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1. INTRODUCCION

Los dispositivos de monitoreo E.A.R.S (Electronic Acoustic Revision System
por sus siglas en inglés) tienen el propdsito de ser la interfaz de conexién entre
la maquina herramienta que desea monitorearse y el servidor que recibe los
datos y clasifica el estado de la maquina. Los dispositivos se encargan de tomar
muestras de audio de la maquina en un intervalo de tiempo determinado; estos
datos son procesados y enviados al servidor asociados al EARS especifico en el
que se generaron.

Cada EARS en operacion se asocia a una maquina especifica, de forma que
todos los datos obtenidos por medio de dicho dispositivo estén vinculados a la
maquina en operacion, teniendo la capacidad de determinar el estado en el que
se encuentra en determinado momento. El propdsito de este modelo es el de
obtener informacion de operacién de cada maquina y que pueda ser utilizarlo
para toma de decisiones en base al funcionamiento real de la maquina.

A continuacion, se describiran las partes principales que componen un
EARS, su forma de operacion y utilizacidn, asi como también su vinculo con la

plataforma del CICEII.
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. DISENO EXTERIOR
Interruptor de LED Indicador
Seleccion de \
Modo . h Interruptor de
Conector de Carga

Apagado / Encendido

Figura 1: Vista Isométrica exterior 1

Micréfono
' A
’ |
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Figura 2: Vista Isométrica exterior 2
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Componente: Descripcion de funcionamiento

Interruptor de Apagado / Encendido Apagado y encendido del dispositivo.

Interruptor de Seleccion de Modo Seleccidon de modo: Deteccion o

Aprendizaje.

Conector de Carga Carga del dispositivo por medio de interfaz
micro USB.
LED indicador Indicador del estado de funcionamiento

del dispositivo.

Imanes Imanes para la instalacion del dispositivo
en maquina.
Micréfono Adquisicion de muestras de audio de la
maquina.
Antena U.FL Antena de conectividad Wi-Fi

Tabla 1: Descripcion de componentes exteriores.
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2.2.COMPONENTES INTERNOS

U.FL Antenna
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Bateria de Litio

- Modulo de Carga de

Top View Bateria

~__—~ Convertidor DC-DC

" ‘ o : (8 Conector Micro
Microfono <« & ‘ ok

~* SoC ESP32
Figura 3: Vista superior del interior del EARS.
Componente: Descripcion de funcionamiento
Bateria de Litio Fuente de energia principal del dispositivo.

3.7 VDC 2500 mAh

Moédulo de Carga de Bateria Modulo encargado de administrar la carga
de la bateria.
Convertidor DC-DC Convertidor “booster” de voltaje 3.3 VDC a
5VDC
SoC ESP32 Controlador principal del dispositivo.

Cuenta con procesador, memoria, entradas
y salidas analogas y digitales. Incorpora

conectividad Wi-Fi y Bluetooth.

Tabla 2: Descripcion de componentes interiores.
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2.3.DIAGRAMA DE CONEXIONES

st
SW_PualDPOT
T

CONNT
MICRO_USE_FENALE

"
e
+
= ar_sasse
- 1043
m
e

=

Lo Lo
1000k == 1007
v i
NAXA4G8_WIC_HDDULE
wee
n
ohe ESFI2-0EVKITT ~320
3 =
an 2 =
e oz (2
5 seon oo -2 .
= L
i oz (-
7 | i L
L e Ll Tous (22
SW_Huda 2= s | 2
Tagle_S_UPTT oz o2
i P ey s (B
| w 2 | o, s [
Ver a7 ey [
I Lo e o [ =
o LoonF s e [E e
o i — s ous {2
o o7 ¥ = sm o[ M
Gno LED_PGEC o 8 o oo |
] b e ar{®_
5T
&
N
&
LTl

Figura 4: Diagrama de conexiones del EARS.
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3. OPERACION DEL DISPOSITIVO

3.1. INSTALACION

Debido a que el modo de operacion y deteccion del EARS es en base a sonido,
los resultados de deteccidn variaran considerablemente en base al tipo de maquina,
tipo de proceso y maquinado, posicidon de la maquina dentro de la planta, ruido
ambiental y posicionamiento del dispositivo.

Es por esta razén que el instalador debera evaluar la mejor posicién de
instalacién del EARS en la maquina de forma que el micréfono pueda detectar
claramente los cambios de sonido dentro de la maquina y al mismo tiempo esté lo
mas aislado posible del ruido exterior. La instalacién es sencilla, solamente se
requiere de una superficie ferrosa (hnormalmente ldmina de acero) y colocar el EARS
en ella, los imanes lo sostendran en su lugar.

La primera opcién (y menos recomendada) seria su instalaciéon externa a la
maquina, solamente si la vibracién / sonido de maquinado es suficientemente

fuerte para ser detectado por el dispositivo a través de la pared de la maquina:
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Figura 5: Instalacion externa.

La segunda opcién (y mas recomendable) es la instalacion del EARS dentro
del gabinete de la maquina, en donde el dispositivo esta mas aislado del ruido
externo, y a su vez puede ser instalado en un lugar mas 6ptimo para la deteccion
del sonido del maquinado, por ejemplo, en paralelo a la zona de movimiento del

husillo de la maquina:
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Figura 6: Instalacion en gabinete interno.

Lineamientos Generales:

e Eldispositivo no debera exponerse a una zona de vibracién
demasiado fuerte, debido a que podria perder friccién y caer de su
lugar.

e Eldispositivo no debe de estar expuesto a agua, aceite ni ningun otro
liquido, ni a zonas de humedad extrema (arriba de 70%).

e Lazonadesignada a su instalacion debe ser seleccionada debido a
su alto aislamiento de ruido externo y buena deteccion de vibracion /

sonido de la maquina trabajando.
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3.2. MODO APRENDIZAJE

El modo aprendizaje esta disefiado para que un usuario pueda
conectarse por medio de Bluetooth al EARS y enviar comandos indicando si
la maquina se encuentra en uno de los 3 estados principales: Apagada,
Encendida y Operacion. El usuario es el responsable de indicar el momento
en el que la maquina esta en determinado estado, por lo cual es critico que
sean correctos, debido a que estos datos enviados seran aquellos que el
algoritmo de aprendizaje en el servidor utilizara para crear los perfiles de
deteccion para la maquina en cuestion. En pocas palabras, entre menos
fiables sean estas muestras, menor la calidad de deteccién que se obtendra

del dispositivo.

o Activar el modo Aprendizaje:
e Encender el dispositivo.
o Cambiar posicion del interruptor “Apagado / Encendido” a
encendido.
e Cambiar el interruptor de seleccion de modo al modo
“Aprendizaje”
o Para verificar que el modo aprendizaje se esta ejecutando,
observe el LED indicador, si parpadea intermitentemente

en color azul, entonces el modo es correcto.
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» En caso de ver otra secuencia de colores / otro
comportamiento, apague el dispositivo, cambie la
posicion del interruptor de seleccién de modo, y

vuelva a encender el dispositivo.

Conexion Bluetooth al EARS en modo Aprendizaje:
e Instalar aplicacién de conectividad Serial por medio de
Bluetooth.

o La opcién principal y la que se utilizara de base para

este manual es la aplicacion “Serial Bluetooth

Terminal” siendo utilizada en la plataforma Android,

sin embargo, existen otras opciones de conectividad

serial BT que también son validas, incluso para otras

plataformas, ejemplo iOS, Windows, etc.
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Serial Bluetooth Terminal

Terminal

Devices

Settings

Info

O

Desde el dispositivo en el que se use la aplicacion (Teléfono
inteligente Android es usado como ejemplo) abrir la
configuracion BT y realizar una nueva busqueda de
dispositivos y realizar la conexion.

o El nombre de la conexién BT de cada EARS tendra el
siguiente formato: ESP32_"ID EARS", donde ID EARS
simboliza el identificador unico de 7 digitos de cada
EARS.

Una vez que se ha agregado y conectado el EARS al
dispositivo en cuestidén, se puede verificar una conexién
satisfactoria si el LED indicador del EARS muestra un color

azul sélido, sin intermitencia.
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e Desde la aplicacion Serial Bluetooth Terminal, se inicia la

conectividad serial seleccionando el dispositivo desde el

menu desplegable:

Terminal

[0,

Serial Bluetooth Terminal

Terminal
Devices
Settings

Info

<  Devices
Bluetooth Classic  Bluetooth LE

AVH-A215BT
94:B2:CC:7A:DD:7A

BlueDriver 2.39-59F0
00:06:66:1E:59:F0

ESP32_3905161764
24:0A:C4:E8:28:96

ESP32_5538624
40:F5:20:54:83:42

ESP32_5538668
40:F5:20:54:83:6E
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¢ Una vez seleccionado el dispositivo correcto, se mostrara el

icono de conexion activo:

Terminal

©)

e Automaticamente después de establecer la conexion, la
pantalla comenzara a mostrar la informacién enviada por el
EARS, que en primera instancia sera el mensaje “Cliente

conectado” seguido de el mensaje “No enviar” continuo:

Terminal

Connecting to ESP32_5538668 ...
Connected

o
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e En este punto, el EARS esta listo para ser comandado, pero
no enviara dato alguno si no hasta que se le envie el comando
correcto.

e Los posibles comandos son los siguientes (En rojo es el
namero que debera escribirse y enviarse al EARS, el

significado de dicho comando se explica abajo):

Caracter 0 Caracter 4 Caracter 5 Caracter 6
Bit0: 0 Bit0: 0 Bit0: 1 Bit0: 0

Bit1:0 Bit1:0 Bit1:0 Bit1:1

Bit2: 0 Bit2:1 Bit2:1 Bit2:1

Bit3: 0 Bit3:0 Bit3:0 Bit3:0

Bit4: 1 Bit4:1 Bit4:1 Bit4:1

Bit 5: 1 Bit 5: 1 Bit 5: 1 Bit5: 1

Bit6: 0 Bit6: 0 Bit6: 0 Bit6: 0

Ultimo estado: 48 Ultimo estado: 49 Ultimo estado: 52 Ultimo estado: 53
Estado: Estado: Apagada Estado: Encendida Estado: Operacioén
éEnviar éEnviar éEnviar éEnviar

datos? NO datos? Sl datos? Sl datos? Sl
Seial Seiial Seiial Seiial

Envio: 0 Envio: 0 Envio: 0 Envio: 0

Tabla 3 - Posibles comandos enviados al EARS y su significado.

e Enlatabla 1 se puede observar en rojo el numero que debera
enviarse al EARS. El campo Estado indica el significado del
dato actual, es decir, si el usuario observa la maquina
operando, enviara el nimero “6” al EARS.

e Una vez que se envia cualquiera de los 3 posibles estados (4,
50 6) el EARS enviara muestras de audio continuamente cada

3 segundos, como se muestra en la pantalla siguiente:
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Terminal

o

o Segun el comando enviado, se mostraran los
mensajes de retroalimentacion del EARS indicando el
estado ingresado, y justo después la retroalimentacion
del envio de datos, donde un envio satisfactorio se
indicara como “Enviado” y un envio insatisfactorio se
indicara como “No enviado”.

Mientras se esté conectado al EARS y el comando no se
cambie, se seguiran enviando muestras de audio cada 3

segundos. Para dejar de enviar muestras, debera enviarse el
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nuamero “0”, lo cual dejara al EARS en un estado de espera sin

enviar ninguna muestra.

3.3. MODO DETECCION

El modo deteccion estda disefiado para que el EARS automatica y
continuamente tome muestras de audio cada 30 segundos, se conecte a la
red Wi-Fi preconfigurada y envie los datos al servidor. En este modo, el EARS
en si mismo no puede “saber” o detectar el estado en el que se encuentra la
maquina, asi que solamente envia la muestra al servidor con una serie de
etiquetas de identificacion. Como los datos de aprendizaje debieron de
haber sido previamente ingresados, el servidor deberia de ser capaz de
tomar la muestra enviada en el modo deteccion, compararla con los datos
de aprendizaje (perfil de estado de mdaquina) e identificarlo como alguno de
los 3 posibles: Apagada, Encendida y Operacién. En caso de que no pueda

identificarse, el dato permanece identificado como “Desconocido”.

e Activar el modo Deteccion:

o Encender el dispositivo:
o Cambiar posicion del interruptor “Apagado / Encendido” a
encendido.
o Cambiar el interruptor de seleccion de modo al modo “Deteccién”
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Para verificar que el modo aprendizaje se esta ejecutando, observe
el LED indicador, si se muestra un color morado en algun momento
del ciclo, entonces es correcto.

En caso de ver otra secuencia de colores / otro comportamiento
(por ejemplo, LED azul intermitente / sélido), apague el dispositivo,
cambie la posicion del interruptor de seleccion de modo, y vuelva a

encender el dispositivo.

Ciclo de Ejecucion de modo “Deteccion”

El EARS “despierta” del modo reposo
Se obtiene una muestra de audio y se realiza la conversién y manejo
de los datos para envio
Se agrupan y ordenan los datos finales
Se establece la conexion Wi-Fi
Se da retroalimentacion si la conexion Wi-Fi fue satisfactoria o no
(ver “3.4 POSIBLES ESTADOS MOSTRADOS EN EL EARS” para la
especificacion del comportamiento del LED)
Si la conexion fue satisfactoria, se muestra el LED con color
azul y verde intercalandose 3 veces cada uno. Si no, entonces
el LED parpadeara 3 veces en color rojo.
Se da retroalimentacion si se pudieron enviar los datos o no.
El LED muestra un color verde si se pudieron enviar los datos

al servidor, rojo si no.

Centro de Innovacién en Manufactura y Tecnologia de la Informacion A.C.
Circuito las Misiones Norte, Las Californias, 21394 Mexicali, B.C. CICEII
686 592-1463 e
www.ciceii.org


http://www.ciceii.org/

o El EARS entra en modo “reposo” donde el controlador activa el
modo ahorro de energia durante el tiempo restante hasta cumplir
30 segundos, donde inicia el nuevo ciclo.

o Este es el modo normal de operacion del EARS, y el que se ejecutara
una vez que se hayan enviado suficientes muestras de aprendizaje

al servidor.

3.4. POSIBLES ESTADOS MOSTRADOS EN EL EARS
A continuacion, una tabla con todos los posibles estados del LED de

retroalimentacion incluido en el EARS:

Color LED indicador Significado

Blanco Inicializacion / Reinicio
Morado Modo Deteccién
Verde Envio satisfactorio de JSON
Rojo Error de envio de JSON
Rojo Parpadeo 3 Veces No se pudo conectar a Wi-Fi
Azul / Verde parpadeo Conexion Wi-Fi satisfactoria
Rojo / Verde parpadeo No se pudo obtener fecha y hora. Error al generar JSON
Azul / Azul Parpadeo Modo Aprendizaje (BT)

Tabla 4: Posibles estados mostrados en el LED indicador del EARS.

3.5. BATERIA Y CARGA DEL DISPOSITIVO
El EARS cuenta con una bateria recargable de iones de litio que le permite operar
durante 30 horas continuamente sin la necesidad de recarga. Después de este
tiempo, el dispositivo debera apagarse y cargarse antes de ser usado nuevamente.

Indicaciones generales:
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El dispositivo podra funcionar en modo “Deteccién” durante 30 horas
continuas.

Para poder realizar la recarga de energia del EARS, el dispositivo debera
estar apagado y conectado al cargador por medio de un cable micro USB.
Para llegar a una bateria llena, el tiempo de recarga es de 5 horas, en caso
de que el dispositivo estuviera completamente descargado.

Al conectar el EARS apagado al cargador, se mostrara el LED indicador en
color rojo sélido.

No existe retroalimentacion para mostrar que el dispositivo esta
completamente cargado, pero el tiempo de 5 horas es suficiente para

cualquier recarga.
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4. ASOCIACION A PLATAFORMA CICEII
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