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Resumen. Se presenta el desarrollo de un colector de datos para su utilizacion en tareas de
administracion y manejo de ganado. El sistema se disefia para su utilizacion en campo y
posterior actualizacion de los datos recolectados en una base de datos en PC. El uso en
campo facilita las tareas relacionadas con el seguimiento de los animales y los tratamientos
o actividades que se realizan sobre cada uno de ellos. En este marco el proyecto pretende el
desarrollo de un sistema integrado de software y hardware que agilice la tarea del productor
acorde a las exigencias de trazabilidad de ganado impuestas por el mercado a fin de
optimizar la calidad del producto final. En este trabajo se presenta someramente la
arquitectura y el disefio del colector de datos, asi como la funcionalidad y aspectos
tecnologicos del mismo

1. Sistemas embebidos

Un sistema embebido, también conocido como sistema empotrado, es una combinacion de
hardware, software y, eventualmente, componentes mecanicos disefiados para realizar una funcién
especifica.

Un sistema embebido puede o no ser de tiempo de real dependiendo de los requerimientos
especificos de la aplicacion que se quiere implementar. De igual forma, el sistema serd rapido si y
solo si se requiere de esta rapidez de acuerdo a la definicion especifica del sistema.

El hardware lo constituye un microcontrolador o un procesador de sefiales digitales (DSP),
que es el corazdn del sistema y de otros componentes electronicos de acuerdo a la aplicacion que se
estd implementando. Dentro de estos otros elementos de hardware podemos contar con
componentes digitales (circuito digital que cumple una funcion especifica sin tener su propio
software de control), componentes analdgicos (circuito analdgico que cumple una funcion
especifica sin tener su propio software de control), bloques de logica combinatoria y componentes
en general (que realizan una funcidn especifica y que tienen su propio software de control). El tipo
y la cantidad de componentes de hardware de un sistema dependen exclusivamente de la aplicacion
que se estd implementando.

El software del sistema es el encargado de hacer que los distintos componentes de éste
realicen las funciones en los tiempos definidos y de acuerdo a sus requerimientos. Este software
esta incorporado en el microcontrolador o DSP e interactiia con los otros componentes a través de
buses de datos, buses de control, sistemas DMA y puertos de control.

Los componentes mecanicos o de otra indole no son parte de este analisis por lo que no nos
referiremos a ellos. Por otra parte, si haremos menciéon a la metodologia que debe usarse para
disefiar un sistema embebido. Este es un punto importantisimo para asegurarnos del éxito del
sistema que se esta implementado y que éste cumpla con las expectativas funcionales y financieras
del mercado.

Las etapas que deben ser consideradas en el disefio e implementaciéon de un sistema
embebido son las siguientes: definicion de requerimientos del sistema, particion del sistema
(definicion de lo que se hard en hardware y software), definiciéon del hardware, definicion del
software, implementacion de modelos de simulacion de los distintos componentes, simulacion del



sistema, disefio e implementacion de hardware, disefio e implementacion de software, pruebas de
hardware, pruebas de software, integracion y pruebas del sistema.

La primera etapa es vital para el éxito del sistema, ya que es en ella donde se define lo que
hard el sistema que estamos implementando. La participacion del area comercial y de marketing de
la empresa es vital en este nivel. Un sistema que se define sin considerar los requerimientos
funcionales y financieros del mercado tiene una probabilidad infima de éxito. Si el sistema esta
siendo definido para un cliente en particular, su participacion activa es requerida en esta etapa. Una
vez concluida, se genera un documento con los requerimientos del sistema, el cual debe ser
aceptado por todas las partes involucradas y que es la base de todo desarrollo futuro.

2. Arquitectura del Colector de datos

El componente de hardware del sistema, el colector de datos propiamente dicho, esta
compuesto principalmente por un microcontrolador ATMEL AVR gama ATMEGA, una memoria
de datos FLASH del tipo Multimedia Card (MMC), una unidad de display genérica LCD de 4 x 16
caracteres, un teclado de 6 teclas, de disefio propietario, una interfase RS232 para conexion con PC
y logica adicional asociada a la captacion directa de los datos (Fig. 1).

— Receptor
-}

L LS &5 A5 &8 A U & Al e
Fop i e o N 9 B B D

— 1" Ayr AtMega 00—

v 15 :' . Teclado

Figura 1. Diagrama de bloques del colector de datos.

El microcontrolador contiene el programa necesario para la comunicacion con la PC a través
de la interfase RS232, el manejo del teclado y el display, la administracion de la memory card -via
protocolo SPI-; y la captacion de datos —usando un protocolo especifico a tal efecto-.

La interfase con la PC permite la comunicacion del colector con un programa de
configuracién y recoleccion de datos. Este programa maneja las bases de datos del ganado
administrado y contiene toda la informacidn necesaria de cada animal.

Durante el proceso de configuracion se envia informacion desde la PC al colector de los
animales que deben ser sometidos a algin tratamiento o proceso particular, como vacunacion,



marcacion, inseminacion, etc.. Con esta informacion el usuario utiliza el colector para actualizar
informacion administrativa de los animales seleccionados en campo.

Posteriormente la informacion se transmite a la PC para actualizar las bases de datos.

El funcionamiento del colector durante las operaciones de campo se detalla a continuacion.
El usuario selecciona (usando el teclado y el display) la tarea a realizar (por ejemplo, vacunacion)
sobre un lote determinado de hacienda. De este modo, cada animal vacunado es captado
automaticamente por el colector a través de un sensor de radiofrecuencia, que recibe un cédigo
unico de identificacion desde un transmisor pasivo adosado al cuerpo del animal (en un 74G).

A partir de este codigo el colector almacena en la memoria la informacion asociada a la tarea
realizada sobre los animales seleccionados. Luego la base de datos actualizada del colector se
descarga nuevamente a la PC.

3. Aspectos tecnologicos

Dadas las caracteristicas del microcontrolador, este cuenta con 2 modos de ahorro de
energia, (idle mode y power down mode). Estos modos permiten maximizar el ahorro de energia
deteniendo toda la funcionalidad del procesador excepto las interrupciones. Por lo tanto el lazo
principal de microprograma carece de codigo a excepcion de la instruccion SLEEP que pone al
micro en modo inactivo hasta la ocurrencia de algin evento externo.

Con respecto al almacenamiento dentro del colector de datos, se optd por una tecnologia de
memoria de tipo flash (flash nand) que se destacan por brindar una gran capacidad a un costo
accesible, permitiendo que la memoria sea extraible y, en caso de falla, descartable.

Por otro lado, Este tipo de almacenamiento presenta desventajas tales como la perdida de
capacidad con el transcurso del tiempo de uso y las limitaciones respecto a las unidades minimas de
escritura y borrado (paginas y bloques respectivamente). A fin de solucionar la primera de estas
desventajas, es conveniente y recomendable manejarla como una estructura de file system tipo FAT
similar a las usadas en los disquetes.

En cuanto a la comunicacion con los sensores de captacion de datos externos, aun no se ha
definido la tecnologia que se va a utilizar, dado que se estd experimentando con emisores pasivos
avanzados (implantados en el cuerpo de los animales) que no s6lo envian una sefial al interactuar
con el receptor sino que podrian enviar otros datos adicionales.

4. Estado de Avance

Al momento, el proyecto se encuentra en su etapa intermedia. Se defini6 el disefio general
del sistema, marcando la funcionalidad del software residente en la PC y la arquitectura de
hardware del colector. Se program¢é y tested como modulos independientes la funcionalidad del
teclado, el display y el protocolo de acceso de la memory card.

Como se mencion6 anteriormente, el microcontrolador estd suspendido la mayor parte del
tiempo, de modo que cada mddulo deberd interrumpirlo cuando necesite su atencion. Los modulos
con esta capacidad son: el teclado, el sensor y la PC -a través de la UART-. La unidad de display es
pasiva y su Unica funcidn es visualizar los datos de los diferentes menuds. La memoria, puesto que es
operada con un protocolo SPI se configura como esclava, siendo el maestro el microcontrolador.
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Figura 2. Flujo de programa del microcontrolador del colector de datos.

siguientes eventos lo despierte:
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Tal como muestra la Fig. 2, el programa comienza cuando se enciende el colector
(implicitamente RESET), luego de realizar las tareas de inicializacion de los dispositivos, se
chequea si la memoria esta presente, y de estarlo si funciona correctamente, de no ser asi se
presentara en el LCD el debido mensaje de error, luego se verifica la presencia del sensor, de no
estar presente el colector queda en modo consulta. Acto seguido se procede a presentar el ment de
opciones en pantalla quedando asi el colector en estado suspendido hasta que alguno de los

Interrupcion del teclado: En este caso se procede a navegar por el menu realizando las
acciones necesarias para ejecutar el procedimiento deseado.
Interrupcién del Sensor: El sensor interrumpe, en el caso que se obtenga una nueva
informacion, colocando en la memoria (del micro) la informacion del registro en cuestion.

Interrupcion de la Uart: La Uart interrumpe al colector en el momento que el mismo es
conectado a la PC intercambiando datos entre si por un protocolo aun no definido. Durante
este periodo de carga y descarga de informacion se deshabilitan las interrupciones de
teclado y del sensor para no generar inconvenientes.
Luego de completar cualquiera de las tareas antes mencionadas el colector vuelve a su
estado suspendido.

Este proyecto cuenta con la financiacion de la empresa REDIMEC SRL (integrante del
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