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RESUMEN

La presenteinvestigacion se desarrollé en Linen el afio202Q en la cual
participaronlos bachilleres;Paredes Cardenas, Paul Jhengdfilchez Herrera, Eilmar
Yefim, por ello el propdsito de la investigacidn consistio en demostragldiistema de
Radiodifusion de Alerta de Emergencia&/BS es una fun@nimportante que ofrexel
estandar ISDBI'b para quesutransmisionsea captamlpor receptoreson cédigos de area
preconfiguradoguerestringerdicha alertadlo a las areas involucragdastoseceptores
monitorean permanentemente el bit del Flagactivacionel cual, al cambiar de 0 a 1 se

activa la alerta de emergencia

La presente tesifile justificadh por poseer utilidad practicégecnolbgica ysocial los
cuales soronvenientsya que prmitensaber de manera inmediddégosible presencia

de un tsunami. La referencia tedrica es fundamentada bajo el conce[8ORId
Documento de Armonizacion Parte 3: Sistema de Alerta de Emergencias EWBS
elaborado en el Foro Internacional 1SDBen el 2013, donde se sustenta glae
aplicacion, disefio e implementacion del receptor EVg&@itanla activacion de alerta

de emergencia, no solo para notificar, sino también para mostrar informacion.

Los resultados de la presente tedemuestran que el disefioirplementacion es
adecuado y efectivpara la deteccion de la sefial EWBS, su correcta decodificasidn
adecuada notificacion de alerta. Concluyéndose que la Alerta Temprana de Tsunami
llegue a las personas que habitan las areas vulnerables dell@altaes posible desde

la transmision de la sefial EWBS.

Palabras claveEWBS, transmision, recepcion, activacioudeteccion, notificacign

Beaglebone Black



ABSTRACT

The present investiggan was developed in Lima in 2020, in which the university
graduates participated: Paredes Cardenas, Paul Jherson and Vilchez Herrera, Eilmar
Yefim, therefore the purpose of the investigation was to demonstrate tlEah#rgency
Warning Broadcast SystelBBWBS is an important function offered by the ISE®
standard so that its transmission is captured by receivers with preconfigured area codes
that restrict said alert only to the areas involved, these receivers permanently monitor the

activation Flag bitwhich, changing from 0 to 1 activates the emergency alert.

The present thesis was justified by having practical, technological and social utility,
which are convenient since they allow to know immediately the possible presence of a
tsunami. The theoreticakference is based on the concept of ISDBlarmonization
Document Part 3: EWBS Emergency Alert System prepared at the TSD®rnational
Forum in 2013, where it is sustained that the application, design and implementation of
the EWBS receiver allow ggering emergency alert, not only to notify, but also to

display information.

The results of this thesis show that the design and implementation is adequate and
effective for the detection of the EWBS signal, its correct decoding and its adequate alert
notfication. Concluding that the Tsunami Early Warning reaches the peoplévetbe

vulnerable areas of Callao as soon as possible from the transmission of the EWBS signal.

Keywords: EWBS, transmission, reception, activation, detection, noatification,

Beaglebone Black.

Xi



INTRODUCCION

Para el desarrollo de la presente investigacion titulada Disaitoreceptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsema&nCallao, Lima
2020 se considero los siguientes antecedeXedasco Haro Diego, en su tesis titulada
Estudio del impacto tecnolédgico del Sistema de Television Digital Terrestre mediante la
normativa ISDBTB para el caso de transmision de alertasngrgencias EWBS, asi
mismo Barba Chérrez Diego, en su tesis titulada Influencia de un Sistema de Alerta
Temprana ante erupciones volcanicas y sismos compatible con el estandarB DB
la disminucion de dafos en la provincia de Tungurahua y finalrtgemeestigacion de
Silva Chuquillanqui Marco, en su tesis titulada Disefio y construccion de un receptor de

sefiales de emergencia EWBS segun el estandarT&B

Para la investigacion se fmmulado el problema general de la siguiente manera: ¢ COmo
sera eldisefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta
temprana de Tsunami en el Callao?, interroggotea través de la investigacion se ha

dado respuesta.

El motivo fundamental de la investigacion considera conet&istema de Alertaed
Emergencia por Radiodifusigttdmo esta se relaciona en la Alerta temprana de Tsunami
en funcidnala necesidade salvaguardar la vida e integridad de las personas que habitan
en zonavulnerables antla presencia de tsunami en el distrito del Calkesd.mismo los
resultados obtenidos de la investigacion serviran de base para incentivar el mejoramiento

del disefio e implementar sistemas innovadores basados en otros requerimientos.

El objetivo principalde la presente investigaciéaDisefiar ureceptor EWBS embebido

en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsunami en el Callao.

Asi mismo para un estudio sistematizado del problema, la investigaciéon se ha

estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA en el cualse considera la
descripcion y formulacion del problema general y especificos, también el objetivo general
y especifico, asi como las delimitaciones de la investigacion y finalmente la justificacion

e importancia de la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TECRICO, se considera los antecedentes del estudio de
investigacion, describiendo el marco historico sobre el desarrollo de los sistemas de
radiodifusiébn de alerta de emergencia en beneficio de salvaguardar la vida de las
personas. Ademas, se utilizaron tesigcionales e internacionales de referencia

relacionadas con la investigacion y las bases tedricas vinculadas a las variables de estudio.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, tomando en cuenta
algunas referencias bibliograficas, se considertip&lnivel y disefio de la investigacion

en base a las variables de estudio.

CAPITULO IV: DISENO DE INGENIERIA se considera el desarrollo de ingenieria de

la investigacion, empezando con el disefio del hardware, posteriormente su
implementacion, la simulén y finalmente los resultados. Este capitulo describe cada
una de las etapas en el proceso de la sefal del Sistema de Alerta de Emergencia por

Radiodifusién desde la recepcién de la sefal hasta su notificacion.

CAPITULO V: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS en e$e capitulo se considera el
cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion, asi como su analisis de

costos y analisis economitaomercial del receptor EWBS.

Concluyendo con la investigacion se redactan las conclusiones, recomendaciones y se
describe la referencia bibliogréafica utilizada como también se consideran los anexos con

informacién que valida la investigacion realizada.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PR OBLEMA

1.1 Descripcion y formulacién del problema general y especificos

1.1.1Descripcién deProblema
En la dltima década se han tenido grandes avances en la prevencion contra los
desastres naturales, haciendo uso de la tecnologia caelevision digital
terrestre (TDT) y mediante el estandar ISDBjue permite implementar los
sistemas EWBS. Japoén, siendo pionero en el desarrollo de esta tecnologia, en
el 2011 en el desastre de Fukushima, se pudo confirmar que su sistema EWBS
ayudé a eveuar a tiempo a la poblacion, alertando rapidamente la presencia de
un Tsunami. En el 2009, el Pera confirma la implementacion del estandar
japonési brasilefio ISDBTb, en el 2013 se determina la Norma Estandar
Internacional del EWBS en Latinoamérica; ¢arcolaboracion de la Agencia
de Cooperacién Internacional del Japon (JICA), el 2015 se llevé a cabo la
prueba del prototipo de EWBS para la alerta en caso de Tsunami en el distrito
de La Puntd Callao; se observé que dicho prototipo tuvo una alerta aonor
con un radio de alcance de 600 metros aproximadamdégencia de

Cooperacion Internacional del JagdiCA], 2015).

En @ sismo ocurrido en Piscen el afio 2007se observd que el servicio
eléctricofue uno de los primeros en vulnerarasi mismdas canunicaciones

de telefonia fija y movil, y el Internet colapsg, ademase registré unsunami

de mediana intensidaduego de este suceso las estrategias de prevencion han
mejoradoconsiderablementen el Perigomo por ejemplo la adquisicion de
tecnolodas (sensores marinonel Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis

y la implementacion de la Television Digital Terrestre junto a su sistema
EWBS. No obstante,idas personas se encuentran en un lugar fuera del radio
de alcance sonoro emitidas por ldsrtas publicas estacionarias; de ocurrir
alguno de estos hechos, es inevitable alertar correctamente a las personas que
se encuentran en las zonas de riepgo tal motivq habriamas pérdidas de
vidas humanashdemasen la actualida@gn el mercado teohbgico nacional

no se comercializan dispositivos portatiles receptores EWBS para el uso

domiciliario.



En consecuenciaa lo anterior, este proyecto tiene como objetivo disefiar un
receptor EWBS para alerta temprana de Tsunami en el Callao, y asi reforzar
las estrategias de prevencion ante desastres naturales desarrolladas por las

entidades gubernamentales.

1.1.2Problema General
¢ Como sera el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone
Black para alerta temprana de Tsunami en el Callao?

1.1.3Problemas Especificos
a. ¢Coémo el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black
podré detectar la alerta temprana de Tsunami en el Callao?
b. ¢ Cémo el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black
podra decodificar la alerta temprar@Tsunami en el Callao?
c. ¢Como el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black

podréa notificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao?
1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo General
Disefiar un receptor EWBS embebido eBehglebone Black para alerta

temprana de Tsunami en el Callao.

1.2.2 Objetivos Especificos
a. Disefar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para detectar
la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
b. Disefiar un receptor EWBS embebido en el Beagle®Blaek para
decodificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
c. Disefar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para notificar

la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
1.3 Delimitacion de la investigaciotemporal, espacial ematica.

Temporal: El proyecto se desarrollara en el periodo comprendido entre dgosto

noviembre 2020.



Espacial: Las simulaciones a realizar en los laboratorios URP y pruebas en campo en
el Callao, se veran afectadas debido a la coyuntura actual de la pandemia, ya qu

existen restricciones en el transporte y acceso.
Tematica: Bibliografia relacionada con la sefial EWBS, TDT y estandar-TRDB
1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion
Practica: el proyecto procura mejorar la portabilidad de un receptor E§UMBS,
por tal motivo las personas puedan ser notificados de la alerta temprana de

Tsunami, ya que, los receptores estacionarios publicos tienen alcance limitado.

Tecnoldgica: en el presente proyecto, el receptor EWBS siendo portatil, tendra
un bajo consumo el energia y estard encendido todo el tiempo (en modo
escucha), también contard con un backup de energia el cual permitird la

suficiente autonomia cuando no haya energia eléctrica.

Social: con el disefio del receptor EWBS se busca aportar la mejora de los
métodos de prevencion de las instituciones gubernamentales (INDECI, IGP,
SNAT) ante la llegada de un Tsunami y de esta manera evacuar a tiempo a la

poblacion.

1.4.2 Importancia
La importancia del presente proyecto es que el usuario residente puede tener al
alcance dicho receptor por ser portéatil y pueda ser notificado de la alerta de
emergencia en el momento oportuno para evacuar. Ya que las instalaciones de
transmision de la TDT son seguras en caso de desastres naturales, esto implica
gue la sefial EWBS sguira transmitiendo a pesar del desastre ocurrido. En
tal sentido, el receptor EWBS podra emitir una alerta de manera anticipada de

la posible llegada de un Tsunami en el Callao.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 Marco Historico
Los Sistemas de radiodifusion de alerta de emergencia (EWBS) se remontan a
la década de 1920, cuando el 1 de setiembre de 1923 Tokio sufri6 un gran
terremoto donde murieron mas de 100 mil personas; a partir de ese dia Japon
empezo cota transmision de la sefial de radio, medio por donde se alertaba a
la poblacion de un desastre natural; ya en 1980 se empez4 con los primeros
estudios de los sistemas EWBS, dando como resultado el comienzo de la
transmision del EWBS en Japén en 1985. &d& marzo de 1987 el EWBS
alertd por primera vez de un tsunami y desde esa fecha hasta el 2006 Japén fue
alertado por el EWBS 14 veces por la emergencia de tsunamis. Las primeras
12 alertas fueron transmitidas para radio y TV anal6gica AM/FM terrestre y
satelital, a excepcion de los ultimos 2 (setiembre 2004 y noviembre de 2006)
gue fueron transmitidas por la television digital terrestre, mediante el estandar
ISDB-T (Shogeret al.2006).

En Japdn, el EWBS regido por el estdndar ISDBa sido operado desde
diciembre de 2003, ademas mensualmente se transmiten sefiales de prueba del
EWBS. El 01 de abril de 2006 se empezd a operar el servicicS€@neue
transmite el EWBS, gracias a este servicio se pudo alertar el 11 de marzo de
2011 una alerta de tsunami mete el EWBS recibido en los teléfonos
moviles de muchas personas, las cuales evacuaron a tiempo del desastre
ocurrido por el accidente de Fukushima (Ministerio de Asuntosniogey
Comunicacionede JaponJICA], 2016).

En abril de 2009 el Per( adopt&iitema ISDBT (estandar japondsrasilefio)

para la Televisién Digital Terrestre (TDT). En marzo de 2010 la transmision
de TDT se inici6 en Lima y de manera gradual viene migrando de la Television
Analdgica Terrestre a la trasmision de la TDT a nivelgradi Una de las
caracteristicas importantes del Sistema ISD&s el Sistema de Radiodifusion

de Alerta de Emergencia (EWBS: Emergency Warning Broadcast System), que

transmite la alerta de emergencia a través de una sefal especial con el fin de



avisar rapdamente la informacion de desastres naturales como terremotos y
tsunamis. (JICA, 2015).

El 25 de febrero de 2014, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon
(JICA) ha firmado el Acuerdo de Donacion con el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDEC) para la Cooperacion Financiera no Reembolsable al
"Proyecto para el Mejoramiento de Equipos para la Gestibn de Riesgo de
Desastres". (JICA, 2014).

En lavideoconferenciasobre losSistemas deAlerta TempranaEmpleando
Radiodifusionel Ing. Alejandro Llanos Garciexpone quéos ultimos aportes

gue ha hecho la Universidad Nacional de Ingenieria mediante el INKUNEL
(Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones) al
desarrollo del EWBS en el Perud, se puede ver questn desarrollando
Sistemas de alerta de emergencia en lugares como Arequipa, en Lima sobre un
sistema de alerta temprana del desborde fluvial del rio Chillén en Carabayllo
Chocas, la implementacién de un sistema de alerta temprana (SAT) para la
prevencid de deslizamientos y huaycos en las quebradas de Libertad, Corrales
y Pedregal del distrito de Luriganck@hosica, Aporte en el estudio definitivo
del Componente fADifusi- -n del Si st ema
el INDECI, disefio de un sistematamatico para enviar una alerta y alarma de
emergencia para multiples eventos a través del sistema de transmision de
radiodifusion en el Perd y un sistema de radiodifusion de una alerta de
emergencia con el protocolo CAFER usando el estandar RSAPACITA
INICTEL-UNI, 2020)

2.1.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.1.2.1 Antecedentes Internacionales

Velasco, D. (2015) en su tesituladaEstudio del impacto tecnolégico
del Sistema de Television Digital Terrestre mediante la normativa
ISDB-TB paia el caso de transmision de alertas y emergencias EWBS
para obtener el titulo de Inglectrénico y Telecomunicaciones en la
Universidad Tecnoldgica Israel, Ecuadoencionague €l Sistema de
alertas y emergencias EWBS, permite a las entidades encargiaeias

un mejor control frente a cualquier desastre natural que se presente, ya



gue informara da ciudadania sobre algun desastre natural que pueda
presentarse y ademas dara instrucciones sobre lo que esta debe hacer.
Agrega ademas queragias a la nornmieva adoptada por el Ecuador

para la transmision de la Television Digital Terrestre, el sistema de
alertas y emergencias EWBS puede ser una realidad en nuestro pais y
Su uso permitira a los organismos de socorro configurar la transmision
de las alertas frée a casos de emergencia como puede ser terremoto,
tsunami, entre otros, para cada dispositivo en la zona que la sefial ISDB

Tb esté presente.

Tomando en cuenta tkescripcidrdel autor, nuestiinvestigacion tiene

la mismaideaya queel receptor EWBS imfrmard de manera oportuna

la posible llegada de un Tsunami. harmativa ISDBTb también esta
implementada en el Perlu y puede ser utilizada para el Sistema de

Radiodifusion de Alerta de Emergencia.

Barba, D. (2018) en su tesis titulada Influencia de utei®is de Alerta
Temprana ante erupciones volcanicas y sismos compatible con el
estandar ISDBIB en la disminucion de dafos en la provincia de
Tungurahua para obtener el grado de Magisten Sistemas de
Telecomunicacionesn la Escuela Superior Politécnia Chimbrazp
Riobamba Ecuadormenciona en una de stecomienda lo siguiente
aprovechar al maximo todos los beneficios que supone la migracion de
Tecnologia Analdgica a Digital Terrestre y mas aun los ofrecidos por el
estandar ISDBI'b adoptado en Ecdar, en especifico, la insercion de

aplicaciones interactivas y sefiales EWBS en la programacion habitual.

Tal como recomienda el autor, nos permite afianzar uno de sus
beneficios de la TDT para la aplicacién de emision de alerta temprana

ante un posible Tsmami.

Segura, J. (2015). En su tesis titulada Disefio de una Sistema de
Monitorizacion y Emision de sefiales de Alerta Temprana de desastres
naturales para TDTpara obtener el grado dlegeniera en Electronica
y Telecomunicaciones en la Universidad de Eagrzas Armadas,

Ecuadorconclwye que: una vez analizados los estandares 1SDB
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ISDB-Tb, incluido EWBS se disefié un sistema de monitorizacién que
contiene la sefal con el coédigo o clave de emergencia al sector
involucrado, la misma que serd emitida por los Broadcasters con el
objetivo principal de salvar vidas humanas. Para podemardogr

objetivo deseado se necesitara la activacion de la bandera de
emergencia en el bit 26 de la sefial TMCC e incluinfarmacion en

el Descriptor de Informacion de Emergencia en las tablas PMT,

colocando el cédigo de area del sector afectado.

Tal como concluye el autor, su conclusion se relaciona con el proceso
inicial del receptor EWBS, ya que estara en constante monitoreo para

analizar una activacion en la sefial de control.

2.1.2.2 Antecedentes Nacionales
Sulla, W. (2016) en su tesis Metodologiara la identificacion de
sismos generadores de Tsunami a distancias regionales usando la
transformada de Wave|giara obtener el grado de Ingeniero Geofisico
en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, Rer(el
capitulo 6 describe quéas aletas de Tsunami siempre se han dado
utilizando datos limitados, como: la magnitud del sismo y la ubicacion
de su epicentro, dejando de lado su mecanismo, area y proceso de
ruptura; por lo tanto, a partir del analisis de la sefial sismica, es posible
tener iformacion que permita discriminar entre sismos que puedan o
no generar Tsunamhdemas, menciona como una de sus conclusiones
que €l algoritmo AlerTsun es un aporte importante para la Alerta
temprana de Tsunamis regionales en el Peru y seré integradoted C

Nacional de Monitoreo Sismico a cargo del Instituto Geofisico del Peru.

En base a lo que describe el autor, sustenta cOmo generar un sistema de
alerta temprana de Tsunami haciendo uso del algoritmo AlerTsun, se
puede ver que en el Peru se esta apdd nuevos estudios para la

generacion de un nuevo Sistema de Alerta Temprana de Tsunami.

Acedo, P. (2016) en su tesis Identificacion de los riesgos geoldgicos
con fines de implementacion del Sistema de Alerta Temprana

comunitario ante Tsunami en el CenRoblado de Colan Paitg para
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obtener el grado de Ingenieradbzga en la Universidad Nacional de
Piura, Perudescribe como uno de sus objetivpsoporcionarlos
elementos de andlisis necesarios para la Implementacién del Sistema de
Alerta Temprana (SA) en la localidad de San Lucas de Colan a partir
de la determinacién del nivel de Riesgo geeresentan los peligros
geoldgicos, contribuyendo a la generacion del escenario de riesgo ante

el peligropor Tsunami

Respecto al objetivo de la tesis planteadmsideraremos el nivel de
riesgo que genera un Tsunami para alertar a la poblacion lo mas pronto

posible y salvaguardar la integridad de las personas.

Silva, M. (2016) en su tesistulada Disefio y construcciéon de un
receptor de sefales de emergenciaBS/8egun el estandar ISPHB;

para obtener el grado de Ingeniero Electrénico en ravdisidad
Nacional de Ingenieria, Pemiencionague: los sistemas de alerta de
emergencia son una pieza fundamental que contribuye a la tarea de
mitigar las pérdidas humas. Se enfoca en los sistemas que emplean la
radiodifusion, dado que son los sistemas que, a lo largo de la historia,
han demostrado no presentar mayor complicacion en casos de
emergencia, analizando con mayor detalle al sistema Emergency
Warning BroadcastSystem (EWBS) presente en el estandar de
television digital ISDBTb.

Respecto a lo quergumentael autor, existe una relacion directa a
nuestra investigacion en la empleabilidad del EWBS a través de la
radiodifusion por ser un medio seguro en caso deganeia. Cabe
resaltar que la implementacion de este receptor se llevo a cabo en el
20142015 y probado en campo en agosto de 2015; se sabe que JICA
ha venido apoyando al Peri mediante el INICIW@IL en el desarrollo

del EWBS, ese mismo afio (2015) JICAgmeto el receptor EWBS de
caracteristicas estacionaria y de alerta publica, en el distrito de La
PuntaCallao, concluyendo que dicho receptor no es un dispositivo
portétil el cual no utiliza la plataforma de desarrollo de hardware

BeagleBone Black.
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2.2 Bags tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1Emergency Warning Broadcast SystéewWBS)
El Sistema de Transmision de Alerta de Emergencias (EWBS) es una de las
funciones importantes que ofrece el estandar ISbBel cual utiliza unaeal
de alerta de emergencia que es transmitida por una estacion televisiva, cuando
se suscita un fendbmeno natural, de modo tal que se activan los dispositivos
receptores, independientemente si estos estan encendidos 0 en modo de espera.
Este Sistema tiencomo objetivo prevenir o mitigar las perdidas, humanas y
dafos materiales, causadas por estos fendmenos naturales, notificando
anticipadamente a la poblacion de la zona afectada, por medio de la television
digital terrestre (TDT) (Sakagucét al.s.f.).

También, el sistema EWBS, tiene como objetivo brindar a los telespectadores
informaciones sobre la proteccion contra catastrofes a través de la transmision
de datos. Son variados los tipos de informaciones de desastres, tales como el
estado del impacto des desastres y de la evacuacion de las zonas afectadas.

(Sasaki, 2011, como se cito en Orozco, 2015).

EWBS utiliza una advertencia especial o sefiales de alerta incorporadas en las
sefales de broadcasting para cambiar automaticamente en el equipo receptor
en 100 el hogar, y emitir un boletin de emergencia, alertando a la gente ante un
desastre inminente, por ejemplo, un tsunami o un terremoto. Es importante
mencionar que las sefiales EWBS trabajan en sistemas anélogos y digitales. Las
sefiales EWBS embebidas TV y radio analdgica requieren un generador de
sefal de control de frecuencia dual. Las sefiales pueden ser enviadas a TV y
radios convencionales sin ninguna modificacion especial. La sefial EWBS
puede incluir cédigos de area y tiempo como también cédijgs para iniciar

o terminar la operacion del sistema. EWBS analdgico ha estado en operacién
en Japon desde 1985, y en modo digital desde el afio 2000. Los lineamientos
para su implementacion en TV Digital se definieron en el afio 2006 en la
Asamblea Gemal de la ABU (AsiaPacific Broadcasting Unién). En base al
manual de la ABU se abordan los principales lineamientos para la
implementacion de EWBS para difusion digital (Tiupul Urquizo, 2015, como

se citdé en Navarrete, 2016).
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Por otro lado, por medio déloro Internacional ISDH se aseguré que los
receptores de EWBS de los paises de la region, tengan la compatibilidad en las
normas técnicas y de operacion. Ademas, el EWBS en la regién, esta basado
en las reglas operacionales del sistema utilizado en da@mdmodificaciones

a fin de satisfacer las necesidades de los paises latinoamericanos que optaron
el estandar ISDHb; asimismo, la implementacion de este sistema no es
obligatoria, dicha decision debe estar a cargo del organismo competente de

cada paigMinisterio de Transportes y Comunicaciofed C], 2013)

Segun lo visto en el documento del VI Foro Internacional I SD&bbre el

EWBS se establece las siguientes dimensiones:

a. Transmision

Las redes de transmision de la TDT son robustas por que utilizandas
radiales dado que no producen congestiones aun en casos de transmision a
accesos simultaneos. Segun el estandar 8D& tiene una subportadora de
transmision OneSeg por la cual se transmite la sefial del EWBS, ya que el One
Seg puede ser captafar receptores portatiles y moviles, a takto,en la

region se establecio que se transmitira utilizando la funcion Superimpose y un
subtitulado (closed caption), la cual permite brindar informacion de la
emergencia en un mensaje de texto simple de fsgparada e independiente

de la sefial de video y audio. La informacion de emergencia esta transferida en
la Tabla del Mapa de Programa (PMT) endascriptor donde se incluye las
condiciones de inicio y fin del EWBS, el codigo de area y ser(@aiaguch

et al. s.1).

Es preciso mencionar si el sistema EWBS es empleado o no, el descriptor con
informacion de la emergencia debe ser transmitido en la tabla PMT. La
informacion contenida en el descriptor es invariable, para poder efectuar
cambios en algin pametro es preciso detener la sefal de alerta, es decir
colocando el flag de activacion en cero y suprimiendo el descriptor de la tabla;
posteriormente se debe incluir el descriptor modificado y finalmente se vuelve

a activar el flag (Barba, 2018).

La Figura 1 se muestra un diagrama que esquematiza el funcionamiento de la

etapa de transmision del sistema EWBS, mismo que ha sido incluido en la sefial
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emitida por una estacion que ofrece servicios de multiprogramacién (Foro
Internacional ISDBT, 2013).

PMT_HD - .
= |_., Sefial EWBS
PMT_SD1 -
am ‘ .
Seiial EWBS - g ‘FJ'FEEESH.miEﬂlﬂ
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Informaeidn Sobrepuesta | -

Figural. Diagrama de transmision incluyendo una sefial EWBS.
Fuente: Foro Internacional ISBB(2013).

b. Recepcidon y monitoreo

Para la recepcion en el sistema EWByreeonfigurarios receptores con los
coédigos de area, para ques lransmisiones de alerta de emergencia se
restrinjan sélo a las areas involucradas. Ademas, es aqui donde los receptores
van a estar monitoreando permanentemente el bit del Flag de activacion del
TMCC (Control de Multiplexacion y Transmision) dentro de RMT
(Sakaguchi et al. s)f.

Las sefiales del sistema EWBS que llegan a los receptores, fijos y maviles,
deben mostrarse en la pantalla de los mismos, ya sea con textos superpuestos a
la sefial propia de television o como informacién adicional contenigdaen
ademas los dispositivos deben contar con la capacidad de ejecutar ciertas

funciones que se describen en la Tabla 1.
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Tablal. Funciones del receptor EWBS

Funcién Receptores fijos Recepciones moviles
Television con Set-top box Oneseg Exclusivo  para
sintonizador EWBS
integrado

Inicio automéatico Recomendado Recomendado Recomendado Recomendado

Preset del cédigc Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio
de area

Superposicion Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio
Decaodificacion Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio

del programa

Fuente: Barba (2018).

c. Activacion

Para activar la sefial de emergencia del EWBS, el receptor debe de estar
sintonizado en la estacion transmisora de lalsgi@mergencia. Asi sélo el

receptor debera detectar el cambio del Flag de activacion del TMCC que es un
bit (bit 26) de | os 204 bits que conf
emergencia y AO0O0 no se cuentataeneln el

receptor (Foro Internacional ISBB, 2013).

2.2.2Alerta Temprana de Tsunami
En 1948 Estados Unidos establecid un sistema de alerta de tsunami en las islas
de Hawaj esto a consecuencia de un tsunami ocurrido en Alaska dos afos
antes; afos después en 1960 y 1964 ocurrieron tsunamis en Chile y Alaska
respectivamente, por lo que en 1965 EE.UU. extiende su sistema y se forma el
Sistema Internacional de Alerta de Tsumamél Pacifico (PTWC). Cuando
ocurre un gran sismo de gran magnitud, el PTWC transmite un boletin a todos
los paises integrantes de la Cuenca del Pacifico, informando la evaluacion de
la situacion. Esta informacion es transmitida a través del sistemaaicitamal
de comunicaciones de aeropuertos. En el Perl existe un Sistema Nacional de
Alerta de Tsunamis (SNAT), creado en 1970, y que desde el 2011 se designo

a la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) como representante oficial
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del Peru ante el PTWQGI SNAT se encuentra en las instalaciones de la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru y que
ademas coordina constantemente con los organismos publicos, tales como:
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Instituto Gieao del Peru

(IGP) y la Corporaciéon Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
(CORPAC) (Jiméneet al.2013).

El SNAT puede emitir una alerta contra un tsunami de acuerddistdecia

de generaciéon de los parametros sismicos. Cuando es Local el IGP, tras un
analisis y evaluacion emite un boletin al Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional y Capitanias de puerto. Si un tsunami tiene como origen un lugar
distante a las costgperuanas, se recibe informacion del PTWC y se inicia la
etapa de vigilancia del fenémeno y si los parametros son altos se emite
inmediatamente una alerta segun los umbrales. El sistema de vigilancia del
Centro Nacional de Alerta de Tsunami cuenta comsistema AFTN, por el

cual un mensaje de alerta de un tsunami proviene de Hawai y se recibe a través
de la CORPAC, ubicada en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, via Red
de Comunicaciones Fijas Aeronauticas (AFTN), también cuenta con un
sistema telefdico Punto a Punto (RDSI) la cual integra via telefonica al SNAT,
IGP e INDECI, asi como un Sistema de Comunicacion Satelital, un Sistema
EMWIN (Emergency Managers Weather Information Network) que
proporciona recepcion, visualizacion y almacenamiento dageémes
meteoroldgicas del satélite GOES del PTWC y con el Sistema de
Comunicacion de Mensajes GTS que es empleado por la Organizacién
Meteoroldgica Mundial. Para el monitoreo y vigilancia el CNAT cuenta con el
sistema REDSSATGP (Red Sismica Satelital) guestd compuesto por 7
estaciones sismicas de banda ancha para la emision del reporte sismico para
alerta temprana de tsunami a nivel nacional, También se utiliza el Sistema
CISN la Red Sismica Integrada de California que funciona a través de
comunicacionP y por ultimo estan los sistemas de vigilancia del nivel de mar,
gue estos a su vez cuentan con una Red de doce Estaciones Mareograficas que
estan compuestas por tres mareodgrafos automaticos (del tipo radar, flotador y
presion) y por el Sistema de BoyB#\RT (Deepocean Assessment and
Reporting of Tsunamis) se utilizan para la deteccién de tsunamis de origen
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lejanos que sirven para mantener y mejorar la deteccion temprana e informar a
tiempo de la presencia de un tsunami, este sistema lo maneja el PTWC
(Jiménezt al.2013)

De lo anterior se verifica como los sistemas de Alerta temprana de Tsunami
detectan y monitorean las sefales sismicas que producen un tsunami, una vez
gue las instituciones involucradas emiten una alerta, estas coordinan con el
canalde TV digital del Estado (IRTP) a gar del sistema EWBS la cual
codifica la alerta en la sefial a transmitir de TDT y las envia via satelital a sus
15estaciones emisoras de sefal diditdritoriol, 2 y 3)as cuales emitiran la

sefal a los receptores &EWBS.
2.3 Definicion de términos basicos
Embebido:Galiana (2016) define al sistema embebido de la siguiente manera:

Se entiende por sistemas embebidos a una combinacién de hardware y software
de computadora, sumado tal vez a algunas piezas mecanieastim dipo,
disefiado para tener una funcién especifiea. comun el uso de estos
dispositivos,pero pocos se dan cuenta que hay un procesador y un programa
ejecutandose que les permite funcionasto ofrece un contraste con la
computadora personal, quebgen también esta formada por una combinacion

de hardware y software mas algunas piezas mecanicas (discos rigidos, por
ejemplo). Sin embargo, la computadora personal no es disefiada para un uso

especifico. Si no que es posible darle muchos usos dife(prigs

Beaglebone BlackMcLaughlin (2015) define al Beaglebone Black de la siguiente

manera:

Es urade las cuatro placas producidas por la fundacion Beaglebone.org. Es el
ultimo de la serie de placas. Los microprocesadores de Texas Instruments se

utilizan en el nucleo de todos los dispositivos Beagleboard.

El microprocesador en el corazdn de toda la familia de dispositivos
BeagleBoard esta construido sobre la arquitectura ARM. ARM se refiere a una
clase de procesadores que utilizan un conjunto de ingtngscespecifico, en

este caso, un conjunto de instrucciones desarrollado por la compafia
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informatica britdnica Acorn. Esto es similar a cémo la mayoria de los
dispositivos de escritorio y portatiles que usaba en el pasado se basaban en el
conjunto de instcciones x86 de Intel. Sin embargo, el conjunto de
instrucciones ARM es completamente diferente. La arquitectura ARM utiliza
un disefio de codigo de conjunto de instrucciones reducido, o RISC. Dado que
la arquitectura fue desarrollada por Acorn, esto llevque el procesador se
llamara Acorn RISC Machine, o ARM. Esta arquitectura significa que los
procesadores ARM pueden hacer mas con un poco menos de todo, incluida
menos energia. Esto es lo que hace que la familia de procesadores ARM sea

tan popular en lanformatica integrad§p. 15.

SAT-Tsunami: el Sistema de Alerta Temprana de Tsun@msiel conjunto de
capacidades, instrumentos y procedimientos articulados con el propoésito de
monitorear, procesar y sistematizar informacion exclusivamente sobregeb i
Tsunami en un area especiica (| nsti tut o Naci onal de
2017, p.7)

Tienecomoobjetiva

Alertar a las autoridades y la poblacién sobre la proximidad o inminencia de un
Tsunami, facilitando la aplicacibn de medidas anticipapasa una respuesta
adecuada y oportuna de la poblacion, con la finalidad de proteger y evitar la pérdida
de vidas humana$NDECI, 2017 p.7)

TDT: Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital [MINEGEY,)

define que:

La Television DigitalTerrestre es el resultado de la aplicacion de la tecnologia
digital a la sefal de television, para luego transmitirla por medio de ondas
hercianas terrestres, es decir, aquellas que se transmiten por la atmdsfera sin
necesidad de cable o satélite y se lbrewi por medio de antenas UHF

convencionales.

Ventajage la Television Digital
1 Mas canales.
1 Mejor calidad de imagen y sonido.

1 Mas servicios.
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ISDB-Th: Aguirre (2018) define el estandar ISB® de la siguiente manera:

El estandar ISDB'b conocido por sus siglas en inglés como Integrated
Services Digital Broadcastinig Terrestrial Brazilan (Servicios Integrado de
Difusion Digital Terrestre con mejoras brasilefias) es una mejora al estandar
japonés (ISDBT) el cual, es swueptible a cambios para optimizar su

utilizacion en la transmision de sefiales digitales.

Estas mejoras que dieron paso a la creacion del estandarTIgDBdican

basicamente en:

1 Mejorar el sistema de compresion de video a MPEGue permite cargar
mayorcantidad de informacion, mejorando la calidad de imagen.

1 Mejorar la interactividad brindada por esta tecnologia, incursionando el
Middleware GINGA de cdédigo abierto.

El estandar ISDB'b permite trabajar transmitiendo multiples propuestas de

programacion ediferentes sefiales, pero utilizando el mismo canal de difusion

(p-30.
AdemaspParrefio et al. (2014) definen que:

En un principio denominado SBTVD (Sistema Brasilefio para Television
Digital) es un sistema basado en el estaridgmonés, donde las mayores
diferencias son el uso decnologias de compresion de audio y video mas
avanzadagHE-AAC y H.264 respectivamente) que las utilizadasIB@B-T
(MPEG2 y MPEGL2), cuyo middleware o softwarele soporte de
aplicaciones distribuidas o intermediario foelmente desarrollado en Brasil

y denominado GINGAmientras que la modulacién y transporte utiliza MPEG

2 propio de su estandar base japonés. Posteriormente lla8iaBarb usando

| a | etra fbque se drata de ilamadifica@ones brasilefias.
Actualmente adoptado en varipaises de la Regién Latinoamericana como:
Perd, Argentina, Chile, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, Paraguay, Bolivia,

NicaraguaUruguay y su desarrollador Bra§ip.161162).

AM (Amplitud Modulada)Pierce y Noll (1995) describajue:

18



La modulacion de amplitud (AM) es una forma de transmitir una sefial (de baja
frecuencia) como un conjunto (una banda) de componentes de alta frecuencia.
Este tipo de modulacion nos es familiar de las transmisiones por radio. Una
seflal de amplitud nimlada consiste en una onda de alta frecuencia cuyas

amplitudes maximas varian de acuerdo con la sefial original o de banda de base
(p.70)

FM (Frecuencia Modulada)Alcalde (2010) define respecto a la Frecuencia

Modulada lo siguiente:

Con estesistema de transmision se consigue una gran calidad de recepcion,
siendo lo mas habitual que este tipo de transmisiones se realice con sistema

estereofdénico de audicion.

En un emisor de FM se hace que la frecuencia de la portadora se modifique en
funcion ce la sefial de audio a transmitir, es decir, de la sefial moduladora. Asi,
conseguimos que la sefal de RF transmitida por la antena del emisor contenga

la informacién a transmitir en forma de variacién de frecuencia (p.336).

CAP: Common Alert Protocol (Protmlo Comun de Alerta) es definido por Eliot

(2001) de la siguiente manera:

El Protocolo de Alerta Comun (CAP) es un formato de mensaje estandar

disefiado para comunicaciones en Todos los Medios, para Todas las amenazas:

1 En cualquier y en todos los mediosl¢vision radio, teléfono, fax, letreros
en las carreteras, correo electronico, Sitios ViiBlngd RSS, ...).

1 Sobre cualquier y todas las araeas (Clima, Incendios, Terremotos,
Volcanes, Deslizamientos, Secuestro de nifios, brotes de enfermedades,
Advertencias sobre calidad del Aire, Problemas en el Transporte,
Apagones...)

9 Para cualquier persona: publico en general, grupos designados (autoridades

civicas, personal de emergencia, etc.); gente en especifico
(p.7).
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RDS:Radio Data Syster{Sistema de Datos de RadiBancel (s.f.) menciona que:

El sistema permite la insercion inaudible de sintonias auxiliares e informacion

en una sefial monoeastéred-M (87.5 a 198,0 Mhz).

El objetivo principal del RDS es permitir realizar las funcionesideonia
automatica en los receptores. Los receptores RDS evallan ademas la

identificacion de programas y de frecuencias alternativas.

El nombre del programa pudaostrarsemediante una pequefia pantalla,
informando de qué programa est@ndorecibido. Hy otras aplicaciones, que

cada cadena radiofonica puede implementar segun sus nece§id2des

PMT: Program Map Table (Tabla de Mapa de Prograesajlescrita por Merrill
(1996) de la siguiente manera:

Las tablas de mapas de programas proporcionan lespomdencia entre los
nameros de programas y los flujos elementales que los componen. Este mapeo
para un programa individual se denomina definicion de programa. La
definicion del programa lleva los nimeros PID (ldentificador de Paquetes) para
cada uno deos PES asociados con su programa. Es esta estructura la que
permite que multiples programas compartan PES comunes. Por ejemplo, dos
programas, cada uno con su propia definicion de programa contenida en una
Tabla de Mapa de Programa separada con un nuniierageciado, podrian

usar un PID de PES de video comun en sus listas junto con los PID para sus
PES de audio individuales (pp.1487).

Comunicacion Serial UART: Universal Asynchronous Receiansmitter, en
espafol: TransmiseéReceptor Asincrono Univeak es el dispositivo que controla

los puertos y dispositivos serie. Se encuentra integrado en la placa base o en la tarjeta
adaptadora del dispositiv&l controlador del UART es el componente clave del
subsistema de comunicaciones series de una compat&ldJART toma bytes de

datos y transmite los bits individuales de forma secuencial. En el destino, un segundo
UART reensambla los bits en bytes completos. La transmision serie de la
informacién digital (bits) a través de un cable Unico u otros mediosieko mas
efectiva en cuanto a costo que la transmision en paralelo a través de mdultiples cables.

Se utiliza un UART para convertir la informacion transmitida entre su forma
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secuencial y paralela en cada terminal de enlace. Cada UART contiene un registro
de desplazamiento que es el método fundamental de conversion entre las forma

secuencial y paralela (Universal Asynchronous Recdivansmitter, s.f.).

RS485 (half duplex): RS485 permite una comunicacion bus bidireccional. Por esto,
RS485 es adecuado patauso en redes field. RS485 permite la comunicacion half
duplex usando una conexion de 2 cables. Se debe tener cuidado de que en cualquier
momento dado sélo un remitente esta activo. Por esta razon en general se utiliza una

estructura mastesiave(Expet DAQ, s.f.).

Step Up de Voltajees un convertidor elevador de voltaje DC a DC que obtiene a su

salida una tension continua mayor que a su entrada. Es un tipo de fuente de
alimentacion conmutada que contiene al menos dos interruptores semiconductores
(diodo y transistor), y al menos un elemento para almacenar energia (condensador,
bobina o combinacién de ambos). Frecuentemente se afiaden filtros construidos con

inductores y condensadores para mejorar el rendimi€atavertidor Elevador, s.f.)

BMS: Battery Management System (Sistema de Administracion de Bateria) es un
sistema electrénico que gestiona una bateria recargable (pila o bateria), por ejemplo,
mediante la proteccion de la bateria para no operar fuera de su area de operacién
segura (Safe Opating Area,), el seguimiento de su estado, el calculo de los datos
secundarios, informar de esos datos, el control de su entorno, la autenticaciony / o el

balance o equilibrio de la misma (Sistema de gestién de baterias, s.f.).

CAD: El disefio asistido pacomputadora, habitualmente citado como CAD por las
siglas de su nombre en inglésmputerAided Designes el uso de ordenadores para
ayudar en la creacion, modificacién, analisis u optimizacion de un disefio. El
software CAD se utiliza para aumentar la productividad del disefiador, mejorar la
calidad del disefio, mejorar las comunicaciones a través de lmeotacion y crear

una base de datos para la fabricacion. La salida CAD a menudo se presenta en forma
de archivos electronicos para impresion, mecanizado u otras operaciones de
fabricacion. También se puede considerar al CAD como una técnica de dibujo

(Disefo asistido por computadora, s.f.)

Python: Es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a
objetos. Incorpora modulos, excepciones, tipificacion dinamica, tipos de datos
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dindmicos de muy alto nivel y clases. Admite multiples paradgyde programacion
mas alla de la programacion orientada a objetos, como la programacion de
procedimientos y funcional. Python combina una potencia notable con una sintaxis

muy clara(Python, s.f.).
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CAPITULO | Il : METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipoy nivel

3.1.1 Tipo de la investigacion
La presente investigacion sera aplicada, en el duaiillo (como se citd en

Vargas, 200pindica que:

La i nvestigaci-n aplicada recibe el
emp2ricao, gque s ealxaplicaiontoatiizacibadep or q u
los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después

de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso

del conocimiento y los resultados de investigacién que da como resultado

una brma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad
(p.159)

En base a lo anterior, el receptor EWBS sera sometido a pruebas de campo para
determinar los niveles de sefial recibidos y verificar asi su correcto desempefio
y/o respuesta ante la séitkel EWBS. Se utilizara la tecnologia oportuna y

adecuada para el correcto proceso de la sefal.
Para el desarrollo de la investigacion se considerara la siguiente metodologia:

a. Busqueda de los lugares adecuados en el Callao para la realizacion de
pruebas.

b. Coordinaciones con las autoridades e instituciones involucradas al EWBS
para el SATTsunami.

c. Pruebas de campo con el fin de verificar el correcto funcionamiento del
receptor EWBS.

3.1.2 Nivel de la investigaén
Nuestra investigacion sera de nivel explor@at, cuya mencién hace

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indicando que:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se &aordado antes. Es decir, cuando la revision de
la literatura reveld que tan sélo yhguias no investigadas e ideas
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vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos

indagar sobre temas y areas desde nuevas perspéptd/Bs
3.2 Disefo de investigacion

El disefio de investigacién de la presente tesis sera experimental, el cual, Gbmez
(2006 menciona que:

EI t®r mino fiexperimentoodo tiene al men:«
a Aaplicar una ac cansecuencias. Estelusadel téonng e r v a
es bastante coloquial. La acepcion particular, mas acorde con el sentido
cient2fico del t ®r mi no, se refiere a
intencionalmente una o mas variables independie(gepuestas causas
anteedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre

una o mas variables dependientes (supuestos efamsescuentes), dentro de

una sitwuaci-n de control-89.reada por el

Segun el parrafo anterior, la variabledependiente (receptor EWBS) sera
manipulada de tal manera qué recibir la sefial EWBS, se obtendra como
consecuencia que la variable dependiente (Alerta Temprana de Tsunami) sea
activada.
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CAPITULO 1V: DISENO DE INGENIERIA

4.1 Diseno de Hardware del &sna

4.1.1 Descripcion del receptor EWBS
El disefio del receptor EWBS de Alerta Temprana de Tsunami en el Callao fue
desarrollado como un prototipo EWB&ady el cual es capaz de mostrar el
Superimpose, esto quiere decir que al momento de la transmisiéraléeta
se visualib el mensaje de texto codificado que viene empaquetado en la sefial,

y que ademas tiene preestablecido el ajuste del codigo de area.

El prototipo cuenta con notificaciones audiovisuales y un backup de energia,
asimismo en la funcionaladl el prototipo esta en constante monitoreo del flag

(bit 26) de la sefial EWBS que viene en la transmision del canr&er¥, que

al cambi ar de AO0O0 a AlO se activan

prototipo.

El receptor EWBS de esta tedise desarrtiado en base a un prototipo que se
implementé en el area de investigacion de la empresa Tecnologias de
Radiodifusion del Perd S.A.CELOGIC.

4.1.2 Médulo de sintonizador EWBS
Para el disefidmplementado,al momento de definir gucomponente
(sintonizador EWBS) utilizar, se tuvo en consideracion algunas caracteristicas
particulares donde se seleccioné un médulo de sintonizacién de sefial EWBS,
fabricado en Japon cuyo modelo es el EWBfHerimpose Module, con las

siguientes caractesticas:

1 Bajo consumo de energia, 190 mW (en modo stang 248mW (en modo
activo) y con una alimentacion de 3.3Vdc.

9 Compatible para la operacién en los diferentes estandares de TDT, para los
anchos de banda, 6MHz/8MHz.

1 Opera en la banda de frecuenciasRJA70MHzi 806MHz)

1 La recepcion de la sefial EWBS se hace por medio del servicio de

transmision de Onseg de la TDT, por lo que la recepcion de la sefial es
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masrobusta, ademas la sefal llega al sintonizador por medio de una antena
gueoperaen la banda UR.

1 Tiene las funciones de superposicion en la transmision de un mensaje de
texto de hasta 120 bytes y control de sonido.

1 Se puede ajustar la frecuencia de recepcion y el cédigo de area.

1 Puede monitorizar la calidad de recepcion de la frecuencia ajustada.

1 Actualizacién del Firmware a través de su puerto rritS.

T Protocolo de comunicaci-n en serie

En la Figura 2 se muestedModulo Sintonizador EWB$ Superimposg sus

dimensiones

40mm

Figura2. Dimensiones de Médulo Sintonizador EWB8perimpose
Fuente: DIBEG (s.f.).

La conexién de la antengue recepciona la seflal EWBS es conectada al
modulo sintonizadorpor sus pines 17 y 18un conector F hembrgue esta
adosado athasisdel prototipo(la conexiénesquematicae visualiza en la
Figura 2), y quea su vezstéconectaouna antenpara interioHDTV pasiva

la cualopera en el rango de frecuencia de 470NMH62MHz(Banda UHF,
frecuencias establecidas paransmision de canales de TPTiendo una
ganancia de 10dB/ una impedancia de 75 Ohnisstaantena seleccionada
parael prototipoimplementadces de la marca CCT (Easyboxjmodelo TN

006, la cual se muestea la Figura 3.
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Figura3. AntenaHDTYV Interior CCT-Digital TV modelo TNOO6.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.

A continuaciéngnla Figura4 se observa el funcionamiento del médulo

sintonizador de EWBS mediante un diagrama de flujo.

Recepcion del programa del
canal preajustado

Flag de control (B26) = 1

v

Activacion del analisis del
TS

Busqueda de paquetes
de caracteres

A 4

Revision de codigo de
area

Decodificacion de datos
de caracteres

v

v

Activar salida de la
recepcion de flag EWBS

Figura4. Diagrama de flujo délincionamiento del médulo sintonizador de EWBS.

Activar salida de la
informacion de
notificacion

FuenteTecnologias de Radiodifusién del Pert S.A.C.

Se seleccionod dicho sintonizador porque utiliza el protocolo de comunicacion

en serie UART, el cual facilita la transmision de datos al médulo de

procesanento.




En el prototipo, el modulo sintonizador EWHSe configuradocon los
parametros requeridos para la recepcion de la sefal emitida por IRTP (Tv
Peru), cuya frecuencia central es 485.142857MHz (can#d tGalestadentro

del rango de operacion de la antena seleccigaataismogl ancho de banda

de 6MHz correspondiente al estandar ISDBY el cédigo de area definido

por el MTC. Sabiendo que el médulo es de fabricacion japonesa y corresponde
al estandar ISDH el canal correspondiente a la configuracion requerida para
el prototipo es el canal 15. Dichos parametros fueron utilizados para configurar

el firmware del médulo sintonizador EWBS, el cual se muestra en la Fgura

55 EWBS Module Setting Tool X
@ MH: (O aMH: com?

CH CH 15 485 143MHz . SET

AREA CODE 4095 GET

CLOSE

Figurab. Configuracién del firmware dlenédulo sintonizador EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pera S.A.C.

4.1.3 Modulo de procesamiento
Para elegir un sistema de procesamiento, se tuvo en cuenta el tipo y forma de
transmision de datos emitidos por el médulo sintonizador EWBS&EUtliza
el protocolo de comunicacion en serie UART y comunicacion tipedigdfex,
por lo que se eligio la plataforma de desarrollo de cédigo abierto BeagleBone
Black SBC que utiliza también el tipo y forma de comunicacion del médulo
sintonizador EWBSERN laFigura 6 se presenta el médulo de procesamiento
Beaglebone Black SBC.

28



Figura6. Médulo de procesamiento Beaglebone Black SBC.

Fuente: Beagleboard.org (2019).

Ya definido como médulo de procesamiento al Beaglebone Black se disefié e
implementé el reeptor de sefial EWBS el cual, a través de la recepcion de la
sefal que recibe del sintonizador de sefial EWBS, este la procesada mediante
una programacion para que pueda activar la alerta de emergencia en el modulo

de notificacion y pueda ser visualizada |[ws usuarios.

4.14 Modulo de notificacion
El médulo de notificaciorestaintegrado por 3 bloquede accidn, estos son:
mensaje de voz, mensaje visual y alerta vidDatla uno deoks 3 bloques de
accion mencionados cumplen una tairedependientepero en su conjunto
notifican de manera completa al usuaoel momento que se activa la alerta
temprana de tsunamel receptor EWBSEN la Figurar se muestra eliagrama
de bloques del receptor EWBS, en el qusietonizador EWBS rebe la seiial
de emergencia y luego es enviada al Beaglebone para su procesamiento y

posteriormente activar las notificaciones representadas por los 3 bloques de

accion.
Antena Mensaje Visual
| Sintonizador | UART ’_t ,
EWBS ——» BeagleBone L: Alerta Visual

Mensaje de voz

Figura7. Diagrama de bloques ldeceptor EWBS.
Fuente: Elaboracion propia.

29



A continuacion, se descrile el disefioy funcionamiento de cada uno de los

bloques de accion

4.14.1 Notificacién por mensaje de voz
Se emitd un mensaje de voz conteniendo los datos mas importantes de
la alerta de tsunami, esto es, que el mensaje sea claro yogqoaEsjue
los usuarios con discapacidad visual puedana#icados yalertados

oportunamente.

El presente bloque esta compuegtor un modulo MP3, un

amplificador y urparlantecomo se muestra en la Fig@ta

Mensaje de voz

Parlante

BeagleBone —»| Mp3 || Amplificador —»[:Q

Figura8. Bloque- Mensaje de voz.
Fuente: Elaboracién propia.

a. Modulo MP3

El presente mdulo se encayde reproducir el mensaje de alenth

cual se activanediantda sefial proveniente del Beaglebone B)aeka

el presente médulo se utiliz) DFPlayerMini MP3-TF-16P, el cual

cumple las siguientes caracteristicas:

1 Soporta frecuencias de muestreo (kHz):
8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48.

1 24- bit DAC output, soporta un rango dinamico de 90dB.

1 Sistemas de archivos FAT16, FAT32 y tarjetas de hasta 32G.

1 Se puede controlar por comandos seriales UART, sefiales TTL
digitales.

1 Organizacion de ahivos por carpeta. Soporta hasta 100 directorios
y 255 pistas por directorio.

1 30 niveles de volumen y 6 niveles de ecualizacion EQ.
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En la Tabla2 de describen las especificaciones técnicagrdiulo
MP3.

Tabla2. Especificaciong técnicas del Médulo MP3.

item Descripcion

1. Soporta 11 172 e 1SO13813 decodificacion de audio capa 3

Formato MP3 2. Soporta frecuencia de muestreo (KHz):
8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48

3. Soporta ecualizacion Normal, Jazz, Classic, Pop, Rock

Serie Estandar; Nivel TTL; Tasa de Baudios ajustable (tasa de baudig

Puerto UART defecto: 9600)

Voltaje de trabajo DC 3.2~5.0VTipoDC4.2V
Corriente en modo de 20 mA
espera
TemperatHra de 240 ~ +70 °C
operacion
Humedad 5% ~ 95%

Fuente Electrénicos Caldas. (s.f.).

En la Figura9 se muestran cada uno de los pines correspondientes al

modulo MP3.
VCC L R BUSY
RX DFPlayer Mini USB-
TX R USB+
DAC_R ADKEY_2

DAC_L
SPK_1

GND
SPK_2

ADKEY_1
10_2
GND
10_1

Figura9. Pines de Médulo MP3.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, B la Tabla 3 de describen los 16 pines del mdédulo

MP3.

Tabla3. Descripcién de pines de médulo MP3.

No Pin Descripcién Nota

1 VCC Entrada de Voltaje DC 3.2~5.0V; TipoDC4.2V
2 RX Entrada serial UART

3 TX Salida serial UART

4 DAC R Canal derecho de salida de audiq Drive del auricular y amplificadol
5 DAC_L Canal izquierdo de salida de audi¢ Drive del auricular y amplificadol
6 SPK_2 Parlante Drive del parlante menor a 3W
7 GND Tierra Tierra defuente

8 SPK 1 Parlante Drive del parlante menor a 3W

Presién corta para para reprodu

9 10 1 Puerto de disparo 1 pista anterior (presion larga par
bajar volumen)

10 GND Tierra Tierra de fuente
Presién corta para pareproducir
11 I0_2 Puerto de disparo 2 pista siguiente (presién larga pa

subir volumen)
Disparo de reproduccion primer

12 ADKEY_1 Puerto AD 1

segmento
13 ADKEY 2 Puerto AD 2 Disparo de reproduccidquinto
- segmento
14 USB + USB+ DP Puerto USB
15 USB- USB- DM Puerto USB
16 BUSY Estatus de reproduccion Bajo: reproduccion/Alto: no

reproduccion

Fuente: Electrénicos Caldas. (s.f.).
Para que el médulMP3 reproduzca el mensaje de aydie requere
una sefiable tierraen el pin ADKEY_1proveniente deBeagldone
Black Sinembargo, para separar la tierra del Beawgie con la tierra
general, la sefal de tierra en ADKEY_1 debe ser controlada por un
optoaoplador como se muestra en la Figurk0. Cuando &
optoacoplador recibe la sefial de activaci§pF PLAYER)
proveniente delBeagldone se permite el contacto de tierra en
ADKEY _1. Por otro lado, pra que el médulo MP3 tenga la energia
necesariapara un correcto funcionamiento, se requieren de dos

elementos: un optoacoplador pala separacion de fuentes de
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alimentacion y un &nsistor para que ehdédulo MP3 sea alimentado

con suficiente corriente, como se muestra en la Fijira

lio]=] L. i
< ) U U
+ 4_ Y
2 R
L==] [L==
B J2s| Bh

'Ml’:ly i Ml‘.'
} )8, L g
iR B

N

Figural0O. Diagrama esquematico de conexion de modulo MP3 con optoacopladores y
transistor.
FuenteTecnologias de Radiodifusion del P&#.C.

b. Amplificador

Fue el encargado de amplificar la sefial de audio proveniente del
moédulo MP3, ya que este Ultimo tiene una potencia de salida
inadecuada para cumplir con mndicionesecesariapara la emision
sonora de una alerta de emergenicis decibelios correspondites a

la emisién sonora deben estarwenrango mayor a 90dB y menor a
120dB. En la Figurall se muestra el diagrama esquemético de
conexion del amplificadoton el optoacoplador para la separacion de
fuentes de alimentacidn y un transistor para que @lifwador sea

alimentado con suficiente corriente.

PARLANTE
4 u "
R2 ' Ny ROUT+ F 1
anie r—— 1 = ROUT- f——F==
220 i,gJ[I/ — LOUT+ 1—
- ’ "I'l —
y w4 _P'l
m RVER- g -
<& N S g poweER+ F PUIR +
GHND1 = 4\ > )
T —Api |
) l G FB—
BD139 B E—
4 &l |
' MPUIFIE L

Figurall Diagrama esquematico de amplificador con optoacoplador y transistor.
FuenteTecnologias de Radiodifusién del Pert S.A.C.
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Como se muestra en la Figudd, la entrada de voltaje AMP
proveniente del BeallBmne Blackse conecta al optoacoplador y éste
al transistor para que el amplificador tenga una alimentacion voltaica
necesaria para su correcto funcionamiefoamplificador recibe la
sefal de entradpor los pines SPK1 y SPK@roveniente del médulo
MP3y luegola sefial amplificada se edvpor los pinesROUT+ y

ROUT- hacia el parlante.

c. Parlantes

Es el dispositivo pasivencargado de emitir el mensaje de aote la
alerta de tsunamicumple ademdas con las caracteristicas técnicas
necesarias para una buena recepcidtiatealerta por nuestros oidos

el cual es representado por un parlante de 8 ohms y 0.5 Vatios.

4.14.2 Notificacion por mensaje visual
Cuando se recibla alerta de tsutami se emi un mensaje visual a
través de una pantalla LCIBx2. La funcion de esta pantalla LCD no
s6lo es mostrar el mensaje de alerta ante asible tsunami sino
también cuando no la hayAdemas, se muestralos datos mas
importantes de la alertadsunami, esto es, que el mensaje sea claro y
conciso para que los usuarios con discapacidad auditiva puedan ser

notificados y alertados oportunamente.

La pantalla LCD 16x2 utilizada tiene las siguientes caracteristicas

técnicas:

1 Pantalla LCDAlIfanumérical6x2: 16 caracteres x 2 lineas

1 Cadacaracteresta formado por una casilla de 5x8 pixeles

1 Voltaje de operacion: de 4.7V a 5.3V

1 Consumo de corriente: 1mA sin luz de fondo

1 Datos de entradaisponibilidad de interfacesBits o 8Bits

1 Se pueden visualizar cualquiEaractelgenerado personalizado

El la Figural2 se muestrda pantalla LCD 16x2 y sus 16 pines de

conexion.
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01 - Vss (Ground)
02 - Vdd (+5V)
03-Vo

04 - RS

05 - RIW

06 -E

07 - DBO

08 - DB1

09 - DB2

10 - DB3

11 - DB4

12 -DB5

13 -DB6

14 - DB7

’—> 15-A

VVVVVVYV

v VvV

v

¥ Vs

Figural2. Pantalla LCD 16x2 distribucion de pines.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 4 seescribe cada uno de los 16 pines del LCD 16x2.

Tomando en cuenta las caracteristicas y especificaciones del LCD 16x2
que se mencionaren la Tabla 4, se procedié a realizar las
configuraciones y conexiones adecuadas para una correcta respuesta y
compatibildad en la comunicacién entre el modulo LDC vy el
Beaglebone Black.
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Tabla4. Descripcion de pines LCD 16x2.

Pin Nro. | Nombre de pin Descripcién
1 Vss (Ground) Pin conectado al punto de tierra del sistema
2 vdd (+5 V) Alimentacion de 5 voltios para LCR.fVi 5.3V).
3 Vo Regula el nivel de contraste del display. Maximo contrasi@do se
conecta al punto tierra
4 RS Conectado al microcontrolador para seleccionar registro de datd
comando.

Usado pardeer o escribir los datos. Normalmente conectado a tig

5 R/W oy
para escribir datos al LCD.
6 E Conectado al pin del Microcontrolador y alternado entre 1y 0 pg
reconocimiento de datos.

7 DBO
8 DB1
9 DB2 Los pines de datos de 0 a 7 forman una linea de datobitie 8e
10 DB3 pueden conectar al microprocesador para enviar datos de 8 bi
11 bB4 Este LCD también puede funcionar en modo de 4 bitsleaso los
12 DB5 pines de datos 4, 5, 6 y 7 quedaran libres.
13 DB6
14 DB7
15 A Pin de luz de fondo LED, terminal positivo.
16 K Pin de luz de fondo LED, terminal negativo.

Fuente:Componerg 101. 2017).

4.14.3. Notificacion por Alerta Visual
Para este bloque de alerta se utilizé un diodo ERIta potencialtra
brillante color rojo, no so6lo por ser un color caracteristico de
emergenciasino por ser el color mas evidente y perceptible por el ojo
humano en cualquier ambienEn la Figural3 se muestrai$icamente
el diodo LED de alta potengiauandcesta apagado (a) y cuando esta
encendido (h)

El diodo LED utilizado para la notificacion de emergencia temprana en

caso de tsunami tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

1 Color: rojo

1 Eficacia Luminosa47Im/W

1 Longitud de ond&+5nm) 620nm
1 Apertura del Haz140°

1 Potencia3wW
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1 Corriente:700 mA
1 Voltaje:2.4 ~2.8 VDC
9 Vida atil: 30000 horas

a. b.
Figural3. Diodo LED de Alta Potencia, encendi@)y apagaddgb).
FuenteTecnologias de Radiodifusion del Pera S.A.C.
La conexién realizada con eliodo LED ultra brillante debe ser
independiente al Beadlene Black, porque la corriente necesaria para
su funcionamientproduce inestabilidadl Beagld®one. Para evitar tal
efecto, se utilid un optoacoplador y 2 transistores para la separacion
de tierras y suministrar suficiente corrieateliodo LED ultra brillante.

La Figural4 muestra el diagrama esquematieactivacion del diodo

LED ultra brillante, ademéadel optoacopladoy transistoes, esto es, la
seflal DF_PLAYER proveniente del Bedglee Black activa el
optoacoplador ante una alerta de emergencia y este a su vez permite
alimentar al diodo LEultra brillante con suficiente corriente a través

de los dos transistores.

+4.1V
ne OPTO_
220 qu /’;—
GND1 4N35 4.1V &
LED
-

Figural4. Diagrama esquematico de activacion de diodo LED Ultra brillante.
FuenteTecnologias de Radiodifusién del Pera S.A.C.

37



4.15 Modulo de alimentacion

Este méduldiene la tareale dar alimentacion voltaica al prototipeceptor
EWBS lacualrequiere deenergia para el éptimo funcionamiento del receptor
EWBS siendo5VDC. Ademas de tener urfaente de energide respald®
también llamad backup de energiadodo estcestaintegado principalmente
por una bateria de lon Litio de 3.7V a 3000 mAh, dichos valoresn
totalmentecomerciales en el mercado electronico nacioBal.embargo, la
bateria no funciona sqldebe estar conectada a otros circut@n conjunto
formar el mdlulo de alimentacion. La Figurdb muestrael diagrama de
bloques del médulo de alimentacigugara obtener el voltaje regulado

adecuado para el Beaglebone y demas maodulos

Modulo de Alimentacion

Modulo
Entrada 3 BMS Step Up
" cadeter = > BeagleBone
BND& de bateria 1 celda 4.2V a5V g
Bateria
4.2V
3000mAh

Figural5. Diagrama de bloques del médulo de Alimentacién.
FuenteElaboracion propia.

El médulo de alimentacion estd compuesto por cuatro blogues:

a.Modulo cargador de bateria

Su funcién principal es la de mantener con cagatinuaa la bateriale lon

Litio. Este modulo recibe una mkentacion de 5VDC como se mueséra la
Figural5y la salida se conecta directante a la entrada del BMS de 1 celda.

El médulo cargador, ademas de sus funciones de entrada y padigayen el
circuito de sobrealentamiento, proteccion dsobrecorrientey subtension
respecto a la bater, tiene proteccidon de temperatura, la carga se apaga en caso

de conectar la bateria inversamente y proteccion en caso de corto circuito.
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b. BMS

Battery Management System (Sistema de Administracion de Baésria)
encargado de controlgfo administrata carga de la baterée talmanera que
ésta sea protegidante sobre cargas, sobdescargas, sobreorriente y
cortocircuitoparaun funcionamiento segur@ara el modulo de alimentacion
se utilizéun BMS del celda esto quiere decir que solo esta habilitado para
cargar una sola baterial BMS esun mediadoentre la bateria de ldtio y

su médulo cargador como se muestra en la Figbira

c. Bateria de loihitio

La bateria utilizada es de 4/ZC a3000 nAh, dichos valores son enteramente
comerciales en el mercado tecnoldgico nacional, esto es, que ante algun
reemplazo ya sea por falla de fabrica o uso prolongado de tiempo, pueda ser
reemplazad. La cantidad de mAh escogida para la bateria fue en base al
consumo de corriente del receptor EWBSwodo standby y en modo alerta,
para que el receptor EWBS tenga una autonomia dentro de los tiempos
recomendado$§u conexion en el médulo de alimentadidea través del BMS

para su adecuada proteccién de carga, como se muestra en ld bigura

d. Step Up de voltaje

Cumple lafuncion de incrementar el voltaje de salida dedgeria 4.2VDC al
voltaje requerido por el Beagdjene Black 5VDC cabe sefialar que el voltaje

de entrda del Step Up proviene de la bateria y su salida o incremento de voltaje
se conectgrincipalmenteal Beagléone Black Sus caracteristicas técnicas
son las adecuadas para dar alimentaci@gagldone Black, al médulo MP3,

amplificador de audio @l diodo LED de alta potencia.

Especificaciones técnicael Step Up de voltaje
1 Convertido elevador DEDC

1 Voltaje de entrada: 2¥ 24V DC

1 Voltaje de salida: hasta 28VDC

1 Corriente de salida maximaA2

1 Voltaje de salida ajustable

39



Estemddulotiene dos fuentes de alimentacién, una de forma digeetaiene
de un cargador de pared de 5VI28 el cual alimental prototipoy carga a su
vezla fuente de back ugue viene hacer la segunda fuente de alimentaigbn
prototipg esta fuente de back up @sa fuente de resergeon bateriagl cual
le permite tener autonomfzor un tiempo necesari@ prototipo en caso la
primera fuente se cort€abe resaltar que de la salida stelp up salimentan
el Beaglebone Black, el méduMP3 y modulo amplificadgrasimismo,el
mddulo de la pantalla LCD y el médulo sintonizadon eanectads a las
fuentes internague brindael Beaglebone Blacky por ultimo el modulded

de alertase alimenta de la salida tefuente dédack up (baterja
4.2 Implementaciomel Sistema

4.2.1 Recepcion de la sefal
Luego de haber establecido los parametros de recepcién del sintonizador
EWBS, se realiz6 un testeo de la recepcion de la sefial, es decir, se efectuaron
pruebas de recepcion de la sefial EWBS Qaea ese periodo de la
implementacion se generaron y emitieron por un modulador portatii USB
multiestandar, que simula la transmision de un canal de TDT. Para esto se
ejecutd una aplicacién de testeo, donde se puede visualizar el estado de la sefial
captadaEn laFigural6 se muestra la prueba de sefial EWB8dese puede
observar que, al no recibir la sefial, se obtiene un estado 0x0, pero luego al
recibir la sefial se visualiza el estado 0x3, en donde se muestra un mensaje de

emergencia: ATsunami Warningy in Nat.i
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DI0-1608_test

COME ~ CLOSE

Get Vlersion ~ EWBS STATUS =~ GET RSSI GET Text

EWES Status:0x0

EWBS Status:0x0

EWES Status:0x0

EWES Status:0:x0

EWES Status:0x1

EWES Status:0x1

RS5E-85.00 GMR:0.0000

EWES Text Length:d?

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWES Text Length:37

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWBS Text Leneth:d?

EWBS TextTsunami Warning!! in Nationwide Peru
EWBS Text Leneth:37

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWES Text Length:37

EWBS TextTsunami Warning!! in Nationwide Peru

Figural6. Prueba de sefial EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Peru S.A.C.

El modulador portatil USB tiene un software que permite ajustar los pardmetros
para una transmision simulada, en donde se hizo coincidir con los parametros
de recepcion del médulo EWBS para que seampatible, ademas este
software genera desde el ordenador una sefial que contiene el EWBS y lo
transmite por medio del puerto USB con el fin de probar el correcto

funcionamiento del médulo EWB&n la Figura T se muestra la interfaz del

software del modaldor portatilUSB multiestandar

Tec StreamXpress - D:\Downloads\DECTEK\DECTE.. \EWBS_Sample_TS_20150820.ts — X
dit Jools Settings Help
Adapter
StreamXpress o
. ___loads\DECTEK\DECTEK\Test TS\Nu_ \EWBS_Sample_TS_20150820.ts | (& Open 1: MOD (DTU-215) v 0
“w- Transport-Stream 6226 PD Info ~ TS: 29,958,294 bps "
+1{T¥] IEWBS HD (10.2 Mbps) i)- 0 PAT (15 kbps) ISDB-T Parameters
0 [EWBS SD (817 kbps) [#}- 16 NIT-actual (1.5 kbps) 13-segment TV broadcast
#-{T¥] IEWBS Mobile (295 kbps) +- 17 SDT-actual (0 kbps) Transmission mode: 3
*- 20 TOT (0 kbps) Guard interval 116
#-36 (1.5 kbps) - Partial reception: yes
+]- 256 PCR (28.6 kbps) #)- Layer A: 1 segment
+)- 257 PMT (15 kbps) - Layer B: 12 segments
(- 258 PMT (15 kbps) Layer C. not used
#- 273 AVC/H 264 Video (10 Mbps) i
[)- 274 HE-AAC Audio (104 kbps) |12 L
Rate Channel Modulation Parameters
Qut: 29,958,293 | bps 557.143 5 MHz ISDB-T ~ 6MHz ~
TS: 29,958,294 | bps  default Chiz-l27 ~ Use TMCC Info
Play-Out
0:00 an
#Errors Time Wrap #Wraps Total Time
| | [ e | [epa | o] | 037 |

Figura 17. Interfaz del software del modulador portatil USB multiestandar.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusién del Pera S.A.C.
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En laFigura 18 se puede observar la conexién en fisico del sintonizador EWBS
con el disposivo modulador portatil USB multiestandar, donde ademas el
sintonizador a su vez esta conectado a un moédulo de conexion UART que
transmite el estado de la informacién de recepcién del sintonizador al

ordenador donde se puede visualizar informacion.

M o' »
Figural8. Conexion fisica del modulo EWB&n el dispositivo modulador portatil USB

multiestandar.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusién del Pera S.A.C.

Para captar la informacién de recepcion del sintonizador que se hace por medio
del modulador portétil USB multiestandar, se necesita el modulo de conexién
UART el cual nos ayuda a establecer una conexion con el sintonizador que
tiene la misma comunicacitserial UART y que de esta manera se logra
visualizar los datos en el ordenador de manera exgbsaal se muestra en la

Figura B.

Figura 19. Captura de datos en el ordenador de la recepcion de la sefial EWBS.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion ded(PS.A.C.
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4.2.2 Configuracion y programacion del BeagleBone Black
Con el fin de poder desarrollar el software para la lectura de datos almacenados
en el sintonizador EWBS luego de detectar la seial de alerta de Tsunami, se
necesita configurar el BeagleBoBlack para que este pueda ejecutar tanto la
comunicacion serial, asi como la posterior muestra de informacion a través de
la linea de comandos y una pantalla LCD. A continuacion, se dara en detalle lo
necesario para lograr la correcta configuracion ytepms desarrollo del

software que recolecta la informacién del sintonizador.

Para el desarrollo de la configuracion del Belaghe Black se opt6 por el
lenguaje de programacion Python dado a la cantidad de documentacion,
soporte y la creciente comunidad de desarrolladores en este lenguaje de
programacién. Asi mismo por la presencia de librerias especificas para el
control de la comunicacion serial UART en todo su espectro siendo las mismas:
PyBBIO yPySerial.

a. Comunicacioén con el Beabtme Black a través de SSH

Se entablda conexion con en Beadene Black a través de SSH para poder
acceder al control total del Sistema Opertivnux, en el cuafue preciso
instalar las librerias necesarias para la ejecucion de la comunicacion serial
UART y asi poder desarrollar el programa que realizara la recoleccion de datos

presentes en el sintonizador EWBS.

Para el desarrollo se puede udas vias, la primera a través de la web, ya sea
con un usuario de Linux y la segunda por medio de SSH, el cual permite
acceder al Beagbtene Black SSH o Secure Shell, es un protocolo para
obtener, de forma seguyal acceso de la terminal a una compatademota

a través deinaredlocal, todo lo anterior se muestra eriFigura20.
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N6 Terminal — ssh — 80x25
Simons-Mac-4:~ si$ ssh 192.168.7.2 -1 root

The authenticity of host '192.168.7.2 (192.168.7.2)' can't be established.
RSA key fingerprint is ea:b7:91:57:09:9c:65:db:21:£3:01:b2:3d:22:3a:£0.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.7.2' (RSA) to the list of known hosts.
root@192.168.7.2's password:

root@beaglebone:~#

Figura20. Conexién con en Beaddene Black a través de SSH.
Fuente: Adafruit (s.f.)

b. Configuracion del acceso a Internet

Fue necesario conectarse a internet desde el BaagteBlack dado que se
requiere actualizar drivers y mas importante aun la capacidad de instalar el
control de versiones git para posteriormente instalar PySerial y los perifericos

necesariosdicha conexidse muestra en kigura 2.

0On the BeagleBone

ifconfig ush0 192.168.7.2
route add default gw 192.168.7.1

On Linux computer:

sudo su

#eth0 is my internet facing interface, eth3 is the BeagleBone USB connection
ifconfig eth3 192.168.7.1

iptables --table nat --append POSTROUTING --out-interface eth0 -3j MASQUERADE
iptables --append FORWARD --in-interface eth3 -j ACCEPT

echo 1 = /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

0n a Windows computer, | would think you could use the graphical Internet Connection Sharing feature.

Figura21. Conexion a internet desde el BeagleBone Black.
Fuente: Evan, B. (2013)

c. Instalacion de la libreria PySerial

Para la instalacion de la libreria PySeriateslizaronos siguientes pasos:
Primero seeomprobdque el software de control de versiones gi exsttalado
en el Beaglbone Black el cual se muestra enfégura 2.
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2.1. Installation

The git version control system is installed with the following command

sudo apt install git

Figura22. Comprobacion de la instalacion de control de versiones git.
Fuente Ubuntu. (s.f.)

Luego, se proa#o a instalar PySeriaken la Figura 2 se muestra la libreria

para la instalacion del PySerial

Installation

pip install pyserial should work for most users.

Figura23. Instalacion d€ySerial.
FuenteGitHub. (s.f.).

d. Diagrama de conexiones para comunicacion serial UART half daplex con el
sintonizador

El Beagldone Black necegitde la conexion de dagsistencias d22 ohms

en los pines 3 y dara poder entablar la comunicacién con el mddulo

sintonizador EWBS, est&e puede observar en la Figuda 2

Figura24. Esquema de la conexién del médulo EWBS vy las resistegntis pines 3 y para
comunicacion serial UART.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusién del Pera S.A.C.
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