueda.

En este experimento, el angulo de rotaciéon y la velocidad angular se miden en funcion del
tiempo en el disco que pivota y gira sin friccién, sobre el que se hace actuar un momento. La
aceleracion angular se determina en funcion del momento.

De esta manera se realizan dos experimentos. En el primero, se busca realizar un grafico de la
posicion en funcién del tiempo. Para esto, se toma el tiempo que tarda el disco en recorrer un cierto
angulo fijado, desde una posicion de referencia. Este proceso se repite para varios angulos, a fin de
poder obtener una curva de posicion angular en funcion del tiempo. El segundo experimento se
realiza para inferir la velocidad instantdnea para cada angulo medido. Para esto se utiliza la ranura
saliente que posee el disco giratorio. Se realiza de forma similar al primer experimento, pero
midiendo la velocidad media del disco en ese instante. El procedimiento es para cada uno de los
angulos del primer experimento, a fin de poder obtener la curva de velocidad angular en funcion del
tiempo.

La conexion usada se muestra a continuacion.



Fig. 12. Experiencia de movimiento circular

El disco giratorio debe alinearse horizontalmente con el sensor. El interruptor que sostiene al
disco debe ajustarse de modo que en la condicion establecida toque la saliente de este. El rango
angular a medir se fija moviendo la barrera de luz. La polea de precision se sujeta de modo que el
hilo, enrollado en el disco sobre un cierto radio, quede suspendido horizontalmente sobre la placa y
quede al ras con la polea.

En la Figura 13 se observa el momento ejercido por la pesa sobre el disco giratorio.

r

Fig. 13. Momento de la fuerza de un peso sobre el disco

En la Figura 12 se muestra un esquema sencillo de las conexiones para el experimento. El sensor
de barrera de luz y el interruptor de liberacién son alimentados mediante las salidas de GND y 5V
del mo6dulo PHYWE. La sefal del interruptor de liberacion se conecta a la entrada de Inicio del
TIMERLI, y la sefial de salida de la barrera de luz se envia a la entrada de Fin del TIMER1.

Para obtener los puntos de la curva de la posicion angular en funcién del tiempo, se configura al
TIMER para que empieza la cuenta de tiempo en el momento en que el interruptor que sostiene al
disco es liberado, y finalice cuando la ranura saliente de este atraviese el haz del sensor. Para los
puntos de la segunda curva (velocidad angular en funcién del tiempo), el contador debe empezar su
cuenta en el momento que la ranura antes mencionada comience a pasar por el haz de luz, y termine
cuando esta termine de pasar. En la Figura 14 se muestran representaciones de estas curvas.
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Fig. 14. Curvas en funcion del tiempo

Si se repiten los ensayos para diferentes valores de pesas, se puede encontrar la curva de la
aceleracion angular en funciéon del momento ejercido por cada uno (Figura 15).
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Fig. 15. Aceleracion en funcion del momento

5 Resultados

Como se menciono anteriormente, la primer tarea fue comprobar el funcionamiento del médulo
PHYWE, a través de los comandos de fabrica, mediante una PC de escritorio. La comunicacion se
realizo de manera serial, mediante un cable DB25-DB9. Se comprob¢ el correcto funcionamiento
de las entradas y salidas tanto anal6gicas como digitales, las diferentes configuraciones de los
timers, y el control del relé ubicado en la parte frontal del equipo.
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Una vez ubicado el circuito con el modulo bluetooth dentro, se realizaron las mismas pruebas,
mediante una notebook y un smartphone, obteniendo los mismos resultados.

Respecto a los experimentos fisicos, se pudieron realizar satisfactoriamente, verificando que los
mismo puedan realizarse de manera repetida, alcanzando resultados semejantes.

6 Conclusiones

En ingenieria, las practicas de laboratorio son una parte fundamental en la formacién académica
de los estudiantes, donde los modulos didacticos juegan un papel clave durante el desarrollo de los
ensayos de laboratorio.

Dado que el objetivo principal del proyecto es reflotar el médulo PHYWE Cobra Interface 2, al
agregar una conexion inalambrica se pudo recuperarlo por no tener compatibilidades en cuanto a
conexion y software con las PCs actuales, ya que las mismas no poseen el puerto DB25 y el sistema
operativo actual no admite los programas de instalacion que proveia el fabricante para los
dispositivos. Por otro lado, esto da la posibilidad de utilizar un smarphone, tablet o Pc que disponga
de conexion bluetooth para poder conectarse con el modulo y realizar las configuraciones a través
del mismo.

Como trabajo a futuro, queda el disefio y realizacion de una aplicacion para smartphones que
permita realizar la configuracion del PHYWE previo a realizar un ensayo de laboratorio, como asi
también, mostrar algunos resultados de datos tomados con el mddulo a través de los sensores.
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