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o
RESUMEN

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE TELEMETRIA Y CONTROL EN
EL SISTEMA DE MEDICION EN LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO
SUR C.A.

Para disefiar y construir un circuito electronico capaz de realizar las acciones de lectura, corte y
reconexion del servicio de energia eléctrica y un software que controle y monitoree remotamente
estos procesos. Se tomd como referencia los sistemas de medicion inteligente que se implementan
para gestionar la informacion en linea de los clientes y controlar desde una central.

Se reutiliz6 los medidores monofésicos hibridos acoplando un circuito electronico, para procesar 'n
lectura, que sea trasmitida hacia un computador mediante un protocolo Zigbee y controle el
componente encargado del corte y reconexion del servicio, mediante un programa en Labview.

Es una solucién eficiente al problema de acceso fisico a los medidores instalados en diferentes
lugares de la ciudad, eliminando las dificultades, costos y molestias adicionales relacionadas con el
ingreso a domicilios en donde se necesita autorizacion para poder realizar las lecturas, cortes o
reconexiones.

Palabras Claves: Zigbee, Labview, AMI (Advanced Metering Infrastructure), AMR (Automatic
Meter Reading), Smart grid, Xbee, X-CTU, telemedicion, medidor ciclométrico.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
TELEMETRIA Y CONTROL EN EL SISTEMA DE MEDICION EN
LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

INTRODUCCION

En la actualidad la facturacion de servicios de suministros de electricidad se ha
convertido en uno de los principales problemas para las compafiias proveedoras de
energia, debido al crecimiento constante del nimero de usuarios. Estas compafiias se han
visto obligadas a realizar importantes inversiones tanto en recursos humanos como en
tiempo, por otro lado los errores que se comenten como consecuencia de la operacion
manual de los registros de las lecturas, han generado constantes quejas por parte de los

clientes.

Actualmente en la ciudad de Cuenca, para cobrar por el servicio prestado, la compafiia
de suministro de electricidad instala en cada uno de las residencias o puntos de
facturaciéon un medidor de consumo eléctrico. Con una periodicidad no menor a un mes
el personal autorizado realiza de forma manual y localmente la lectura en el medidor del

servicio y anota el consumo correspondiente.

Es importante recalcar que debido al crecimiento de la cantidad de clientes, esta tarea
demanda cada vez una mayor cantidad de inversion en mano de obra y la frecuencia de
la medicion mensual se ve disminuida. La implementacion de una infraestructura de

medicion avanzada de ultima tecnologia, optimizaria varios de los procesos, la
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problematica en este caso tendria lugar en los costos de compra e implementacion. El
adquirir un sistema con estas prestaciones en la actualidad resulta demasiado costoso,
por lo que por el momento no se considera una solucion debido a la gran inversion que

esto implica.

En el presente estudio se construyd un sistema de telemetria y control que brindara una
solucién eficiente a estos inconvenientes. Se disefio un sistema remoto capaz de realizar
acciones de lectura, corte y re-conexion de los sistemas de medicion de energia
eléctrica de los clientes, ademas de la implementacion de una base de datos encargada

de almacenar informacion de cada usuario.

Este prototipo estd constituido por una tarjeta electronica que se acopla a los medidores
de marcador ciclométrico que implementa la empresa eléctrica actualmente. Estas
tarjetas adquieren sefiales pulsantes provenientes de los marcadores ciclo-métricos y las

transforma a una medida de consumo.

Ya con la medida, la placa envia la informacion hacia un computador a través de un
protocolo inalambrico el mismo que se encuentra debidamente encriptado. Se disefié un
programa el cual interpreta los datos de medida recibidos en el computador. Este
programa cuenta con herramientas que nos permiten enviar y recibir informacion de la
tarjeta, con lo cual podemos realizar las acciones de lectura corte y reconexion

principalmente.
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CAPITULO I

RED ELECTRICA INTELIGENTE Y REUTILIZACION DE
MEDIDORES

1. Introduccién

En la actualidad con los avances tecnoldgicos, sobre todo en los paises desarrollados se
ha permitido implementar nuevas técnicas de medicién y facturacion mas eficientes,
confiables y economicas en lo referente a consumo eléctrico. El desarrollo de la
electronica que ha traido como consecuencia la aparicion de equipos de medicion mas
precisos y econdmicos llamado comunmente “Instrumentacion inteligente”, ha permitido
avances en los sistemas de comunicaciones y las redes publicas; ya que brindan diversas
formas de conectarse remotamente y bidireccional entre los dispositivos inteligentes

instalados en cada residencia y los centros de control o facturacion.

2. Sistemas AMR

Que por sus siglas en ingles significan "Automatic Meter Reading” o lectura de
medicion remota, basicamente es un sistema disefiado para realizar lecturas de
mediciones automaticas con mayor eficiencia, monitoreando los datos de energia y

administrando el consumo a distancia. [2]
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2.1. Caracteristicas

Esta tecnologia nos permite la recopilacion automatica del consumo, diagndsticos y
datos de estado del medidor de energia, ademas permite la transferencia de estos datos
hacia una base de datos que permitira la facturacién del servicio. Esta tecnologia ahorra
la mano de obra de los servicios de lectura corte y reconexidn, principalmente el gasto
de los viajes periodicos a cada residencia para leer el dato de un medidor. Otra de las
funcionalidades mas ventajosas es que la facturacion se la puede realizar en tiempo real,
en lugar de tener que esperar los calculos basados en el pasado o consumo previo. Esta
informacion oportuna, junto con el andlisis puede ayudar a los proveedores de servicios
publicos y los clientes a controlar mejor el uso y la produccion de energia eléctrica, gas,

0 agua.

2.2. Estructura de un Sistema AMR

.ot

m I'ransformer
ahdf i B Concentis
Irapsformer WS- ———= Concentrator
Meter
|

T
| | Data Collector
U RS485
T Circuit
r 1 7 - w Ll
Single Phase PLC Meter Single Phase RS485 Meter
Full(Half) PLC Networking

Figura 1. 1: Sistema basico de un sistema ARM
(SISTEMAS AMR) [Ref. 9 de Octubre de 2012]

Fuente: http://www.romatech.cl/Romatech/AMR_filess AMR%20Exp0%202.pdf
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A continuacion describiremos los componentes principales de este sistema:

2.2.1. Medidor de energia digital AMR

Reemplaza al medidor mecénico. Se trata de un medidor digital capaz de registrar los
parametros eléctricos, con diferentes tipos de protocolos para él envio de la informacion;
ya sea este via inaldmbrica o por las redes eléctricas de baja o media tension, con el

objetivo de obtener remotamente las medidas.

2.2.2. Concentrador de datos

El concentrador es el dispositivo utilizado para la captura automatica de los datos de
contadores y dispositivos tarifarios, almacenando estos datos en su memoria interna y
transfiriéndolos al centro de almacenamiento de datos. La informacion obtenida no se
procesa en el registrador, sino que es transferida ya sea por medio de redes Ethernet,
PSTN/GSM/GPRS, RS232/RS485, etc.

2.2.3. Servidor de datos

Es un componente que se instala en la compafiia eléctrica. Se trata de un software que
permite al administrador ingresar a cada uno de los concentradores y medidores
instalados, haciendo posible que se puedan obtener los datos en tiempo real. EI programa
cuenta con un administrador de base de datos SQL el cual nos permitird realizar una

facturacion mas precisa del consumo.
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2.3. Aplicaciones

Las aplicaciones de este tipo de sistemas estan creciendo sistematicamente a escala

mundial. A continuacion enumeraremos las principales:
- Medicion y facturacion de servicios de Electricidad gas y agua en zonas residenciales.

- Medicion y facturacion de servicios de Electricidad gas y agua en zonas remotas de

gran dispersion geogréfica.

- Medicién y facturacion de servicios de energia eléctrica, gas y agua en parques

industriales.
- Facturacion Unica de los servicios de agua, energia eléctrica, y gas.
- Mantenimiento preventivo.

- Servicios de atencion al cliente.

2.4. Ventajas de los AMR

- Mayor seguridad de los datos

Con la lectura automatica de datos se proporciona una mayor seguridad a la hora de la
lectura de datos, ya que se prescinde de los servicios de una persona que realice esto
evitando errores de lectura y falta de lecturas de contadores, también se evita que las

personas manipulen los medidores para su beneficio.

- Costes de explotacién mas bajos

Se puede tener los datos a tiempo real a cualquier hora, proporcionando al operador una
ayuda eficiente ante cualquier reclamo. Por el lado econémico, los costes de lectura de
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contadores se ven disminuidos por la disminucion de personal, y con ellos los costes

totales de explotacion.

- Mejora en el presupuesto y la gestion del flujo de caja

La facturacion se realiza a partir de datos en tiempo real, desapareciendo la necesidad
de facturar segln estimaciones, se evitan errores a la hora de cobrar y se agilitan todos
los procesos por los cuales normalmente las empresas proveedoras de los servicios

pierden dinero.

- Mejor servicio al cliente

Si las facturas de consumo son exactas, no hacen falta estimaciones ni correcciones.
Usted podré reaccionar mas rapidamente en situaciones anormales y monitorizar mas de
cerca la demanda y el consumo ademas se agilitaria el corte y reconexién del servicio en

caso de ser necesario.

3. Sistemas AMI

El sistema de Infraestructura de medicion avanzada (IMA) o Advanced Metering
Infrastructure (AMI) en inglés, plantea una infraestructura con dos vias de comunicacion
capaz de intercambiar informacion entre el medidor inteligente del cliente y la empresa
proveedora del servicio, con capacidad de controlar a distancia el corte y reconexion del

servicio, registrar formas de onda, vigilar el voltaje y la corriente. *

'VIDRIO LOPEZ, GILBERTO. Infraestructura de Medicién Avanzada AMI en las redes Inteligentes.
En linea. Internet. Disponible: < http://www.slideshare.net/FiiDEM/infraestructura-de-medicin-
avanzada-ami-en-las-redes-inteligentes>. Consulta: 11 de Octubre de 2012.


http://www.slideshare.net/FiiDEM/infraestructura-de-medicin-avanzada-ami-en-las-redes-inteligentes
http://www.slideshare.net/FiiDEM/infraestructura-de-medicin-avanzada-ami-en-las-redes-inteligentes
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3.1. Caracteristicas
Las caracteristicas principales de los sistemas AMI son los siguientes:

- Sistema Bidireccional, es decir, permite el intercambio de informacion desde la
central al medidor y del medidor a la central.

- Lectura de datos en tiempo real.

- Interoperabilidad de equipos.

- Protocolos de comunicacion abiertos

- Gestion y administracion del corte y reconexion del servicio automatizado.

- Medidor medio de comunicacion del cliente.

3.2. Componentes de una Sistema AMI

3.2.1. Medidores

Los medidores AMI, por lo general constan de un componente medidor y la Unidad de
Interfaz del Medidor (MIU), los cuales se encargan de manejar la informacion y
comunicarse con la red local. No requieren ser leidos manualmente, tienen la capacidad
de realizar cortes y reconexion en forma remota, pueden limitar el suministro de
electricidad, son capaces de detectar robo de energia, los consumidores disponen de

mayor informacién sobre su consumo, etc.

3.2.2. Red de comunicacién

La comunicacion entre medidores y central es bidireccional, desde el medidor se envian
los datos recogidos del consumo del servicio, mientras que desde la central se envian

datos de control hacia el medidor. La comunicacién no siempre es la misma, depende de
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muchos factores por lo que es dificil definir un solo sistema de comunicacion. Esta clase
de medidores tienen la capacidad de transmitir la informacion recolectada a través de
redes fijas, como la Banda Ancha sobre la linea eléctrica (BPL), PLC, Redes fijas de

Radio frecuencia (RF) y redes publicas.

3.2.3. Sistema de recoleccidon de Datos

Es el sistema en el cual la red recolecta, almacena, retransmite y muestra los datos
adquiridos en un tiempo determinado. Un Gestor de datos medidos (MDM), es en donde
los datos son recolectados y se transforman en informacion valida para estar disponibles
en los servicios administrativos de los datos. Trabaja con un Repositorio de Datos
(MDR) que es constituida por una base de datos para el almacenamiento de la

informacion.

3.2.4. Interoperabilidad

Es la capacidad que tienen los equipos de diferentes fabricantes de comunicarse entre si,
es el requisito para que los sistemas heterogéneos puedan intercambiar informacion. Es
decir se refiere a la compatibilidad que requieren los equipos de diferentes marcas para

funcionar correctamente.
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Meter Data
FarY  Management
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Figura 1. 2: Componentes de un sistema AMI
(ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE. Advanced metering infrastructure. 2007) [Ref. 11 de Octubre de 2012]

Fuente: http://www.ferc.gov/eventcalendar/Files/20070423091846-EPRI1%20-%20Advanced%20Metering.pdf

3.3. Ventajas de un sistema AMI

- Consumidor

Para el consumidor aumenta las opciones acerca del servicio y el precio, mas
informacion para manejar su consumo, controlar sus costos, mayor confiabilidad,
cuentas més precisas y lo mas importante es que reducen costos operativos por lo tanto

reducen también los costos del servicio eléctrico

- Beneficios de Utilidad

El sistema AMI anula la estimacion de las lecturas, permitiendo tener una facturacion
mas precisa y oportuna, ofreciendo asi, un mejor servicio al cliente. Con este tipo de

sistemas se puedes saber inmediatamente cuando y en donde existi6 un corte del
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servicio, de esta manera se puede trabajar mas oportuna y eficientemente controlando en

todo momento el servicio de la empresa que ofrece.

Un beneficio significativo es administrar eficazmente las cuentas de los clientes.
Empezando con la capacidad de corte y reconexion remota del servicio, eliminando la
necesidad de enviar personal al sitio, en lugar de basarse en estimaciones, los ingenieros
pueden adecuadamente dimensionar los equipos y los dispositivos de proteccion, y

comprender de una mejor manera el comportamiento del sistema de distribucion.

4. Smart Grids

Es una red inteligente capaz de realizar todo tipo de accion y monitoreo sobre ella, con
el fin de conseguir un suministro eléctrico eficiente, seguro y sostenible. Los Smart
Grids son sistemas que utilizan equipos y servicios de ultima tecnologia en los campos
de las comunicaciones, control, monitorizacion y auto-diagnostico con la finalidad de

conseguir los siguientes objetivos:

* Robustecer y automatizar la red
* Reduccion de perdidas de energia
* Mejorar la calidad del servicio

* Disminuir el costo de operacion por red

4.1. Estructura de un Smart Grid

La estructura de un Smart Grid se compone de las redes AMI y AMR, en la siguiente
figura se muestra el alcance, los beneficios y la composicion de este tipo de sistemas
ademas de la relacion de esta con las redes ya mencionadas anteriormente en este

capitulo.
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SMART METER
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Figura 1. 3: Comparacion de Sistemas

(CORONEL GUTIERREZ, MARCO. (ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AMI EN LA
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. INGENIERIA ELECTRICA. Universidad Politécnica
Salesiana, 2011) [Ref. 11 de Octubre de 2012]

Como se puede observar en la figura, el componente méas basico de este sistema es el
AMR, el cual gracias a sus prestaciones mejoradas en relacion de los medidores antiguos
nos permite obtener de modo remoto las lecturas de cada medidor de consumo eléctrico.
El segundo componente fundamental es el sistemas AMI, cuyas prestaciones son
mayores a los AMR, ya que a mas de una lectura remota, podemos tener un control
bidireccional del sistema y lecturas de muchos méas parametros a mas de la medida de
consumo. Por dltimo el SMART GRID optimiza cada una de las prestaciones de los

sistemas anteriores formando redes eficientes y de Ultima tecnologia.

4.2. Ventajas de los Smart Grids

A continuacion indicaremos las principales ventajas del uso de esta tecnologia para las

empresas proveedoras de este servicio:
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- Reduccidn de pérdidas de energia

Se podra gestionar de manera autonoma, identificable y controlable el gasto de la
energia en cada uno de los hogares, permitiendo que tanto el consumidor como la
empresa proveedora de energia eléctrica conozcan el balance de consumo de energia

mensual.

- Eficiencia

Se podra realizar de una manera eficaz y precisa los andlisis de patrones de consumo,
siendo de gran utilidad ya que el personal de la empresa eléctrica necesitara mucho
menos tiempo a la hora de facturar el consumo y procesar los reclamos por parte de los

abonados.

- Pago por uso

Se eliminan estimaciones por parte de los que realizan las medidas, por lo que el
abonado tendra que pagar exclusivamente lo que consumen. Esto reducira los errores
que frecuentemente se producen a la hora de pagar la planilla, ademas de los reclamos
por parte de los clientes.

- Gestion en remoto del suministro de energia

No sera necesario contar con personal que conecte y desconecte cada red manualmente,
si no que se contara con un sistema remoto que lo haga con mayores facilidades. Con
esto se elimina que personal de la empresa eléctrica tenga que realizar visitas periddicas

a las casas de los abonados.

- Promover el uso de energias renovables

Se promovera el uso de energias renovables, ya que al ser un sistema bidireccional, se
podra saber el consumo y la generacion de energia en el lado de los abonados. Esto
permitira que los clientes que cuenten con sistemas de energias renovables puedan tener

remuneraciones si es qué generan energia.
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5. Reutilizacion de los medidores de la empresa eléctrica

Para este prototipo de tesis se reutilizaron los medidores electronicos que actualmente la
Empresa Eléctrica implementa en la casa de clientes, Este modelo de medidor
monofasico fue construido exclusivamente para la zona residencial. Disefiado para la
medicién de 1 sola fase, este medidor aguanta un maximo de 60 Amperios de corriente,
funciona a 60Hz de frecuencia y posee un microcontrolador o pic interno el cual realiza
la accidén de medicion. Este pic genera 3200 impulsos de pequefias tensiones por cada
kWh consumido, los mismos que son transformados a un valor de medida que se

visualiza en un registrador ciclométrico.



Davalos Rios, Montero Marifio 15

CAPITULO I

DISENO Y CONSTRUCCION DE HARDWARE

Introduccion

En el presente capitulo se detalla paso a paso la elaboracion de la parte de hardware del
trabajo de tesis, en el que constan cada uno los procesos que unen a los componentes de
la placa que realizaran todas las acciones que se pretenden con este trabajo de tesis

como es el caso de la lectura, corte y reconexion del servicio.

1. Conceptos tedricos

1.1. Relé

1.1.1. Concepto de Relé

El relé es un dispositivo electromecénico, mediante el cual se pueden controlar potencias
altas a través de potencias mucho mas bajas. Este dispositivo, la mayoria de los tipos,
funcionan por medio de un electroiman, los cuales accionan varios contactos que

permiten abrir y cerrar circuitos eléctricos de mayor potencia.

1.1.2. Tipos de Relés
- Relés electromecanicos
- Relé de estado solido

- Relé de corriente alterna
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- Relé de laminas

1.1.3. Relé de estado sélido

El relé de estado solido, es un dispositivo que como su nombre lo indica utiliza un
sistema de interruptor compuestos de elementos de estado sélido, como transistores o
tiristores, en lugar de contactos mecanicos normales, con el fin de conmutar cargas de
mayor potencia y a mayor velocidad. Ademas de las ventajas anteriores, cuenta con un
sistema de aislamiento para el circuito de control, lo que evita sobre corrientes en el

circuito de control 2

Figura 2. 1: Relé de estado sélido de 60 Amperios

1.2. Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres

unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de

? Relé de estado sélido con triac. En linea. Internet. Disponible:
<http:/Mww.forosdeelectronica.com/proyectos/rele-estado-solido.htm>. Consulta: 5 de Noviembre de 2012
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Entrada/Salida, es decir se trata de un computador completo en un solo circuito

integrado. °

“Basicamente el microcontrolador es un circuito programable, capaz de ejecutar las
Ordenes grabadas en su memoria. Esta compuesto de varios blogues funcionales, los
cuales cumplen una tarea especiﬁca”lo. El pic en otras palabras es un pequefio chip que

une varios pequefios componentes electronicos.

1.2.1. Pic 18f4550

Es un microcontrolador de la familia de los 18f de 40 pines. En la siguiente tabla se
detalla las caracteristicas de este pic y las ventajas y desventajas frente a otros pics de la
misma familia, con lo cual se justifica la utilizacion del mismo para la elaboracion de

este trabajo.

® MICROCONTROLADOR. 2007. En linea. Internet. Disponible: < http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontroladors.
Consulta: 10 de Noviembre de 2012.

1 MICROCONTROLADOR. En linea. Internet. Disponible: < http://microcontroladores-e.galeon.com/>. Consulta:
10 de Noviembre de 2012.
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Tabla 2. 1: Caracteristicas Microcontroladores

(DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA.

MICROCONTROLADOR PIC18F4550.) [Ref. 5 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://es.scribd.com/doc/57978444/PIC18F4550
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1.2.2. Distribucion de pines del pic 18f4550
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RATANT «—e[]8 38 [7]«— RESKEIPGM
RAZAN2Vege CVage e[| 4 37 []e—e RBAANTIKBD CSSPP
RAS/ANSVRz=. «—[]5 36 []~— RBIANSCCP2VPO
RALTOCKICIOUTRCV o—e[T]6 85 [T oo REZANSINTZVMO
RAS ANASSHLVDN/C20UT o[ ] 7 34 []e—e RBIUANTOINTI/SCK'SCL
REQ/ANSCKISPP «—e |8 T 83 [T]«—e RBOANI2INTOFLTOSDISDA
REVANSCKZEPP «e[ 12 OO0 32 [Je— Voo
—
RE2ANT/OESPP «—a[] 10 © ™ 81 [Je—Vss
Voo —[] 11 mm 30 [le—s RDT/SPPT/PID
Vss —[] 12 & g 29| ]+ RDS'SPPEPIC
0sCiCUa —[] 18 - S - 28 [)~— RDS'SPPSPIB
OSC2CLKORAS «—[] 1¢ 27 [7)~— RDSPPS
RCOTIOSOT13CKI «—a[T] 15 28 []+—e RCT/RXDTISDO
RCUTIOSICCP2" Y UTE «— ] 16 25 []e—e RCETXCK
RC2CCPIPIA w17 24 [TJe—e RCSD-AP
vss [ |18 23 |T]+— RCADVM
RDOSPPY e [] 10 22 7)e—s RDSPP3
RDUSPRY ee[ |20 21 [7]— RD2'SPP2

Figura 2. 2: Pinaje del pic 18f4550

(DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA.
MICROCONTROLADOR Pic18F4550.) [Ref. 5 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://es.scribd.com/doc/57978444/P1C18F4550

1.3. Mddulo de comunicacion Xbee

Los modulos XBee son una solucion potente y eficiente con referencia a lo que son las
comunicaciones inalambricas para trasmitir y recibir datos. Estos sistemas, se puede
encontrar en diversas aplicaciones industriales y comerciales, como sensores remotos,

control y manipulacién de robots, control de equipos y automatizacion.
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1.3.1. Concepto de Xbee

Los médulos XBee son modulos de radio frecuencia que nos permiten enviar y recibir
datos de manera inalambrica. Estos mddulos remplazan el cable RS232 cumpliendo con
la misma funcion. Trabajan en la banda de 2.4 GHz con protocolo de comunicacién
zighee, que no es mas que un conjunto estandarizado de soluciones a sistemas
inaldmbricos. ZigBee est4 basado en el estdndar IEEE 802.15.4 para redes inaldmbricas
de area personal Yy tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones

seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida Gtil de sus baterias.

1.3.2. Tipos de Xbee

- Xbee serie 1
- Xbee serie 2
- Xbee serie 2B

- Xbee pro 900

1.3.3. Caracteristicas Xbee Serie 2B

Para el desarrollo de este trabajo de tesis hemos optado por utilizar el xbee Serie 2B, ya
que presenta las mejores propiedades para el sistema que estamos por realizar. A
continuacién mostraremos las principales caracteristicas de este componente detallando

ciertas ventajas.
- Funciona a la frecuencia libre de los 2.4GHz
- Posee un alcance maximo con linea de vista de 1,5 Kilometros

- Sin linea de vista llega hasta los 90 metros
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- Cumple con el estandar IEEE 802.15.4
- Tiene una sensibilidad de recepcion de -102dBm
- Potencia de trasmision de 63mW

- Voltaje de operacion: 2.7V — 3.6V

1.3.4. Distribucion de los pines del modulo XBee y tarjeta Xbee

La tarjeta xbee en si es un dispositivo programable que posee un microcontrolador. En
cuanto a lo que se refiere a comunicacion inalambrica, este es bastante potente, pero, el
resto de sus aplicaciones son limitadas y es por eso que tan solo se utilizo el puerto serial
inaldmbrico que éste contiene. La distribucion de pines del xbee se muestra en la

siguiente figura.

XBee

4 @vee aoooico @ 20
2 ®oout i@ 19
3 @ DINCONFIG aozoz @ 18
4 @008 aosoa @ 17
5 @ RESET RTSiapecios @ 16
6 @ PWMORSSI 50105 @ 15
7 @ P wer @ 14
8 @ [reservade) onsLeer @ 13
9 @ OTRSLEEP ROOE  CTami7 @ 12
10 @ cno ADADIOL @ 11
VISTA SUPERIOR

Figura 2. 3: Distribucion de Pines Xbee S2B
(CONFIGURACION Y CONCEPTOS BASICOS XBEE S2B. 2012.) [Ref. 6 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://plataformaszigbee.blogspot.com/2012/05/practica-1-configuracion-y-conceptos.html

Como vemos en la figura 6 el xbee cuenta con 20 pines, de los cuales utilizaremos 4, la
alimentacion VCC ubicada en el pin 1, la salida de datos OUT que esta en el pin 2, la

entrada de datos IN, tomada en el pin 3y tierra que esta en el pin 10. Estas tarjetas se


http://plataformaszigbee.blogspot.com/2012/05/practica-1-configuracion-y-conceptos.html
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conectan a un mddulo regulador de tension llamado xbee explore, las mismas que
cuentan con pines de salida para ser acopladas a cualquier otra tarjeta. Este mddulo nos
sirve para regular la tension a 3,3 voltios que es lo que necesita exactamente el xbee para
funcionar correctamente, caso contrario existen errores en la comunicacién entre los

xbee, se pierden datos, su funcionamiento no es 6ptimo.

3
XBee T
- 1 (@vee sooowo @, 20
X 2 ®oour w01 19 e TXO et :
] 3 [@ oD aaoz@| 18 !-’ RX[) eu—1 .
3' 2 l@om oo @ 17 . -
5 @ fEsET ATSUcsns @ 16 . B
£e e -« : XBee
a8 7 @ wer @ 14 ° <
8 @ prservase) owsiesr @ 13 . :
9 @ OTRsieer rooe CTEOOT @ 12
10 # 0 AoaT04 @ 11

GND

VISTA SUPERIOR

Figura 2. 4: Tarjeta reguladora de voltaje y distribucion de pines
(CONFIGURACION Y CONCEPTOS BASICOS XBEE S2B. 2012.) [Ref. 6 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://plataformaszigbee.blogspot.com/2012/05/practica-1-configuracion-y-conceptos.html

1.4. Fuente de Corriente Continua

Se denomina fuente de corriente continua, o también conocido como generador ideal de
corriente, aquel elemento de circuito que provee una corriente sin variaciones en el
voltaje y corriente, siendo cualquiera la tension que se le suministre. El las siguientes
ilustraciones se puede diferenciar la tension alterna de suministro (Figura 2.5) con la

salida de una fuente de corriente continua (Figura 2.6)


http://plataformaszigbee.blogspot.com/2012/05/practica-1-configuracion-y-conceptos.html
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Figura 2. 5: Fuente de corriente Alterna
(CORRIENTE CONTINUA. 2010.) [Ref. 6 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://introduccionelectronica.blogspot.com/2010/06/corriente-continua.html

Vce

Figura 2. 6: Fuente de Corriente Continua
(CORRIENTE CONTINUA. 2010.) [Ref. 6 de Noviembre de 2012]

Fuente: http://introduccionelectronica.blogspot.com/2010/06/corriente-continua.html

2. Diseflo de hardware

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé el programa llamado Altium desing, el cual

cuenta con las herramientas necesarias que permite disefiar todo tipo de circuitos
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electronicos y también nos sirve para la elaboracion de la placa fisica en donde se

colocaran todos los componentes.

2.1. Disefio de la fuente de tensidn de 5 voltios

2.1.1. Materiales

e Transformador de 110V a 12V de 60HZ y 3A

Puente de Graetz de 1 Amperio

1 capacitor de 100uF

1 capacitor de 10uF

1 capacitor de 22pF

1 regulador Im7805

2.1.2. Disefio

Para el disefio de nuestra fuente como primer paso fue necesario reducir la tension de
ingreso utilizando un transformador, el cual convierte los 110-120 voltios de alterna
proveniente de la red en 12 voltios, con esto logramos tener una tensién que puede

soportar cualquier componente electronico.

A continuacién conectamos la salida del transformador a un Puente de Graetz, el cual es
un componente que rectificar la onda proveniente del transformador. En el siguiente
grafico se puede apreciar la transformacion de la onda antes y despues del Puente de

Graetz.
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.I."H..-": L=

Figura 2. 7: Sefales del puente de Graetz

Como se puede apreciar en la figura 2.7, la onda no es completamente constante, por lo
que es necesario utilizar un filtro, el mismo que es un circuito formado por un
condensador conectado en paralelo a la salida del puente de graetz. Este condensador en
paralelo cumple la funcién de reducir el rizado de la onda que sale del puente. En el
siguiente gréafico se puede apreciar la forma de onda que sale del filtro, en este caso esta

representado por la linea azul.

Figura 2. 8: Onda de salida del filtro

Una vez que obtuvimos los 12 voltios de corriente continua, el siguiente paso fue reducir
el voltaje a 5 voltios, para ello utilizamos un regulador de tensién de 5 voltios LM7805,
el cual estabiliza y transforma la tension de ingreso de 12 a 5 voltios. Como ultimo paso
colocamos un condensador en paralelo a la salida del regulador, con el objetivo de
asegurar la estabilidad de la fuente. En la siguiente figura se muestra el disefio de toda

nuestra fuente con cada uno de sus componentes.



Davalos Rios, Montero Marifio 26

P6 D1
Eridgel VE1 VCC
[ _ o
2 T £ Vin Vout

Header 2 +C5 GND C4
Cap Poll ——C6 Cap
100uF Cap Volt Reg 22pF

22pF
GND

Figura 2. 9: Disefio de la fuente de 5 voltios de corriente continGia

2.2. Conexién del microcontrolador

2.2.1. Materiales

Pic 184550

e 2 condensadores de 33pF
e 1 oscilador de 16MHz

e 1 condensador de 1uF

e | pulsante

1 resistencia de 4,7k

2.2.2. Disefio

Como primer paso de disefio colocamos el microcontrolador 18F4550, el cual posee una
memoria de programacion de hasta 32 bytes, una memoria EPROM de 256 bytes, que
sera en donde se guardard los valores obtenidos de las medidas, un sistema de
comunicacion USART el cual nos permitird trasmitir y recibir la informacién con la
computadora, 20 lineas de entrada y salida de datos para ejecutar érdenes y hasta 35
interrupciones que nos permitirdn hacer uso eficiente de la memoria de programacion

del microcontrolador.
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Ul
B! osciicLkr RAVANO |l
RA1/AN1 2?
i RA2/ANY/VREF-/CVREF |<—
B vuss RAY/ANIVREF+ (<5—
i RA4/TOCKICIOUTRCY (<t—
+— vDD RAS/AN4/SSHLVDIN/C20UT [
2 vop OSC2/CLKO/RAG |ai—
% VSS RB0/AN12/INTO/FLT0/SDISDA ﬂ%i—
AL vss RBI/ANIOINTUSCK/SCL (i
o RBYANS/INT/VMO (<=
v+ RDO/SPPO RB3/AN9/CCP2VPO (-
Zx4 RDUSPPI RB4/AN1IKBIO/CSSPP (-
2Ll RD2/SPP2 RBS/KBII/PGM ez
Ze+ RDI/SPP3 RB6/KBI2PGC 2%
Zhe{ RD4/SPP4 RB7KBI3/PGD |iite-
Zx{ RDS/SPPS/PIB =
Zes RDG/SPPOPIC RCOTIOSO/TISCKI (<t
Ze{ RD7SPPTPID  RCUTIOSICCPITOE -
y RC2CCPIPIA (et
S+ RE/ANS/CKISPP RCAD-/VM (<t
—5© REVANG/CK2SPP RCSD+VP |t
1| REVAN7/OESPP RCSTX/CK (<t
— | MCLR/VPP/RE3 RCTRX/DT/SDO k-

PIC18F45350-I'P

Figura 2. 10: Pic 18f4550

A continuacion se muestra en la figura la conexion de componentes basicos del
microcontrolador, tales como el oscilador de 16MHz, una alimentacion de 5 voltios y
un pulsante de reset. El oscilador es un componente que nos indica la velocidad a la que
va a trabajar el pic, este estd conectado en los extremos a 2 condensadores de 33 pico
faradios en los extremos con el objetivo de evitar oscilaciones indeseables. La
alimentacion de 5 voltios proveniente de la fuente de tensidn, nos permitira energizar al
microcontrolador para que este funcione, por Ultimo el pulsante de reset que estara

conectado al pin 1 del microcontrolador servira para reiniciarlo en caso de errores.
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2.3. Conexidn del mdédulo de comunicacion xbee

2.3.1. Materiales

PICISF4530-IF

Figura 2. 11: Conexion béasica del 18F4550

e Peineta hembra para 4 pines

e Moddulo xbee

e Tarjeta xbee

e Tarjeta reguladora para xbee

“I-G::J:-
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2.3.2. Disefio

Para la conexion del xbee, se requiere utilizar el puerto serial del pic, es por eso que se
inicia por conectar el microcontrolador al modulo de comunicacion xbee mediante el pin
de trasmision y recepcion serial, con la finalidad de poder enviar y recibir los datos por

el modulo inaldmbrico.

DAL ¥ I

RC&/TX/CK

L

RCT/RXDT/SDO L
P3
GND 1| I -
|| VCC | 1
1l
3
4
Header 4

Figura 2. 12: Conexion de un Xbee

En la figura 2.12 se puede observar la conexion del pin 25 de trasmision y pin 26 de
recepcion del microcontrolador hacia un conector P3 donde se monta el mddulo xbee.
Podemos observar adicionalmente que el pin 1 y 2 estan conectados a tierra y 5 voltios
respectivamente, debido a que el modulo xbee requiere de una alimentacion adicional
para funcionar. Como ya mencionamos previamente el modulo xbee cuenta con un

regulador de tension de 3,3 voltios, que requiere 5 voltios de entrada para funcionar.

2.4. Conexion del LCD

2.4.1. Materiales

e |1 LCDde?2xl16

e | peineta hembra para 16 pines
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e | potencidmetro de precision de 10K
e [ resistencia de 2.2K
e ] resistencia de 100

e ] transistor 2N3904

2.4.2. Diseno

Siguiendo con el disefio, se procedié a conectar un LCD que mostrara el valor de la
medida digitalizada y el namero del medidor, el mismo que cuenta con 16 pines de
conexion y una pantalla de 2 filas de 16 caracteres cada una para mostrar los dos valores

que se requieren.

VCe
@ BPot
Rl 1M
= 11 o2
\’:‘ND'IH—“ ! IDI H—“I-ﬁxl:-
Cap A fap @D
33gF 3gF = = B
D
u L
3CLCLED RAQAND (46— 3
RALANL [26— 4
T RAVANYVREF-CVEREF [sliz— 5
e ——] VIEE RAIANIVREF- {<E— ]
o T RA4TOCKICIOUTRSY [+ 7 T
l—: VoD RAS/AN4/SSHLVDIN/C20UT R g
= vID OSCLCLEORAS e ]
. - T 10
:N:--l”—ili Vi RE/AN12INTOFLI0SDLEDA qr.-; 11
— Vg RBUANIOINTLECK'SCL [<i: 12
T REANEINTZVAO etz = 13
=I5 RDUSERO RB3/ANS/CCPIVPO [z Rt | 0 B 14
N RB4/ANIVKBIOCSEPP (9 : T 15
Qn RDLSER] RESKEILPGN (96 — 16
T RD3SPR3 RESKEILPGE [ —
St RD4/SPR4 RETHEBPGD [ )JQI Headst 13
T RDS/SPPS/P1E = 3004
;?n RD/SPREPIC ROOTIOSOTIACKI (i
Jef RD7EERIRID RCLTIOSLCCRLTI0E, [<hs
. RCUCCPIPIA [<Haz
“—51 REQANSCKISPR RCADAVN [
5| FELANGCKISPR RCSDAVP [otor =
—j| EELANTOESPP  ROSTHCK (6= i
—t{ MICLEVPR/RE3 RCTRXDTADO (=
PICLEF43501P

Figura 2. 13: Conexion LCD
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Como podemos observar en la figura 2.13, el LCD esta representado por el conector P1.
Lo primero que se conecta es tierra y 5 voltios a los pines 1 y 2 del conector
respectivamente, ya que necesita de una alimentacion extra para funcionar. El
potenciometro R1 de 10K se conecta al pin 3, con el objetivo de poder tener control de
la intensidad de luz de los simbolos escritos, asi mismo conectamos los pines 6, 15, 16 y
todo el puerto D del microcontrolador a los pines del LCD, por cuanto por estos pines se
envia los caracteres en ASCII a visualizar. Debido a que el LCD cuenta con una luz de
fondo o backligh se requierw alimentar con 5 voltios en el pin 15. Por altimo
conectamos el pin 16 al emisor del transistor 2n3904 que en la figura esta representado
por Q1, el mismo que estara manejado desde el pin 7 del microcontrolador para

controlar el encendido y el apagado del backligh.

2.5. Conexiodn de Relé de Estado Solido

2.5.1. Materiales

e | resistencia de 1K

1 resistencia de 330

1 transistor 2n3904

Una bornera

1 relé de estado s6lido de 60A normalmente abierto

2.5.2. Disefo

Para esta conexion se hizo uso de un transistor 2N3904, el mismo que se activara desde

el puerto REO del microcontrolador para manejar el corte y reconexion del relé. Este
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transistor cuenta con las suficientes caracteristicas basicas para funcionar en este circuito

s por eso que se optd por la utilizacion del mismo.

R4 T
——AAA——C VCC Res Semi RS, Jk REO/ANS/CK
P2 Res\Scmn RE/AN6/CK
330 RE2/AN7/OE
1 Q2 MCLR/VPP/E

2 ~~ 2N3904 PICISF par 1
Header 2 Ki PIC18F4550

GND
GND

Figura 2. 14: Conexion del Relé de estado solido

La figura 2.14 muestra un transistor que comanda la sefial que va dirigida a la bornera
P2, que con sus dos salidas conectara al relé de corte y reconexion de electricidad.
Cuando activamos el 2N3904, representado por Q2, el voltaje que alimentaba al relé
para que éste se mantenga cerrado se descarga por tierra, produciendo que se des

energice y se abra.

2.6. Conexion del contador de pulsos y pulsantes de sincronizacion.

2.6.1. Materiales

e 2 pulsantes normalmente abiertos
e 2 resistencias de 220

e | transistor 2n3904

e Una peineta macho

e Conector para la sefal de pulsos
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2.6.2. Disefno

2.6.2.1. Contador de pulsos

Para el conteo de pulsos, fue necesario acoplar la sefial de pulsos proveniente de la
tarjeta del medidor a una de las entradas del microcontrolador; para ello se utiliza una
bornera, la cual estard conectada a la sefial que mueve el motor del medidor ciclo

métrico y al mismo tiempo al pic.
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75| EDSPPSPIC RCOTICSOTISCKT %
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Figura 2. 15: Contador de Pulsos

Si observamos la figura 2.15, el conector P4 representa la bornera, que conecta a una
sefial de pulsos proveniente de la tarjeta del medidor (esta sefial mueve el motor del
marcador ciclo métrico del medidor y marca 1/20 de kilovatio/hora) con un transistor

2n3904, que funciona como interruptor para generar pulsos hacia el puerto RBO del pic.

Los pulsos provenientes del medidor activan la base del transistor Q3. La sefial de la

base del transistor produce que exista continuidad de corriente entre el colector y el
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emisor del transistor, en otras palabras que este se cierre. El transistor esta conectado en
su colector al pin RBO del pic y en su emisor a tierra. Como veremos en el siguiente
capitulo las entradas del microcontrolador estan configuradas para activarse cuando sus
pines marquen 0 voltios, o para ser mas especificos se conecten a tierra, es por eso que al
activarse el transistor Q3, produce inmediatamente que el pin RRO se active y marque un
pulso. En la figura 2.15 se muestra también una resistencia R9 conectada al colector del
transistor, ésta se utiliza para proteger la entrada del microcontrolador en caso de

corrientes muy altas.

2.6.2.2. Pulsantes de sincronizacion

Se conectan 2 pulsantes, los cuales permiten sincronizar el valor del medidor hibrido
ciclo métrico con el de nuestra tarjeta. EI primero de los pulsantes esta conectado al
puerto RB1, este sirve para aumentar o disminuir manualmente la medida de nuestra
tarjeta. EI segundo pulsante se conectara al puerto RB2 y servird como puntero para

apuntar el digito de la medida que se desea variar.
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e
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? REATXCK feriy U i wwas® L
RCTRXDTID0 e 20 ~
X

Figura 2. 16: Conexion de pulsantes de sincronizacion
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En la figura 2.16 se aprecia un pulsante S1, que esta conectado al puerto RB1, este

pulsante sirve para aumentar o disminuir manualmente el valor de cada digito de la

medida de la tarjeta. De igual manera S3, esta conectado al puerto RB2, que al activarse
permite movernos mediante un puntero sobre cada digito de la medida. Como sucedia
con el contador de pulsos, los puertos de entrada RB1 y RB2 funcionan con pulsos
bajos, es por eso que S1 y S2 tienen un lado de su conexion que va hacia tierra. Las

resistencias R6 y R10 evitan que se quemen los puertos por sobre corrientes.

2.7. Disefo del circuito Final
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Figura 2. 17: Disefio del circuito final
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3. Construccion de la tarjeta

Para la construccion de la tarjeta, primeramente se utiliza la herramienta de Altium
desing para crear PCBs, la misma que a partir de un circuito previamente disefiado,
construye el mismo sobre una placa virtual. En la siguiente figura se muestra un modelo

de la placa con todos sus componentes.

Figura 2. 18: Modelo Placa del Medidor

En la figura 2.18 se muestran cada uno de los componentes que seran impresos sobre la
placa y la distribucién de los mismos. EI siguiente paso fue crear el ruteo para las
conexiones, en nuestro caso utilizamos una placa de doble capa, esto quiere decir que

existiran dos caminos para cada lado de la placa.
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Figura 2. 19: Ruteo de la Placa

Como vemos en la figura 2.19, existen 2 ruteos de diferente color, uno azul y otro rojo,
cada uno de estos estd sobre una capa distinta por lo que los cruces entre estos no
interferirdn con el circuito. La ventaja de utilizar placas de doble capa, es que los

circuitos pueden ser mas compactos y pequefios ahorrando espacio y dinero.

Una vez trazado los caminos o rutas, se visualiza a la tarjeta en 3 dimensiones para tener
una idea de como iba a quedar fisicamente y verificar que cada una de las huellas de
cada componente sean las correctas ya que existen diferentes tamafios y formas para

cada componente.
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Figura 2. 20: Vista fisica de la placa
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Ya con todo listo se envia la placa a un lugar especializado en donde se imprimen
adecuadamente el disefio sobre una placa que cumpla con los requisitos adecuados para

que que el circuito funcione adecuadamente. De esta forma se obtiene la placa fisica y se

sueldan todos sus componentes.
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Figura 2. 22: Vista de la placa con todos sus componentes
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4. Esquema de montaje del circuito con el medidor

Para alimentar el circuito electronico, se debe conectar directamente de la red, es decir,
paralelo a la entrada del medidor para que el consumo del prototipo no se sume al
consumo del cliente. La fase en la salida del medidor debe conectarse al sistema de
control de servicio, y los conectores restantes de ambos dispositivos, se deben conectar

al hogar.

1

\”_00
/] -

O e

Control _
Vi > Senal
ingreso | oo ciu

Prototipo

Figura 2. 23: Esquema de montaje del prototipo con el medidor
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CAPITULO I

DISENO DE SOFTWARE

Introduccion

En este capitulo se elabora la parte de programacion del proyecto de telemetria y control
de los medidores, el mismo que se lo divide en tres secciones. La primera seccion de
este capitulo describe la elaboracion y conexién a una base de datos, ya que, este trabajo
de tesis cuenta con un sistema que permitird almacenar la informacién adquiridas de

cada cliente.

En la segunda parte se detalla la elaboracion del programa de interfaz gréafica que
interactua con el usuario y que almacena las medidas dentro de una base de dato. Para
ello se usa un programa denominando LabVIEW, el cual cuenta con herramientas que

permitiran conectarse con la placa elaborada en el capitulo anterior.

Por otro lado en la tercera parte de este capitulo, se explica el desarrollo de la
programacion en la placa elaborada en el capitulo 2, la misma que cuenta con un
microcontrolador que comanda todas las acciones fisicas del proyecto, para su

programacion se hace uso de un programa llamado mikroC que facilita la programacion.

1. Marco tedrico

Para entender todos los procesos de programacion de este capitulo, a continuacion se
presenta una breve explicacién de cada una de las herramientas utilizadas, tales como lo
son: LabVIEW, la base de datos MySQL, MikroC utilizado para programar los

microcontroladores y X-CTU que sirve para configurar los Xbee.
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1.1. LabVIEW

LabVIEW es una plataforma y entorno de desarrollo para pruebas, control y disefio
mediante la programacion grafica. Utiliza un lenguaje llamado lenguaje G, donde la G
simboliza Gréfico. Es utilizado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas

como.

- Adquisicion de datos y andlisis matematico
- Comunicacién y control de instrumentos de cualquier fabricante

- Automatizacion industrial y programacion de PACs (Controlador de

Automatizacion Programable)
- Disefio de controladores
- Disefio embebido de micros y chips
- Control y supervision de procesos
- Vision artificial y control de movimiento
- Robotica

- Domdtica y redes de sensores inalambricos

{3 Getting Started . —OD
File Operate Tools Help
2 | abVIEW aQ

Licensed for Professional Version

New Latest from ni.com
) Blank VI LabVIEW News (1)
%) Empty Project LabVIEW in Action (2)
% Real-Time Project Example Programs )
(3 More...
2 Training Resources
I Online Support |
Open
Discussion Forums
[l HDLC.vproj l
(8 Stream CVSvproj Code Sharing
KnowledgeBase |
!: [l pruebalvi Request Support |
) prueba res.i |

Help

) examen.i

Getting Started with LabVIEW

| sin assitant.vi
| £ Browse... List of All New Features {
I Q Find Examples...
Targets @ Find Instrument Drivers...
Aea Tine Project [ (entio) (@ Find LabVIEW Add-ons.. |
— —

Figura 3. 1: Pantalla de inicio de programa Labview 2011


http://es.wikipedia.org/wiki/Programación
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Adquisición_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Autómata_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_Automatización_Programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_Automatización_Programable
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1.2. Base de Datos

Es un sistema que nos permite guardar grandes cantidades de informacion de forma
organizada para luego poder acceder a los datos de una manera mas rapida y

estructurada.
Caracteristicas

- Independencia légica y fisica de los datos
- Redundancia minima

- Integridad de los datos.

- Consultas complejas optimizadas

- Respaldo y recuperacion.

1.2.1. Marcas de Base de Datos

Existen varias marcas de base de datos entre las cuales destacan los siguientes:

e MySQL

e PostgreSQL

e Acces

e Microsoft SQL Server
e Oracle

e Interbase

Para el desarrollo de este prototipo hemos optado por utilizar MySQL., la misma que se

describe a continuacion:

1.2.1.1. MySQL

Es un sistema de software libre que ayuda en la gestion de base de datos relacional,

multiusuario y multihilo, es decir, que realiza varias tareas a la vez.
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Caracteristicas

- Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas

- Posibilidad de seleccion de mecanismos de almacenamiento que ofrecen
diferente velocidad de operacién.

- Conectividad segura.

- Busqueda e indexacién de campos de texto.

1.3. Enlace de conexidon a una Base de Datos con Labview

Para enlazar una base de datos con LabVIEW, se utiliza la herramienta llamada
Database Connectivity Toolset, la misma que permite el acceso a la informacion
almacenada en las tablas desde Labview, para asi poder utilizarla de manera util en el

proyecto.
Las principales caracteristicas de esta herramienta son:

Conecta rapidamente a las bases de datos locales y remotos, ejecuta muchas operaciones
comunes de base de datos sin tener que realizar lenguaje estructurado de consultas
(SQL). Se conecta con las bases de datos méas populares, como lo son Microsoft Acces,

SQL Server y Oracle. Ofrece también capacidades completas de SQL.

1.4. MikroC

La programacion de microcontroladores esta basada en lo que se conoce como cédigo de
ensamblador, el mismo que conforma cada una de las instrucciones del programa. Al ser
este cédigo extenso y de dificil comprension, ciertos fabricantes, como microchip,
optaron por la creacion de compiladores de alto nivel, facilitando asi la edicion y

creacion de programas.

Es posible adquirir compiladores para pics tales como PIC, CCS, PIC Basic, entre otros.
En este trabajo de tesis se opt6 por la utilizacion del compilador MikroC, el mismo que
estd basado en el lenguaje C y soporta pics de la familia de los 18F que es utilizado en

este trabajo.
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MikroC es un software con una amplia variedad de herramientas y ayudas que facilitan
la creacion de proyectos. Este lenguaje basado en C, optimiza las operaciones
matematicas, por medio del uso de funciones predefinidas, asi como el uso de diferentes
tipos de variables como, de tipo caracter, entero y decimal. EI compilador crea
automaticamente un archivo con codigo en ensamblador con extension *.hex, el mismo

que permite grabar el programa dentro del pic.

2. Crear Base de Datos

Para crear una Base de Datos como primer paso se debe abrir el Administrador de Datos
Fuente o Data Source Administrator ODBC, con lo cual se desplegara una ventana como
la de la Figura 3.2. El administrador de Datos Fuente es la herramienta que nos permite

ingresar a una base de datos desde cualquier aplicacion.

-
;| ODEBC Data Source Administ

User DSN |System DSN | File DSN | Drivers | Tracing | Connection Pocling | About |

User Data Sources:

Driver Add...
; Microgoft Access dBASE Driver ~.dbf, = ndx P
Excel Files Microsoft Excel Driver (*xls, *xlsx, *xdsm, *x =

M5 Access Database Microsoft Access Driver (" mdb, *accdb) Corfigure...

" An ODBC User data source stores information about how to connect to |
DZ— the indicated data provider. A User data source iz only visible to you,
— and can only be used on the cument machine.

[ ok || Gancel || ool Help

Figura 3. 2: Pagina inicial de ODBC Data Source Administrator

Luego damos clic en el boton agregar (Add) para agregar una nueva fuente de datos, se
abrira otra ventana (Figura 3.3) con una lista de diferentes tipos de datos fuente, en
donde escogeremos MySQL ODBC 3.51 Driver, por ultimo damos clic en finalizar
(Finish).
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coserien o5 S i

Select a driver for which you want to set up a data source.

-

Name

] Microsoft Tesd Driver (" bd: *csv)
aiil Microsoft Test-Treiber (* bet; *csv)
Microsoft Visual FoxPro Driver
Microsoft Visual FoxPro-Treiber

MySQL ODBC 5.1 Driver
SOL Server

T

1 [om ]

fas IS BT

4 I k

<Back || Finish | | Cancel

Figura 3. 3: Lista con tipos de datos fuente

A continuacion se abrira una ventana llamada Connector/ODBC 3.51.12 — Add Data
Source Name, tal como se muestra en la Figura 3.4, en donde se asigna identificadores
para el enlace, tales como, el nombre de la fuente de datos que se utiliza en el desarrollo
del prototipo, el Data Source Name, en donde se le da el nombre Tesis, el Server seré el

localhost, el User root y el Database sera tesis, finalizamos con un clic en el bot6n OK.

7, Connector/ODBC 3.5112 m B

Connector/0DBC m
MySsaL:
Login |Conned Options |Ad\ranced | Data Source Name (DSN)

A unique name for this data

Data Source Mame | Tesis source.

Description Optional Mo
Default myodbc
Server localhost
User root
Password LTI
Database tesis Iz‘
[ Test ] ’Qiagnostics >>] ’ Ok ] ’ Cancel ] ’ Help

Figura 3. 4: Conector ODBC
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En el Panel Frontal de LabVIEW se selecciona la pestafia Tools en donde se escoge la
opcidén Create Data Link (Figura 3.5), que permitird crear un archivo de extension .udl
(Universal Data Link) que guarda la informacion de conexion, que se utiliza como

enlace con la Base de Datos.

43 Untitled 2 Front Pan:

File Edit View Project Operate Window Help

|q> |{§}| OIEI | 15pt Dialog Measurement & Automation Explorer...
Instrumentation »

Real-Time Module »
FPGA Module »

LCompare 3
Merge »
Profile »
Security »
User Name...

Build Application (EXE) from VI...
Convert Build Script...
Source Control »

LLE Manager...

Import »
Shared Variable »
Distributed System Manager

Find VIs on Disk...

Prepare Example Vs for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...

Web Publishing Tool...

Control Design and Simulation »
Find LabVIEW Add-ons...

SignalExpress »
Vision Assistant...

Advanced »
Options...

Figura 3. 5: Crear un enlace de datos

Se desplegara una ventana llamada Data Link Properties, como podemos ver en la
Figura 3.6, en donde se debe escoger el proveedor de datos, en este caso sera Microsoft
OLE DB Provider for ODBC Drivers.
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L ™

Provider |Connectior1 | Advanced | All |

Select the data you want to connect to:

»

OLE DB Provider(s)

Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microsoft Office 12.0 Azcess Database Engine OLE DB Pro
Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 5.0
Microsoft OLE DB Provider For Data Mining Services
Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service

Microsaft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0

Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft QLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Provider for SOL Server

Microsaft OLE DB Simple Provider 8
M5 DataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services &
4 ] | b

m

OK || cancel || Hep |

Figura 3. 6: Propiedades del enlace de datos

En la pestafia Connection se escoge el nombre fuente que creamos en un inicio, llamado
Tesis, tal como lo realizamos en la Figura 3.7. Luego se da un clic en Test Connection
para comprobar que la conexion esté funcionando correctamente como lo muestra la
Figura 3.8. Para finalizar el proceso de crear el archivo .udl escogemos el lugar en donde
se va a guardar y el nombre que asignaremos a este enlace, para este proyecto lo

Ilamaremaos enlace (Figura 3.9).
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Data Link Properties [
Connection | Advanced | Al

Specify the following to connect to ODBC data:
1. Specify the source of data:

@ |se data source name

Tesis ~ |Befresh
) Use connection string

LConnection string:

2. Enter information to log on to the server

User name:

Password:

[C] Blank password Allow saving password

3. Enter the inttial catalog to use:

Lok [ Geneel || tee |

Figura 3. 7: Escoger nombre de la fuente de datos

Data Link Properties . [ = |

Connection | Advanced | All

Specify the following to connect to ODBC data:
1. Specify the source of data:
@ Use data source name
Tesis ~ | Befresh

() Use connection string

Micmsuftnatau__ M_ 1

Lok J[ Gonedl [ Heb |

Figura 3. 8: Test de conexion exitosa
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-
m Save Data Link as _ @
Savein: | base de datos - 9 3 = E~
I Name ‘ Date modified Type Size
'.'"}L’ Mo items match your search,
Recent Places
Desktop
w=ul!
Libraries
Computer
w
Metwork
File name: enlace - OK
Save as type: Custom Pattem {~udl) v] [ Cancel ]

Figura 3. 9: Guardar archivo .udl

3. Programas en LabVIEW

Después de haber creado el archivo con la informacion que se necesita para la conexién
entre la base de datos y el software de monitoreo y control, se procede a desarrollar los
programas en LabVIEW que permitiran controlar todas las caracteristicas que tendré el

sistema.

3.1. Ingresar Nuevo Cliente

Este programa servira para ingresar un nuevo abonado a la tabla “clientes” de la Base de
Datos “tesis”. Los campos necesarios que se encuentran en el Panel Frontal de la Figura
3.10 son: el cddigo del cliente, nombre, apellido, cddigo de medidor y la medida inicial

que marca el medidor.
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CAUsers\FREDDY, | 2
Desktop\.

Figura 3. 10: Panel Frontal de Ingresar Nuevo Cliente

Para poder almacenar los datos del Panel Frontal en la Base de Datos se debe iniciar la
comunicacion entre la Base de Datos y LabVIEW para esto se utiliza la paleta DB Tools
Open Connection VI que tendrd como informacion de conexién el archivo .udl creado en

el punto 4 de este capitulo.

Para ingresar una nueva fila en la tabla de la Base de Datos utilizaremos la paleta DB
Tools Insert Data VI, en la cual, es necesario cablear el nombre de la tabla, ademas
anexar el nombre de cada columna para cablearlo en la opcion columns, y en un cluster
agregamos los datos necesarios que se van a ingresar en la tabla de la Base de Datos.
Para finalizar se debe cerrar la conexion con la Base de Datos utilizando DB Tools Close

Connection VI, como podemos ver en la Figura 3.11.
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Figura 3. 11: Diagrama de bloques de Ingresar Nuevo Cliente



Déavalos Rios, Montero Marifio 52

3.2. Toma de lecturas

El siguiente programa con un Panel Frontal como el de la Figura 3.12, es capaz de
obtener la medida al instante de los medidores de forma individual o de todos al mismo
tiempo, ademas tiene la opcion de ingresar la hora que deseamos inicie la toma de
lecturas secuencial y el lapso de tiempo entre cada medida.

Figura 3. 12: Panel Frontal de Toma de lecturas y control del servicio

Se ha realizado una conexion con las herramientas VISA de LabVIEW (Figura 3.13), las
cuales son las encargadas de la comunicacion entre el microcontrolador y nuestro
programa, de esta manera se puede enviar informacion del corte y reconexion, ademas
de recibir datos con las lecturas de los medidores. Se envian identificadores para el corte
0 reconexion del servicio, ademas funcionan como banderas para escoger el medidor que

debe realizar la accion.

Se tiene que decodificar las lecturas que se recibe de los medidores, por lo que, se
realiza un célculo matematico muy sencillo para luego proceder a almacenar la
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informacion en la Base de Datos, el programa realizara el filtro necesario para agregar

esa informacion en el cliente indicado.
Se puede distinguir los siguientes errores en la transmision de datos:

Error por desincronizacion, sucede cuando recibimos la trama de datos con los
caracteres en desorden, esto origina un error en el perfil de carga. Con un caracter inicial
que servird como bandera, se puede controlar el orden de los datos, puesto que, este

siempre ird al inicio de los datos que se reciben.

Error en la comunicacion ya sea porque el dispositivo de transmision esta siendo
manipulado, o porque el abonado se quedd sin servicio por un error en el servicio
eléctrico, en todo caso habra una notificacion para saber cual es el cliente con este tipo

de problemas.
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Figura 3. 13: Diagrama de bloques de Toma de lecturas y control del servicio
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3.3. Ingresar codigo de medidor

Para facilitar el reconocimiento de cada medidor es necesario un identificador, por lo
que, se ha desarrollado un programa en donde se puede ingresar el cddigo del medidor
impreso en su portada, en la memoria EEPROM del microcontrolador de esta manera se
puede distinguir cada medidor.

En la Figura 3.14 se tiene una interface de usuario muy sencilla, la cual permite ingresar
el codigo del medidor en forma de un Arreglo, para luego simplemente presionar el
pulsante de ingresar cddigo y automaticamente el cddigo serd guardado en la memoria
EEPROM del microcontrolador.

Figura 3. 14: Panel Frontal de Ingresar cddigo de medidor

Para lograr que esto suceda, en el Diagrama de Bloques de la Figura 3.15 se debe definir
los pardmetros de la comunicacion serial utilizando las herramientas VISA de
LabVIEW, luego se agrega un identificador que en este caso serd la letra C, para que el
microcontrolador sepa cuando tiene que decodificar los datos para guardarlos como el
codigo del medidor en su memoria EEPROM.
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timeout (10sec)
Enviar cadigo

VISA resource name 2 (=1

Figura 3. 15: Diagrama de Bloques de Ingresar codigo de medidor

3.4. Pago por servicio

Dado que la EMPRESA ELECTRICA ofrece un servicio pagado, es necesario que,
cuando un cliente abone por dicho servicio, se registre la fecha de pago con su medida
en ese momento. EI modo de operacion de este programa es muy sencillo (Figura 3.16),
se debe ingresar el codigo del cliente y del medidor, a continuacion se da clic en el boton

de Pago y la Base de Datos se actualiza automaticamente.

Figura 3. 16: Panel Frontal de Pago
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Se debe realizar un filtro en la tabla clientes de la Base de Datos para ingresar el nuevo
valor obtenido de la lectura realizada en ese momento del medidor y la fecha actual en la
que se realiza el pago. Ademas se incluye la fecha de corte en caso de un
incumplimiento por parte del abonado. El Diagrama de Bloque del programa Pago por

servicio se lo puede visualizar de manera méas detallada en la Figura 3.17.

@;EJ

Figura 3. 17: Diagrama de Bloques de Pago
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3.5. Corte y reconexion del servicio

La EMPRESA ELECTRICA debe realizar el corte del servicio eléctrico a los abonados
por el incumplimiento de pago. Cuando un abonado que tiene su servicio de energia
eléctrica cortado y cumple con sus deudas, el abonado tendrd nuevamente su servicio
eléctrico. Para el corte y reconexion del servicio hemos realizado el programa de la Figura
3.18 en donde podremos seleccionar el medidor al que deseamos realizar la accion

requerida o se lo hace a todos de manera simultanea.

Figura 3. 18: Panel Frontal de Corte y Reconexion

Para realizar la accion de corte y reconexion hemos desarrollado el diagrama de bloques
de la Figura 3.19, en donde, primero se envia una identificacion para saber cual es el
cliente al que se cambiara el estado del servicio, a continuacion otro identificador sera el
que determinara la accion a realizarse, luego se podra constatar el estado del servicio con

los Leds verdes que se encuentran junto a los casilleros de los usuarios de la red.
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Figura 3. 19: Diagrama de Bloques de Corte y Reconexion
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3.6. Visualizacion de la base de datos

La necesidad de comprobar que las medidas sean correctas y que se estan grabando en la
base de datos en el tiempo deseado, se ha creado el segmento de programa de la Figura
3.20, para que visualice la base de datos de todos los abonados o se pueda filtrar por
codigo de medidor. La tabla se actualiza cada segundo con lo que podemos comprobar

en tiempo real si los datos estan siendo almacenados correctamente.

 F

Tabla

— E

Visualizar Clientes Codigo Medidor

- LI
i & pvisiod]

I where %s="%d" order by "Codigo_medidor’

ICDd\éo_med\dur

Codigo Medidor

Codigo_medidor

Registro_Medidas

Figura 3. 20: Diagrama de Bloques de Visualizacion de la base de datos

3.7. Registro de datos por tiempo

La Figura 3.21 muestra el segmento de programa que determina la hora y el lapso de
tiempo en el que se registrara una nueva medida, es decir, se ingresa la hora que se desea
empiece a registrar las medidas de los medidores, luego se debe escoger el lapso de
tiempo, esta dado en minutos, se deben realizar calculos mateméticos sencillos para
lograr que el programa no tenga errores conforme avance el tiempo. Para lograr esto se
toma la hora exacta del computador y se realiza una serie de comparaciones, asi cuando
todas las condiciones se cumplan, se realiza el registro de las lecturas obtenidas por los

microcontroladores.
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21: Diagrama de Bloques de Registro de datos por tiempo



Davalos Rios, Montero Marifio 62

3.8. Perfil de carga

Al tener una gran cantidad de medidas almacenadas en la Base de Datos se puede
encontrar varias utilidades de los datos almacenados, una muy importante es el perfil de
carga, la misma que nos permite conocer el consumo del cliente a lo largo del dia,
semana, mes, etc., con esto se puede determinar las horas de consumo mas criticas de

consumo en el dia.

Agregar Nuevo Cliente | Leer Datos \ Pago | Ingresar Cédigo Medidor | Cortey Reconexian  Perfil de carga

Waveform Chart 2 Plot 0 m
30—

MNdmero medidor
2147483647

Estado Todo Error de
del Servicio comunicacién

' usuario 1 ‘
@ Usric2 g

Amplitude

0] i
5:27:01.414 PM 5:43:21.414 PM
3/3/2013 3/3/2013
Time

Figura 3. 22: Panel Frontal Perfil de carga

Para poder dibujar el perfil de carga de un cliente, se debe realizar una conexion con la
base de datos y filtrar las medidas segun el cddigo del medidor, luego debemos

transformar la informacion a numeros enteros para poder visualizar el perfil de carga del

cliente.
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Figura 3. 23: Diagrama de Bloques perfil de carga

4. Programacion en el microcontrolador utilizando MikroC

Una vez terminada la programacion del entorno grafico que interactta con el usuario, se
procede a realizar el programa del microcontrolador que se incluye en la tarjeta de este
proyecto. El objetivo de este programa es el de controlar todas las acciones fisicas de la
placa, como es la adquisicion de la medida, dar la sefial de corte y reconexion, ademas

de configurar en la placa para la comunicacion con el computador.

4.1. Declaracion de variables

El primer paso que se realiza en el programa es la declaracion de variables, las mismas
que son un grupo de letras o palabras que nos sirven para guardar y devolver valores
dentro del software del pic. Como se muestra en la figura 3.24, hemos optado por
utilizar dos tipos de variables, los de tipo entero (int), que sirven para almacenar
cualquier tipo de variable numérica, y los de tipo caracter (char), que nos serviran para

almacenar valores de tipo ASCII. Como se ve en la figura 3.24 hemos utilizado una
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gran variedad de variables; paulatinamente en este capitulo se ira explicando el

significado y la funcion de cada una de estas.

[declzracion de varizhles

meigned int cont!, contZ, concd, contd, comcS, conté, contl, bandera, banderal, banders?, banderad, banderat, banderal, benderad, banderal:
mnsigned char contador, concador], concador?, concadord, comcadoré, concadord;

msigned char datol, datod, dacod, datod, datod, datof, milesimas, digl, dig?, digd, digd, digf, digh, dig?, digf, digf, digll;

msigned char dato, estado;
Figura 3. 24: Declaracion de variables

4.2. Conexion del modulo LCD

Como se menciono en el capitulo anterior, la placa cuenta con un modulo LCD, el cual
muestra los valores de la medida y del nimero del medidor, por cuya razén es necesario
establecer una comunicacion entre este y el microcontrolador mediante los siguientes

comandos que se muestran en la figura a continuacion.

Conexion & inicializacion del modunle LED
sbit LCD RS at RA4 bit;
sbit LCD EN at RC1 bit;
sbit LCD D4 at RD4 bit;
sbit LCD D5 at RD5 bit;
sbit LCD Dé at RD6 bit;

sbit LCD D7 at RD7 bit;

sbit LCD R5 Direction at TRISA4 bit;
sbit LCD EN Direction at TRISCL bit;
sbit LCD D4 Direction at TRISD4 bit;
sbit LCD D5 Direction at TRISDS bit;
gbit LCD D& Direction at TRISDE bit;
sbit LCD D7 Direction at TRISDT bit;

Figura 3. 25: Conexion e inicializacion del médulo LCD
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Como vemos en la figura 3.25, se hace uso del comando sbit, el mismo que permite
colocar en un valor de 1 o valor activo a cualquier bit de un puerto del microcontrolador.
Lo que hace este segmento de programa es asignar a cada puerto que se esta utilizando,
las diferentes funciones del LCD que son necesarias para el correcto funcionamiento del
mismo. Asi se asigna la funcion de habilitar el LCD al puerto RC1, la del cambio de
linea dentro del LCD al puerto RA4 y la de envio de informacién en ASCII del puerto
RD4 al RD7.

4.3. Inicializacion del programa principal e inicializacion de variables

El siguiente paso es desarrollar el programa principal, mediante el comando void main
(void), el mismo es el bucle principal que se ejecuta todo el tiempo al funcionar el
microcontrolador, este repetira consecutivamente todas las lineas de cédigo mientras el

circuito este energizado.

void main(void)

F

Figura 3. 26: Programa inicial

4.3.1. Inicializacion de los puertos

En la siguiente figura se muestra como esta configurado cada uno de los puertos a

utilizarse.
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FACONE TR AS TN N ITEQ T,
FLAOUNE T EURA TN LR FUERT

INTCCNZ .RBPU=0;

TRISE = OxFF: comeo entradas
TRISE = 0; como salidas
TRISC = 0O; como salidas
TRISD = 0O; como salidas
PCRTD = O;

PORTE = 0O;

Figura 3. 27: Configuracion de puertos

Como se puede observar en la figura 3.27, se empieza con habilitar los pull ups del
puerto B, colocando en cero el bit 7 del registro INCONZ2, estos pull ups, son conexiones
de cada puerto hacia los voltajes de referencia del microcontrolador, esto permite que el
puerto posea un valor logico de 1; esto solo es utilizado cuando el puerto estd
configurado como entrada, es decir se configura de esta manera cuando por este puerto

se recibira algun tipo de orden desde el exterior al pic.

Posteriormente tenemos la configuracion del registro TRIS de cada puerto, este nos
permite colocar a cada puerto mediante un 0 como salida de datos y con un 1 como
entrada. Por ultimo inicializamos a los puertos D y E que serdn los puertos mas
utilizados, en 0 como medio de precaucion para evitar confusiones posteriores del

estado de los mismaos.

4.3.2. Inicializacién del Puerto Serial USART

Para este proyecto se inicializa el puerto de una manera asincrona a 9600 baudios de

velocidad. A continuacion se detalla la configuracion del mismo.

TX5TR = O
TX5TR.TXEN=1;
RC5TR = 144;
SFBRG = 25;
SPBRGH = 0;

BAUDCCHN.BRG1e = 0;

Figura 3. 28: Configuracion EUSART
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En las dos primeras lineas de configuracion se habilita la trasmisién del puerto serial,
posteriormente se configura la recepcion de datos en el registro RCSTA, en el cual se
habilita la recepcion y se le configura para que esta sea continua. En el registro SPBRG
se configura para que este sea de baja velocidad a 9600 baudios, colocando el SPBRG
en 25yel SPBRGH en 0.

4.3.3. Inicializacion de las interrupciones

Las interrupciones en el microcontrolador son aquellas que por medio de un evento
externo o un tiempo configurado realizar una accion especifica dentro del pic. Como
vemos en la figura 3.29, las interrupciones basicamente se dan por ocurrencias en los
bits del puerto B y por recepcion de datos en el puerto serial, ya que en estos se

generaran las principales acciones de todo el programa como se vera posteriormente.

¢ INTERRUPCIONES
INTCON.GIE=1;
INTCON . INTOIE=1;
INTCONS . INT1IE=1;
INTCON3.INTZ2IE=1:
INTCCN.PEIE=1;
INTCONZ . INTEDGO=1;
INTCCNZ . INTEDGI=1;
INTCONZ . INTEDGZ=1;
PIE1.RCIE=1:
IPR1.RCIP=0;

[
T
A1)
=

=}
ot
o
[
&
[

%}
0
b

8}
=1
m
ta

1]
H
R
=

0
H
=]
n
5]
1]
=1

. R
M 1]
. He
5]

m
= O

1]
[
[
r
0
=
5]
11
g
1
|
oom o

1]
[
h
s
m m

=8
M)
o
5]
[
=
=]

o
ATl
¥
E

L N e SO e S i

ju ]
1]
7}
(o
1]

ks
1]
[
H.
]
1]
[
H.
0
Q
[Fi]

W
[ S I~
[T 2
[ S o ' o
M1
-
H

b
Ml
[ S

=
H

[ Sy Sy 5
1]
H
H
s

1]
[
[
s

M)
S
5]

[
=]
1]
H
H
I

[N ]
[
O 0 oo 0
= i
[ ]
=] i
ST
Fu
ja ]
0
4]
m
1]
E
|8}
o

p
:
oo H.
o

i
o
momomd oYY

]

F 1
A1)
jul
3]
Q
1]
5]
E
8]
H
[S I VR R
o

1]
b
10
=]
8]

ST ST = R & )

M)
ot
]

I

H
Fu
H
1]
]
E
8]
o

-
s}
1]
]
P T

I
[
S R
GG
%]
it

=
s
=
ksl
&)
H
H
1]
%]
[
ks
[¥]
i
8]
=
[S R
1]

Figura 3. 29: Configuracion interrupciones

4.3.4. Inicializacion del LCD

En esta parte del programa se coloca las condiciones iniciales con las que empieza a
funcionar el LCD. Como observamos en la figura 3.30 se inicializa el LCD, después se
limpia la pantalla, se apaga el cursor, se prende la luz de fondo y por ultimo se escriben

informacion en el LCD que no se va a alterar durante el resto del programa.
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A/INICIALIZEACION DEL LCD
Led Inmdt(): //Inicializamos el LCD
Led Cmd( LCD CLEAR); //LImpiar el LCD
Led Cmd( LCD CURSCR _CFF); /i Cursor off
PORTA.RAS=0xFF; S /BACKLIGH ENCENDIDC
Led Cut(l, 1, ): // Escribimos un texte fijo en =1 LCD
Led Out (1,13, ): S /Escrbimos =] punte decimal del 1CD
Led Out (2,1, ) :

Figura 3. 30: Inicializacion del LCD

4.3.5. Inicializacién del Variables

En el cédigo del programa es necesario inicializar con un valor a todas las variables que
se declararon y que fueron ya mencionadas en este capitulo, ya que se requiere que estas
inicien con un valor para que trabajen correctamente en el programa. A continuacion se
muestra el segmento de programa de cada una de las variables inicializadas con su

respectivo comentario el mismo que indica la funcion que cumplen las mismas.



Ddvalos Rios, Montero Marifio 69

S/INICIALIZACION DE VARIABLES

dato="' ':; //Dato de Recepcion

eatado=0; // estado del rele d= corte ¢ reconsxion

digl=0:; //ler digito del numero del medidor

dig2=0; //2do digite del numero d=l medidor

dig3=0; //3ro digite del numero d=l medidor

dig4=0; //4to digito del numereo del medidor

digs=0: //bto digito del numereo del medidor

dige=0; //éteo digite del numero d=l medidor

dig?7=0; //Tmo digite del numero d=l medidor

dig=0; //8vo digito del numere del medidor

dig8=0: //8no digito del numereo del medidor

digl0=0; //10mo digito del numero del medidor

contl=0; //contador de digitos recibidos del numero del medidor
cont2=0; //contador de milesimas d= kF/h

cont3=0; //contador de pulsos para habilitar el puntereo
cont4=0; //indicador de ublicacion del puntero

cont5=0; //contador para habilitar la sincronizacion de valorss

cont7=0; //contadeor de pulsos provenientes dsl medidor

milesimas = 0; /4 2do digito decimal de kv/h

contador = 0; ffler dogito decimal de kv/h

contadorl = 0; ffler numero g indica kv/h

contador? = 0; //2do numere q indica kv/h

contador3d = 0; //3er numere g indica kv/h

contadord = 0; //4éto numere q indica kv/h

contadors = 0; //Bto numero g indica kv/h

bandera=0; // bandera de= inizializacion de 1a esprom

bandera2=0:; //Habilita la recepcion del numereo del medidor

banderai=0; f/habilita 1a lectura de 1a esprom para =1 numero del medidor
bandera4=1; S/habilita la trasmision de datos

banderas=0; f/habilits la ll=gada de datos

banderas=0; //Habilits la lecturs de la EEPROM paras =1 =stado del medidor
bandera7=1; S/habilita la visualizacion en =1 LCD

Figura 3. 31: Inicializacion de variables

4.4. Lectura inicial de la EEPROM

Antes de empezar con la ejecucion del programa principal, es necesario leer los datos
guardados en la EEPROM, la misma que es una memoria interna del microcontrolador
gue permite almacenar constantemente valores. Los primeros datos que se leen, son las

banderas que indican si existe 0 no valores almacenados en otros bancos de la
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EEPROM. Mediante el comando “EEPROM_Read (x)” se leen un banco de la memoria,

donde x en este caso es el numero de banco de donde se quiere extraer el valor que esta

almacenado.
S/Primera lectura de la EEPROM
bandera=EEPROM Read (%) ;: lee bandera para activar o no lectura

bandera3=EEPRCM Read(20):
bandera6=EEPROM Read(22):

Figura 3. 32: Primera lectura de la EEPROM

4.4.1. Lectura de los digitos de la medida

Lo primero que se hace es preguntar por el valor de la variable “bandera”, la misma que
fue leida anteriormente como se indic6 en la figura 3.32 e indica si existe 0 no un valor
de medida guardado, esta variable de ser igual a 1, permite la lectura de otro sector de la
EEPROM donde esta guardados los digitos de la medida.

if (bandera==1) //51 bandera = 1 1lso la seprom caso contrario no pars el valor de lectors
{

Delay ms(1);

contador = EEPROM Read(5);

Delay ms(1):

contadorl = EEPROM Read(g):

Delay ms(1);
contador2 = EEPRCM Read(7):
Delay ms(1);
contador3 = EEPROM Read(2);
Delay ms(1);

cont2 = EEPROM Read(23);
Delay ms(1);

contador4 = EEPROM Read(24):
Delay m=(1);

contadors = EEPRCM Read(25):
Delay ms(1);

Figura 3. 33: Lectura de digitos de la medida
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4.4.2. Lectura de los digitos del medidor

De igual mantera que el punto anterior se pregunta por una variable ya leida
anteriormente, en este caso “bandera3” la misma que indica si es que hay o no un valor
de los digitos del numero del medidor, si el valor de “bandera3” es igual a 1, habilita la

lectura del niumero del medidor, caso contrario no lo hace.

if (bandera3==l) //si banders = 1 l=o lz cssprom caso contrario no pars =1 numero del medidor
{

Delay ms(1);

digl = EEPROM Read(10);
Delay ms(1);

dig2 = EEPROM Read(11);
Delay m=(1);

dig3 = EEPROM Read(12):
Delay ms (1)

dig4 = EEPROM Read(13):
Delay ms (1)

dig5 = EEPRCM Read(14):
Delay ms(1);

digé = EEPRCM Read(15):
Delay ms(1);

dig7 = EEPRCM Read(18);
Delay ms(1);

digs = EEPROM Read(17);
Delay ms(1);

digd = EEPROM Read(18);
Delay m=(1);

diglo = EEPROM Read(19);
Delay ms(1);

Figura 3. 34: Lectura de digitos del medidor

4.4.3. Lectura del estado del relé de corte o reconexion

Por medio del valor de la variable “bandera6” al igual que los dos puntos anteriores
habilita la lectura de un banco de la EEPROM, en este caso el estado de corte o
conexion del relé. Si bandera6 es igual a 1, lee el estado, caso contrario el estado del

medidor se coloca con el valor de 0 para que el relé inicialice como conectado.
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if(banderab==1) //=i bandsrzé = 1 leo 13 esprom caso contrarlo no parz el el estado de corte o reconsxion
{

g PORTE.REQ = EEPROM Read(21);

Delay ms(l);

else
{
. PORTE.RE0=0;

Figura 3. 35: Lectura EEPROM estado del servicio

4.5. Construccion del bucle principal

Una vez inicializadas todas las variables y hechas las lecturas de la EEPROM, el
siguiente paso consiste en la construccion del bucle principal, el mismo que se ejecutara
en todo momento mientras el microcontrolador se encuentre alimentado. Dentro de este
bucle se realiza la verificacion del estado del relé de corte y reconexion, las operaciones
que permitiran obtener cada digito de la medida, el envio de datos y la visualizacion de
los mismos en el LCD.

.- I Ny ARFA TR T AT

¥ /PROGRAMA PRINCIFAL

H - - .-u ..u - - — :-u -u
while (1) /4 Bucle Infinito

Figura 3. 36: Bucle infinito

4.5.1. Verificacion del estado del relé

A continuacion se explica el segmento de programa que permite verificar en qué estado
se encuentra el relé encargado del corte y reconexion de servicio. En el segmento de
programa de la figura 3.37, se pregunta por el estado del puerto REO, el mismo que
como ya se indico anteriormente es el que envia la sefial al relé para cortar o reconecta el

servicio. Si este puerto se encuentra con el valor de OxFF, a la variable “estado” se le
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asigna el signo “+”, de estar este puerto en 0, “estado” vendria a tener el valor del signo

(13

while (1) /¢ Buele Infiniteo
I {

if (PCRTE.REO==0XFF

i

estado= H
el=e
{
i estado= :

Figura 3. 37: Bucle principal

En este programa la variable “estado” es indicadora, la misma que nos permite conocer
como se encuentra el estado del relé que corta y reconecta el servicio, asi si ésta tiene
asignada el signo “-” indica que el servicio estd funcionando correctamente, caso

contrario de con el signo “+” el servicio esta cortado.

4.5.2. Operaciones para obtener los digitos de la medida

La siguiente fase del programa consiste en realizar las operaciones correspondientes para
obtener los valores de cada digito de la medida, luego podremos matematicamente unir
cada digito para obtener la medida real que muestra el marcador ciclométrico. a

continuacién se muestra el segmento de programa que respalda lo dicho.
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S AACOmparasion de datos para ser escritos
-
Ll

if (comtador = 1

contadorl++;

contador=0;
if (contadorl == 10){

contador2++;

contadorl=0;
if (contadorz == 10){

contador3++;

contador2=0;
if (contador3 == 10){

contadord++;

contador3=0;
if (contadord == 10){

contadorS++;
contadord=0;

if (contadors == 10){

contadors=0;

Figura 3. 38: Contadores de la medida

Anteriormente ya se mostr6 que los valores de contador, contadorl, contador2,
contador3, contador4 y contador5 representan los valores de cada digito del medidor.
Empezaremos por explicar que el valor de la variable “contador”, representa el primer
digito decimal, en el segmento de programa de la figura de arriba, se empieza por
preguntar si el digito decimal ha llegado al valor de 10, de ser verdadera esta afirmacion
se procede a hacer 0 el valor de “contador” y a aumentar el valor de contadorl, el mismo
que representa el primer digito entero de la medida. Posteriormente de la misma manera

que con contador, se pregunta si es que “contadorl” ha llegado al valor de 10, que de
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igual forma de ser cierto se volveria el valor de este a 0 y se aumentara en una unidad al
valor de contador2 que es el segundo digito entero de la medida. Se repite este proceso
hasta llegar a contador5, el mismo que es el tltimo digito de la medida, el cual de ser

igual a 10 se hace 0 y se reinicia el valor de la medida.

4.5.3. Envio de datos hacia el concentrador

Antes de enviar los datos se requiere transformar a cada digito entero de la lectura que se
obtiene del medidor en un simbolo en ASCII, para que asi el concentrador lo pueda

interpretar de una manera sencilla, para esto se realiza lo que se muestra en el siguiente

cadigo.

milesimas=(cont?) % 10; A /segundo digiteo decimal transformade a ASQUI
datol=(contador) % 10: S /Primer digiteo decimasl transformade & ASQOUI
dato2=(contadorl) % 10;: A /Primer digiteo entero transformade & ASCUI
dato3=(contador2) % 10; Sisegqunde digito entero transformade & ASCUT
datod=(contador3) % 10; Sitercero digito entero transformade & AS0UI
dato5=(contador4) % 10; cuarte digite sntere transformadeo & ASQUI
datoé=({contadors) % 10; Aiquinto digito entero transformadeo a ASQUI

Figura 3. 39: Contadores de la medida

Una vez que se tenga todos los datos listos para ser enviados, se procede a hacer la
trasmision de los mismos mediante los comandos TXREG y deley para la demora de
envio entre cada dato. A continuacion se muestra el codigo que permite realizar lo antes
dicho.
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SENTITO TE DA TOC
JFENVIO DE DATOS

if (bandera4:>0)

THREG= H

delay ms(1);
TXREG=datol;
delay ms(l):;
THXREG=datol;
delay ms(1l):;
TXREG=dato3;
delay ms(1);
TXREG=dato4:;
delay ms(l):;
THREG=datos;
delay ms(1);
TXREG=datoh;

delay ms(1);

Figura 3. 40: Transmision de la medida

e Ea T ol e

ST OTAN OET SemTem TET O METOT
A/ TRASMISION DEL CODIGO DEL MEDIDOR

TXREG=digl0;
delay m=(1l);
THREG=dig3:;
delay m=(1l);
THREG=dig8;
delay m=(1);
THREG=digT:
delay m=(1);
THREG=digé6;
delay ms(l):
TXREG=dig5;
delay ms(l):
TXREG=dig4:;
delay ms(l):
TXREG=dig3;
delay ms(l):
TXREG=digZ;
delay ms(l):
TXREG=digl;
delay ms(l):
TXREG=estado;
delay ms(l):

banderad4=0;

Figura 3. 41: Transmision de codigo del medidor
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Antes de trasmitir se pregunta por el estado de “bandera4” la misma que solo habilita 0
deshabilita la trasmision, esto con el fin de no enviar en todo momento los datos si no
tan solo cuando se necesite. La trasmision empieza con un asterisco, el mismo que se
envia con la finalidad de sincronizar el paquete de datos, después se envia cada digito de
la medida y cada digito del medidor, con una demora de 1 milisegundo entre cada valor

con el objetivo de garantizar el envio de cada dato.

45.4 Visualizacién de los datos en el LCD

Para la visualizacién de datos, se divide el segmento de programa en 2 partes, en la
primera parte se pintan los digitos individualmente considerando la aparicién de un
puntero para la sincronizacion de los digitos de la medida de la tarjeta con el del
medidor, mientras que en la otra parte se realiza una visualizacién completa de todos los

caracteres que iran en el LCD. A continuacidn se explica con mayor detalle lo expuesto.
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- Visualizacion individual con el puntero

IAT

FTSUALIZACION DE

la sincronilzaclon

AAVisualizacion d
if ((contcd4==1)
i
: cont&++;
if (contée<z)
i
| Led Cmd(_ LCD UNDERLINE ON) :

Led Chr{l,15,48+mile=simas) ;

if ((contd4==2) && (bandera7==0)
i
! cont&++;

if (conté&<2)

i

. Led Cmd( LCD UNDERLINE ON) ;

Led_Chr(l,14,48+datol);

if ((cont4=—4) && (bandera7==0)
{
. Led Chr(l,11,48+dato3);

if ((contd4==5) && (bandera7==0)
{
| Led Chr(l,10,48+dato4):

if ((contd4=—6) && (bandera7==0)
i
! Led Chr(l,9,48+dates);

if ((contd4==T7) && (bandera7==0)
i
| Led Chr(l,8,45+datoé) :

if ((contc4>7 || (contd4==0)) && (bandera7==0]})
i
: cont4=0;

bandera7=1;

Led Cmd (_LCD CURSOR_OFF) ;

Figura 3. 42: Puntero para sincronizar la medida en el LCD

Este segmento de programa se empieza por preguntas sobre el estado de la variable
“cont4”, la misma que indica la posicidon del puntero dentro del LCD para cada uno de
los digitos de la medida ademas se requiere preguntar por el estado de “bandera7” que
habilita la visualizacion de todos los digitos del LCD la cual necesitamos que esté en 0

para que este segmento funcione. Asi si la variable “cont4” tiene un valor entre 1 y 6 y la
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bandera 7 es igual a O visualiza al digito segln la posicion en la que se encuentre el

puntero.

- Visualizacion de todos los datos sobre el LCD

fAVisualizacion de todos los datos por pulsos del medidor
if (bandera7T==1

{

Lcd Cmd( LCD CURSCR_CFF) ;
Led Chr(l,8,48+datog);
Led Chr CF(4E8+datos);

Led Chr CP(4E8+datod):

Led Chr CP(48+dato3):

Lcd Chr CP(4E8+datol);

Lcd Chr(l,14, 48+datol):;
Lecd Chr CP(48+mileszimas) ;
Led Chr(2,5,48+digl):

Led Chr CF(48+dig2):

Lcd Chr CP(48+dig3);

Lcd Chr CP(48+dig4);

Lcd Chr CP(48+dig3s):;

Lcd Chr CP(48+digé)

Lcd Chr CF(48+4digT):

Lcd Chr CP(48+dig8);

Lcd Chr CP(48+dig8d);

Lcd Chr CP(48+digl0):
bandera7=0;

Figura 3. 43: Visualizacion completa en LCD

En esta parte de codigo se hace una visualizacion de todos los datos cada vez que la
variable “bandera7” se ponga en 1. Esta bandera solo se activa siempre y cuando exista
un pulso de medida, haciendo este proceso logramos que el programa sea mas rapido y

eficiente.
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4.6. Interrupciones por cambio de estado en el puerto B

4.6.1. Interrupciones en el puerto RBO

Cuando existe una interrupcién en el puerto RBO, significa que ha existido un cambio de
estado en RBO, y esto en el programa como ya se indicé en el capitulo 2 significa que se
ha producido un pulso proveniente del medidor, el cual marca un aumento en la medida

de la tarjeta y del medidor en si mismo.

f/INTERRUFCION POR CAMBIO
if (INTOIF birt)
{
contT++;
if (cont7==2)
{

cont2++; J/CONTADOR DE PULSOS,

0
i
Ihl
21
8]
[
[
]
%]
e
]

ﬁelay_msilj;
EEPROM Write (23,cont2);
ﬁelay_msilj:

contT=0;

if (cont2==10

{

bandera=1; //HABILITA LA LECTURA DE LA EEFPROM
banderaT=1;
//ESCRIBIMOS E
EEPROM Write (5, contador):
Delay u=(100):

EEPROM Write(&,contadorl);
Delay u=s(100);

EEPROM Write(7,contador2):
Delay u=(100):

EEPRCH Write (S, contador3);
Delay us=(100);

EEPROM Write(9,bandera):
Delay u=(100):

EEPRCH Write(24,contadord);
Delay us(100);

EEPROM Write (25, contadors)
Delay u=(100):

cmTEET T
SOBRE LA

contador++;

cont2=0;

delay ma(l):
INTOIF bit=0:

Figura 3. 44: Interrupcion en el puerto RBO
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Como se puede observar en el segmento de programa de la figura 3.44, se empieza por
preguntar si ha existido o no una interrupcion por el puerto RBO, en caso de ser
verdadero aumenta un contador “cont7” el mismo que cuenta el nimero de pulsos que
llegan del puerto, al llegar este a 2, se aumenta en un valor el digito “cont2”, el cual
representa 1/100 de Kw/h. Posteriormente se puede ver que si el valor de “cont2” llega a
10, este produce que se escriban el nuevo valor de medida en la EEPROM y ademas se

habilite la visualizacion de todos los datos en el LCD.

4.6.2. Interrupciones en el puerto RB1

Una interrupcion en el puerto RB1, representa un movimiento del puntero en la pantalla
del LCD marcando a cada uno de los digitos de la medida, ademaés habilita la posibilidad
de cambiar manualmente el valor de cada digito en donde se encuentre el puntero ese

momento.
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if (INT2IF bit) //estz interrupcion
nos permite selleccionar =1 digiteo de la medidas & soncronlzar
I
cont3++;
cont7=0;
if (cont3==2)
A
contd++;
cont3=1;
bandera=1; //HABTILITA 1A LECTURA DE LA EEPROM
if (contdx»g)
Fiio A
EEPROM Write(5,contador ):
Delay us(100):
EEPROM Write(&,contadorl);
Delay us (100);
EEPROM Write(7,contador2):
Delay us (100);
EEPROM Write (&, contador3):
Delay_us{100});
EEPROM Write(2,bandera);
Delay_us (100}
EEFROM Write (24, contadord);
Delay us(100):
EEPROM Write(25,contadors);
Delay u=(100}):
EEPRCM Write(23,cont?);
Delay u=(100}):

delay ms(30);
INTZ2IF bit=0;

Figura 3. 45: Interrupcion en el puerto RB1

De igual manera que en el punto anterior se pregunta por la bandera de interrupcion por
el puerto RB1, la misma que de ser verdadera, produce que aumento de la variable
“cont3”, que fue creada para evitar pulsos en falso en el puerto RB1 en el momento de
energizar el pic, este valor al llegar a 2, genera un aumento en otra variable llamada
“cont4”, la misma que como ya se indicO anteriormente en este capitulo representa la
posicion del puntero en los digitos del LCD. Por ltimo en el momento en el que “cont4”
sea mayor a 6 y el puntero no marque a ningun digito de la medida, se manda a guardar

la medida modificada manualmente en los bancos de la eeprom.
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4.6.3. Interrupciones en el puerto RB2

En el momento que existe un cambio de estado o un evento en el puerto RB2; se genera
una interrupcion en el programa principal, la misma que significa un aumento en el valor
del digito de la medida en el digito en donde se encuentre apuntando el puntero en la
pantalla LCD.

if (INT1IF birt) SSCuar

ando 5= interrumps por RBIL
AAsignifica un pulso de sincronlzacion para la medids
i
cont 54+
if (contS==2)
{
if {(contcd4==1)

if (contcd4==2)
i

contador++;
if (comtador>2)
{

i contador=0;

if [(contcd4==3)

i
contadorl++;
if (comtadorl>S)
{

E contadorl=0;

if (contcd4=—4)
| i
E contadorZ++;

: if (contador2>9)
| 4

! contador2=0;

if (contcd4==-3L)

| i

: contadord++;

: if (contador3>9)
Fiilog

: é contador3=0;

Figura 3. 46(a): Interrupcion en el puerto RB2
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if (contd4==g)
[ i
: contadord++:

if (contador4d>d)
{

E contador4=0;

if (contd4==7
by
: contadorS++;

if (contador5>%)
{
E contadors=0;

cont5=1;
delay m=(20);
INT1IF bit=0;

Figura 3.46 (b): Interrupcion en el puerto RB2

De igual manera que el punto anterior esta interrupcion utiliza un contador de pulsos
“cont5”, el mismo que evita acciones en falso a la hora de encender el microcontrolador,
asi mismo cuando este llega a 2, empieza por aumentar el valor del digito segun el valor

de “cont4” el mismo que como ya se mencion6 indica la posicion del puntero.

4.7. Interrupcion por recepcion de datos

La interrupcion por recepcion de datos en el programa es aquella que permitira recibir la
informacion desde el concentrador hacia el microcontrolador, de esta manera se podra
enviar érdenes al pic desde el computador. Para empezar, se necesita recibir un dato de
identificacion para poder diferenciar una tarjeta de otra, en otras palabras se requiere
recibir un dato en especifico por cada tarjeta para que este pueda realizar cualquier tipo

de accidn enviada desde el ordenador.
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if (dato== ) /frealiza accilcones =n caso de ll=gar una {
i

bandera4++;

banderas=1;

Delay us(10);

Figura 3. 47: Condicion “Q” en recepcion

Como se muestra en la figura 4.47, para la placa se ha utilizado un identificador con la
letra “Q”, es decir en el momento que el pic reciba una letra “Q” este pondrad una
variable “bandera5” en 1 lo que hara que se active la recepcion de datos para realizar
acciones en especifico sobre esta placa. Una vez que “bandera5” este en 1, se podra
recibir érdenes en especifico provenientes del computador, las mismas que se explicaran

a continuacion con su respectivo codigo de programacion.

4.7.1. Acciones de corte y reconexion

Para el corte y la reconexion hemos utilizado las letras “A” y “B” respectivamente, es
decir que cuando se reciba en el pic la letra A, se colocara al puerto REO con el valor de
1, lo que hara que el servicio se corte desactivando el relé. Al recibirse la letra B,

sucedera todo lo contrario, el puerto REO se pondra en 0 y el servicio se reconectara.
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if (banderas==1)
{
if (dato== V Flcortar servicieo
{
bandera&=1;
PORTE . REQO=0xFF;
Delay us(3):
EEPROM Write (22,banderaé);
Delay us(50);
EEPRCM Write (21, PORTE.REQ);
Delay us(50);
banderas=0;

else
{

S011103 €1 SEervicl

if (dato== VA 1la 1le
{
banderag=1;
PORTE . REQ=0x=00;
Delay us(s):
EEPRCHM Write(22,banderad);
Delay us(50);
EEFPROM Write(Z21,PORTE.REOQ):
Delay u=(50):

banderaS=0;

Figura 3. 48: Accion de corte y reconexion

4.7.2. Recepcidn del namero del medidor

Para recibir el nimero del medidor, por cuestiones de sincronizacion, el pic recibe como
primer valor la letra C, la cual habilita la recepcion de los 10 digitos del namero del
medidor mediante una variable “bandera2”. Una vez que el pic pueda recibir los datos,
lo primero que se hace es preguntar si es que los datos recibidos son valores numéricos,
es decir son numeros del 1 al 9, evitando errores en la recepcion. Validado esto, un
contador “contl” empieza a aumentar de uno en uno su valor por cada recepcion, esto
permitird que cada dato recibido se guarde en diferentes bancos de la memoria del pic.

En la siguiente figura se muestra el segmento de programa de esta recepcion con lo que
se entendera de mejor manera lo indicado.
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else
{
if (dato== ) Jimarca el inicic de 1z llegads del numero del medidor
{
bandera2=1;
bandera7=1; //habilita la wvisualizacion =n =1 LD
contl=0; //este numerec indica la poscicion del digito del valeor del medidor
}
if | (bandera2==1))
i //se valora que los numeros que lleguen sean solo valores

J/numericos ¥ no letras o simbolos.

if( (dato==0) || (dato==1) || (dato==2) || (dato==3) ||
(dato==4) || (dato==3) || (dato==6€) || (dato==7) || (dato==28) || I(datoc==9))
{
contl++;
if (contl==1)
{
digl=dato;
}
if (contl==2)
{
dig2=dato;
}
if (contl==3)
{
dig3=dato;
}
if (contl==4)
{
dig4=dato;
}
if {contl==5%)
{
digS=dato;
}
if (contl==q)
{
digé=dato;
}
if (contl==T)
{
dig7=dato;
}
if (contl==8)
{
dig8=dato;
}
if (contl==3)
{
digS=dato;
}
if (contl==10)
{
diglO=dato;
}
}

Figura 3. 49: Recepcidon codigo del medidor
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4.7.3. Dato para guardar en la EEPROM

Existen errores de recepcion por la cantidad de datos recibidos del nimero del medidor,
por lo que, es necesario para la escritura de los digitos del medidor sobre la EEPROM,
recibir un digito extra que habilite este proceso, en este caso utilizamos la letra R para

realizar esto.

if (dato== } //por problsmas de sincronizacion, en =1 momento de gus llegus uns R
f/con el numero del medidor sste inmediatamente guardara en la memoria EEprom

bandera3=1;

contl1=0;
EEPROM Write (10,digl):
Delay us (100} :

EEPROM Write(ll,dig2):
Delay wus(100);

EEPRCOM Write(l2,dig3);
Delay wus(100);

EEPROM Write(13,dig4):
Delay wus(100);

EEPRCM Write(l14,dig5):
Delay us(100);

EEPROM Write(15,digé);:
Delay us (100} :

EEPRCM Write(le,dig7):
Delay wus(100);

EEPRCM Write(17,digg);
Delay us (100} :

EEPROM Write(18,dig9):
Delay wus(100);
EEPROM Write (19,digld):
Delay wus(100);

EEPRCM Write (20,bandera3);
Delay wus(100);

banderaS=0;

Figura 3. 50: Guardar datos en la memoria EEPROM

5. Configuracion del Xbee

X-CTU es un programa que permite programar de manera facil y rapida cualquier tipo
de modulo inaldmbrico de la familia de los xbee. Posee una interfaz grafica que evita la
utilizacion de comandos AT, estos comandos se definen como el lenguaje de

programacion para la configuracion de los xbee. Es algo complicado entender esta clase
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de comandos por lo que el X-CTU evita la utilizacién de los mismos, haciendo que la
programacion en los xbee sea mas rapida y con menos fallas. Posteriormente se
configura los modulos seriales inaldmbricos, méas conocidos como Xbee, para ello y por
facilitar su configuraciéon se utiliza un programa llamado X-CTU, el cual permite

programar el xbee de una manera rapida y sencilla.

Para este trabajo de tesis, se utilizaron tres modulos xbee de similares caracteristicas, de
los cuales dos actian como terminales finales y se conectan a las tarjetas ya antes
construidas, mientras que el restante estara conectado al computador y se configura

como concentrador.

5.1. Configuracion del mdédulo concentrador

Como primer paso se conecta el modulo xbee al computador y se abre el programa X-
CTU teniendo una pantalla como la que se muestra en la Figura 3.51. En el lugar donde
se indica select Com Port, se selecciona el puerto serial por donde se ha conectado el
xbee, en este caso es el COMD, el resto de configuraciones en esta pantalla no se

mantienen igual.
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BB y-cTU =R X
About

PC Settings | Range Testl Telminall todem Eonfigurationl

Com Part Setup
Select Com Port
IJSE Serial Port [CORB] Baud 9600 -
Flow Contral |NOME -
Data Bits g :‘v
Parity NONE :"
Stop Bitz 1 -
Test / Querny |

Host Setup | User Com Ports | Mebwark Interface

AP Feponze Timeout
[ Enable AP
Tirneout a0
-
AT command Setup
ASCI Hex
Cammand Character (CC) | * 8
Guard Time Before (BT) | 1000

tModem Flazh Update
[~ Mo baud change

Figura 3. 51: PC Settings X — CTU

A continuacidn se selecciona la pestafia Modem Configurations, la misma que mostrara
las configuraciones del xbee ya conectado. Se presiona en el botdén Read, el cual como

se muestra en la figura 3.52 lee las configuraciones que tenia guardado el xbee
conectado.
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B8 [COMS] X-CTU = |

Modern  Parameter Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settings] Fange Te3t] Teminal  Modem Configuration l

Modem Parameter and Firmware Parameter iew Prafile Yerzions

Read | Write | Restore | Clear Screen Save Dermless mew
[ Always Update Firmevare Show Defaults Load WETSIONS...
Moder: BEE-PRO  Function Set WVersioh
|xBP248Z7 | |ZIGBEE COORDINATOR AT | a7 |
E-F MWetworking "

----- B (1111710 - PaN 1D

----- B (151 5C - Scan Channels

----- B (2150 - Scan Duration

----- B (0125 - ZigRee Stack Profile

----- B (FFIMNJ - Mode Jain Time

----- B (1111) 0P - Dperating P&N 1D

----- & (#F3F) 01 - Dperating 16-bit PAN 1D
----- B (F1 CH - Operating Channel

----- B (&1 MC - Number of Remaining Children
B3 Addressing

----- B (134200) 5H - Serial Mumber High
----- B [40920C08) 5L - Serial Murnber Low
----- B (0 MY - 16-bit Metwark, sddress

----- B (0 DH - Destination Address High

----- B [FFFF) DL - Destination Address Low
----- B (COOR] NI - Mode Iderntifier

----- B (1E1MH - Maximum Hops

----- B (0 BH - Broadcast Fadius
..... B (FF1 AR . bhd zrucbad e Bonta Broadeact Tima

Fead parameters.. O,

m

Figura 3.52: Configuraciéon modem ZIGBEE COORNIDADOR AT

En las configuraciones lo primero que se hace es seleccionar la red con que se va a
trabajar, para ello se da clic en el lugar que dice PAN ID, y se selecciona la red 1111 la
cual tiene gue ser igual para todos los Xbee que van a funcionar. Al configurar la red, se
obtiene una red mesh, la misma que comunica a todos los xbee entre si y es lo que se

conoce como configuracion en malla.

A continuacién se configur las direcciones de destino, como vemos en la figura 3.52
existen dos direcciones de destino, una la alta (destination adress high) y la baja
(destination adress low). Como es requerido que el concentrador envié informacion de
modo broadcast, para lograr esto se colocé a la direccidn de destino alta en 0 y a la baja
con el valor de FFF. Por ultimo nos dirigimos al lugar donde dice security, aqui se

habilita la encriptacion de datos.
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BB [coM3] X-CTU [l

fModem  Parameter  Profile Remote Configuration...  Versions...

FC Settings] Range Test] Teminal  Moderm Configuration ]

Maodemn Parameter and Firmware Parameter Yiew Profile Wersions
Read | Wirite: | Restore | Clear Screen Save Dienrlees mem
[ Always Update Firmiware Show Defaults Load VRIS ..
todemn: BEE-FRO  Function Set Wersion
|%BP24827  =| |ZIGBEE COORDINATOR AT B RET R
----- B [30000) DD - Device Type ldentifier -

----- B [3CIMT - Mode Discovery Backaff
----- B (0] N - Node Discovery Options
----- & [42) NP - Magimum Number of Transmission Bytes
----- B [1CR - PAM Conflict Threshald
-] ZigBee Addressing

B3 RF Interfacing

----- B (4] FL - Power Level

----- B (11PM - Power Mode

----- | (121 PP - Power at FL4

B2 Security

----- B (1] EE - Encryption Enable

----- B (0 ED - Encryption Options

----- B K - Encryption ey

----- B MK - Metwork Encryption Key
E-2H Serial Interfacing

----- B (7 BD - Baud Rate

----- B (0 ME - Parity

----- B (0] 5E - Stop Bits

..... BY 17 B Pacl ateshioe Tirmse b
Chahge netwarking settings

m

Figura 3. 53: Habilitar encriptacion

En la opcién de Encryptation enable, se digita el nimero 1, de esta manera se habilita la
encriptacion de datos, después se da clic en encryptation key y aparecera otra ventana
como la que se muestra en la Figura 3.54. En donde se coloca un valor entre 0 y 196 bits
en hexadecimal, este nimero debe ser comun para todos los xbee de la red, ya que es

usado como una llave que permite recibir y trasmitir la informacion entre los médulos.

Set Hex String Iﬁ

1234 -

Clear ak. I Cancel

Figura 3. 54: Ingresar la llave de encriptacion
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5.2. Configuracion de los modulos terminales

Estos modulos se configuran de manera similar al modulo concentrador con la Gnica
diferencia en las direcciones de destino. Como se observa en la figura 3.55, casi todas
las configuraciones son las mismas, la Unica variante esta en la direccion de destino, en
donde en vez de colocar el valor de 0 y FFF, en la direccién de destino alta y baja, se
coloca el nimero de serie del xbee que actla como concentrador, asi todos los xbee

terminales enviaran la informacion solo al concentrador.

BB [coms) X-cTU F= e e

Modem  Parameter Profile  Remote Configuration...  Versions..,

PC Settings] Range Testl Terminal  Modem Configuration l

Muodem Parameter and Firmware Parameter Yiew Profile: Wersions

Fead | ‘it | Restare | Clear Screen Save Derlees) e
™ Alwayz Update Firmware Show Defaults Load WEISIoNS. .
todem: *BEE-PRO  Function Set Wersion
|BP248Z7  ~| |ZIGEEE ROUTER 4T | |ezar |
=23 Metwarking P

----- B (1111110 - Pan 1D

----- B [1515C - Scan Channels

----- B (35D - Scan Duration

----- B (0] 25 - ZigBee Stack Profile

----- B (FFIMJ - Mode Join Time

----- B (0 M - Metwark Watchdog Timeout

----- B (0] J% - Charnel Yerification

----- B (0] JH - Jain Natification

----- B (11111 0P - Operating PAN (D

----- B [&F3F) O - Operating 16-bit PAN 1D

----- [ [F)CH - Operating Channel

----- B [C]MC - Mumber of Femaining Children
B+ Addressing

----- B (132200) 5H - Serial Mumber High

----- B (402D7444) 5L - Serial Mumber Low

----- B (C305) MY - 16-bit Network Address

----- B [134200) DH - Destination Address High
----- [ [40920C04] DL - Destination &ddress Low
..... BS COIAET RI  eda | Aeebifiar

Read parameters.. 0K

m

Figura 3. 55: Configuracion Modem ZIGBEE ROUTER AT
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

1. Introduccion

Se ha desarrollado las correspondientes pruebas de funcionamiento, las mismas que se
realizaron tanto en un protoboard como en la correspondiente tarjeta electrénica final,
ademas se realizaron las pruebas de software tanto para el microcontrolador como para

el programa en el computador.

El protoboard es una herramienta que nos permite armar circuitos sin necesidad de
soldar los mismos, por esa razon se creyd conveniente empezar a probar el circuito con
este método. Una vez visto el buen funcionamiento con tal herramienta, se hicieron las

pruebas definitivas con la tarjeta disefiada.

2. Pruebas de hardware en el protoboard

2.1 Funcionamiento de la fuente de 5 voltios

Como paso inicial se probd la fuente de tension continua de 5 voltios, la cual tiene que
estar totalmente estabilizada para que no existan dificultades de funcionamiento en el
resto del circuito. Para demostrar que la fuente esta funcionando correctamente se coloco

un multimetro en paralelo a la salida de la misma.
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Figura 4. 1: Funcionamiento de la Fuente de tension de 5 voltios

Como se muestra en la figura 4.1 el valor de tension que nos proporciona la fuente es de
4,94V, el cual es un valor muy aproximado a los 5 voltios que necesitamos para
alimentar el circuito, este es valor es suficiente para que el circuito funcione

correctamente y no exista ningun error.

2.2. Funcionamiento del microcontrolador y del LCD

Para demostrar que el microcontrolador esta funcionando correctamente se conectd una
pantalla LCD, se verifico si se prende y es capaz de mostrar la lectura que marca el

registrador ciclométrico y el nimero de medidor.

—— - r
\¢ L& V1w
‘“l___ H AT

n ’
—— --::: :.

Figura 4. 2: Funcionamiento del microcontrolador y LCD
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Como vemos en la figura 4.2 el LCD nos muestra la correspondiente lectura de consumo
eléctrico y el numero de medidor, de esta manera se ha comprobado que el
microcontrolador esta funcionando de manera adecuada, por lo que se puede garantizar

la veracidad de los datos.

2.3. Funcionamiento del Xbee

Para comprobar que el xbee estd funcionando, se realizaron dos pruebas, la primera
consiste en verificar que el led rojo del mdédulo se prenda, esto indica que este esta
correctamente alimentado, la otra prueba y la mas importante consistio en verificar que
el led de color verde este prendido tanto en el xbee conectado al computador como en el
que estd conectado al microcontrolador, esto indica que existe una correcta

comunicacién entre los mddulos y que funcionan correctamente.

Figura 4. 4: Funcionamiento de la comunicacion del xbee 1
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Figura 4. 5: Funcionamiento de la comunicacion del xbee 2

La figura 4.3 muestra al xbee alimentado correctamente, lo cual lo comprobamos por el
LED rojo que esta encendido. Por otro lado en la figura 4.4 y 4.5 se puede constatar que
existe una comunicacion correcta entre la tarjeta y el computador por que los dos xbee

tienen sus leds de color verde prendidos.

2.4. Funcionamiento del Relé de Estado Solido

El relé de estado solido es un elemento que esta constituido por un led, el cual indica el
estado del mismo. Por el momento solamente se comprobara el funcionamiento de este
componente mediante el led, ya que mas adelante se vera el real funcionamiento del relé

realizando las acciones de corte y reconexion.

Figura 4. 6: Funcionamiento del Relé de Estado Solido
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2.5. Funcionamiento del Contador de pulsos

Para verificar que la tarjeta esta contando adecuadamente los pulsos, se utilizd un
medidor hibrido de prueba, el mismo que estd conectado a la red eléctrica y a una serie
de focos de consumo. Este medidor cuenta con un marcador ciclométrico el mismo que
funciona a base de un motor y que gira mediante una sefial pulsante. Es desde esta
misma sefial donde la procesamos para realizar el conteo en nuestra tarjeta. Cada 2
pulsos generados por la sefial representa 1/10 de kilovatio/hora por cuya razon cada 20
pulsos marcaran 1 kilovatio/hora en el LCD de la placa. Para comprobar su correcto

funcionamiento se verificaron los cambios de la medida en la tarjeta.

Figura 4. 8: Primera medicion de pulsos
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Figura 4. 9: Segunda medicion de pulsos

2. Pruebas de hardware en la tarjeta

Para el circuito impreso final se hicieron exactamente las mismas pruebas que para el
protoboard, para el cual se obtuvieron los mismos resultados y por ende constatando el

correcto funcionamiento del de la tarjeta.
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Figura 4.9 (b): Prueba 2 Funcionamiento del contador de pulsos
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Como podemos observar en la figura 4.9 (a) y 4.9 (b), la fuente de tension esta
funcionando debidamente, ya que todo en el circuito se enciende correctamente. Ademas
se puede destacar la diferencia entre la medida de la figura 4.9 (a) con respecto a la 4.9

(b) lo que indica que el contador de pulsos también se encuentra funcionando.

Después se pruebo que el xbee este comunicadndose correctamente con la computadora.
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Figura 4. 11: Funcionamiento del Xbee en la placa

En la figura 4.10 se puede constatar que el xbee se encuentra funcionando ya que como
se menciond anteriormente en este capitulo el led rojo y verde indican una comunicacion
exitosa. Para finalizar con las pruebas de la tarjeta se conectd el relé de interrupcion y se

obtuvieron los mismos resultados que con el protoboard por lo que se demostr6é que todo

el circuito funcionando correctamente.
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Figura 4. 13: Conexion Final de todo el circuito

3. Pruebas de Software

3.1. Pruebas de lectura

Se hizo uso de los bancos de trabajo de la EMPRESA ELECTRICA CENTRO SUR
C.A., los mismos constan de equipos que nos permiten regular el voltaje y la corriente
de funcionamiento que va hacia el medidor, a continuacion se muestra la figura con

todos los pardmetros configurados para la prueba.
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Figura 4. 14: Banco de trabajo de la EMPRESA ELECTRICA

= [UnitiD] ATB3P Sigma / AVO Meter Test Software [FORMA1A] 1F2C

File Edit Run Operator Setup FReport

o]

Help

Meter Under Test

Enter Meter Data

Test Status

1.00 Rev 1
1.00 of 3

Measured energy

Ideal energy

No Type Energy Element Load Revs

aa Disk UH ALL FL 3
a1 Disk VH ALL PF 1
a2 Disk WH ALL LL 1

Form: 1A K[h]: 1.0 Meter ID:
N lat
Volts: 127 Amps: 5.0 Secondary 1D:
v | Register As Found: P!
A 120.0 0.0 15.00 0.0 n .
B 00 0.0 0.00 0.0 Register As Left:
C 0.0 0.0 0.00 0.0

Start | Slop
Ready to
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AsFound Previous AslLeft P-F

R
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| ‘Weighted Averages:
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Single Phase
fs Found | Store Results Beset Volts OnfOff |

Clear Stats |
X Bar | Sigma
FL 0.13] 0.482
LL 0.15/ 0.106
PF 0.34 0.585

Figura 4. 15: Configuracién de banco de trabajo para pruebas de la lectura

La figura 4.14 muestra una configuracion del banco de trabajo, para una corriente de
hasta 5 amperios a 127 voltios. La prueba consistié en dejar los medidores conectados a
la placa y al banco de trabajo durante 16 horas, tomando lecturas cada 15 minutos a las
tensiones y corrientes ya mencionadas. A continuacion mostraremos las imagenes de las

placas funcionando durante los primeros minutos sincronizadas con sus respectivos

medidores.
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Figura 4. 17: Placa 1 en minutos iniciales
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Figura 4. 18: Medidor 2 en minutos iniciales

e -\ AAEKUALARALRK

Figura 4. 19: Placa 1 en minutos iniciales

Una vez sincronizada las placas se procedié a realizar la correspondiente prueba de 16
horas, la misma que consistié en adquirir las las lecturas que marcaba el medidor y

almacenarlas en la base de datos durante el tiempo delimitado, para verificar la sincronia
y la veracidad de los datos
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- Lecturas del medidor 1

'{f- Por Cadigo

2011121838

Figura 4. 20 (a): Registro de medidas de la tarjeta 1

f Por Cédiga

2011121898

Figura 4.19 (b): Registro de medidas de la tarjeta 1
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f Por Cadigo

2011121898

Figura 4.19 (c): Registro de medidas de la tarjeta 1

f:'- Por Cadigo

2011121898

Figura 4.19 (d): Registro de medidas de la tarjeta 1
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{:'- Por Cadigo

2011121898

Figura 4.19 (e): Registro de medidas de la tarjeta 1

{f- Por Cédigo

2011121898

Figura 4.19 (f): Registro de medidas de la tarjeta 1
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Lecturas del medidor 2

! Por Cédigo

2011128384

Figura 4. 21 (a): Registro de medidas de la tarjeta 2

'f Por Cédigo

2011128384

Figura 4.20 (b): Registro de medidas de la tarjeta 2

"{ Por Cadigo

2011128384

Figura 4.20 (c): Registro de medidas de la tarjeta 2
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{:'- Por Cadigo

2011128384

Figura 4.20 (d): Registro de medidas de la tarjeta 2

f Por Cadigo

2011128384

Figura 4.20 (e): Registro de medidas de la tarjeta 2

{f- Por Cédigo

2011128384

Figura 4.20 (f): Registro de medidas de la tarjeta 2
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Como se observa en las figuras 4.19 y 4.20, se adquirieron sefiales durante las 16 horas
sin interrupcion, lo que verifica que la adquisicion de datos esta funcionando
correctamente para las 2 placas. Para verificar la sincronia de la medida entre el medidor
y placa electronica, se tomaron fotos de las penultimas medidas, constatando asi que no

existieron errores.

Figura 4. 22: Medidor 1, minutos finales

Figura 4. 23: Placa 1, minutos finales
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Figura 4. 24: Medidor 2, minutos finales
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Figura 4. 25: Placa 1, minutos finales

Como vemos en las figuras de arriba ninguna de las placas marca desincronizacion al

haber pasado 16 horas funcionando, por lo tanto la placa y el almacenamiento de datos
funcionan correctamente.
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3.2. Pruebas de Corte y Reconexion

Para esta prueba hemos empezado por utilizar una carga de 4 focos de 110W, los
mismos que estardn conectados al relé de corte y reconexion, permitiéndonos asi
conocer si la tarjeta esta cortando o no el servicio. Para empezar hemos conectado la
tarjeta con carga y hemos establecido la comunicacion entre concentrador y tarjeta.

regar Nuevo Cliente eer Datos resar r te y Reconexion
egar Nueva Cli Leer Dat: Pago | Ingresar Cédigo Medidor ~ Cortey Rec

Corie/isconsncy Estado [7]Todo Error de
del Servicio comunicacién
5 @ Cuwer @
'. Usuario 2 °

Figura 4. 26: Visualizacion del estado del servicio con la una tarjeta en estado de corte y la otra desconectada

Figura 4. 27: Relé en estado de corte para la tarjeta 1
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Como se aprecia en la figura 4.25, el estado del servicio para el usuario 1 se encuentra
cortado, ya que el led verde apagado del mismo indica un corte, por otro lado para el
usuario 2 como se ve existe un error de comunicacién ya que el led rojo se encuentra
prendido, esto es debido a que la tarjeta de este usuario no se encuentra funcionando.
Por otro lado si nos fijamos en la figura 4.26 tanto el relé de estado solido como los
focos se encuentran apagados, confirmando asi que el software indica el estado correcto

del servicio.

Ahora si presionamos el boton de corte y reconexion que se muestra en la figura 4.25,
obtendremos los siguientes resultados.

Figura 4. 28: Visualizacion del estado del servicio con la una tarjeta en estado conectado y la otra desconectada
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Figura 4. 29: Relé en estado de conectado para la tarjeta 1

Como se puede ver en la figura 4.27, el led verde que anteriormente estaba apagado,
indicando un corte en el estado de la tarjeta 1 ahora se encuentra prendido lo que
significa que se ha reconectado el servicio, por ahora el led rojo que indica error de
conexion para el usuario 2 se mantiene prendido debido a que no se ha conectado la otra

tarjeta todavia.

La siguiente prueba que realizamos fue con las 2 tarjetas conectadas y funcionando en

estado de corte.
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Agregar Nuevo Cliente | Leer Datos | Pago | Ingresor Cédigo Medidor | Cortey Reconedn I

Corte / Reconexion

i‘

Estado
del Servicio

[v|Todo

usuario 1

Usuario 2

Figura 4. 30: Visualizacion del estado del servicio con las 2 tarjetas en estado de corte

Figura 4. 31: Relé en estado de corte para la tarjeta 1

Error de
comunicacién

L
L
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Figura 4. 32: Relé en estado de corte para la tarjeta 2

La figura 4.29 nos indica que no existe ningun error en la comunicacion, dado que se
conectaron las 2 tarjetas correctamente, el led rojo que antes estaba prendido, se apago,
indicando una comunicacién exitosa con las 2 placas. En esta misma figura se observa
que los 2 leds verdes estan apagados lo que nos dice que los 2 relés estan en estado de
corte para las 2 placas. Las figuras 4.30 y 4.31 confirman lo antes dicho y efectivamente

los relés estan en estado de corte haciendo exitosa a esta prueba.

El siguiente paso fue prender estos dos al mismo tiempo, es decir, restaurar el servicio
eléctrico, para ello seleccionamos el botdn de opcidn que dice “todo” y presionamos el
botdén de “corte/reconexion”, obteniendo como resultado la reconexion del servicio de

los 2 relés.
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Agregar Nueva Cliente | Leer Datos | Pago | Ingresar Cédigo Medidor | Cortey Reconexign

Corte / Reconexion

)

Estado
del Servicio

v
9

[¢|Todo

usuario 1

Usuario 2

Error de
comunicacién

Figura 4. 33: Visualizacion del estado del servicio con las 2 tarjetas en estado de conectadas

Figura 4. 34: Relé en estado de conectado para la tarjeta 1




D4valos Rios, Montero Marifio 119

Figura 4. 35: Relé en estado de conectado para la tarjeta 2

Es muy importante acotar que después de muchas pruebas, la Base de Datos ha recogido

8016 medidas y toda esta informacion solamente utiliza 416KB del disco duro, por lo

que se puede constatar que la informacion que se transmite desde los medidores no es

extensa ni ocupa muchos recursos.

File Edit View Tools

Help

3 Server Information

%} Service Control
213 startup varizbles
& User Administration

g Server Connections
A tealth
Servertogs
L:j Replication Status
("é’ Backup
-~
Cg Restore
| Catslogs

Schema Tables | Schema Indices

3 tesis
==l Al tables of the tesis schema

Table Mame
[ registro

Schemata

Mum. of Tables:

Engine Raows Datalength  Index length  Update time
InnoD8 8016 sk ]| o8

|R: st 8,373 |:s:.= Len: 443 kB |Z':£\: Len:

I Create Table I I Edit Table I I Maintenance I [ Refresh

Figura 4. 36: Tamafio de la informacidn en la Base de Datos
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CONCLUSIONES

Investigando los sistemas de medicion que existen, pudimos determinar que nuestro
prototipo se asemeja a los sistemas de medicién AMI, sin duda es una propuesta valida

para el control y medicion en la distribucion eléctrica.

En el desarrollo del proyecto de investigacion, disefiamos un prototipo de un sistema de
telemetria y control, con el cual demostramos que existe la posibilidad de reutilizar los
medidores monofésicos hibridos ya implementados en el sistema de medicién de la
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR.

El objetivo de reutilizar este recurso es de abaratar costos y una reduccion de desechos
por ende un impacto ambiental menor, puesto que, de implementar un sistema AMI se

debe desechar los medidores ahora implementados.

Es una solucion eficiente al problema de acceso fisico a los medidores instalados en
diferentes lugares de la ciudad, eliminando las dificultades, costos y molestias
adicionales relacionadas con el ingreso a domicilios en donde se necesita autorizacién

para poder realizar las lecturas, cortes o reconexiones.

El hardware fue disefiado de manera que cumpla todos los objetivos planteados,
mientras que el software es muy sencillo de utilizarlo, haciéndolo amigable al usuario y
el componente electronico utilizado para el corte y reconexidn del servicio, fue escogido
correctamente puesto que funciona de manera adecuada con una carga dimensionada
para los clientes residenciales. Es posible la integracion del prototipo, puesto que, es
muy sencillo de instalar, su tamafio es reducido, la transmision de datos es eficaz y
confiable y provee la informacion técnica necesaria para el control, la facturacion

confiable y oportuna, control remoto del servicio eléctrico, etc.
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RECOMENDACIONES

Hacer varias pruebas del hardware disefiado antes de construirlo como circuito impreso,
se pueden corregir errores que se presentan en todos los circuitos electronicos. El
momento de disefiar la tarjeta electronica se debe tener en cuenta la posicién de los
componentes para utilizar el menos espacio posible.

Hacer un software lo mas sencillo posible para que cualquier persona lo pueda entender
y manejar, todo esto, comprobando el funcionamiento del prototipo individualmente
(Hardware y Software), en conjunto y su comportamiento luego de transcurrir varias

horas.

Continuar desarrollando el proyecto, hay mucho por hacer, por ejemplo, marcar alertas
de las variaciones de voltaje, asi se podra mejorar el servicio para los clientes, se puede
tomar el consumo total de cada transformador, para determinar si existe robo de energia,
una manera muy sencilla de cortar el servicio de los abonados para hacer
mantenimiento, de ser implementada con una pantalla LCD se podria mostrar datos de

fechas de corte o0 el valor que debe ser cancelado en la planilla de cada mes.
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GLOSARIO

MySQL.- Es un sistema de software libre que ayuda en la gestion de base de datos

relacional, multiusuario y multihilo, es decir, que realiza varias tareas a la vez.
Comandos AT.- Son el lenguaje de programacion para la configuracién de los Xbee.

X-CTU.- Es un programa que nos permite programar de manera facil y rapida cualquier

tipo de modulo inaldmbrico de la familia de los Xbee

ODBC.- Es la herramienta que nos permite ingresar a una base de datos desde cualquier

aplicacion.

MikroC.- Es un software con una amplia variedad de herramientas y ayudas que

facilitan la creacion de proyectos esta basado en el lenguaje de programacion C.

USART.- Es un acrénimo de Trasmisor y Receptor Sincrono/Asincrono Universal. Se

trata de un puerto que utiliza el formato serial para trasmitir datos.

AMR.- Automatic Meter Reading, se refiere a la tecnologia de lectura remota de

medidores de agua luz y teléfono.

EEPROM.- Se refiere a la memoria interna de un microcontrolador que se caracteriza

por poder guardar y borrar informacién dentro de ella.

Xbee.- es un modulo que sirve para comunicaciones inalambricas que utiliza la

frecuencia libre de los 2.4 GHz.
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ANEXO

En los anexos incluimos el disefio del circuito electronico y el programa completo
desarrollado en LabVIEW, puesto que, son diagramas de gran tamafio y necesitamos un
espacio mas grande diagramas de gran tamafio y necesitamos un espacio mas grande
para su mejor visualizacién y entendimiento. Se anexa hojas de tamafio A3 con lo que se

visualizara mejor las imagenes.
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