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INTRODUCCION

El contenido presentado en el siguiente trabajo esta enfocado en disenar e
implementar un sistema de medicion del factor de potencia por telemetria.

El factor de potencia se define como el coseno del angulo, por el que debemos
multiHlicar la potencia aparente VI (VI cos@) para obtener la potencia real (Watts).

Las tarifas que fijan las instituciones reguladoras y la importancia de conservar el
combustible presionan a las companias generadoras a alcanzar la eficiencia maxima
posible. La maxima eficiencia minimiza el costo de Kilowatt-hora a los consumidores y

también el costo que representa a la comparnia el suministro de este Kilowatt-hora.

El sistema realiza un monitoreo continuo de la salida de potencia de una planta
determinada, debido a que la carga total de la planta varia a lo largo del dia. De esta
forma se asegura el balance generacion-carga de manera que la frecuencia
permanezca proxima al valor nomina!l de operacion (generalmente de 50 o 60 Hz).

Cabe mencionar que el sistema solo puede medir potencia CA.



OBJETIVOS
ORJETIVO GENERAL
Realizar un sistema que permita obtener una medicion a distancia de diversas
variables, mediante la comunicacién (via telefénica) entre computadoras, haciendo uso
de ur: lenguaje de programacion de cuarta generacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Innovar los sistemas actuales de medicion del factor de potencia, haciendo uso de la

Y

tecnologia digital.

> Biindar a la industria una mejor alternativa de medicion del factor de potencia en una

planta, sobre todo si la medicion se realiza a distancia como en este caso.

» Proporcionar al usuario mediante graficas una visualizacion permanente del estado

de las variables (voltaje y corriente ).



ALCANCES

El programa monitor, es capaz de operar en ambiente Windows 95 o superior, y

esta realizado en un lenguaje de programacion de cuarta generacion.

Et programa esta disefiado de tal forma que puede funcionar manual o

automaticamente.

La obtencion de los datos se realiza de forma casi instantanea (en ms).

Tomar las diversas variables especificas, desarroiladas en el proceso y localizarlas
en un punto distante en donde se encuentra el Supervisor. Esto le. permitira saber

cuales son las fallas o funcionalidades, y mediante lo cual le permitira tomar accion

sobre lo ocurrido.

LIMITACIONES.
Solo se puede medir el factor de potencia, no se-puede corregir.
El sistema esta disefiado solamente para operar en ambiente Windows.

El rango de trabajo en frecuencia es de 60 Hz.



METODOLOGIA

Para el desarrollo del dispositivo de medicion del factor de potencia, se hizo lo
siguiente:

» Obtener la mayor cantidad de informaciéon relacionada con el tema a través de
libros, tesis e Internet.

> Investigacion del lenguaje de programacion de cuarta generacion (Visual Basic).

\4

Diseno a bloques del sistema.
Clasificacion de la informacion.

Analizar y redactar la informacion segun el formato dado para dicho proyecto.

A4 Y Vv

Correcciones finales.

> QObtencion y verificacion de los diversas variables del proceso.

FACTOR DE POTENCIA

Recordemos en una instalacion eléctrica cualquiera:

» Las potencias activas de los diversos receptores, se suman aritméticamente.

» Las potencias reactivas de los diversos receptores, se suman algebraicamente.
> Las potencias aparentes de los diversos receptores, se suman geométricamente.

De raanera general, la expresion factor de potencia se utiliza para designar la relacién
de la potencia de que se dispone realmente en una instalacion (es decir, la que hemos
definido anteriormente como potencia activa) y la que hubiera podido disponerse si la

tension y la corriente de la instalacion estuvieran idealmente en fase.

De una forma mas estricta, se denomina factor de potencia a la relacion entre la

potencia activa o efectiva y la potencia aparente de una instalacion; es decir que:

Factor De Potencia = PiS



Y recordando los valores hallados anteriormente para P y S, se tiene que:
Factor De Potencia =PIS =V |1 Cos¢ / V.1 = Cos¢

Para circuitos trifasicos:
Factor De Potencia =PIS =3V 1 Cos¢/ V3V I=Cos)

Es decir que tanto en los circuitos monofasicos como en los circuitos trifasicos (o
polifasicos, en general), el factor de potencia de una instalacion es igual al coseno del

angulo de desfase entre tension y corriente. En resumen que, para todos los casos:

Factor De Potencia = Cos9.

J
i)

)

Polenci:

(b}

V
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Consecueiicia De Ui Bajo Facic

A continuacion se determinaran desde el punto de vista de la empresa suministradora

de energia eléctrica, como del usuario de esta misma energia; las consecuencias de un
bajo factor de potencia se expondran asi:
» Para la empresa suministradora de energia eléctrica, un bajo factor de potencia
significa:
a) Deficiente utilizacion de las lineas de transporte de energia eléctrica, ya que la

potencia perdida por calentamiento es muy elevada.

b) Deficiente utilizacion de los generadores y transformadores, en los que la

maxima corriente de servicio, no corresponde a la maxima potencia activa

utilizada

c) Deficiente utilizacion de las reservas de energia (agua, carbén, petroleo,

combustible nuclear, etc.) y, por lo tanto, también un precio muy elevado de la

energia eléctrica.
» Para el usuario, un bajo factor de potencia significa:

- En una instalacion a realizar:

a) Linea de seccion elevada, por lo tanto, de alto costo

~4



b) Transformadores de alimentacion de mayor potencia

c) Aumento de la potencia contratada con la empresa suministradora de energia

eléctrica.
- Enuna instalacion ya realizada:

a) Aumento de las perdidas por calentamiento en los conductores y receptores de
energia.

b) Aumento de la caida de tension, por lo tanto, una disminucion del rendimiento
conjunto de la instalacion.

c) Subtensiones en los receptores de energia (sobre todo en los motores eléctricos,
lo que significa una desventajosa modificacion de sus caracteristicas de

funcionamiento.

d) Aumento del precio de la energia eléctrica recibida. En efecto, a los usuarios
cuya potencia contratada tiene cierta importancia, la empresa suministradora de
energia electrica carga también, de una forma u otra, el precio de la energia
reactiva consumida.

Como un resumen de los inconvenientes que significa un bajo factor de potencia para
una instalacion eléctrica, a continuacion se expone en la tabla 1, la relacion del factor
de potencia (cos ¢), y la seccion necesaria de los conductores, para una mismas

perdidas de potencia y de caida de tension.

TABLA 1
Intensidad Seccion Relativa para Perdidas relativas |
Factor de potencia de Con la misma
cos ¢ corriente | Las mismas La misma caida Seccion
total A Perdidas de tension %
1 100 100 100 100
09 111 123 111 123
0.8 125 156 125 156
0.7 143 204 143 204
0.6 167 279 167 279
0.5 200 400 200 400
0.4 250 | 625 250 | 625

&



Como puede observar que, tanto a la empresa suministradora como al usuario interesa
de forma especial el estudio del factor de potencia de cualquier instalacion eléctrica y

mejorar, en lo posible, este factor de potencia, por los medios adecuados.

VENTAJAS DE UN EI EVADO FACTOR DE POTENCIA

s ) ~ -

Un elevado factor de potencia produce, en general, las siguientes ventajas:

Mejora la regulacion de tension en transformadores, motores, etc.
Disminuye las pérdidas por calentamiento en los conductores de alimentacion.

Disminuye las pérdidas por calentamiento en los transformadores.
Permite la obtencion de la potencia activa nominal en los transformadores vy

generadores.
Libera potencia de los generadores y transformadores, lo que les permite soportar

sobrecargas adicionales
Evita la pérdida de capacidad de carga de los conductores (vease la tabla 1 anterior)

Disminuye los costes de tarifacion de energia eléctrica, por una de estas causas:
Si existe una penalizacion por actuar con bajo factor de potencia.

Si existe bonificacion por actuar con elevado factor de potencia

CAUSAS DE UN BA 10 FACTOR DE POTENCIA

En una instalacion eléctrica de corriente alterna, monofasica o trifasica, los aparatos

receptores se pueden dividir en dos grandes grupos:

Cargas 6hmicas: en estos receptores, la reactancia no es importante y, por lo tanto, no
utilizan la potencia reactiva. Entre estos receptores se incluyen lamparas de
incandescencia, los hornos y las estufas eléctricas de resistencia, etc.

Cargas Inductivas: en estos receptores el valor de la reactancia tiene mas o menos

importancia y, por consiguiente, hay que tener en cuenta siempre la potencia reactiva vy,



por lo tanto, el factor de potencia. En este tipo de recepteres se incluyen, sobre todo,
los motores eléctricos, los transformadores y las lamparas de descarga (fluorescentes,

de vapor de mercurio, etc.)

Es facil comprender que el factor de potencia conjunto de una instalacion eléctrica sera
tanto mejor cuanto mayor sea la relacion de cargas ohmicas respecto a las cargas
inductivas; por ejemplo una instalacion en la que solamente estuvieran conectadas
lamparas incandescentes, por no existir cargas inductivas, tendra un factor de potencia

Cos @ = 1, es decir, inmejorable.

Pero esta circunstancia ideal no es posible en una instalacion eléctrica de corriente
alterna. Generalmente, deben tenerse en cuenta las cargas inductivas, que disminuyen
el factor de potencia de la instalacion, con los inconvenientes que se han sefalado
anteriormente. Las causas de un bajo factor de potencia en una instalacion eléctrica

dependen fundamentalmente de dos factores:

1. de la construccion de los aparatos receptores y lineas

2. de la utilizacion de los aparatos receptores

1. Causas debidas a las construcciones. En estos casos, los factores de potencia bajos,
se deben, fundamentalmente, a la presencia de componentes reactivas de la corriente,
necesarias para la excitacion de los campos magnéticos necesarios para el
funcionamiento de los aparatos receptores (corrientes magnetizantes o corrientes de
excitacion) y, en menor grado. a las interacciones entre los campos magnéticos propios
de log circuitos que suministran estas corrientes. Examinaremos estas causas en
algunos aparatos receptores importantes:
a) Motores asincronos. Experimentalmente, se ha demostrado que cuando estos
motores trabajan a plena carga:
» aigualdad de potencia, el factor de potencia es tanto menor, cuanto menor
es la velocidad del motor P a igualdad de velocidad, e! factor de potencia es

tanto mayor, cuanto mayor es la potencia.
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Estas condiciones se expresan en la tabla siguiente.

TABLA 2
FACTOR DE POTENCIA A PLENA CARGA DE MOTORES ASINCRONOS

Potencia
Velocidad enr.p.m.

Del motor
En Kw. 3000 1500 [1000 {750 600
Hasta 0,25 0,79 0,72 |0,65 (0,64
0,37a0,8 0,84 0,78 10,73 0,71 |—
1.1a15 0,86 0,82 |0.77 (0,77 |—
22a3 0,88 0,85 |0,80 (0,80 |—
3a55 0,89 0,86 |0,82 (0,82 |—
7.5a 11 0,89 0.87 |0,85 [0.84 0,84
15a22 0.89 0,87 (0.83 [(0.85 0,85
30 a 50 0.90 0,88 (0.86 (0,87 |0,86
50 a 100 0,90 0,90 |0,88 |0,89 0,88

0,91 0,90 [0,89 (0,90 (0,90

Por otra parte, en estos motores existen corrientes magnetizantes reactivas, necesarias
para establecer los campos magnéticos giratorios, fundamentales para su
funcionamiento. Estas corrientes magnetizantes son esencialmente independientes de
la carga del motor, lo que quiere decir, evidentemente, que con cargas muy pequenas,
el motor trabaja con un factor de potencia muy bajo; en realidad, durante el

funcionamiento en vacio, el factor de potencia del motor varia entre 0,15y 0,20.



TABLA3
FACTOR DE POTENCIA DE MOTORES ASINCRONOS A DIFERENTES CARGAS, EN
TANTO POR CIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA A PLENA CARGA

Carga en % de la|Factor de potencia en % del
plena carga factor de potencia a plena
Marcha en vacio 36

10 47

20 55

30 64

40 72

50 70

60 86

70 92

80 96

90 100

100 100

110 100

120 98

Para conocer como se maneja la tabla anterior, vamos a exponer un ejemplo de
aplicacion. Supongamos un motor de 50 kW y 1 500 r.p.m.; segun la Tabla 2, este
motor tiene un factor de potencia.

cos ¢ =0,90

Si queremos conocer cual es e/ factor de potencia de este motor a un 80 % de su carga
nominal, en la tabla 3 se hacia que el factor de potencia a plena carga debe
multiplicarse por e/ factor 96/100; es decir

cos $ 80 % =090 *96 /100 = 0,864

También sucede que si la tensidon de funcionamiento normal de un motor asincrono es
superior a /a tension nominal dei motor, el factor de potencia disminuye; esto quiere
decir, que se debe procurar que el motor trabaje a su tension nominal, es decir, /a
expresada en su placa de caracteristicas.

Finalmente, se puede decir que a igualdad de las restantes condiciones de
funcionamiento, e/ motor asincrono de rotor en cortocircuito (jaula de ardilla) tiene un

factor de potencia mejor que el motor asincrono de rotor bobinado.



De una manera general se puede decir que, desde e! punto de vista del usuario:

> No debe utilizarse nunca un moctor de potencia excesivamente elevada con relacion
a la potencia necesaria (el factor de potencia disminuye con la carga).

» El empleo de varios motores pequefios, entrafia un consumo de energia reactiva
mucho mayor (por tanto menor factor de potencia) que cuando se utiliza un motor

grande, de potencia equivalente (e/ factor de potencia es tanto menor cuanto menor

es la potencia de/ motor).

b) Transformadores. El consumo propio de energia reactiva de un transformador es
relativamente tanto mayor cuanto menor es la potencia nominal debido, sobre
todo, a la presencia de la corriente magnetizante, de caracter reactivo, y que es
practicamente independiente de la carga. Recordemos que, aproximadamente

este consumo de energia reactiva esta caracterizado por la relacion:

Corriente en vacio / corriente nominal

Y que es menor en los transformadores de pequefias perdidas en el hierro (induccién

maxima menor) que en los transformadores de perdidas normales.

C) Otros aparatos receptores. Todos los aparatos que pueden considerarse como
cargas ohmicas, tales como lamparas de incandescencia, hornos de resistencia,
aparatos de soldadura, etc. Tienen un factor de potencia cos ¢ =1, excepto en

los casos en que su alimentacion se realiza a través de un transformador.

Con los hornos de induccion y los hornos de arco, se obtienen factores de potencia

superiores a 0.7, teniendo en cuenta los condensadores conectados en paralelo, si

existen.
En lo que se refiere a los puestos de soldadura con arco, se pueden considerar dos

Casos:

-



Si se trata de puestos rotativos, cuyas marchas en vacio son relativamente breves, el

factor de potencia puede considerarse satisfactorio (cos ¢ = 0.7 ... 0.9).

Si se trata de puestos estaticos, el factor de potencia es siempre muy bajo (cos ¢ = 0.3
0.4); Pero entonces, estos aparatos suelen estar equipados con dispositivos

compensadores del factor de potencia (generalmente, condensadores).

Causas debidas a la utilizacion. Asi como las causas de disminucion del factor de
potencia debidas a la construccion influian, sobre todo, en el factor de potencia

instantaneo, las que vamos a mencionar a continuacion se refieren, sobre todo, al factor

de potencia medio.

Motores asincronos y transformadores. En este caso el factor de potencia aumenta
sensiblemente con la carga. Por consiguiente, las marchas en vacio o con pequefias
cargas parciales disminuyen el factor de potencia medio; este factor de potencia medio

varia en el mismo sentido que el factor de utilizacion “u” , definido como:

u= energia activa consumida durante un tiempo t

energia activa a al potencia nominal en un tiempo t

Este factor de utilizacion se puede referir a una sola maquina, al conjunto de maquinas
de un taller o al numero total de maquinas de una instalacion industrial.
Aunque esta causa de la disminucion del factor de potencia es la mas importante,
existen también otras causas, entre las que destaca la sobretension de alimentacion de
los aparatos receptores, durante cierto tiempo. Por ejemplo, un motor asincrono de 5
kW tiene los siguientes factores de potencia medios, a las tensiones de alimentacion
que se citan a continuacion.

A240V ... cos ¢ = 0.22

A228V ... cos ¢ =0.35

A216V ... cos ¢ = 0.46
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Resumen

Debe tenerse en cuenta que, en todos los casos, la energia activa y reactiva
suministradas y consumidas por los elementcs que constituyen una instalacion
eléctrica, son variables y dependen, esencialmente, del factor de potencia del conjunto.
Para precisar mejores conceptos tales como: suministro, consumo, energia reactiva

producida, energia reactiva consumida, etc. Se sistematizara estas definiciones de la

siguiente forma:

Energia activa (signo +)
Es la energia suministrada por los generadores de las centrales, con circulacion de la

energia desde el generador a los aparatos receptores o cargas.

Energia activa (signo -)
Es la energia consumida por las cargas chmicas de la instalacion, tales como las partes
activas de los motores, las perdidas ohmicas de las lineas, las lamparas

incandescentes, los hornos de resistencia, etc.

Energia reactiva (signo +) = Energia Capacitiva
Es la energia suministrada por los generadores, motores sincronos, condensadores,

cables y lineas aéreas con cargas pequefas con circulacion de energia desde el

elemento productor a las cargas inductivas.

Energia reactiva (signo -) = Energia inductiva

Es la energia consumida por los generadores, motores sincronos subexcitados,
motores asincronos, lineas aeéreas con carga normal, transformadores,
autotransformadores y cargas inductivas.

El factor de potencia de una instalacion es tanto mejor cuanto mas importancia tienen
los elementos suministradores de energia reactiva respecto a los elementos

consumidores de esta misma energia es decir que, de una forma general, para mejorar

15



el factor de potencia de una instalacion eléctrica debe procurarse, por los medios
adecuados, incrementar la produccion de energia reactiva y disminuir el consumo de
esta energia. A continuacion, se citan los elementos productores y consumidores mas
importantes de las instalaciones eléctricas, enunciados por orden aproximado de

importancia relativa.

Elementos productores de engria reactiva (signo +)
compensadores sincronos sobreexcitados

Condensadores

Generadores de centrales, en funcionamiento normal

Lineas aéreas de transporte de energia, con pequefas cargas

Cables subterraneos de transporte de energia

Elementos consumidores de energia reactiva (signo -)

Cargas normales de la instalacion

Transformadores de potencia

Lineas aéreas de transporte de energia, con cargas importantes
Compensadores sincronos subexcitados

Generadores de centrales, en condiciones especiales de funcionamiento.

Como puede apreciarse en la relacion anterior, los compensadores sincronos y los
condensadores son los elementos mas caracteristicos y completos de una instalacion
para la produccion de energia reactiva;, particularmente, los condensadores, fijos o
variables, suministran cantidades fijas o casi fijas de energia reactiva en las
proximidades de los lugares de consumo y contribuyen eficazmente a compensar las
caidas de tension en las horas pico. Los generadores de centrales pueden aportar una
eficaz ayuda para controlar la energia reactiva de un gran sistema eléctrico, siempre
gue no se exagere su mision, relegando su principal funcion que es, como sabemos, la
produccion de energia activa. Los demas elementos citados en la relacién anterior,
cumplen una funcion pasiva, como consecuencia de la mision diferente que ejercen en

el conjunto de la instalacion. Las cargas, constituidas por los aparatos receptores

-
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normales, constituyen los elementos basicos del consumo de energia reactiva y estan
caracterizadas por su factor de potencia propio, por su tensién de servicio por su

potencia nominal.

METODOS DE E/S SERIE PARA COMUNICACION ENTRE TERMINALES

Se utiliza el nombre genérico de terminal para designar a los sistemas que se
comunican utilizando un procedimiento serie de E/S. Un terminal puede ser, una
computadora un periférico etc. La comunicacion entre terminales se hace utilizando

lineas o canales de transmision que puede ser:
-Simplex: Cuando un dispositivo solo es capaz de transmitir informacion en un solo

sentido (cuando la informacion se transmite en un solo sentido).

Ctko de transmisién Simplex:

TX "> RX

- Semiduplex: En este tipo de canal los terminales son capaces de trasmitir

informacion en ambos sentidos pero no de forma simultanea.
Ctko de transmision Semiduplex:

TX B —

- Fullduplex: En este tipo de canal ambos terminales son capases de transmitir

simultaneamente informacion en ambos sentidos.
Ctko de transmision Fullduplex:

X | | RX




METODO DE COMUNICAION SERIE ASINCRONO

En el método asincrono la transmision se controla por medio de bits que enmarcan o
definan cada caracter transmitido estros bits son los denominados bits de start y stop, y

son utilizados por el terminal receptor para sincronizar su reloj con el del transmisor

para la recepcion de cada caracter.
LA TRANSMISION SERIE ASINCRONA SE BASA EN LAS SIGUIENTES REGLAS:
1. cuando no se envian datos por la linea esta se mantiene en estado uno (marcas)

2. Cuando se desee transmitir un caracter se cambia primero en bits de inicio el

cual pone la linea a cero légico durante el tiempo de unos bits.

3. A continuacion se envian todos los bits del caracter a transmitir cuyos intervalos

son mercados por el reloj de transmision.

4. A continuacion del ultimo bit del caracter se envia el bit de senal o de stop el cual

hace que la linea se ponga a “uno” por lo menos durante el tiempo de 1 bits.
REGLAS PARA LA RECEPCION SERIE.

Los datos codificados segun las reglas anteriores pueden ser detectados por el

receptor de la siguiente forma:

1. Esperar en la linea de transmision una transicion activa en bajo en la sefal

recibida.
2. Luego de detectarse la transmision debe de activarse un reloj de frecuencia y

fase igual al del transmisor.
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3. Se procede a mostrar la sefal recibida por medio del reloj de recepcion con el
fin de formar el caracter de datos. (se va contando él numero de bits)
4. Se lee un bit de la linea de transmision y se comprueba si este es uno (bits de

stop) para confirmar que no existe error de sincronizacion.

El bit de stop tiene la mision de llevar la linea de transmision a estado “1” légico para
que el bit de inicio del proximo caracter a transmitir provoque la transicion de uno a cero

que permita al receptor sincronizar el siguiente caracter.

NORMA RS 232 o V.24

Los sistemas de comunicacion serie tienen a su disposicion un conjunto de
recomendaciones 0 normas elaboradas por asociaciones o institutos de normalizacion

los cuales especifican con precision todos las caracteristicos del sistema de

comunicaciones.

Las normas para comunicaciones serie estan clasificados por niveles, para este caso
solamente se estudian el nivel (1) el cual hace referencia a lo siguiente:

A) Las caracteristicas eléctricas de la sefal.

B) las caracteristicas mecanicas de la interfaz.

C) descripcion funcional de la interfaz.

Una de las normas mas ampliamente aceptadas para las comunicaciones series es la
EIA RS232 -C. La cual define las caracteristicas funcionales, eléctricas y mecanicas de

la interfaz entre un terminal y un equipo de comunicaciones. (por ejemplo un modem)

DTE (equipo terminal de datos)
Es todo equipo que convierte senales del mundo real o sefales eléctricas de datos

codificados o viceversa.

DCE (equipo de comunicaciones de datos)
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Es el equipo encargado del encaminamiento de la informacion atreves del medio de

informacion, este realmente es un médem.

—- , RS-232

EMISORES Y RECEPTORES DE LINEAS

Estos son dispositivos los cuales realizan la conexion de una sefal computable con
CTKOS integrado TTL a unas sefales adecuadas para el manejo de lineas de acuerdo
con el estandar RS 322.

Estos dispositivos pueden realizar tambiéen la funcion inversa o sea que convierten una
sefal de linea RS 232 a una sefial TTL compatible con CTKOS IC.

Un dispositivo que convierte niveles de voltaje de RS 232 a TTL es el 1489 que es un
dispositivo que convierte niveles de voltaje TTL a RS 232 es el 1488 (linea driver

interface).

N
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COMUNICACIONES POR MODEM
LAS COMUNICACIONES ENTRE ORDENADORES

El modem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexion de ordenadores

por su sencillez y bajo costo. El modem convierte las sefiales digitales del ordenador en

sefiales analdgicas (tonos) transmitibles por una linea telefonica, y viceversa.

Modern

La gran cobertura de la red telefonica convencional posibiiita la casi inmediata conexion

de dos ordenadores si se utiliza modems.
NATURALEZA DE LA INFORMACION

La informaciéon que maneja el ordenador es digital, es decir esta compuesta por un
conjunto discreto de dos valores el 1 y el 0. Sin embargo, por las limitaciones fisicas de

las lineas de transmision no es posible enviar informacion digital a través de un circuito

telefonico.
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Para poder utilizar las lineas de teléfono (y en general cualquier linea de transmision)
para el envio de informacion entre ordenadores digitales, es necesario un proceso de
transformacion de la informacion. Durante este proceso la informacion sé adecua para
ser transportada por el canal de comunicacion. Este proceso se conoce como

modulacién-demodulacion y es el que se realiza en el médem.
MODULACION DE LA INFORMACION. EL MODEM

Existen distintos sistemas de modular una sefial analogica para que transporte
informacion digital. En la siguiente figura se muestran los dos métodos mas sencillos la

modulacion de amplitud (a) y la modulacion de frecuencia (b).

a) l

WA—— WA — W ——
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Otros mecanismos como la modulacion de fase o los metodos combinados permiten

transportar mas informacion por el mismo canal.

Los mdédem envian datos como una serie de tonos a traves de la linea telefonica. Los
tonos se "encienden"(ON) o apagan(OFF) para indicar un 1 o un 0 digital. El baudio es
el numero de veces que esos tonos se ponen a ON o a OFF. Los médem modernos
pueden enviar 4 o0 mas bits por baudio.

Un mdédem de 600 baudios puede transmitir a 1200, 2400 o, incluso a 9600 BPS.

La sefal esta formada por diferentes tonos que viajan hasta el otro extremo de la linea

telefonica, donde se vuelven a convertir a datos digitales.



LIMITACION FiSICA DE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION EN LA LINEA
TELEFONICA.

Las leyes fisicas establecen un limite para la velocidad de transmisién en un canal
ruidoso, con un ancho de banda determinado. Por ejemplo, un canal de banda 3000Hz,
y una sefial de ruido 30dB (que son parametros tipicos del sistema telefénico), nunca
podra transmitir a mas de 30.000 BPS.

Un mdédem de 9600 baudios puede tener un Throughput distinto de 9600 BPS debido al
ruido de la linea o a la compresion de datos (que puede incrementar la velocidad hasta

4 veces el valor de los baudios).
Para mejorar la tasa efectiva de transmision o throughput se utilizan técnica de

compresion de datos y correccion de errores.

La compresion de datos se emplea para eliminar informacion redundante y para
empaquetar caracteres empleados frecuentemente y representarlos con sélo uno o dos
bits.

Asi mismo puede incluirse informacion redundante que permita ademas corregir los

errores cuando se presenten.

ESTANDARES DE MODULACION

Dos médem para comunicarse necesitan emplear la misma técnica de modulacion.
La mayoria de los modem son full-duplex, 1o cual significa que pueden transferir datos
en ambas direcciones. Hay otros médem que son half-duplex y pueden transmitir en
una sola direccion al mismo tiempo. Algunos estandares permiten sélo operaciones
asicronas y otros sincronas o asicronas con el mismo modem. Veamos los tipos de
modulacién mas frecuentes:
Bell 103  Especificacion del sistema Bell para un médem de 300

baudios, asincrono y full-duplex .
Bell 201  Especificacion del sistema Bell para un moédem de 2400 BPS,

sincronos, y full-duplex.
Bell 212 Especificacion del sistema Bell para un médem de 2400 BPS,

Asincronos, y full-duplex.



V.22 bis
V.29
V.32

V.32 bis

Hayes
Express

USR-HST

V34

Mddem de 2400 BPS, sincrono/asincrono vy full-duplex
Modem de 4800/7200/9600 BPS, sincrono y full-duplex
Modem de 4800/9600 BPS, sincrono/asincrono y full-duplex
Modem de 4800/7200/9600/7200/12000/14400 BPS,
sincrono/asincrono y full-duplex

Mddem de 4800/9600 BPS, sincrono/asincrono y half-duplex.
Solo compatibles consigo mismo aunque los mas modernos
soportan V.32.

Mdédem de USRobotics de 9600/14400 BPS. Sélo compatibles
consigo mismo aungue los mas modernos soportan V.32 y
V.32bis.

Estandar del CCITT para comunicaciones de médem en
velocidades de hasta 28.800 bps

BITS DE DATOS, PARIDAD, BITS DE PARADA.

Aparte la velocidad, los dos mdédems conectados deben estar de acuerdo en la forma
de enviar los datos. Para ello deben estructurar la informacion transmitida en forma de
paquetes: la forma mas elemental consta de 1 bit de salida, 7-8 bits de datos, 1-2 bits
de parada. Al contrario que la velocidad, que se ajusta automaticamente hasta
encontrar la maxima admitida por ambos y por la linea, la estructura de estos bloques
de datos debe ser definida previamente (y coincidir, claro). Otro parametro que hay que
definir explicitamente es la paridad, un sistema de control de errores muy basico que se
remonta a los primeros modem (hasta 2400 baudios), y que consiste en incluir tras del

bloque de datos un bit (1 6 0) de tal forma que la suma de éste con el resto sea siempre

par o siempre impar.

24



CONTROL DE FLUJO DE DATOS

Conforme los modem se vuelven mas rapidos, se incluye compresion de datos,
sistemas de correccion de errores mas complejos, etc. La necesidad de procesamiento
de los datos recibidos desde el ordenador, antes de soltarlos en la linea telefonica es

mayor. Con frecuencia, el buffer dei mdédem se satura, no pudiendo recibir mas datos

desde el ordenador: es necesario un control de flujc de datos.
IMPORTANTE: CADENA DE INICIALIZACION

Para asegurar la compatibilidad de los distintos médems con el software utilizado para
la conexion, con el modem al que se llama, etc. es necesario ajustar nuestro modem a
una configuracion basica previa, que no suele ser accesible a través de los menus.
Para ello se utilizan los comandos Hayes, o comandos AT (porque comienzan siempre
por AT, abreviatura de ATtention: es la forma de decirle al modem que lo que se escriba
a continuacion va dirigido a él). El uso de comandos AT es bastante complejo, y no
vamos a meternos en él. En principio, lo mejor es utilizar la cadena de inicializacion
genérica (la que viene con el programa de conexion), y complicarse la vida sélo si
vemos que no es la correcta, es decir: si no conseguimos conectar y todo lo demas esta
bien. Existen en Internet unas cuantas bases de datos de cadenas para las distintas

marcas y modelos de modems comercializados: una de las mas completas es

probablemente Ask Mr. Médem.
CODIFICACION DE LA INFORMACION

La informacion del ordenador se codifica siempre en unos y ceros, que como se ha
mencionado, son los valores elementales que el ordenador es capaz de reconocer. La
combinacion de 1 y 0 permite componer numeros enteros y numeros reales. Los
caracteres se representan utilizando una tabla de conversion. La mas comun de estas
tablas es el codigo ASCII que utilizan los ordenadores personales. Sin embargo existen

otras y por ejemplo los grandes ordenadores de IBM utilizan el codigo EBCDIC.

28



La informaciéon codificada en binario se transmite entre los ordenadores. En ias
conexiones por modem los bits se transmiten de uno en uno siguiendo el proceso

descrito en el apartado modulacion de la informacion.

Pero ademas de los codigos originales de la informacion, los equipos de comunicacion
de datos anaden bits de control que permiten detectar si ha habido algun error en la
transmision. Los errores se deben principalmente a ruido en el canal de transmision que
provoca que algunos bits se mal interpreten. La forma mas comun de evitar estos
errores es afiadir a cada palabra (conjunto de bits) un bit que indica si el numero de 1
en la palabra es par o impar. Segun sea lo primero o lo segundo se dice que el control
de paridad es par o impar. Este simple mecanismo permite detectar la mayor parte de

errores que aparecen durante la transmisién de la informacion.

La informacion sobre longitud de la palabra (7 0 8 bits) y tipo de paridad (par o impar)
es basica en la configuracion de los programas de comunicaciones. Otro de los
parametros necesarios son los bits de paro. Los bits de paro indican al equipo que
recibe que la transmisién se ha completado. (Los bits de paro pueden ser uno o dos).

ESTANDARES DE CONTROL DE ERRORES

El problema de ruido puede causar perdidas importantes de informacion en modem a
velocidades altas, existen para ello diversas técnicas para el control de errores.

Cuando se detecta un ruido en un médem con control de errores, todo lo que se aprecia
es una breve inactividad o pausa en el enlace de la comunicacion, mientras que si el
maodem no tiene control de errores lo que ocurre ante un ruido es la posible aparicion en
la pantalla de caracteres "basura" o, si sé esta transfiriendo un fichero en ese momento,

esa parte del fichero tendria que retransmitirse otra vez.

En algunos casos el método de control de errores esta ligado a la técnica de

modulacion:
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-Médem Hayes V-Serie: Emplea modulacion Hayes Express y un esquema de control

erroies llamado Link Access Procedure-Modem (LAP-M).

-Médem US Robotics con protocolo HTS: Emplea una modulacion y control de

errores propios de US Robotics

Hay otras dos técnicas para control de errores bastante importantes:
-Microcom Network Protocol(MNP-1,2,3,4,).

-Norma V.42 (procedente del CCITT e incluye el protocolo MNP-4)

Norma MNP 10. Correccion de errores recomendada para comunicaciones a través de

enlaces moviles.

ESTANDARES DE COMPRESION DE DATOS

La compresion de datos observa bloques repetitivos de datos y los envia al modem
remoto en forma de palabras codificadas. Cuando el otro médem recibe el paquete lo

decodifica y forma el bloque de datos original.

Hay dos técnicas para la compresion muy extendidas:

-Microcom Network Protocol(MNP-5,7). Este protocolo permite compresiones de dos

a uno, es decir podemos enviar el doble de informacion utilizando la misma velocidad

_ de modulacion.



-Norma V.42 bis (procedente del CCITT). Con esta norma de compresion se

consiguen ratios de 4:1.

Estas tasas son las maximas que se pueden conseguir. Las mejores tasas se
consiguen con ficheros de tipo texto o graficos generados por ordenador. Si la
informacion esta ya comprimida con alguna utilidad tipo arj o zip, estos protocolos no

pueden ya comprimir mas la informacion y en estos casos incluso se pierde capacidad.

Si se envia informacion ya comprimida en el ordenador, el médem ya no podra
comprimirla mas, y en estos casos los protocolos de compresion perjudican el

rendimiento del modem.
CONEXION RS232 ENTRE PC Y MODEM

Los modem se conectan con el ordenador a través de un puerto de comunicaciones del
primero. Estos puertos siguen comunmente la norma RS232.

A través del cable RS232 conectado entre el ordenador y médem estos se comunican.
Hay varios circuitos independientes en la interfaz RS232. Dos de estos circuitos, el de
transmitir datos (TD), y el de recibir datos(RD) forman la conexion de datos entre PC y

Mdédem. Hay otros circuitos en la interfaz que permiten leer y controlar estos circuitos.

INTERFAZ RR232 MODEN
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Vamos a ver como se utilizan estas sefales para conectarse con el médem:

-DTE (Data Terminal Ready): Esta senfal indica al médem que el PC esté conectado y
listo para comunicar. Si la senal se pone a OFF mientras el modem esta en on-line, el

maédem termina la sesion y cuelga el teléfono.

-CD(Carrier Detect): El médem indica al PC que esta on-line, es decir conectado con

otro modem.

-RTS(Request to send): Normalmente en ON. Se pone OFF si el médem no puede
aceptar mas datos del PC, por estar en esos momentos realizando otra operacion.

-CTS(Clear to send): Normalmente en ON. Se pone OFF cuando el PC no puede

aceptar datos del modem.

CONTROL DE FLUJO.

El control de flujo es un mecanismo por el cual médem y ordenador gestionan los
intercambios de informacion. Estos mecanismos permiten detener el flujo cuando uno
de los elementos no puede procesar mas informacion y reanudar el proceso no mas

vuelve a estar disponible. Los métodos mas comunes de control de flujo son:

» Control de flujo hardware:
RTS y CTS permiten al PC y al médem parar el flujo de datos que se establece entre

ellos de forma temporal. Este sistema es él mas seguro y el que soporta una operacién

adecuada a altas velocidades.

» Control de flujo software: XON/XOFF:
Aqui se utilizan para el control dos caracteres especiales XON y XOFF (en vez de las

lineas hardware RTS y CTS) que controlan el flujo. Cuando el PC quiere que el médem
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pare su envio de datos, envia XOFF. Cuando el PC quiere que el médem le envie inas
datos, envia XON. Los mismos caracteres utiliza el médem para controlar los envios del

PC. Cste sistema no es adecuado para altas velocidades.

MODOS DE OPERACION DEL MODEM

El moédem tiene dos modos de funcionamiento:
El médem esta en "estado de comandos" el modem responde a los comandos que
envia el ordenador. En este modo es posible configurar el modem o realizar las

operaciones de marcado y conexion. Antes de que se puedan enviar un comando al

modem este debe estar en él "estado de comandos".

Cuando el modem se conecta con otro modem pasa al modo en linea. En este modo
cualquier informacion que reciba del ordenador sera enviada al modem distante. En

este inodo el mddem no procesa la informacion y simplemente la trasmite a través de la

linea de comunicacion.

Para salir del modo en linea y pasar de nuevo al modo comandos se envia al médem

+++(peticion de atencion) precedidos por un segundo de inactividad.

FORMATO DE COMANDOS HAYES

Todos los comandos Hayes empiezan con la secuencia AT. La excepcidon es el
comando A/. Tecleando A/ se repite el ultimo comando introducido.
El codigo AT consigue la atencion del mdédem y determina la velocidad y formato de

datos.
Los comandos mas simples:

ATH: Dice al m6dem que cuelgue el teléfono
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ATDT: Dice al modem que marque un numero de teléfono determinado empleanuu ia
marcaciéon por tonos

ATDP: Lo mismo que ATDT pero la marcacién es por pulsos

Los comandos comienzan con las letras AT y siguen con las letras del alfabeto (A..Z). A
medida que los modem se hicieron mas complicados, surgio la necesidad de incluir mas
comandos, son los comandos extendidos y tienen la forma AT&X (por ejemplo), donde

él "&" marca la "X" como caracter extendido.

CODIGOS DE RESULTADOS.

Cuando envia un comando al modem, este responde con un cédigo de resultado:
"CONNECT", "OK" 0 "ERROR".

ATV: Determina el tipo de codigo de resultado que aparecera:
ATVO0: Respuesta numérica

ATV1: Respuesta de palabras
ATQ1: Inhibe los cddigos de resultado, pone el médem en "estado silencioso”

ATQO: Habilita los codigos de resultado, desconecta el modo silencioso

PROCESO DE CONEXION:

El médem (a) -el de casa- llama al modem (b) -el del servidor-

El médem (b) descuelga el teléfono y emite un tono para identificarse a si mismo como
modem

El mismo (b) cambia el tono, en funcién de la velocidad de transmision con la que
pretenda conectar

(a) espera a oir un tono que se corresponda con una velocidad que reconozca

(b) va variando el tono hasta que (a) le conteste

Una vez se han puesto de acuerdo en la velocidad, fijan el tono (carrier, o portadora)
Empiezan a transmitirse datos en forma de pequefias variaciones en la frecuencia de la

portadora.
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COMANDOS AT MAS UTILIZADOS

Se han escogido los comandos que son mas comunes a la mayoria de los modems

compatibles con Hayes y los que mas se usan.
ACCION REALIZADA POR EL MODEM:

ATA : 1)Se pone en modo respuesta y espera una senal portadora del

Modem remoto.
2)Espera S7 segundos y colgara si no se detecta Portadora.

ATDnumero:1)Descuelga y llama al numero de teléfono solicitado.
2)Espera un tono de llamada antes de marcar, 2.1)si no se
detecta ese tono en S6 segundos, el médem devuelve codigo
de resultado "no dial tone" 2.2)si se detecta el tono el modem
espera S7 segundos.

221) si no establece conexion el modem vuelve al estado de
comandos 2.2.2)si se establece conexion el médem entra en el
estado on-line.

ATE: Eco Nota Profesor: Los comandos introducidos en el modem

vuelven Por eco al PC (por defecto).

ATH: Descuelga el teléefono Nota Profesor: Normalmente se utilizan:
1 )un segundo silencio 2)+++ 3)ATH

ATI: Revisa la ROM del modem (checksum)

ATL: Programa el volumen del altavoz

ATM: Programa conexion/desconexion del altavoz

ATO: Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos. Nota

Profesor: permite retomar una conexién ya en marcha

ATQ: Programa los cédigos de resultado a ON/OFF
ATS: Visualiza/cambia contenidos de los registros S.
ATV: Envia codigos de resultado en palabras o numeros Nota Profesor:ya
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lo hemos visto antes

ATW : Envia "codigos del progreso de la negociacion” Nota Profesor:
progreso en control de errores y de las negociaciones de
compresion entre los médems

ATX: Programa codigos de resultado Nota Profesor:ATX0 emplea OK,
CONNECT, RING, NO CARRIER y ERROR ATX1
emplea CONNECT velocidad

ATZ : Reset

AT&C: Programa deteccion de portadora
AT&D: Programa control de DTR

AT&K: Programa control de flujo

AT&W: Almacena perfil configuracion del usuario
AT&Y: especifica que perfil de configuracion usuario de ios almacenados

se va a utilizar.

TROGRAMACION DE LOS REGISTROS S.

Los registros S contienen parametros que controlan el funcionamiento del médem. Para

rogramarlos se usa el comando ATS(Mumero_registro)=(valor_a_establecer).

e
Ty
¢

Para revisar el contenido de un registro: ATS(Numero_registro)?.

Ejemplo:
ATS11?<CR>
095

OK
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COMANDOS MULTIPLES
Se puede enviar al mddem multiples comandos en una sola linea.

Ejemplo:

ATS7=80V1X4DT13055551234

Llama al mumero de teléfono mdicado

mediante marcacién por tonos

Frograma los eddigns de remltado extendidos, de mado

que le modem pueda devolver varios tipos diferentes de resaltados por 1 actividad

Programa el modem con el modo de respruasta "werbal”,
por lo que el modem empleard palabras inglesas en higar de wimercs

Programa el registro 57 a 90 segnndos, con lo que
el modem espera un tietnpo extra tras la marcacidn

1"
[

m

SIIARMN
(SIS FUT RN AW

PERFIL DE PARAMETROS D

Se pueden programar distintas configuraciones del modem para operaciones en
condiciones diferentes. Los modems Hayes pueden configurar hasta 4 conjuntos de

configuraciones para sus parametros:
1)configuracion activa. La utilizada cuando se hace o se recibe una llamada

2)configpracién de fabrica. La que esta almacenada en ROM, ya contiene parametros

establecidos desde fabrica

3)perfiles de usuario. Son dos configuraciones almacenadas en NVRAM, permanecen

intactas aun cuando se apaga el modem.
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TELEMETRIA

La telemetria es una manera avanzada y precisa de medir una pianta a distancia donde
ai utiiizar ei término medir nos referimos a verificar ei estado presente o continuo de las
Variabies en ei funcionamiento de una pianta es decir teniendo el dato de medicion a
verificar si existe algun porcentaje de errer en la lectura y asi poder mantener la planta
en un continuo estado de medicion.

La telemetria es mas interesante cuanto mas practico sea el dispositivo de medida en el
punto de control, para obtener rapidamente las informaciones hechas en la planta. Un
sistema de telemedicion esta destinado a realizar mediciones de variables localizadas

en un punto remoto, la forma en que estas mediciones son realizadas es lo que

constituye la telemetria.

La telemetria, por tanto, abarca disciplinas de diversos campos: Instrumentacion,

comunicacion, teoria de informacion y procesamiento de datos.

La telemedicion se ha desarrollado especificamente para observar y medir diversas
variables o fenomenos localizados en un punto distante al investigador. En la telemetria
el investigador desea recoger por medio de una union transmisor receptor las
numerosas medidas que se realizan a bordo de un modulo, con respecto a esto se
detectan las magnitudes fisicas perjudiciales durante la transmision de los parametros y
se observa su influencia, es necesario marcar los diversos parametros que transcurren
durante la transmision para luego hacer una muestra del comportamiento dinamico de

la planta. Los criterios de la medida son: fidelidad, precision y sensibilidad.
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CIRCUITO DE RELOJ LM 555 (ASTABLE)

El ClI LM 555 consiste en una mezcla de circuitos analogicos y digitales. El circuito

contiene comparadores, amplificadores y un biestable.

Activando el conmutador se hace que la salida, Q, sea alta (aproxi'madamente el valor
de la fuente de alimentacion), y desactivandolo se hace que la salida sea baja (casi
cero). Los tres resistores, R, se utilizan como divisores de tension para proporcionar
niveles de 2/3 de la fuente y 1/3 de la fuente a los comparadores.

Las terminales 2 (disparo) y 6 (umbral) controlan la salida del circuito 555. cuando la
tension en la terminal 6 se encuentra por encima de 2/3 de la fuente de alimentacion, la
salida del comparador activa el biestable. Provocando que la salida sea alta. La salida
del biestable polariza en directo a un transistor de carga, haciendo que su salida
(terminal 7) sea baja. Una tension inferior a 1/3 de la fuente de alimentacion en la
terminal 2 desactiva el biestable, haciendo que la salida sea baja y apague el transistor
de descarga, lo cual deja flotante su salida. La terminal 4 se utiliza para desactivar el
biestable.

El 555 lo utilizamos como un generador de pulsos (ver figura ). en operacion el
capacitor comienza a cargarse a traves de R1 Y R2. El biestable se halla desactivado,
ya que la terminal2 comienza con un nivel bajo. Cuando el biestable se desactiva, la
salida del circuito es alta. Cuando la tension en el capacitor alcanza un nivel tal que la
tension en la terminal 6 alcanza 2/3 de la fuente, el biestable se activa y la terminal 7 se
coloca en bajo. Entonces el capacitor comienza a descargarse a través de R2. cuando
se descarga hasta un valor de 1/3 de la fuente, el segundo comparador, la terminal 2,

hace que el biestable se desactive, y el ciclo se repite.

El tiempo de carga esta dado por:
Tc=0.693(R1 + R2)C

El tiempo de descarga es:
Td = 0.693R2C



DISPARADOR SCHMITT

El disparador Schmitt, utiliza una retroalimentacion positiva para acelerar el ciclo de
conmutacion, por lo tanto agudiza la transicion entre los dos niveles de salida. La
retroalimentacion positiva mantiene al comparador en uno de los dos estados de
saturacion a menos que se aplique una entrada lo suficientemente grande para
sobrepasar la retroalimentacion.

Una aplicacion importante del disparador Schmitt es como generador de onda
cuadrada. Una senal continua de desplazamiento lento en la entrada (por ejemplo una
onda sinusoidal) produce una salida que salta rapidamente entre dos niveles; el salto se
produce cuando la entrada cruza el nivel de referencia. De esta forma, se puede

generar una sefial pulsatil, a partir de una entrada continua.

R2

—— AN
n
R1
Vi o— A\ 20 ;

L1

Al &S

LM311

Vo=%(R1/R2)*E

E= voltaje de saturacion del amplificador.
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INTERFAZ PERIFERICA PROGRAMABLE (PPI 8255)

En la computadora se tienen disponibles ranuras “SLOT" de expansion que permiten
construir circuitos que pueden ser direccionados por la PC, pues tienen acceso a todas

las lineas del sistema del microcomputador. Existen diferentes tipos de SLOT.

A continuacioén se detallan las funciones de los pines del bus ISA de 8 Bits:

A0-A19 (S): Representa el bus de direcciones de la PC y son usados para direccionar
memoria y dispositivos de E/S dentro del sistema. Son 20 lineas de direccionamiento

qgue permiten acceder hasta 1 Megabyte de memoria.

CLK (S): Es la senal de reloj del sistema. Debe usarse solo para efectos de
sincronizacion.

RESET DRV (S): Inicializa la logica del sistema al encender la PC o después de una
falla de energia.

D0-D7 (E/S): Son los 8 bits menos significativos del bus de datos del sistema. En
transferencia de 8 bits son los unicos utilizados. Los otros bits se tienen en la parte

complementaria del bus ISA de 16 bits.

BALE (S): Abreviatura de “Buffered Address Latch Enable”. Esta sefal proviene del
controlador de bus (82288) y es utilizada para enclavar direcciones validas del

microprocesador. Se utiliza como indicador de direcciones validas del DMA o del CPU.

/0 CH CK (E): Esta sefial proporciona al sistema informacion de error de paridad en

memoria o dispositivos en los canales de E/S. Es activada en bajo.

/0 CH RDY (E): Cuando esta sefal es baja, indica que el dispositivo periférico no esta
listo, permitiendo prolongar los ciclos de E/S. Es utilizada para manejar dispositivos

periféricos lentos.

IRQ3-IRQ7 (E): Son senfales de solicitud de interrupcion, IRQ7 es la de mayor prioridad

e IRQ3 la de menor.
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SMEMR (S): Esta sefal indica a dispositivos de memoria que deben manejar los datos
a través del bus de datos. Es controlada por el CPU o el controlador DMA. Es activa

solo para rangos menores a 1 Megabyte de memoria.

SMEMW (S): Esta sefal indicia a los dispositivos de memoria que deben almacenar
los datos presentes en el bus de datos. Controlada por el CPU o por el controlador del

DMA. Es activa solo para rangos menores de 1 MB de memoria.

DRQI-DRQ3 (E): Son las senales de solicitud de transferencia por canales DMA. DRQI
es la de mayor prioridad y DRQ3 es la de menor. Se mantiene en alto hasta que el

correspondiente DACK se activa.

AEN (S): Cuando esta sefial se activa (alto), el CPU cede el control sobre el bus de

direcciones y bus de datos al controlador DMA, permitiendo la transferencia de DMA.

REFRESH (E/S): Esta senal indica un ciclo de refrescamiento. Es activa en bajo y

puede controlarla el DMA.

T/C (S): Proporciona un pulso alto cuando es alcanzada la cuenta final.

OSC (S): Senal de reloj de 14.31818 MHz no sincronizada.

DESCRIPCION DE LA PPI 8255

Como se muestra en la figura sus tres puertos marcados PAX, PBX y PCX, se

programan en dos grupos:

Grupo A: Consta de 8 lineas del puerto A y el nibble MSB del puertoC.
Grupo B: Consta de 8 lineas del puerto B y el nibble LSB del puertoC.
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El 8255 se selecciona con un pulso en bajo en su terminal CS, proporcionado por un

decodificador previamente disefiado.

La seleccion de cada puerto se hace a través de los pines A0 y A1 segun se muestra en

la siguiente tabla.

A1 A0 FUNCION
00 ~ RMWdelpuertoA |
o1 - RMWdelpuertoB
10 ~ R/W del puerto C
I Registro de comando

El resto de los pines son de uso general (Alimentacion, RD, WR, RESET).

—32 | Do FPAO 4
33 3
T35 D1 PA1 >
T34 D2 PA2 3
—asm1 D3 PA3
, 30 40
: 29 | 39
28 38
57 D6 PAG6 3
—_— D7 PA7
:“*“wgww AO PBO lg
Al rs1t >0

rPB2 53—

;&ég_ RESET PB3 55—
—=2-1 RO PB4 —55
—328 1 WR PB5 53—
———e | TS PB6 755 t
PB7
PCO 1% 7
PC1 o !
PC2 55—
PC3 33—
PCa 32—
PC5 T 1
PC6 35—
PC7
8255

PPl 8255



PROGRAMACION
Tiene dos posibles comandos de operacion:

Comando A: Programa los puertos en todos los modos de operacion, configurandolos

como salida o entrada

Comando B: Nos permite ignorar un bit del puerto C cuando la PPI trabaja en los

modos de operacion 1y 2.

Bit 7: Selecciona el tipo de comando

Bit 6,5y 4: No importa

Bit 3,2 y 1: Selecciona el bit a trabajar.

Bit 0: 0= se desactiva 1= se activa el bit seleccionado por los bits 3,2 y 1

MODOS DE OPERACION.

MODO 0
Este modo permite que el 8255 actué como registro de entrada o como dispositivo de

salida con registro transparente.

Aqui se tiene acceso a los tres puertos de la PPl y su configuracion se hace por medio

de la palabra de comando A.

MODO 1 ENTRADA MEDIANTE HABILITACION
Hace que el puerto A o B funcionen como registros de entrada. Esto permite que los
datos eternos se almacenen en el puerto hasta que el microprocesador este listo para

leerlos. El puerto C es utilizado como sefiales de control.
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definicion de sefiales de control:

STB: (PC4 para el puerto A y PC2 para el puerto B): Habilitacion estroboscopica.
Entrada utilizada para cargar datos en el registro del puerto. Es reconocida durante la

transicion de 0 a 1.

IBF: (PC5 para el puerto Ay PC1 para el puerto B): Indica que el registro de entrada

esta lleno. Activa en alto.

INTR (PC3 para el puerto A y PCO para el puerto B): Es una salida que se activa
cuando se recibe una sefal STB y se desactiva cuando el microprocesador acepta los

datos.

MODO 1 SALIDA MEDIANTE HABILITACION
Hace que el puerto A o B funcionen como salida, con la diferencia que necesitan o

incorporan una serie de senales de control.

Definicion de las sefiales de control:
OBF: (PC7 para el puerto A y PC1 para el puerto B): Indica que el registro de salida
esta lleno, es una salida que se pone en bajo cuando existen datos de salida en el

puerto A o B.
Esta senal se desactiva siempre que recibe un pulso de reconocimiento.

ACK: (PC6 para el puerto A y PC2 para el puerto B): Reconocimiento; es una
entrada que recibe la respuesta de un dispositivo externo, indicando que recibio los

datos enviados por el puerto A o B.

INTR (PC3 para el puerto A y PCO para el puerto B): Es una salida que indica

solicitud de interrupcion.
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MODO 2 FUNCIONAMIENTO BIDIRECCIONAL

Solo es permitido para el puerto A, que es el puerto que se vuelve bidireccional.

INTR: (PC3): Solicitud de interrupcion. Es una salida utilizada para interrumpir al

microprocesador para solicitar acceso al bus de datos.

OBF: (PC7) Registro de salida lleno.

ACK: (PC6) Reconocimiento. Es una entrada que habilita los registros de 3 estados, de

manera que los datos puedan aparecer por el puerto A.

STB: (PC4) Entrada utilizada para indicar que hay datos en la entrada del puerto A.

IBF: (PC5) Indica que el registro de entrada esta lieno.

7 65 43 210

1
LJ_, I _,,l—___ Grupo B
Grupo A Puerto C (PC3 a PCO)
Puerto ¢ (PC7PCH) 1z entrade
1z entrada 0= salida
0= salida
Puerto B
Pucrto A L{1= entrada
{= salida
1= entrada
0= zalida Modo
00z modo0
Modo
00= Modo 0 01= modo 1
01= Modo 1
1X:= Modo 2
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
SITUACION ACTUAL

Dadas las exigencias del medio en las distintas areas técnicas para la medicion de
variables, el monitoreo de estas se hace indispensable en un determinado proceso o
actividades en las cuales el tratamiento directo del factor humano dificilmente es posible
y por lo tanto se han disefiado sistemas de manipulacion, medicién, control y monitoreo
de lcs procesos de una planta.

En nuestro pais existen muchas empresas en las cuales no existe un control o medicion
del factor de potencia lo cual ocasiona consumo innecesario de electricidad, dafo a la
maquinaria, etc.

Por otra parte en otras empresas operan solo con maquinaria que generan carga
inductiva produciendo el origen del bajo factor de potencia, principalmente motores de
induccidn, luces fluorescentes, equipos electronicos y formas de onda distorsionadas
(armonicas). El primer paso en la correccion de un problema de factor de potencia es
prevenirlos mediante la seleccion y operacion correcta de los equipos. Los sistemas de
compensacion de reactivos (condensadores principalmente) son una forma practica y
economica de mejorar el factor de potencia, sobre todo en instalaciones existentes. Su
utilizacién puede ser un problema complejo y es conveniente recurrir a especialistas si
no se cuenta con los recursos necesarios para resolverlo. Esto produce un desbalance

en (XL-XC), es decir que el vector resultante (Z) tendra un mayor angulo de inclinacion.

XL-XC

}@

»
»

R
Z?=R?+(XL-XC)?

Donde: Z= impedancia
XL= Reactancia Inductiva
XC= Reactancia Capacitiva
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DESARROLLO DEL PROYECTO

FUNCIONAMIENTO

e L L

MODEM RX

COMPUTADORA TX MODEM TX

CENTRAL
TELEFONICA

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

El sistema al que se le esta realizando la medicion del factor de potencia, es un sistema
trifasico, al cual se le aplica una carga inductiva (Motor CA). Debido a las caracteristicas
(especificaciones técnicas) del motor que sé esta usando como carga, se empleo como
fuente trifasica de experimentacion 95 Vca, por lo tanto: L1= L2= L3= 95 Vca. Para una
aplicacion que requiera medir un voltaje de entrada mayor a 95 Vca, solamente se

necesita hacer nuevos calculos para el divisor de voltaje.

Para poder hacer el muestreo de las sefiales de Corriente y Voltaje provenientes de las
lineas de alimentacion de la carga se utilizo transformadores reductores de Corriente y
Voltaje ( dichos transformadores tienen una relacion de salida con respecto a la entrada
de 92 a 1 y 4 a 1, respectivamente), estas senales ya reducidas pueden ser

procesadas a niveles compatibles con circuitos electrénicos; cabe recalcar que los

transformadores empleados tienen un voltaje secundario de 10.3 Vca y 10.8 Vca,

respectivamente, por estos valores se hizo uso de divisores de voltajes, usando

resistores de potencia, debido a que en los resistores no se presenta desfasé entre el
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voltaje y la corriente, son los elementos Optimos para obtener una caida de tension de

5 Vca sin afectar tanto la muestra de Voltaje y de Corrientes deseadas.

Debido a que la corriente no se puede censar sin hacer el uso de un amperimetro, se
empleo la relacion de proporcionalidad de la Ley de Ohm R=V/I, es decir lo que sé esta
midiendo es la caida de tensién en una resistencia para luego obtener mediante la

expresion I=V/R el valor deseado de corriente (esta relacion se realiza mediante

software).

NOTA: Es necesario tener en cuenta que tanto el transformador de Voltaje como el de
Corriente no presenta la misma Impedancia, lo que genera cierto error en el muestreo

de las senales.

ETAPA |: GENERADOR DE ONDA CUADRADA.
Una vez reducidas las senales de Voltaje y de Corriente se enviaran a los Multiplexores
Analogos (4051B), dicho multiplexor tiene como funcién seleccionar ya sea V1 e 11, V2

e 12, V3 e 13. Al mismo tiempo de seleccionar Vn e In se seleccionara ¢n, dicha

seleccion se realiza por software.

Las salidas del Multiplexor (V e |) son recibidas por Amplificadores Operacionales (LM
311), este es un comparador configurado como Disparador Schmitt , el cual es el
encargado de producir la comparacion entre el Voltaje de entrada sinusoidal con el
voltaje de referencia (Vcd), el cambio de bajo a alto en la salida se produce cuando la
entrada cruce el nivel de referencia; en otras palabras la funcion del Disparador Schmitt
es convertir una senal de entrada senoidal a una senal cuadrada, porque su salida es
de colector abierto se le implemento una resistencia a Vcc, produciendo un tipo de
accion ideal para la compatibilidad hacia los circuitos TTL, es decir unicamente dos

niveles de voltaje +5 Vcd y 0 Vcd.

Después de convertir las sefales andlogas a sefales digitales, se realiza una

comparacion entre las dos muestras de las serfiales (V e ), mediante una operacion
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l6gica EX-OR (74266) con el fin de obtener una senal de pulsos logicos (ver figura), los

cuales indican el valor del desfasé entre ambas senales.

s 1 L L

coreteme L) | L
e L LT

ETAPA IlI: SINCRONIZACION Y CONTEO DE DESFASE.

La salida de la EX-OR es aplicada a un arreglo de flip-flops, el cual tiene como objetivo
sincronizar la sefnal que se le aplica, con su senal de reloj producida por un
temporizador astable LM555, dicho temporizador tiene una frecuencia de operacion de
10800 Hz, la salida del arreglo de flip -flops es comparada con la salida de reloj del 555,
generando asi una ventana, en la cual se captura el numero de pulsos producidos por
la salida de la EX-OR,; dichos pulsos son enviados hacia un arreglo de contadores, los
que se encargan de obtener la cuenta en grados de los pulsos antes mencionados, los
cuales son capturados por circuitos LATCH, con el fin de llevar una nueva cuenta cada
vez gue los contadores sean reseteados. Esta cuenta es el valor del desfasé de las

sefales multiplexadas en la etapa I.

ETAPA Ill: CONVERSION Y SELECCION DE DATOS.

De la etapa | se toma el voltaje y la corriente seleccionada por medio del multiplexor
analogico (4051), estas senales tienen un voltaje pico positivo y un voltaje pico
negativo, siendo esto un problema para el convertidor analégico / digital usado en esta
etapa, ya que este dispositivo solo procesa magnitudes positivas, debido a esto
implementado un amplificador operacional para la corriente y otro para voltaje, para

subir las senales, obteniendo una senal de salida que tiene como referencia cero



voltios; proporcionando rangos de voltaje pico maximo positivo +5V y su voltaje pico
minirno OV (estos valores oscilan en dicho rango dependiendo del voltaje y corriente

aplicados en la etapa 1.

Luego que han sido procesadas las sefiales, son convertidas de analoga a digital por
medio del ADC (0809), estas son seleccionadas mediante software por el siguiente
procedimiento:

El pin para multiplexar por medio del software es Ao:

A1y A2 estan fijadas a OV.

Si A=0 la variable seleccionada es voltaje.

Si A=1 la variable seleccionada es corriente.

La sefial de inicio de conversion de datos (Start) se efectua mediante una transicion de
0 a 5 V permaneciendo asi permanentemente, es generada por software (PB3), a esta
sefal se le aplica una operaciéon AND con EOC ( inicialmente EOC esta en un nivel
alto), solo en esta combinacién se habilita el inicio de conversién en el ADC, y asi
proporcionar los datos de las variables seccionadas en formato digital.

Por otra parte se utiliza un puerto de entrada (puerto A de la PPI) de 8 bits de datos,
para seleccionar el orden de entrada (contador o ADC) se utiliza un Multiplexor (74157),
el orden de seleccion es:

Si PB4=0, se selecciona los datos del ADC.

Si PB4=1, se selecciona los datos del contador
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ETAPA IV: ADQUISICION DE DATOS.

Interfaz Periférica Programable (PPl 8255)

La PPI se configura en modo 0 para utilizar el puerto A como entrada y puerto B como

salida de datos (los cuales seran los encargados de llevar a cabo las selecciones).

A continuacion se dara el orden de seleccion:

Variable

voltaje 1

corriente 1

desfase 1

voltaje 2

corriente 2

desfase 2

voltaje 3

corriente 3

| start
| ADC |

1

|

!
i
H
]

desfase 3

! i : : H
IO —*;-—lloi_xi_sgog_ai

!
|

Mux. Andlogol , . |

|
1

>
|4
O

siaaiolololo ool

1

I}

ololo|aiaiaic ool

)
|

Oi~oio|=siocioaio
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Hacia la Etapa 1

Reduccion Y Muestreo De Sefales

R8 % R7 ( Hotor )
{ ] ’ { } =] - \ J
Q
18.13 UHC7§I I’A_/
! |
TR | ! , ! .
(R — 4 ; i iran. de Carriente
1 " ! . TR4 .
H [ — . 1 —~
S ‘! -~
L2 R9 ! - o — -\
o——5&— L6 ik
[ Z B - 5 UAac
1@.13 UAC 2 3 i
2 - 5 UAC DE 7@ ' [ ! @N
=4 i
NC i TR2
B - 5 UAaC
Tran. de Corriente
TRS
RE 2
' = | S 1 /\l
L3 R11 ~ o i
O ; 5 I E DS
1 . 7
2-3UC o 5 |
o 18.13 uAaC ‘
L TR3
Tran. de Corriente
i TR6 R6 )
3 jomann] r\'
- I,_ — * AN
o vy <«
a « [0 4
B . 7| D 34 - 5 UuaC

Hacia la Etapa 1



Z
an
1]

]
]

54

i
w: H € R
— v —
; HNI f—er—————t H ;
E | H i
- X ' P
H » N (
i _ ol :
1 i ! ..mx = ; !
NIIER™ H X . H
= = — ex b=~ S
o T 73 !
Son T o_owne z Aet (2
e~ T < 28 > =
. Z WV//LN e i . >
’ _ - ! vt — x ex = .
=M= 27 oz | ©E T :
= |~ —— ¢ :
: : : — - ) P
E : > i i . ' H
—_— —— : ~ i = N
£z ; i SLER. P 15ex :
Lo i [ [
i i : : ct e o] = 1 : ¢
H : v N Bl ! © : B |
¢ ] : S D R L
—_— : bl , Co A —
! H :
Lo <Zd1 : HND e P
i , : i Sz ex Lo
' i @ PX s i :
; ” 3X == P
‘ ol Do 9gNTD
EX = Y g1 £ s p
x M,, . (el r,, ° o mxm_.\ £
R S— ol
4 RZI T (54
= X ex = 4 Yio T
T e z T
—_— R
=[5 . ,
f i :
; >3 : ;
—_ | |
- 9BNC3 | < ”
ooy 1 W !
o o= s ]
v H
S —

epe.Jpeng epug

I

o4
ZNOJ

- ”E‘m -

3] AOpe.Jsusqg

edey]




95

Etapa II:

Sincronizacion Y Conteo De Desfase
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Etapa III
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Etapa [U:
Adquisicion De Datos
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FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

FORMULARIO
SERVIDOR REMOTO

M Servidot Hemota -
Graficar Configuracién | Adquisitor  Ayuda

Adquisitor De Datos...  Cuil+A
" Itarjn;s:mi:z:lil,t-‘-i-ang:aln':ente Chl+T

07:39:18 p.m.

Es el menu principal de la computadora remota, en el se visualiza la hora del sistema,

consta de un menu de persiana, en el cual se tiene acceso a los formularios:

graficador, adquisitor, transmisor, acerca, configuraciones, etc. Estos se explicaran

posteriormente de forma individual.
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FORMULARIO
ACERCA DE

18 Acerca de Telepot 20

A [o:l Telepot 2001 Version 1.0 |
)

Dispositivo De Medicién De Factor De Potencia Para

Un Sistema Trifasico Por Telemetria

-Asesor: Ing. Edgardo Cruz Zeleddn

Alumnos:  Edgardo Alberto Romero Masis '
Fabricio J6se Melgar Acosta

Melvin Orellana Menjivat e
Info de Sys... l

El que proporciona el nombre del asesor de proyecto, autores del proyecto, version, nombre, etc.

Ademas el usuario tiene acceso a Sistema De Informacion De Microsoft (Microsoft System

Information) que se incluye a partir de Windows 95.

22 Microsoft Systeni friformation .. .0 00 o s
Fhe Edit View JTools Help

CIE R . |

:System Information System Infoimation 1

'+ Hardware Resources Microsoft Windavss 98 4102222 A :
+ Companents Clean install using Select CD /T:C:AWININS TQ. 400 /SicQir=F:\WINS8B AZ /.. !
+ Software Environment IE ©5.00.2614.3500 '
Uptime: 0:00:24 50

Hormal mode

On "EDGARDOM" 3¢ “Edgardo’

AutherticAMD 4MD-EB(tm) 3D processar

128MB NAM

€9% syslemn tesownces fiee

Windaws-managed swap file on dive C (743MB fiee)
Available space on dive (0 742MB of 1644M0 (FA132)
Available spare an driva D 1302MB of 2450MD [TAT 12)

Fot Help, press F i - Cutrent System Information



FORMULARIO
CONFIGURACIONES

& Conligutaciohes

Nombre De Supervisor Autorizado: I Hi. Bem's

# Telefdnico De La Terminal Monitor: 1208»82 35

Tiempo (min} F—' ‘_;j

Configuras ] Cancelar

En este formulario el usuario establece las configuraciones necesarias del sistema
como lo son: Nombre de supervisor, # Telefonico de la computadora receptora y el
tiempo o frecuencia con que el formulario Transmisor tomara datos que seran enviados
a la computadora receptora; solo es necesario establecer esta configuracion una vez ya
que estos parametros son guardados en un archivo que los otros formularios invocaran

para determinar el tiempo y destino de sus procesos.
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FORMULARIO
ADQUISITOR DE DATOS

G Adduisiton L ETEETE b i AR AR e X b

Adquisicion de Datos

N E)

01:40:37 p.m.

i Voltaje 1: 60 Voltaje 2 60 Voltaje 3:  |e0
|:Corriente I: °0 Corriente 2: {°° Corriente 3: |60
DQSdeQ It 60 besface 2: 60 Desface 3t 60

i

. Defener ¥ Regresar A Mend 'Princlpdl] !

USANDO LA INTERFAZ PERIFERICA PROGRAMABLE 8255 PPI.

Este formulario como su nombre lo dice se encarga de adquirir los datos que provienen
de la interfaz de hardware que esta conectada a la computadora transmisora por medio
del 8255 programado en modo cero, utilizando el puerto A como entrada (datos del
contador 6 ADC0809) vy el puerto B como salida (para seleccionar cual es la variable

que sera medida en un instante).

Palabra de control en el registro de comandos: 144

el e e e el

61



Puerto A, Entrada de datos

1

PA7 PAB j PAS PA4 PA3 I PA2 PA2 PAO

UUJUU‘IU‘UUU

Puerto B, Puerto de Salida para seleccion de datos

PB7 PB6 PBS PB4 PB3 PB2 PB1 PBO

NC NC NC U U u U u

OTRA FORMA USANDO EL PUERTO PARALELO

Para adquirir los datos por medio de este puerto se utiliza las direcciones 0378
(DATA), 0379 (STATUS) y 037A (CONTROL) respectivamente; el puerto DATA (0378)
es usado como un puerto de salida para elegir o muitiplexar cual sera la variable de
entrada que la computadora leera en un momento, el puerto STATUS (0379) se utiliza
como un puerto de entrada usando solo la parte mas significativa de este (S7-S4) para
recibir los bits de datos mas significativos del ADC0809, el puerto CONTROL (037A) es
usado como un puerto de entrada utilizando solo la parte menos significativa(C3-C0)

para recibir los bits de datos menos significativos del ADC0809, en resumen

graficamente esto se expresa asi:

DATA (0378): Puerto de Salida, para multiplexar

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

u NC NC NC NC V) U u
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STATUS (0379) . Puerto de Entrada, para datos

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO

U U U U NC NC NC NC
CONTROL (037A) : Puerto de Entrada, para datos

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 Co

NC NC NC NC U U U U

U: Bit utilizado NC: Bit No Conectado

Direccion De Variables:

0000 0001: Voltaje 1 0000 0002: Voltaje 2 0000 0003: Voltaje 3

0000 0004: Corriente 1 0000 0005: Corriente 2 0000 0006: Corriente 1

0000 0007: Desfase 1 0000 0007: Desfase 2 0000 0007: Desfase 3

Proceso De Captura De Datos:

Al definir las direcciones de variables, el medio para multiplexar y lugar para introducir
los datos binarios (que provienen del ADC0809) a la computadora, este proceso resuita
ser sencillo, comienza en obtener el Voltaje 1, sacando por el puerto DATA el dato
0000 0001 (Out &H378, 1) para seleccionar la primera entrada del ADC0809, luego de
esto se ejecutan las instrucciones portAddress = &H379

dstatus = Inp(portAddress) para adquirir el dato del puerto STATUS y se hace una
mascara de entrada AND, con el dato 1111 0000 (dstatus = dstatus And 240) para

utilizar solo la parte mas significativa de este puerto, a continuacion se ejecutan las
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instrucciones portAddress = &H37A dcontrol = Inp(portAddress) para obtener el dato del
puerto CONTROL y se hace otra mascara de entrada AND, pero esta vez con el dato
0000 1111 (dcontrol = dcontrol And 15) para utilizar solo la parte menos significativa de
este puerto, seguidamente se hace una operacion OR para que los datos leidos desde

los puertos, se mezclen obteniendo asi un solo dato de 8 bits en una sola variable

(ddato = dstatus OR dcontrol); Posteriormente se efectua un retardo 2500 milisegundos
y se repite el proceso para la lectura con el datc o direccion que se manda por el

puerto DATA para la seleccion correspondiente de cada variable.

en forma gréfica el proceso se representa asi:

DATA (0378): Puerto de Salida, para multiplexar

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 0 0 0 0 X X X

X X X = Estos 3 bits se utilizan para hacer la seleccion de la variable que se va a leer.

STATUS (0379) : Puerto de Entrada, para datos

S7 S6

D D J D D

S5 S4

S3

NC

S2

NC

NC

S0

NC

D D D D = Estos 4 bits se utilizan para leer las lineas mas significativas, de datos del

ADCO0809.

STATUS (0379) : Mascara de Entrada, para datos con 240

S7

S6

S5

S4

0

S3
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CONTROL (037A) : Puerto de Entrada, para datos

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 Cco

NC NC NC NC D D D D

D D D D = Estos 4 bits se utilizan para leer las lineas menos significativas, de datos del

ADCO0809.

CONTROL (037A) : Mascara de Entrada, para datos con 15

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 Co

0 0 0 0 1 1 1 1

Variable DDATO = STATUS Or CONTROL

7 6 5 .4 3 2 1 0

S7 S6 S5 S4 C3 C2 C1 Co
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Un ejemplo de aplicacidn: suponga que el dato a la saiida del ADC0809 sea

lsmus 56 ]smus eh Binario; 0011{000
Mascara a 48 ‘M ascara a STATUS en  {D0110000
STATUS: Binario:

'r:omnoL: 12 CONTROL on Binario:  {00001100
[Mascara a 12 Mascara a CONTROL 00001100
CONTROL: en Binario:

[Dato Real 60 !Pato Real en Binario: ]001 11100

Inicio I Salir l

6040 (0011 1100,), para obtener el dato, la computadora transmisora adquiere la parte
mas significativa de este (0011,), leyendo el puerto STATUS (5619 0011 1000), nétese
que al realizar la lectura el cuarto bit de STATUS (S3) tiene el valor uno (1,) entonces

para garantizar que-ninguno de los 4 bits menos significativos de STATUS (S3-S0)
tengan valores erroneos se aplica una mascara AND con 24040 (1111 0000;), dando
como resultado la lectura valida de los 4 bits mas significativos del ADC0809 (4849 06
0011,), un proceso semejante se efectua para tomar la parte menos significativa del
dato (1100), se lee el puerto CONTROL (1249 6 0000 1100;), nétese que al realizar la
lectura los bits mas significativos de CONTROL. (C7-C4) tienen el valor cero (0) estos
valores por casualidad son validos pero para garantizar que ninguno de los 4 bits mas
significativos de CONTROL (C7-C4) tengan valores erréneos se aplica una mascara
AND con 1540 (0000 11113), resultando de esta manera la lectura valida de los 4 bits
menos significativos del ADC0809(12,¢ 6 0000 1100,), al poseer ambas lecturas
(partes mas y menos significativas) con procesos diferentes se hace una operacion
OR en la lectura de STATUS y CONTROL en consecuencia se tiene el dato valido (6049
6 0011 1100;) que se encuentra en el ADC0809.
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FORMULARIO
TRANSMISOR

-0 Transmisor....

&
L@
I

Tiempo De Conexion Y Envio De Archivos... 7

Este formulario esta ubicado en la computadora remota, se encarga de establecer,
mantener la conexion, transmitir datos y cerrar la sesién con el formulario Receptor
(ubicado en la computadora receptora), realizada con anterioridad la configuracion del
sistema, el formulario abre y guarda en memoria el archivo que contiene las mediciones
de las variables creado por el formulario transmisor, también abre el archivo creado en
el formulario configuraciones; al verificar la informacién de los archivos anteriores
procede a configurar el modem remoto (tamafio de la palabra, velocidad de transmision,
paridad, etc.) por medio de comandos AT (los comandos estandar de cualquier modem)
y marca el numero telefonico del mdédem receptor esperando que este le conteste y se
pongyan de acuerdo para la comunicacion de datos (por supuesto también se evaltan
las situaciones en que el modem receptor no conteste, este ocupada la linea, no exista
tono, etc.). Al realizarse la conexion este formulario envia los datos (que estan en
memoria) al médem remoto, cuando el moédem receptor lee los datos este corta la
comunicacion y el médem remoto al perder la sefial portadora (del médem receptor)

también corta la comunicacion, se resetea y regresa al menu principal.



FORMULARIO
RECEPTOR

& Heceptot... ..+

Esperando LLamada

Este formulario se encuentra ubicado en la computadora receptora, y se encarga de
monitorear constantemente si existe una llamada proveniente de la terminal remota, al
detectarla este activa su sefal portadora para establecer el protocolo de comunicacion,
al realizar la conexidn, recibe el archivo de medicidon de variables guardandolo
temporalmente en su disco duro ya que al realizarse otra conexion otro archivo con
nuevos datos reemplazara al anterior, luego de esto desactiva su senal portadora,

resetea el MODEM y abre el formulario graficador.
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FORMULARIO
GRAFICADOR

| |
‘0.4?165 PELHIAE

S s AR (. e

2293 coriiente (A): oapans

Voltaje (V): [36.04356

______________________________

.........................

I
L

...............................

Este formulario abre en memoria el archivo que contiene las mediciones de las

variables creado por el formulario transmisor

En este formulario se realizan las graficas

de Voltaje, Corriente (dependiendo de la seleccién de lineas uno, dos o tres), se tienen

cuatro indicadores individuales que muestran

los valores de Corriente, Voltaje, Tiempo

y Factor De Potencia. Ademas se cuenta con etiquetas que indican la linea
seleccionada por medio de colores con los cuales se hacen las graficas. Si el usuario
quiere guardar este archivo o abrir otro existente, a continuacion se describen los

cuadros de dialogo:




GUARDAR ARCHIVOS

Guardar en: I.._\JC'OC . _':] gj

 JLibrary:
2 | Manual

] Readme
% Update

Nombre de archivo: | I Guardar l
Guardar como lAfchivos de texto l] Cancelar I

archivos de tipo:

Este cuadro de dialogo tiene la funcion de guardar el archivo actual (puede ser el
archivo temporal o un archivo abierto por el usuario), es capaz de crear una nueva
carpeta, subir un nivel de directorios, cambiar la unidad y ruta actual, en resumen tiene

las mismas habilidades de cualquier cuadro de dialogo guardar de Windows 95 6 98.

ABRIR ARCHIVOS:
Buscar en; ['\,‘ Mis documentos _:_I @l "_QJ Cjil
_1aboito _ldoc
" Aimster What s Aimster_archivas _Ifotos y archivos de potenc
_lbaiza __IFotos familia
_ 1 Canciones Il Close My Eyes &__ I'mW
| Circuito Electianicos _ ling.economica
_ I Detectro deangulo de desface 1 lenguaje
L 2
Nombre de archivo: | I Abrit I
Tipo de archivos: Wchivos de texto _'_l Cancelar I

Este cuadro de dialogo tiene la funcién de Abrir un archivo guardado con anterioridad y
de esta manera poner en memoria los datos para graficar las sefiales y visualizar las

variables, este posee las mismas habilidades de cualquier cuadro de dialogo abrir de

Windows 95 6 98.






Diagramas De Flujo



ADQUISITOR DE DATOS

Inicio

v

Abrir archivo
de configuracion

i

v

' Configurar 8255
Puerto A Salida

Puerto B Entrada
Out F3F3, 144

|
;

Leer Vollajes:
OutF3F1. 8
vector(1) = adqui()

Qut F3F1, 10
vector(2) = adqui()

Out F3F1, 12
vector(3) = adqui()

l

Leer Corrientes:
OutF3F1,9
vector(4) = adqui()

Out F3F1, 11
veclor(5) = adqui()

Out F3F1, 13
veclor(6) = adqui()

l

L eer Desfases:
Out F3F1, 16
veclor(7) = adqui()

Out F3F1, 18
vector(8) = adqui()

Out &HF3F 1, 20
vector(9) = adqui()

l

Guardar vector() en
archivo Termporal.ixt
Ejecular Transmisor

|

( Fin )




FUNLVIVIY Awwvly)

( Inicio

!
Lo
|

B ‘ i <= 30000

|

Si
| vector(i) = Inp(F3F0)
I=i+1

.»" <= 30000

si
e ¥

‘ mayor = vector(i)

P
<j\ mayor < vector(i)
~N L

\"’l
si
v

mayor = vector(i)

( Fin

No

No -

Y
adqui = mayor - menor

“o
menor > vector(i) > -

Si
v No

menor = vector(i) ]
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I RVA IR AN LT R R A

/ Inicio !

Abrir archivo de configuracién
Confiurar modem
9600 Baudios, No Paridad,

8 Bits De Datos,
1 Bit De Stop

numero$ = Ttelefono
Habilitar RTS
Out "AT&DO DT+ numero$
Buffer De Entrada =0

'

.+ Cambio El Buffer De
Entrada

-"'I/Buffer De Entrada= . si
‘NOCARRIER" 7~ ’ kl

“" "La Unidad

I Receptora Esta
No Ocupada o No
\
No * " Contesta.."
BufferDeEntada= .o MY
‘NODIALTONE' .~ i
,,// "No Hay Tono
l ({ Por Favor
No . Verifique”
L ¥
)

Lo ‘Buffer De Entrada = .
.. 'CONNECT9600' -~

-

Si
v
l Enviar Archivo Temporal.ixt l

l

) Buffer De Entrada = . . Y

‘,. e P ~. "NOCARRIER' S e Si -- [N ot )

No e l
‘ Reset Al Modem \

_—

( | i )



RECEPTOR

""" Confiurar modem
9600 Baudios, No Paridad,
8 Bits De Datos, 1 Bit De Stop,
Out “AT S0=1"

o

e N
~
~

//-‘
~" Cambio El Buffer De -
R >
> Y Entrada P

-

.
r’/

_~" Buffer De Entrada = ™.

. RING’ T S

No ( Out "ATA"

e N
< - Buffer De Entrada = ™.
~._ 'CONNECT 9600° _-°

“Recibir Archivo Temporal.txt
Guardar Archivo Temporal.txt

- Reset Al Modem
Ejecutar Graficador

-

-

(o

o

(l> « - 1 -------------- |
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GRAFICADOR

Inicio )

Abrir Archivo Temporal bd ]
)

ya

Archivo Temporal.bxt = vector
Posicion = 1

//, ‘\\
—»< Posicion > 9 \j/\__m_,_., - e e N i e
e

~

Si

) N
pd AN
\\
Poslcion <= 3 P Sl-—-————
e
7
i — e 4
real{posicion) = (vector(posicion) / 255) * 8
No real(posiclon) = (real(posiclon) * 95) / 10

y

Graficar Segun Opclon De
Usuario (V1 Vrs |, etc)

.

g pasiclon >= 4 And st
posicion <= 6 ~

YT

() PP I

real(posicion) = (vector(posicion) / 255) * §
real{posicion) = (real(posicion) / 27) * 4

/ ™~
posicion >= 7 And \ e S e
poslcion <’9/ ‘1

l real(posicion) = vector(posicion) J

No

l

posicion = posicion + 1 ]
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JUSTIFICACION

Con el paso del tiempo las empresas e industrias han crecido tecnologicamente, pero
en la actualidad hay algunas que se han quedado atras; por ejemplo en muchas plantas
industriales el control y monitoreo de variables se hace de forma manual, es decir existe
una persona encargada de medir dichas variables, otra para analizar estos datos y
finalinente otra que se encarga de corregirlos por si existe algun error. Todo este
proceso implica una perdida no solo de tiempo sino también de dinero para la empresa.
Debido a estos y otros factores es que decidimos implementar un sistema para medir el
factor de potencia por telemetria, el cual no solamente resolveria los problemas antes

mencionados sino que también hara a las empresas mas competitivas.

77






BIBLIOGRAFIA
-ROBERT BOYLESTAD
LOUIS NASHELSKY
ELECTRONICA TEORICA DE CIRCUITOS.
5% EDICION

-JOSE RAMIREZ VASQUEZ
EL FACTOR DE POTENCIA

AMPLIFICADORES OPERACIONALES Y CiRCUITOS INTERGRADOS LINEALES.
4% EDICION

-DATA BOOK

TTL Logic

Standard TTL, Schottky, Low-Power Schottky.
TEXAS INSTRUMENTS

-SAVANT & CARPENTER
DISENO ELECTRONICO

-httn://electroguia.reddom.com.ar/

-http://electrica.com.ar

N
o/

(AT
T

ta

i






£ S R,

ke
R .&%%m







ACERCA DE:

Option Explicit

' Reg Key Security Options...

Const READ_CONTROL = &H20000

Const KEY_QUERY_VALUE = &H1

Const KEY_SET_VALUE = &H2

Const KEY_CREATE_SUB_KEY = &H4

Const KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS = &H8

Const KEY_NOTIFY = &H10

Const KEY_CREATE_LINK = &H20

Const KEY_ALL_ACCESS = KEY_QUERY_VALUE + KEY_SET_VALUE + _
KEY_CREATE_SUB_KEY + KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS + _
KEY_NOTIFY + KEY_CREATE_LINK + READ_CONTROL

' Reg Key ROOT Types...
Const HKEY_LOCAL_MACHINE = &H80000002

Const ERROR_SUCCESS =0
Const REG_SZ =1 ' Unicode nul terminated string

Const REG_DWORD =4 ' 32-bit number

Const gREGKEYSYSINFOLOC = "SOF TWAREMicrosoft\Shared Tools Location"

Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO"
Const gREGKEYSYSINFO = "SOFTWAREWMicrosoft\Shared Tools\MSINFO"

Const gREGVALSYSINFO = "PATH"

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib "advapi32" Alias "RegOpenKeyExA" (ByVal hKey As Long,
ByVal IpSubKey As String, ByVal ulOptions As Long, ByVal samDesired As Long, ByRef phkResult As

Long) As Long

Private Declare Function RegQueryValueEx Lib "advapi32" Alias "RegQueryValueExA" (ByVal hKey As
Long, ByVal IpValueName As String, ByVal IpReserved As Long, ByRef IpType As Long, ByVal IpData As

String, ByRef IpcbData As Long) As Long
Private Declare Function RegCloseKey Lib "advapi32" (ByVal hKey As Long) As Long

Private Sub cmdSysinfo_Click()
Call StartSysinfo
End Sub

Private Sub cmdOK_Click()
Unload Me

End Sub
Public Sub StartSysinfo()
On Error GoTo SysinfoErr

Dim rc As Long
Dim SysInfoPath As String

' Try To Get System Info Program Path\Name From Registry...



If GetKeyValue(HKEY_LOCAI._MACHINE, gREGKEYSYSINFO, gREGVALSYSINFO, SysinfoPath)

Then
' Try To Get System Info Program Path Only From Registry...
Elself GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFOLOC, gREGVALSYSINFOLOC,
SysinfoPath) Then
' Validate Existance Of Known 32 Bit File Version
If (Dir(SysInfoPath & "\MSINFO32 EXE") <> "") Then
SysInfoPath = SysinfoPath & "\MSINFO32 EXE"

' Error - File Can Not Be Found...
Else
GoTo SysinfoErr

End If
' Error - Registry Entry Can Not Be Found...
Else

GoTo SysinfoEmr
End If

Call Shell(SysinfoPath, vbNormalFocus)

Exit Sub

SysInfoErr:
MsgBox "System Information Is Unavailable At This Time", vbOKOnly

End Sub

Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long, KeyName As String, SubKeyRef As String, ByRef
KeyVal As String) As Boolean

Dim i As Long ' Loop Counter

Dim rc As Long ' Return Code

Dim hKey As Long ' Handle To An Open Registry Key

Dim hDepth As Long '

Dim KeyValType As Long ' Data Type Of A Registry Key

Dim tmpVal As String ' Tempory Storage For A Registry Key Value
Dim KeyValSize As Long ' Size Of Registry Key Variable

' Open RegKey Under KeyRoot {HKEY_LOCAL_MACHINE.. .}

rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, 0, KEY_ALL_ACCESS, hKey) ' Open Registry Key

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError ' Handle Error...
tmpVal = String$(1024, 0) " Allocate Variable Space
KeyValSize = 1024 ' Mark Variable Size

' Refrieve Registry Key Value...

rc = RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0, _
KeyValType, tmpVal, KeyValSize) ' Get/Create Key Value

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError ' Handle Errors

If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then " Win95 Adds Null Terminated String...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize - 1) " Null Found, Extract From String
Else "WInNT Does NOT Null Terminate String...

tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize) " Null Not Found, Extract String Only



End If

' Determine Key Value Type For Conversion. ..

Select Case KeyValType ' Search Data Types...

Case REG_SZ ' String Registry Key Data Type
KeyVal = tmpVal ' Copy String Value

Case REG_DWORD " Double Word Registry Key Data Type
Fori = Len(tmpVal) To 1 Step -1 ' Convert Each Bit

KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal, i, 1))) ' Build Value Char. By Char.
Next

KeyVal = Format$("&h" + KeyVal) ' Convert Double Word To String
End Select
GetKeyValue = True ' Return Success
rc = RegCloseKey(hKey) ' Close Registry Key
Exit Function ' Exit
GetKeyError: ' Cleanup After An Error Has Occured. ..
KeyVal =" ' Set Return Val To Empty String
GetKeyValue = False ' Return Failure
rc = RegCloseKey(hKey) ' Close Registry Key

End Function

ADQUISITOR:

Option Explicit

Option Base 1

Public Tsegundos As Integer

Public thombre As String, Ttelefono As String
Public Tfrecuencia

Dim posicion%

Dim nFic1%

Dim vector(3000) As Integer

Dim mensaje As String

Dim Control As Integer 'si control=1 sensar

Private Sub Command1_Click()
Voltaje1.Enabled = False
desactivar

Unload Me

End Sub
'si control=2 se activo el timer hora

'desactivar todos los timers y activar despues
'timer1 luego en timer 9 si control=2 mandar los
'datos por el transmisor
Private Sub Form_Activate()
On Error GoTo mensaje
Open "C:\Config.txt" For Input As #1
Input #1, tnombre, Ttelefono, Tfrecuencia
Close #1
Tfrecuencia = Val(Tfrecuencia)
Tsegundos = Val(Second(Time))
Exit Sub



mensaje:
mensaje = MsgBox("No se han establecido las configuraciones...", vbOKOnly, "Error...")
Urload Me ’

End Sub

Private Sub Form_Load()
Control = 1
Hora.Enabled = True
desactivar

Voltaje1.Enabled = True
Out &HF3F3, 144
End Sub

Private Sub Hora_Timer()
Static Ti

If Val(Second(Time)) = 0 Then
Ti=Ti+1
End If

If Val(Second(Time)) = Tsegundos And Ti = Tfrecuencia Then
Ti=0
Control =2
Voltaje1.Enabled = False
desactivar
Voltaje1.Enabled = True
End If
Label11.Caption = Format(Now, "Long Time")
End Sub

Private Sub desactivar()
Voltaje2.Enabled = False
Voliaje3.Enabled = False
Corriente1.Enabled = False
Corriente2.Enabled = False
Corriente3.Enabled = False
Desface1.Enabled = False
Desface2.Enabled = False
Desface3.Enabled = False

End Sub

Private Sub Voltaje1_Timer()
Out &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 8

v1.Text = adqui

vector(1) = v1.Text
Voitaje1.Enabled = False
Voltaje2.Enabled = True

End Sub

Private Sub Voltaje2_Timer()
Out &HF3F3, 144
Out &HF3F1, 10



v2.Text = adqui

vector(2) = v2.Text
Voltaje2. Enabled = False
Voltaje3.Enabled = True

End Sub

Private Sub Voltaje3_Timer()
Out &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 12

v3.Text = adqui

vector(3) = v3.Text
Voltaje3.Enabled = False
Carriente1.Enabled = True
End Sub

Private Sub Corriente1_Timer()
Out &8HF3F3, 144

Out &HF3F1, 9

11.Text = adqui

vector(4) = 11.Text
Corriente1.Enabled = False
Corriente2.Enabled = True
End Sub

Private Sub Corriente2_Timer()
Out &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 11

12. Text = adqui

vector(5) = 12.Text
Corriente2.Enabled = False
Corriente3.Enabled = True
End Sub

Private Sub Corriente3_Timer()
Out &HF3F3, 144

Qut &HF3F1, 13

13.Text = adqui

vector(6) = 13. Text
Corriente3.Enabled = False
Desface1.Enabled = True

End Sub

Private Sub Desface1_Timer()
QOut &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 16

D1.Text = adqui

vector(7) = D1.Text
Desfacet.Enabled = False
Desface2 Enabled = True
End Sub

Private Sub Desface2_Timer()
Out &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 18

D2.Text = adqui



vector(8) = D2.Text
Desface2 Enabled = False
Desface3.Enabled = True
End Sub

Private Sub Desface3_Timer()
Out &HF3F3, 144

Out &HF3F1, 20

D3.Text = adqui

vector(9) = D3.Text
Desface3.Enabled = False
Voltaje1.Enabled = True

End Sub

CONFIGURACIONES:

Option Base 1

Dim narc1%
Dim narc2%
Dim temp1 As String, temp2 As String

Private Sub Command1_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Configurar_Click()
Open "C:\Config.txt" For Output As #1
Nombre = Supervisor
Telefono = MaskEdBox1
Tfrecuencia = frecuencia
Write #1, Nombre, Telefono, Tfrecuencia
Close #1
Unload Configuraciones
Menu.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()
Configurar.Enabled = False
MaskEdBox1.Mask = "###-#HH#"

End Sub

Private Sub frecuencia_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
Configurar.SetFocus
End If

End Sub
Private Sub MASKEDBOX1_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
frecuencia.Setl-ocus
Configurar.Enabled = True



End if

End Sub

Private Sub maskedbox1_LostFocus()
frecuencia.SetFocus
Configurar.Enabled = True

End Sub

Private Sub Supervisor_Change()
If IsNumeric(Supervisor) Then

MsgBox "digite letras"

End If

End Sub

Private Sub Supervisor_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = 13 Then
MaskEdBox1.SetFocus

End If
End Sub

Private Sub UpDown2_Change()
Static cont1
Static cont2

If Val(frecuencia) = 30 Then
cont1 = cont1 + 1
If cont1 =2 Then
frecuencia. Text = "1"
cont1 =0
End If
Else
If Val(frecuencia) = 1 Then
cont2 = cont2 + 1
if cont2 =2 Then
frecuencia. Text = "30"
cont2=0
End If
End If
End if

Dim tlong As Single

tlong = Len(frecuencia)

frecuencia.SelStart = 0

frecuencia.SelLength = tiong
End Sub

Option Explicit

GRAFICADOR:



Public 11 As Single

Dim i As Double

Dim angulo As Double
Dim nFic%, posicion%
Dim vector(300) As Integer
Dim r=al(300) As Double
Dim relacion As Double
Dim Nombre As String
Dim temporal As String
Dim tam As Integer

Dim bandera As Integer

Private Sub Command1_Click()
Me.Cls
Label2.ForeColor = &HFF&
Label2.Caption = "Voltaje1 Vrs Corriente 1"
Label1.Visible = True
Label3.Visible = True
Label4.Visible = True
Label7 .Visible = True
Label8.Visible = True
Label9.Visible = True
Label10.Visible = True
Label11.Visible = True
Label9.ForeColor = &HFFC000
Label8.ForeColor = 8HFF&
Fori=0To 0.05 Step 0.00001
angulo = 1.57
PSet (i, real(1) * Sin(377 *i)), QBColor(9) 'Voltaje
11 = 30 *real(4) * Sin((377 * i) - angulo)
PSet (i, 11), QBColor(12) 'Corriente
Next i
angulo = vector(7)
Line (0.059, -29)-(0.06, -34), QBColor(9), BF
Line (0.059, -39)-(0.06, -44), QBColor(12), BF
End Sub

Private Sub inicializar()

Dim altura As Single, anchura As Single
Dim letterwidth As Single, letterheight As Single
bandera = 1

Label1.Visible = False

Label3.Visible = False

Label4.Visible = False

Label7.Visible = False

Label8.Visible = False

Label9.Visible = False

Label10.Visible = False

Label11.Visible = False
Label2.ForeColor = &H80000012
Label2.Caption = "Graficador”
MousePointer = 0

AutoRedraw = True

Me.Cls

Dim i As Single, dos As Single



Scale (0, 60)-(0.06, -60)
DrawWidth = 2

Line (0, 0)«0.05, 0) 'Eje Abscisas
DrawWidth = 5

Line (0, 50)-(0, -50) 'Eje Ordenadas
altura = TextHeight("X")

anchura = TextWidth("X")

CurrentX = -5 + letterwidth
CurrentY = letterheight

Print "Eje X",

Fori=0To 0.05 Step 0.01

CurrentX =i

CurrentY = -altura /2
DrawWidth = 1
DrawStyle = 0
Line (i, 5)-(i, -5)
DrawStyle = 3
Line (i, 6)~(i, 50)
Line (i, -6)-(i, -50)
Print i

Next i

Fori=-50 To 50 Step 10
CurreritX = -anchura / 2
CurrentY =i - (altura/ 2)
DrawStyle =0
Line (0, i)-(0.003, i)
DrawStyle = 2
Line (0.003, i)-(0.05, i)
Next i
AutoRedraw = False
DrawWidth = 2

Nombre = "C:\Temporal. txt"
Abrir

End Sub

Private Sub Command2_Click()
borrar

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Me.Cls

Label2.ForeColor = &HFFFF&
Label2.Caption = "Voltaje3 Vrs Corriente 3"
Label1.Visible = True
Label3.Visible = True
Label4.Visible = True

Label7 Visible = True
Label8.Visible = True
Label9.Visible = True
Label10.Visible = True
Label11.Visible = True
Label9.ForeColor = &HFF0000
Label8.ForeColor = &HFFFF&



Fori =0 To 0.05 Step 0.00001
'Y= 47.5 SIN (377*)) VOLTAJE
'Y= 30 SIN (377*i-DESFACE )) CORRIENTE
angulo = 1.7
PSet (i, real(3) * Sin(377 *i)), QBColor(9) 'Voltaje
11 =30 *real(6) * Sin((377 *i) - angulo)
PSet (i, 11), @BColor(14) 'Corriente
Next i
Line (0.059, -29)-(0.06, -34), QBColor(9), BF
Line (0.059, -39)~(0.06, -44), QBColor(14), BF
End Sub

Private Sub Command4_Click()
Me.Cls
Label2.ForeColor = &H800080
Label2.Caption = "Voltaje2 Vrs Corriente 2"
Label1.Visible = True
Label3.Visible = True
Label4.Visible = True
Label7.Visible = True
Label8.Visible = True
Label9.Visible = True
Label10.Visible = True
Label11.Visible = True
Label9.ForeColor = &HFF0000
Label8.ForeColor = &H800080
Fori=0To 0.05 Step 0.00001
angulo = 1.45
PSet (i, real(2) * Sin(377 *i)), QBColor(9) 'Voltaje
11 = 30 *real(5) * Sin((377 * i) - angulo)
PSet (i, 11), QBColor(5) 'Corriente
Next i
Line (0.059, -29)-(0.086, -34), QBColor(9), BF
Line (0.059, -39)-(0.086, -44), QBColor(5), BF
End Sub

Private Sub Command5_Click()
AutoRedraw = True

borrar

Unload Me

End Sub

Private Sub Command6_Click()

borrar

' Establecer CancelError a True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Establecer los indicadores
CommonDialog1.DefaultExt = "txt"
CommonDialog1.Flags = cdlIOFNHideReadOnly
' Establecer los filtros
CommonDialog1.Filter = "Todos los archivos (*.*) |*.*|Archivos de texto™
' Especificar el filtro predeterminado
CommonDialog1.Filterindex = 4



' Presentar el cuadro de dialogo Abrir
CommonDialog1.DialogTitle = "Guardar"
CommonDialog1.ShowSave
Nombre = CommonDialog1.FileName
nFic =1
Open Nombre For Output As nFic
For posicion =1 To 9

Print #nFic, vector(posicion)
Next posicion
Close nFic
Exit Sub

ErrHandler:
' El usuario ha hecho clic en el botan Cancelar
Exit Sub

End Sub

Private Sub Command7_Click()
borrar
' Establecer CancelError a True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Establecer los indicadores
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Establecer los filtros
CommonDialog1.Filter = "Todos los archivos (*.*) |*.*|Archivos de texto
' Especificar el filtro predeterminado
CommonDialog1.Filterindex = 2
' Presentar el cuadro de didlogo Abrir
CommonDialog1.DialogTitle = "Abrir"
CommonDialog1.ShowOpen
' Presentar el nombre del archivo seleccionado
'‘MsgBox CommonDialog1.FileName
Nombre = CommonDialog1.FileName
Abrir
Exit Sub

"

ErrHandler:
' El usuario ha hecho clic en el boton Cancelar
Exit Sub

End Sub

Private Sub Form_Activate()
inicializar
End Sub

Private Sub Form_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
If (X>=0 And X <= 0.05) And (Y <= 50 And Y >= -50) Then

Label7.Caption = X

Label8.Caption =Y

Label9.Caption = Y

Label10.Caption = Cos(angulo)

MousePointer = 2
Else



MousePointer = 0
Label7.Caption ="
Label8.Caption ="
Label9.Caption =™
Label10.Caption ="
End If
End Sub

Private Sub Frame1_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

MousePointer = 0
Label7.Caption ="
Label8.Caption ="
Label9.Caption ="
Label10.Caption ="
End Sub

Private Sub borrar()
Label2.ForeColor = &H80000012
Label2.Caption = "Graficador”
Label1.Visible = False
Label3.Visible = False
Label4.Visible = False

Label7 Visible = False
Label8.Visible = False
Label9.Visible = False
Label10.Visible = False
Label11.Visible = False
Me.Cls

End Sub

Private Sub Abrir()
nFic = 1
Open Nombre For Input As nFic
For posicion=1To 9

Input #nFic, vector(posicion)
Next posicion
Close nFic

relacion = 255
For posicion=1To 6
If posicion <= 3 Then
real(posicion) = (vector(posicion) / relacion) * 5
real(posicion) = (real(posicion) * 95) / 10
End If
If posicion >= 4 And posicion <= 6 Then
real(posicion) = (vector(posicion) / relacion) * 5
real(posicion) = (real(posicion) / 27)
End If
Next posicion
End Sub

MENU:



Option Explicit

Public Tsegundos As Integer

Public tnombre As String, Ttelefono As String
Public Tfrecuencia

Dim RESP As String

Dim mensaje As String

Private Sub Form_Activate()
On Error GoTo mensaje
Open "C:\Config.txt" For Input As #1
Input #1, tnombre, Ttelefono, Tfrecuencia
Close #1
Tfrecuencia = Val(Tfrecuencia)
Tsegundos = Val(Second(Time))

Exit Sub

mensaje:
mensaje = MsgBox("No se han establecido las configuraciones...", vbOKOnly, "Error...")

End Sub

Private Sub Form_Load()

"*** Code added by HelpWriter ***
SetAppHelp Me.hWnd
Hora.Enabled = True

End Sub

Private Sub Hora_Timer()
Label1.Caption = Format(Now, "Long Time")
End Sub

Private Sub menuAyudaAcerca_Click()
Acerca.Show
End Sub

Private Sub mnuAdquisitorAdquisitorDeDatos_Click()
Load Adquisitor
Adquisitor.Show

End Sub

Private Sub mnuAdquisitorTransmitirManualmente_Click()
Load Transmisor
Transmisor.Show

End Sub

Private Sub mnuArchivoSalir_Click()
RESP = MsgBox("¢ Desea Salir?", vbYesNo + vbQuestion, “Salir...")
If RESP = vbYes Then
Hora.Enabled = False
End
End If
End Sub

Private Sub mnuAyuda3_Click()
Dim eje As Variant
eje = Shell("D:\Edgardo Romero2\Proyecto De Graduacion\Practicas con Vb\Telmet\Adquisi.hip", 1)



End Sub
Private Sub mnuConfiguracionConfigurar_Click()

Lo=ad Configuraciones
Configuraciones.Show

End Sub

Private Sub mnuGraficarGraficador_Click()
Load Graficador

~ Graficador.Show

End Sub

Sub Form_UnLoad(Cancel As Integer)

"*** Cude added by HelpWriter ***

"** Subroutine added by HelpWriter ***
QuitHelp

TARARAAAARRAAARARRRKAAAARANRA AR A ARA

End Sub

RECEPTOR:

Option Explicit
'Option Base 1
Dim dummy, FromModem$, b$

Private Sub Form_Load()
Label1.Visible = False
Text1.Visible = False
Label2.Visible = True
Timer1.Enabled = False
retardu.Enabled = False
Detectar

End Sub

Private Sub Detectar()

MSComm1.CommPort = 4

MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"

On Error Resume Next

MSComm1.PortOpen = True

If Err Then
MsgBox "COM4 no esta disponible. Cambie la propiedad CommPort a otro puerto.”
Exit Sub

End If

MSComm1.InBufferSize = 24
MSComm1.0utBufferSize = 24
MSComm1.InputLen =0
MSComm1.InBufferCount =0



b=1
MSComm1.Output = "AT SO0=1" + vbCr
retardo.Enabled = True

Timer1.Enabled = True
End Sub

Private Sub retardo_Timer()
retardo.Enabled = False
End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
If MSComm1.InBufferCount Then
FromModem$ = MSComm1.Input

Ifb=1Then
If InStr(FromModem$, "RING") Then
b=2
Label2. Visible = False
Label1.Visible = True
‘Text1.Visible = True
Text1.Text = FromModem$
MSComm1.Output = "ATA" + vbCr
FromModem$ = MSComm1.Input
Text1.Text = FromModem$
End If
End If
If InStr(FromModem$, "CONNECT 9600/LAPM/V42BIS") Or InStr(FromModem$, "CONNECT
9600/LAPM/V42BIS") Then
Timer1.Enabled = False
Text1.Text = FromModem$
recibir
Else
If InStr(FromModem$, "CONNECT 2400/{. APM/V42BIS") Then
Text1.Text = FromModem$
Timer1.Enabled = False
recibir
Else
Text1.Text = FromModem$
EndIf
End If
End if
End Sub

Private Sub recibir()

Dim posicion%

Dim nFic%

Dim vector(300) As String
Dim dato As String

MSConmim1.InputLen = 3
MSComm1.InBufferCount = 0



posicion = 1
Do While posicion <=9
If MSComm1.InBufferCount Then
dato = MSComm1.input
vector(posicion) = dato
posicion = posicion + 1
End If
Loop

nFic =1
Open "C:\Temporal.txt" For Qutput As nFic
For posicion =1 To 9
Print #nFic, vector(posicion)
Next posicion
Close nFic
Salir
End Sub

Private Sub Salir()

retardo.Enabled = True
MSComm1.Qutput = "+++" + """ + vbCr
retardo.Enabled = True
MSComm1.Output = "ATH" + ;" + vbCr
retardo.Enabled = True
MSComm1.PortOpen = False

Unload Me

End Sub

Private Sub Salirx_Click()
Salir
End Sub

TRANSMISOR:

Option Explicit

Option Base 1

Dim numero$, Modem$
Dim a$

Dim nFic%

Dim posicion As Integer
Dim vector(300) As String
Public thombre As String, Ttelefono As String
Public Tfrecuencia

Public progress As Integer
Dim mensaje As String

Private Sub reset()
MSComm1.Output = "ATH" + vbCr
MSComm1.Output = "ATZ" + vbCr
Timer1.Enabled = False
esperar.Enabled = False
MSComm1.PortOpen = False
progiess =0
Unload Me

End Sub



[

Privale Sub marcar()
Picturei.Visible = True
MSComm1.InBufferCount = 0
numerc$ = Ttelefono
MSConim1.RTSEnable = True
MSComm1.Output = "AT&DO DT" + numero$ + vbCr
MSComm1.RTSEnable = True
MSCormm1.InBufferCount = 0
Timer2.Enabled = True
Timer1.Enabled = True

End Sub

Private Sub Command3_Click()

MSComm1.Output = "ATH" + vbCr

Iif MSComm1.InBufferCount Then
Modem$ = MSComm1.Input
"Text2. Text = Modem$

End If

Timer1.Enabled = False

retardo.Enabled = False

End Sub

Private Sub Enviar()
1Fic =1
Jdpen "C:\Temporal.txt" For Input As nFic
For posicion=1To 9
Input #nFic, vector(posicion)
MSComm1.Output = vector(posicion)
Next posicion
lose nFic
3sperar.Enabled = True
:nd Sub

’rivate Sub Command1_Click()
eset
:nd Sub

‘rivate Sub esperar_Timer()
*MSComm1.InBufferCount Then
Modem$ = MSComm1.Input
Text1.Text = Modem$
If InStr(Modem$, "NO CARRIER") Or InStr(Modem$, "t++ ATH" Or InStr(Modem$, "ATH") Or
1Str(Modem$, "+++") Then
MsgBox ("Very Good!")
reset
End If
nd If
nd Sub

rivate Sub Form_Activate()
On Error GoTo mensaje1
Open "C:\Config.txt" For Input As #1
Input #1, tnombre, Ttelefono, Tfrecuencia



Close #1
Oi Error GoTo mensaje2
nFic =1
Open "C:\Var.txt" For Input As nFic
For posicion=1To 9
Input #nFic, vector(posicion)
Next posicion
Close nFic
inicializar
marcar
Exit Sub
mensajet:
mensaje = MsgBox("No se han establecido las configuraciones...", vbOKOnly, “Error...")
Unload Me
mensaje2:
mensaje = MsgBox("No se ha Adquirido Ningun Dato Aun...", vbOKOnly, "Error...")
Unload Me
End Sub

Private Sub inicializar()
MSComm1.InputLen = 0
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"

On Error Resume Next
MSComm1.PortOpen = True
If Err Then
MsgBox "COM4 no esta disponible. Cambie la propiedad CommPort a otro puerto.
End
Exit Sub
End i
MSComm1.InBufferCount = 0
End Sub
Private Sub Timer1_Timer()
If MSComm1.InBufferCount Then
Modem$ = MSComm1.Irput
Text1.Text = Modem$
If InStr(Modem$, "NO CARRIER") Then
IMsgBox "La Unidad Receptora Esta Ocupada o No Contesta...."
1eset
End If
If InStr(Modem$, "NO DIALTONE") Then
MsgBox "No Hay Tono Por Favor Verifique"
reset

End If
If InStr(Modem$, "CONNECT 9600") Or InStr(Modem$, "CONNECT 2400") Then

Timer1.Enabled = False
Enviar
End If

End If
End Sub
Private Sub Timer2_Timer()
progress = (progress + 1) Mod 60
Label1.Caption = "Tiempo De Conexién Y Envio De Archivos..." & Str$(progress)
ProgressBar1.value = progress
End Sub

"
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