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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio de un sistema electrdnico, el cual es capaz de
convertir los impulsos épticos generados por un medidor de energia eléctrica, y
transformarlos en informacién, con la finalidad de ser interpretados por la
plataforma de desarrollo que incorpora capacidades de comunicacion por PLT. Esta
tarjeta cuenta con el microprocesador CY8CPLC20 el cual permite la comunicacion
por las lineas de potencia. Una vez obtenida esta informacién por el mdédulo
esclavo, es transmitida hacia el modulo maestro, la PC recepta esta informacion a
través del puerto serial utilizando el protocolo de comunicacion RS-232. La PC
tendra la capacidad tanto de administrar los datos obtenidos, como de controlar la
conectividad o no a la red eléctrica transmitiendo una instruccion desde el modulo
maestro hacia el esclavo, este comando interacttia con un circuito electrdnico el cual
permite o no el acceso del usuario a la red de potencia eléctrica. Los datos obtenidos
por la PC son visualizados en una pagina web en forma de curvas de consumo
generadas en tiempo real. En este proyecto se presenta el estudio de limitaciones
presentadas en una comunicacion PLT. Permite realizar actualizaciones de software

y hardware para la implementacion de nivel corporativo a futuro.
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SUMMARY

Ihis research presents the design of an electronic system, which s capable of
converting the optical pulses generated by the electric power measurer, and 1o
transtorm them into information, in order o be interpreted by the development
platform  that incorporates  communication capabilities PLT. This card has
CYSCPLO20 microprocessor which allows communication by power lines Once
this information 1s obtained by the slave module, they are transmitted towards the
master module; the PC can to receive this information via the serinl port using the
RS-232 protocol communication. The PC will have the ability to manage the dati,
as well as to either control the connectivity or not to the electricity network
transmitting an instruction from the master module to the slave, this command
interacts with an electronic circuit which allows or not the user access 1o the
power network. The data obtained by the PC are displayed on n web page ns
consumption curves generated in real time. In this project the study presented
limitations presented in a communication PLT. It allows software updates and

hardware to implement future corporate level.

L=y
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INTRODUCCION

En el pais actualmente se encuentra implementado un sistema para la medicién del
consumo eléctrico que consiste en instalar un medidor de energia en una ubicacion
especifica, esto permite visualizar el consumo medido en KWh ya sea de manera
mecanica o digital. Una o varias personas se encargan de adquirir los datos
generados por el medidor eléctrico, para luego ser interpretados por la empresa

encargada de la distribucién de energia.

Mudltiples factores pueden afectar la correcta adquisicion de los datos visualizados
en el medidor eléctrico, como por ejemplo:

v’ sectores restringidos

v' areas de dificil acceso

Esto conlleva a que los datos obtenidos sean distintos a los datos reales. Esto puede
generar problemas entre el usuario del medidor y la empresa de distribucion

eléctrica, asi como pérdidas economicas a la propia empresa.

Este proyecto esta desarrollado para automatizar el sistema de adquisicion de datos
generados por los medidores de consumo eléctrico, el cual consiste en comunicar
el medidor con un servidor para permitir al operador monitorear y controlar el

sistema de medicién desde una central.

El sistema de tele-gestion esta compuesto de cuatro etapas fundamentales las cuales

son:

e Laadquisicion del valor de energia consumida por el usuario en KWh haciendo
uso de un sensor de luz que interactda con los impulsos Opticos generados por

el LED de consumo eléctrico del medidor electrénico.

e La recepcion de los pulsos oOpticos por la tarjeta CY3274 esclava para su
posterior transmision hacia la tarjeta CY 3274 maestra, utilizando el sistema de
comunicacion basado en PLT. Este sistema de comunicacion realiza la
transmision de la informacién por la linea de alta tension.

1



Comunicacion de la tarjeta maestra con la PC utilizando el protocolo de
comunicacion RS-232 en conjunto con el software LabVIEW para la

recoleccion de los datos adquiridos de los medidores de energia.

Visualizacion de curvas de potencia en una pagina web creada con
herramientas de programacion existentes en el software LabVIEW, lo que
permite al administrador de la red utilizar una plataforma virtual destinada a
gestionar el consumo eléctrico del medidor de energia de forma remota desde

internet.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Energia Eléctrica

La energia eléctrica es una forma de energia que se obtiene por la presencia de una
diferencia de potencial entre dos nodos, lo que genera una corriente eléctrica entre
estos nodos cuando hay contacto entre ellos.

La industria de la energia eléctrica generalmente se la divide en cuatro fases
definidas asi como se muestra en la figura 1-1, estas son:

Generacion de energia eléctrica.

Transmision a los centros de consumo.

Distribucion a los diferentes consumidores.

Comercializacion de la energia eléctrica al consumidor final.

Red de transporte
110-380 KV . 110-380 kv
ﬂ ﬂ ﬂ 3-36 kv Red de reparto
|
I —— |
@]
Central generadora Eﬁf::&g':a Subestacion de
tranformacion
Red de digtribucidn en media tensidn
125-220 v . il
A== = L=
R
—
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Figura 1-1 Fases de distribucion de la energia eléctrica

Fuente: electraferre
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La fase de Comercializacién basicamente consiste en:

e Aplicar la tarifa y el voltaje de transmision a los usuarios.
e Medir la energia consumida por los usuarios.
e Registrar y cobrar el consumo de energia eléctrica.

e Comercializacion hacia los consumidores.

Es en esta etapa en donde la energia se transforma en valores econdmicos,
indispensables para el funcionamiento y posterior desarrollo de la empresa. La
medicion de la energia consumida es un proceso importante dentro de la etapa de
comercializacién, debido a esto merecen atencion especial la correcta seleccion,
operacion y mantenimiento de los medidores para prevenir errores que se

convertiran en pérdidas de energia con perjuicios para la empresa de distribucion.

1.2. Medidor de energia eléctrica

El vatihorimetro, también conocido como contador, es un dispositivo utilizado para
medir la energia eléctrica abastecida a los usuarios. El organismo Regulador
ARCONEL asigna una tarifa, que permite a la empresa distribuidora facturar la

energia consumida por los usuarios.

Este dispositivo es capaz de medir la energia consumida por los usuarios en KWh,

para su posterior interpretacion utilizando la relacién:

E=PxT
Donde:
e P eslapotencia medida en watts

e T es el tiempo promedio de medida (hora).



1.2.1. Clasificacion de los medidores de energia eléctrica.

Existen varios criterios para clasificar los medidores de energia, los mas
importantes se describen brevemente a continuacion.

Un medidor puede ser clasificado considerando varios criterios, y estos son:

v’ Por su constitucién
v’ Por la energia que miden

v’ Por el servicio que brindan

» Por su constitucion

Estos pueden ser de induccion o electrénicos.

e DE INDUCCION:

Analdgico o electromecénico, esta compuesto por un nucleo de chapa magnética
junto a dos bobinas, una en serie con el conductor llamada bobina de intensidad por
la cual circula la corriente principal, y otra designada como bobina de tension,
en derivacion sobre ambos conductores. Los flujos magnéticos que se producen en
ambas bobinas se encuentran desfasados 90° e intervienen sobre un disco de
aluminio. Estos flujos provocan pares de giros, que generan un movimiento de
rotacion del disco de aluminio a una velocidad angular proporcional a la potencia
consumida (Rios, 2007).

e ELECTRONICO:

Permiten obtener multiples pardmetros que son de suma importancia para la
facturacion de la tarifa. Un factor importante en los contadores electrénicos es, la
capacidad de proporcionar datos digitales, los que pueden ser utilizados para la

lectura de medicién remota.



Esta constituido por elementos de estado solido que interactdan con el voltaje y la
corriente, para provocar pulsos de salida, cuya frecuencia es proporcional a los

kilovatios-hora (KWh)

» Por el tipo de energia que miden

Tienen la capacidad de medir la energia activa como la reactiva.

e CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA:

Mide el consumo de energia activa en kilovatios — hora (KWh).

e CONTADOR DE ENERGIA REACTIVA:

Mide el consumo de energia reactiva en kilovares — hora (KVARNh).

> Por el tipo de servicio

Se caracterizan por el nimero de fases y de conductores que posea, y son:

e MEDIDOR MONOFASICO DOS HILOS:

Es aquel que se alimenta desde un transformador monofésico con un voltaje
nominal de 120 6 127 voltios. En la figura 1-2 se muestra el diagrama de conexiones
internas de un medidor monofasico de dos hilos.

e MEDIDOR MONOFASICO TRES HILOS:

Emplea tres conductores, dos activos o fases y un neutro.

e MEDIDOR BIFASICO TRES HILOS:

Se alimenta de un transformador trifasico, o de tres transformadores monoféasicos
conectados en estrella, y cuenta con tres conductores, dos de fase y un neutro,
proporcionando un voltaje nominal de 120-208 6 127-208 voltios.
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e MEDIDOR TRIFASICO DE CUATRO HILOS

Se suministra desde dos o tres transformadores monofasicos conectados en delta,
y emplea cuatro conductores, donde tres son fase y uno es neutro, proporcionando
un voltaje nominal de 120/208 6 127/220 Voltios.

ESQUEMA DE CONEXIONES
ot B ESQUEMA ELECTRICO

Figura 1-2 Esquema de conexiones de un medidor monofasico de dos hilos

Fuente: micodensa

1.3. Medidor monoféasico de dos hilos DDS26B STAR

El medidor electronico de energia modelo DDS26B (Figura 1-3), es un producto
disefiado con un circuito integrado de gran eficacia, y tecnologia. El disefio del
circuito y sus componentes son seleccionados en funcion a la tolerancia méaxima,
para asegurar el funcionamiento eficaz y duradero del medidor. Ofrece una larga
vida util de servicio, alta exactitud, alta confiabilidad, alta capacidad de sobrecarga,
bajo consumo propio, tamafo pequefio y peso ligero (Manual-de-Operaciones-
DDS26B, 2014). Se utiliza para medir la potencia activa en CA con frecuencia de
60Hz y un rango de tension 110V, cumpliendo con los requisitos técnicos de un

medidor con Clase 1.
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Figura 1-3 Medidor modelo DDS26B

Fuente: star instruments

El diagrama fundamental del funcionamiento del medidor DDS26B Star se muestra

en la figura 1-4:

i LED
LED Indicador Registrador .
- Indicador de
deCi Ciclométrico

£e-onsume = Pulso de

Inverso T q
Energia

A A

Modulo Especial de N
Medicién

Circuito de Voltzje y

Circuito de Corriente

T

Fasze(entrada) Neutro (entrada) Neutro (zalida) Fase (zzlida)

Figura 1-4 Diagrama fundamental del medidor DDS26B

Fuente: star instruments

Este medidor electrénico cuenta con un microprocesador integrado capaz de
interactuar eficazmente con la red eléctrica llamado SCE7755, sus principales

caracteristicas son:



e Alta exactitud de la medicion soportando 50/60 Hz.
e Bajo costo.
e Salida de pulsos de frecuencia en el pin CF, proporcional a la potencia

activa.

El SCE7755 es un medidor de energia eléctrica que cuenta con un circuito de
monitoreo de fuente de potencia en el pin AVDD, ademas es compatible con el

integrado AD7755, diferenciandose por poseer un pin CF de salida de pulsos.
Presenta un estado de reseteo cuando el voltaje en el pin AVDD es menor a 4V.

El SCE7755 posee un canal para la corriente (V1P y V1IN) y uno para el voltaje
(V2P y V2N), también cuenta con dos conversores ADC de 16 bits para cada canal,
y toda la parte de procesamiento de la sefial para medir la energia eléctrica activa
(SCET7755, 2009).

G0 G1 AVpp  AGND AC/OC DVpp DGND
Fa F Y
I 1 &),
¥ ADE7755
SUPPL?ﬁENiTGH
PHASE SIGNAL
CORRECTION PROCESSING

ViP ...110101.... BLOCK

I PGA

x1, x2, x8, x16 |4

MULTIPLIER ()

...11011001...

DIGITAL-TO-FREQUENCY
CONVERTER () RESET

O D O O Qe OO e O D)

REFqur CLKIN CLKOUT SCF S0 S1 REVP CF F1 F2

2.5V
REFEREMCE

(AV¥gp = DV = 5V = 5%, AGND = DGND = 0 V, On-Chip Reference, CLKIN = 3.58 MHz, Tyyy to Ty = —40°C to +85°C.)

Figura 1-5 Diagrama de bloques funcional del SCE7755

Fuente: star instruments



1.4. Tarjeta programable de desarrollo PLC CY3274

La tarjeta de desarrollo PLC CY3274 esta desarrollada como una plataforma de
disefio de productos para las comunicaciones por la linea eléctrica con un ancho de
banda de 2400 bps.

La aplicacion en ejecucion en el chip CY8CPLC20 se encarga de generar los datos.
En el ndcleo PLC se empaquetan los datos paralared PLC. El médem FSK modula
este paquete, y luego el circuito de acoplamiento afiade la forma de onda sinusoidal

resultante a la forma de onda existente en la linea de alta tensién (Cypress, 2014) .

La figura 1-6 proporciona una vista superior con la descripcion de los componentes

de la tarjeta.

RE232 Interface : 4 004%ve0 T GenerslLED:
R = Sl = Connected to LED1-4

Pot=ntiomater (R4T)
-» Connected to VR

High Voltage PLC
Coupling Cincut .
.......... ! Transmit Filter, Transmit

---------- ‘ Amplifier, and Recaive Filter
..... g : Breadboard with
“““ anas surrounding GP10 headers
AC Pm-u ----------
et 00 ' W ™ Tt L L CYBCPLC2OPLE Device

.......... with On-Chip Debugger (U1)

Reset Push-button (52)

High Voltage AC-DC A B "===*= psam==a _‘ |SEP Frogramming

Fower Supphy Connector (J21)

Push-button {34}
-» Connected to SW

--------- 4
B in Potentiomatar (R46)
R.J45 Debugger <= ForLCD Contrast

Connector {J14)
DIP Switch (53}

- Connectedto J12

PLC RX, TX, BIU Indicator IZC Connector {J15) LCD Connector
I EMc NS MAT Nad 2nd limnaes s nnnartad dn Band

Figura 1-6 Vista superior de la tarjeta CY3274

Fuente: Cypress Semiconductor

Para ver los esquemas de la tarjeta PLC CY3274 ir al anexo 1 péagina 55.
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1.4.1. Dispositivo CY8CPLC20

Es un microprocesador que estd disefiado para permitir la comunicacién segura,

fiable, y robusta sobre las lineas eléctricas.

Entre las caracteristicas principales del dispositivo CY8CPLC20 de Cypress para
la comunicacién PLC se encuentran un médem FSK de linea eléctrica de capa fisica
dotado de filtros y amplificadores que trabajan con rigurosas lineas eléctricas de
alta y baja tension. Protocolo de red sobre la linea eléctrica con capacidad para
soporta la comunicacién bidireccional. Uso de verificacion por redundancia ciclica
(CRC) de paquetes de 8 bits para la deteccion de errores y paquete de datos de
retransmision. Ademas trabaja con acceso multiple por escucha de portadora
(CSMA) esquema que reduce al minimo las colisiones entre paquetes de

transmisiones en la linea eléctrica.

En la figura 1-7 se muestra el diagrama de bloques funcional del dispositivo
CY8CPLC20 PLC.

Powerline Communication Scolution

Embedded Application |

Powerline

\
\
} Programmable
Network Protocol }
\
[
[

.
| |
| ' |
| |
[
: : System Resources | ! =
| | Digital and Analog : o™
| I = O
] | eripherals : |
| 0.
| ‘4—15: Additional System | | | O
. \ Resources [ o
| |
| | Physical Layer | | | MAC, Decimator, | | 6
| | FSK Modem | | |12C, SPI, UART etc. !
| |
| PLC Core } | PSoC Core i

(=

AC/DC Powerline Coupling Circuitry

|

Figura 1-7 Diagrama funcional del microprocesador CYS8CPLC20

Fuente: Cypress Semiconductor
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1.4.2. Mobodem FSK

El nucleo del dispositivo CY8CPLC20 es el mddem por desplazamiento de
frecuencia (FSK). El modulador FSK envia datos digitales a través de dos
frecuencias; una frecuencia representa un 1 digital (133.3 KHz) y la otra representa
un 0 digital (131.5 KHz) como se muestra en la figura 1-8. EI demodulador FSK
debe recibir la sefial analdgica transmitida y demodularla para determinar la
correcta secuencia de unos y ceros. (Cypress, 2014).

Data|

f
Modulated |
Signal

Figura 1-8 Funcionamiento del médem FSK

Fuente: Cypress Semiconductor

1.5. Comunicacion Serial

La comunicacion serial es un protocolo de comunicacion (no hay que confundirlo
con el Bus Serial de Comunicacion, o USB) para la comunicacidn entre dispositivos
incluido en practicamente cualquier computadora. La comunicacion serial es
también un protocolo utilizado para la instrumentacién. Ademas, la comunicacion

serial se puede utilizar para la adquisicion de datos si se usa con un dispositivo
remoto de muestreo.

Normalmente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCII. Para efectuar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision: (1) Tierra
(o referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir.

12



Debido a que la transmision es asincronica, es posible enviar datos por una linea
mientras se reciben datos por otra. Para que dos puertos se puedan comunicar, es

necesario que las siguientes caracteristicas sean iguales:

a. Velocidad de transmision (baud rate): Indica el numero de bits por segundo
que se transfieren, y se mide en baudios (bauds).

b. Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision.

c. Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacién de un solo
paquete

d. Paridad: Es una forma de verificar si hay errores en la transmision serial.

» RS-232

RS-232 (Estdndar ANSI/EIA-232) es un conector serial, el cual puede ser utilizado
para  instrumentacion industrial. El conector RS-232 est4d limitado a
comunicaciones de punto a punto entre los dispositivos y el puerto serial de la
computadora. El hardware de RS-232 permite realizar comunicaciones seriales en

distancias de hasta 50 pies (15,24 metros).
En la figura 1-9 se puede observar la distribucién de pines en un conector RS-232:

Fin3
Transmit
Rin 2 Data(TD)
Receive Data
Pin 1 (RD)
Data Carrier
Detect (DCD)

Pin 4
Data Terminal
Ready (OTR)

Fins
Ground

Pin B
Data Set

Ready (DSR) Ping

Ringing Indicator (RI)
Fin7

Requestto
Send (RTS) Clear to Send

(CTS)

Fing

Figura 1-9 Configuracién de pines del conector RS-232

Fuente: cyclingengineer
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1.6. Circuito de acoplamiento

Esta seccion es una parte fundamental del disefio, y correcto funcionamiento de la

tarjeta CY3274 y cuenta con tres etapas fundamentales, las cuales son:

e Acoplamiento de alto voltaje
e Filtro de transmision y amplificacion

e Filtro de recepcion

En la figural-11 se puede observar el disefio electronico de las tres etapas

anteriormente definidas.

1.6.1. Acoplamiento de alto voltaje

La sefal transmitida desde el amplificador de potencia es transportada en la linea
eléctrica por medio del transformador de aislamiento T1. El capacitor C14
proporciona aislamiento DC para el transmisor en el dispositivo alado, y C9

proporciona aislamiento de frecuencia en el otro lado de la linea [diagramas tarje].

Asi como se puede observar en la figura 1-10:

» . 0. 15uF
X-CAP

1:1
Coupler

: ,_’ T L
GND - _MNEUTRAL:

Figura 1-10 Circuito de acoplamiento de alto voltaje

Fuente: Cypress Semiconductor

Este circuito acopla la sefial de la tarjeta en la linea de tension. En el lado del
receptor, el mismo circuito acopla la portadora en la linea de tensién dentro de la
tarjeta, al tiempo que rechaza la tension de 50 6 60 Hz. Un transformador de

aislamiento es necesario en el circuito por seguridad.
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Figura 1-11 Diagrama de la tarjeta CY3274

Fuente: Los autores
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1.6.2. Filtro de transmision y amplificacion

Filtro de transmision

La sefial FSK transmitida TX se genera en el pin FSK_OUT del dispositivo PLC
con una amplitud baja (~125 mVp-p), con una sefal sin filtrar. Esta sefial es
aplicada a la entrada de un bloque externo de filtrado de transmisién formado por
dos opamps U2 y U3, y sus componentes pasivos relacionados. El filtro de
transmision es un filtro pasa banda Chebyshev de 4° orden, disefiado para el paso
de una onda con un maximo de 1.5 dB de ancho de banda. Este provee 16.5 dB de
ganancia a la frecuencia central de 133 kHz. La respuesta del filtro transmisor se

muestra graficamente en la figura 1-12 a continuacion:

20

. N\
. /A

Magnitude (dB)
2

\\\\_

S0k 60k 70k 80k 90k 100K 200k 300k 400k 500k 600k
Frequency {Hz}

Figura 1-12 Respuesta del filtro transmisor de la tarjeta CY3274

Fuente: Cypress Semiconductor

Amplificacién de la transmision

La sefial de informacion trasmitida es filtrada y aplicada al amplificador de
potencia, el cual consiste de un opamp U4, dos transistores Q1 y Q2, y los
componentes pasivos asociados. EI amplificador de potencia proporciona una
ganancia de voltaje adicional de 12 dB, y es capaz de conducir cargas con baja
impedancia presentadas por la linea eléctrica.
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1.6.3. Filtro de recepcién

El capacitor C10 proporciona aislamiento DC. La resistencia R10 proporciona una
impedancia de entrada a la sefial para el receptor. Esta resistencia, en combinacion
con el diodo D6, proporciona limitacion a la sefial para proteger el circuito receptor
de sefiales transmitidas con gran amplitud o de alguna fuerte sefial acoplada desde
la linea. El filtro receptor compuesto de la bobina L5 y el capacitor C41, en
combinacion con la resistencia R10, proporciona algo de proteccion de
interferencias, tales como sefiales de radiodifusion AM, esta interferencia puede ser
acoplada desde la linea lo que dafiaria el circuito receptor interno del dispositivo
PLC. La respuesta del filtro receptor se muestra en la figura 1-13. Las resistencias
R9 y R11 establecen la caida de tensién VCC/2 necesario en el pin receptor del

dispositivo PLC.

Magnitude (dB)
]

50k B0k Tok 80k 90k 100k 200k 300k 400k 500k 600
Frequency (Hz}

Figura 1-13 Respuesta del filtro receptor de la tarjeta CY3274

Fuente: Cypress Semiconductor

1.7. Software de desarrollo PSOC Designer

PSoC Designer es la interfaz de disefio integrado (IDE) que se utiliza para
personalizar PSoC y relne las necesidades especificas para cada aplicacion. El
software PSoC Designer contiene una biblioteca de periféricos analogicos y
digitales precargados en un entorno de disefio de arrastrar y soltar que ayuda a
desarrollar aplicaciones. Utiliza las librerias de codigo para personalizar sus
disefios, incluyendo emulacion de circuitos y caracteristicas estandar de depuracién

de software (Cypress Semiconductor, 2014).
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Figura 1-14 Interfaz grafica del PSoC Designer

Fuente: Cypress Semiconductor

1.8. Software de desarrollo PSoC Programmer

PSoC Programmer es una herramienta independiente flexible para la programacion
de dispositivos PSoC. Se utiliza tanto con PSoC Designer y PSoC Creator, PSoC
Programmer ofrece una interfaz grafica (figura 1-15) que conecta al hardware con

la programacion.

B PSoC Programmer o | B |

File View Options Help

I—ﬁ

Port Selection P4 | Programmer | uilies | JTAG |
Programming Parameters
File Path: CAProgram Files\CypressiProgrammei3. 14 TrueTouchBridg
< i ] f

Programmer;

Proaramming Mode. Resst @ Power Cycle Power Detect
Verification @ on © off Connector 5p © 10p
AutoDetection; @ on O Off Clock Speed: |1.6 MHz

Device Family

CYBCPLC-LEDTER +|| Programmer Characteristics Status
D @ Execution Time:

Protocol; JTAG ) I88P 12c
Device Voliage: L ol e | Powes. St I
CYSBCLED16PDI4BLTX  + Voltage: NA
Actions Results 2
Device set to
CYBCLED16P0O1-48LTXI at 32768 FLASH bytes
11:19:15 M
Device Family set to T
CYBC-PLC-LED16F at
11:19:15 M =
Active HEX file set at C:\Program
11:19:14 AM Files\Cypress\Programmer\3.1l4\minifirmware.hex L5

Session Started at S

For Help, press F1

Figura 1-15 Interfaz grafica del PSoC Programmer
Fuente: Cypress Semiconductor
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1.9. Software de desarrollo LabVIEW

LabVIEW es un lenguaje de programacion que utiliza iconos en lugar de lineas de
texto para crear aplicaciones, a diferencia de la programacion basada en lenguaje
de texto, donde las instrucciones determinan la ejecucion del programa. LabVIEW
utiliza la programacion de flujo de datos, donde el flujo de datos determina la
ejecucion.

En LabVIEW se construye una interfaz de usuario con un conjunto de herramientas
y objetos. La interfaz de usuario se conoce como Front Panel. A continuacion, se
agregan lineas codigo usando representaciones esquematicas de funciones para el

control de los objetos del Front Panel.

El diagrama de blogues contiene este codigo y se asemeja a un diagrama de flujo.

Usuario

LabWIEW Full Development System

i
1

Ed LabVIEW

B o e & R @ &

Version 14.0 (32-bit) - Initializing menus

Figura 1-16 LabVIEW versién 2014

Fuente: National Instruments
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de estudio
2.2 Descriptivo

POR EL LUGAR: donde se ejecutaria la investigacion, la presente se caracteriza

por ser una investigacion de campo.

INVESTIGACION DE CAMPO: porque la misma se realizara en un lugar
especifico en donde se instalarian los dispositivos para la realizacion del proyecto.

2.3 Métodos, Técnicas e Instrumentos

» Métodos

EXPERIMENTAL

e POR EL OBIJETIVO: se espera alcanzar la investigacion, que se caracteriza
por ser de este tipo.

e EXPERIMENTAL: una vez que exista un estudio a fondo se realizard un
analisis minucioso y se procedera al desarrollo del sistema planteado.

» Técnicas

» Poblacion y muestra

No se cuantifica la poblacidn exacta y muestra, debido a que la implementacién

del sistema es de caracter empresarial.
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2.4 Hipotesis
El estudio e implementacidon de un sistema basado en PLT permitira realizar la

tele-gestion de los medidores eléctricos.

2.5 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE | DIMENSION INDICADORES TECNICA
Sistema e Red Eléctrica e Red de baja tension e Observacion
Basado en e Powerline Network
PLT Protocolo
e  Transmision e Baud Rate:
de datos » 2400 bps
e FSK Bandwidth:
» 3kHz
e  Soporte para 8 bits de
paquetes CRCy 4 hits

de cabecera CRC,
para la deteccion de
errores.

Tabla 2-1 Variable dependiente

Fuente: Los autores

VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA

Tele-Gestion de e Monitoreo y| e Consumo del

Medidores control a larga servicio eléctrico. e Observacion
Eléctricos distancia de los e Habilitar y
medidores deshabilitar el
eléctricos. medidor eléctrico.
e Base de datos para

los medidores e Lista de

eléctricos. cotejo

e Interfaz web,

tanto para el
administrador
como para el
cliente.

Tabla 2-2 Variable independiente

Fuente: Los autores
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Procedimientos

Estudiar la red distribucién eléctrica para
el control y monitoreo basado en PLT.

Limitaciones para la comunicacion

Desarrollar el hardware que posibilite la
obtencidn de los datos de un sistema de
medicion eléctrica.

e Detector de impulsos dpticos del Medidor
Eléctrico

Desarrollar una plataforma virtual para visualizar
la curva de potencia.

e LabVIEW de National Instruments

Analisis de la Informacidn obtenida.
e Desarrollo
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2.6 Procedimiento y analisis

2.6.1. Instalacién del software necesario para el desarrollo del proyecto.

En la primera fase del desarrollo del proyecto, se necesita de una plataforma que
contenga todos los requisitos necesarios para poder instalar los respectivos
programas, y asi poder ejecutar las aplicaciones necesarias para iniciar con la
programacion del dispositivo CY8CPLC20 para el disefio del sistema de

comunicacion basado en PLT.

Uno de los requisitos indispensables para el desarrollo de la programacién es el
software Windows Installer, el cual solo puede ser ejecutado desde un sistema
operativo como Windows XP 0 sus antecesores. Esto garantiza el funcionamiento
del software para el desarrollo de este proyecto, tanto el PSoC Programmer como

el PSoC Designer.
» PSoC Programmer

Esta herramienta es muy importante en el desarrollo de aplicaciones disefiadas en
este lenguaje de programacion, lo que permite hacer esta herramienta es programar
el microprocesador CYBCPLC20 de los dispositivos, especificamente de la

empresa Cypress Semiconductor.

Durante el desarrollo se realizaron una gran cantidad de pruebas que conllevaban a
utilizar el PSoC Programmer configurado como se muestra en la figura 2-1.

File View Options Help

Port Selection Ppld  Progammer Utlities JTAG

Programming Parameters
File Path:
File Is Mot Present
Proarammer
Programming Mode: ' Reset © Power Cycle | Power Detect
Verification On Off Connector: 5p 10p
AutoDstection: 5
S— AutoDstection: on ) Of Clock Speed: | 1.6 MHz
0100 ~|| Programmer Characteristics Status
Protocol; ITAG SWD |S5P 12c Execution Time:
Dence Voltage: 50v ) 33v O 25y () 1gy | CowerSmus  —
CY7CE0113-PVAC - Voltage: N
Actions Resuts ~
Select Port in the Portlist, then try to connect
Device set to
CYTC60113-BVEC at £192 FLASE bytes
23:17:21
Device Family set to
60100 at 23:17:21
Active HEX file set at
23:17:20
v
Fortelp,pressft [ [ [ | Mot Connected |

Figura 2-1 Desarrollo en PSoC Programmer

Fuente: Los autores
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» PSoC Designer

Esta es la herramienta de software mas importante en el desarrollo de este proyecto,
ya que permite al programador interactuar con cada modulo de usuario que
incorpora el microprocesador CY8CPLC20, y especificar el tipo de variable como
entrada o salida de datos.

El proceso de instalacion de PSoC Designer se redacta a continuacion:

1. Seleccione Inicio> Todos los programas> Cypress> PSoC Designer 5.4>
Cylnstaller para PSoC Designer 5.4.

2. Desde el menu desplegable en Installation Type seleccione el tipo de
instalacion.

* Cylnstaller for PSoC Designer @‘zl

Product Installation Overview
Choose the install type that best suits your needs

Choaose the type of installation

Product:
PSalC Designer

Inztallation Type:

Typical v]
Ingtalls the most common features of PSoC
Diesigner

3. Hagaclick en Next.
* Cylnstaller for PSoC Designer @|E|

License Agreement
'ou must read and accept the license before you install the software

License Agreement

CYPRESS END USER LICENSE
AGREEMENT

PLEASE READ THIS END USER LICENSE AGREEMENT (" Agreement")
CAREFULLY BEFORE DOWNLOADING, INSTALLING, OR USING THIS
SOFTWARE AND ACCOMPANYING DOCUMENTATION ("Software"). BY
DOWNLOADING, INSTALLING, OR USING THE SOFTWARE, YOU ARE
AGREEING TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT
AGREE TO ALL OF THE TERMS OF THIS AGREEMENT, PROMPTLY

(%) | accept the terms in license agieement

() | do hot accept the terms in liense agreement

[ <Back ][ Mext > ] [ Cancel
24




4. Seleccione I accept the terms in license agreement

5. Haga click en Next, para comenzar el proceso de instalacién

* Cylnstaller, for PSoC Designer

Installation Page
Fleaze wait while getup ingtallz/configures PSoC Designer on your conmputer

Caching A

o PS5 oCProgrammenS etup

¥ PSoCProgrammer3.16.0.1314

4 ClockProgrammer! . 3.0.1314

= ||SBBootioader. 1314 —
BridgeContralPanell £.0.1314
ExampleCode. 1314 3
DeviceDatabase 1314 ; out aur la
PSoCDesigner_Coreb. 3.2695.0 Development kits at
PSoCDesigner_Contents. 3. 2595.0 ’ www.cypress.com/go/kits

PSoCDesigner_Doch.3.2695.0
&
Statuz

ICC Standard. 2695.0 &
[llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll‘

In a design jam?

< |

* Cylnstaller for PSoC Designer

6. Haga click en Finish
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2.6.2. Programacion de las tarjetas CY3274.
» Tarjeta Maestro

La tarjeta maestra tiene como objetivo principal la comunicacion con el servidor
mediante la comunicacién UART, a la vez que utiliza la linea eléctrica para la
comunicacion con la tarjeta esclava, realiza la transmision y recepcion de datos
mediante un modem FSK incorporado en el chip CY8CPLC20. Para realizar la
comunicacion con el servidor se utiliza comunicacion RS-232, esto permite unir

dos tipos de protocolos de comunicaciones distintos en este proyecto.

e Configuracion de software para el mdédulo PLT en PSoC Designer

1. Ubicar un modulo PLT desde el mena desplegable como se muestra en la
figura 2-2.

2. Aparecera una ventana asistente (Figura 2-3) la cual permite elegir tres tipos
de configuraciones para nuestro modulo PLT. Seleccionar la opcion “FSK
Modem + Network Stack” y hacer click en OK, debido a que se ajusta a las
exigencias de este proyecto.

User Modules

,‘ﬂ Uzer Modules

+-[ ] ADCs

1 Amplifiers

1 Analog Comm

1 Counters

[ DACs

1 Digital Comm

1 Filters

1 Generic

1 Legacy

1 Mizc Digital

1 MUXs

= Powerline Carnrn
LT

+-_1 Protocaols

#- Pwbdz

+-[ 1 Random Seq

-

-

-

-
:
+
+
+
:
-
-
-
+

1 RF
1 Temperature
1 Timerz

Figura 2-2 Mddulos de usuario PSoC
Fuente: Los autores
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% PLT Multi UserModule Selection

powerlines

CYBCP LG
Custom Fhysical
Metworking (l,::’ Layer <:
Protoc ol F 5K Modem
CYBCP LG
} P owedine Physical
Cuslom o
=ior Network () Layer
Application Protocal FSK Modem ?
PSor CYBCPLCxx
Powerline Physical
Mtk c:> Layer { :}
Cust
Al ion Protocol F 5K Modem
Poverline b
Application
[2C Master |12 Bridge pollcat

) FSK Modem

With thiz choice, only the FSE modem iz
implemented with associated AP, The user can
implement a custom networking protocol layer
to manage communication over powerlines.,

(%) FSK Modem + Metwork Stack

"with this choice, the FSK modem and a
proprictary powerline netwark. protocal layer is
implemented with aszociated AP The user can
create a custom application that uzes provided
pratocol gystem for communication over

() FSK Modem + Network Stack + 12C Bridge

"with this choice, the FSK modam, a propretary
powerling netwark protocal laper and an 120
Bridge iz implemanted. The CYBCPLCK: parts

will not contain any AP to communicate the
network, layer, Instead the system will receive
comnmands via |2C from an external microcontroller

[ ok

] ’ Cancel

Figura 2-3 Ventana multi seleccion para el médulo PLT

Fuente: Los autores

3. Para configurar las propiedades del médulo de usuario PLT, abrir el

asistente de configuracién y establecer las propiedades como se muestra en

la figura 2-4. Para una explicacion mas detallada sobre los parametros a

establecer en el modulo de usuario PLT ver anexo 2 paginas 59.

% pLT Coanfiguration

HMebwark
Baud Rste

T Gain

R Gan

Moo 0K, Alecened Intemapt

Mo Aesponss Feceved Intemupt
R Pascicat Duoppead | rheirupt

Floc Dists Arwabable Intesupt

Tx Doty Sert Intemupt

Transmit Ensble

Transmt Soesce Addiess Tupe
Tranzmit Destination Address Type
Transmet Sennce Type

Transmet Fedny Count

Transmet Pagload Length
Recaive Erabls

Miosee Level Theeskeodd

2400 bps
155 Vg

250 s

BT B ms b

Bard i LUsa

B Tine Inkerval fmen)

BIU Time Interval [zpan)

BIU Tameowt

BIU Taneout krdemunt

ALK Tamecut

Lock Configuration

A= Overmite

Drestineation Addees Wenfication
CRC Messages Veshication
Addressirg Mode

Logecal Address of Node
Single Group Membesshap 1D
Mudtiple: Girowsp Membeer ship 1D
FSE Bardwadth
Musdemn_TD ks

E risbile:

Sme

0 m

1.7 3 Tareeout
E nabile

Fusbo + A s
Unlock
Drisabie

Do Mot lgnon

D Mat lgnans

Figura 2-4 Asistente de configuracion del médulo de usuario PLT

Fuente: Los autores
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e Configuracion del moédulo de usuario UART

El microcontrolador CY8CPLC20 que trabaja bajo plataforma PSoC, tiene

diferentes tipos de utilidades y una de ellas es manejar distintos protocolos de

comunicacion como por ejemplo SPI, 12C y UART.

Como se puede observar en la figura 2-5, se necesitan tres bloques destinados para

la comunicacion serial desarrollados en la plataforma PSoC Designer, dos

destinados a la comunicacion UART, mientras que uno esta destinado a realizar la

funcién de pre-escalador.

DCB22 DCB23
UART UART
TX RX
[
TH GO P Conekcu]

Figura 2-5 Blogues UART PSoC

Fuente: Los autores

Se debe especificar los parametros de la comunicacion UART (Figura 2-6) para que

exista comunicacion entre el modulo de usuario maestro y la interfaz de

programacion LabVIEW.

'3 s - LIART
UART

Clack Fraw_2_Output_0
R Input Fow_2_Input_2
Ti Dutput Row_2_Output_2
T Interrupt Mode T Complete
ClockSync Sync to SysClk
R=CrmdBuffer Dizable
FxBufferSize 16

CammandT erminator
Pararm_D elimiter
IgnoreCharsB elow
Enable_BackSpace
R Output

R Clack Out

T Clock, Ot
InvertFx Input

13

32

32
Disable
MHone
MHane
MHane
Marmal

Figura 2-6 Ventana de configuracion de parametros del modulo de usuario UART

Fuente: Los autores
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De igual manera se configura el médulo de usuario PWM8_UART como se

muestra en la figura 2-7 necesario para la comunicacion serial.

eters ART
PuiME_UART
Clock WE2
Enable High
CompareCut Raow_ 2 Output_0
TerminalCountDut MHare
Period 25
Fulzewwidth 12
CompareT ype Lezz Than Or Equal
InterruptType Terminal Count
ClockSync Sunc to SyaClk
IvertE nable tarmal

Figura 2-7 Ventana de configuracién del médulo PWM8_UART

Fuente: Los autores

e Configuracioén del programa principal de la tarjeta maestra.

En esta seccién se detallan los comandos que seran enviados mediante la
comunicacion UART que consecuentemente seran transmitidos mediante la
comunicacion SPI hacia el modulo PLT esclavo, y asi este pueda interactuar con

el modulo relé que controla el flujo eléctrico.

if (PLT _Memory Array[TX Data]=="H")
{
puerto |= 0x01;
PRT3DR=puerto;

3
else
{
if (PLT _Memory Array[TX Data]=="T")
{
puerto &= ~0x01;
PRT3DR=puerto;
3
3
3}
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e Configuracion de hardware de la tarjeta maestra

En el puerto COM RS-232 de la tarjeta maestra CY3274 (Figura 2-8), se debe
conectar un cable RS-232 estandar para comunicar este dispositivo con una PC. La
terminal RS-232 (J20) tiene 4 pines de salida que tienen conexiones para las lineas
RX, TX, RTS, y CTS. Estas necesitan estar conectadas a los pines de puerto para

conectar el dispositivo a los pines correspondientes en el puerto DB9 del RS-232.

CYI274 Beves BLC DK

cm
LE T .

iRttt s
RN AN

Figura 2-8 Puerto COM RS-232
Fuente: Cypress Semiconductor

En la figura 2-9 se muestra las conexiones a los pines de puerto para la
comunicacion UART de la tarjeta maestra con la PC.

Figura 2-9 Configuracion de hardware tarjeta CY3274 maestra

Fuente: Los autores
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La comunicacion UART no es la Gnica herramienta que ofrece una comunicacion
entre la tarjeta maestra y el servidor, opcionalmente se puede realizar una
comunicacion utilizando un conversor de UART a ETHERNET WIZ110SR, la cual

se observa en la Figura 2-10.

FIGURA 2-10 Configuracion de hardware tarjeta CY3274 maestra
Fuente: WIZnet

» Tarjeta Esclavo

La tarjeta esclava tiene como objetivo principal interactuar con un circuito
electronico, con la finalidad de obtener los impulsos eléctricos obtenidos de la
lectura del medidor monofésico. Esta tarjeta también es capaz de permitir o no el

acceso a la red eléctrica de manera remota.

La configuracion del médulo de usuario PLT para la tarjeta esclava es igual al de la
tarjeta maestra. Ademas este posee un modulo de usuario LCD para visualizar
variables como el nimero del medidor, el contador de impulsos y el valor de energia
consumido (KWh).

e Configuracion del programa principal de la tarjeta esclava.
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El lenguaje de programacion utilizado esta basado en lenguaje C, a continuacion la

explicacion de las lineas de c6digo méas importantes.

Se habilita las interfaces de comunicacion que son necesarias para el disefio del

sistema.

#include <m8c.h>
#include "PSoCAPI.h"

Variables utilizadas en el desarrollo de las operaciones matematicas para el conteo

de los impulsos 6pticos y por ende los kilovatios-hora.

BYTE KWH=0;
WORD IMP=16;

Hay 3 LEDs (BIU_LED, RX_LED, y TX_LED) para notificar cuando el mddulo
de usuario PLT esta siendo utilizado, tiene la banda-en-uso de tiempo de espera o

si se recibe el paquete o se transmite el paquete, respectivamente.

TX_LED_Start ;
RX_LED_Start Q;
BIU_LED Start ();
PLT Start ;

Estos son los mensajes que estan siendo visualizados en la pantalla LCD del médulo

de usuario PLT.

LCD_PrCString ('KWH=0000");
LCD_PrCString ("#MED: 349');
LCD_PrCString ("#IMPULSOS = 0000");

El mercado dispone de medidores con distintas relaciones entre el indicador LED
de consumo y la energia que estos representan. Este proyecto utiliza un medidor
eléctrico con una relacion de 1600 imp/KWh. Esta seccidn del programa pregunta
si el contador de impulsos (IMP) generados por el medidor llegd a 16 (1600 caso
real), si es verdad incrementa uno en la variable kilovatio-hora (KWh) que se

visualizara en el display.

IT (WTxCount==IMP)
{ WTxCount=0;

32




KWH++;
LCD_Position (0, 4);
Print_Decimal (KWH, 2) ;}

2.6.3. Detector de impulsos épticos del medidor eléctrico.

+HEVEC

CABLE ROJO

LOR1
TORCH_LDR
<TERT=

2

Q1
2Nz222
<TEXT>

2
10k
<TEXT=

AT U

F1
10K
<TERT=

CABLE NEGRO

D
LED-RED
STEXT=

Fa
100
<TEAT=

Figura 2-11 Circuito electronico detector de pulsos 6pticos

Fuente: Los autores

> Fotoresistencia

Fotoresistencia o resistencia dependiente de la luz (Figura 2-11), consiste en una
célula de Sulfuro de Cadmio transparente, resistente a la humedad. La respuesta
espectral es parecida a la del ojo humano. Su nivel de resistencia aumenta cuando

el nivel de luz disminuye (Electan, 2001).
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Figura 2-12 Fotoresistencia

Fuente: sunrom technologies

Ademas es utilizada en varias aplicaciones como control de contraste en televisores
y pantallas, automatizacién de la iluminacion en habitaciones, juegos electronicos,
controles industriales, encendido automatico, etc.

» Moddulo Keyes SR1Y

El médulo relé KEYES de 5V esta fabricado para aplicaciones en cualquier circuito
electronico. Posee tres pines, el VCC, GND y Signal como se puede observar en la
figura 2-12. Puede actuar como interruptor si el circuito y la carga tienen diferente
voltaje de alimentacidon. Se utiliza cominmente en caso de que el circuito de carga
sea de corriente alterna. Es un interruptor utilizado para conectar la conexién aislada
del circuito, utilizando una sefial digital. Cuenta con un LED rojo que se enciende
cada vez que la bobina es energizada o el pasador de sefial tiene una entrada de alta.
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Ays~sahay

N. Abieto ———> |5 Ground OV
- W, - 5V
N.Cerado ——> | & ) =t Sefial

10A 250VAC 10A 125VAC
10A 30VDC 10A 28VDC | w1D

e Ndl| & SRD-05VDCSLC | B3

o F=

Diodo Resistencia
WV
Transistor

Figura 2-13 Mddulo Keyes_SR1Y

Fuente: soloarduino

Este mddulo cuenta principalmente con un relé songle modelo srd-05vdc-sl-c de
10A 'y 250V, cuyas principales caracteristicas se muestran en su respectiva hoja de
datos en el anexo 3 pagina 57.

Desarrollo del conversor de impulsos 6pticos

El circuito electrénico capaz de transformar los impulsos 6pticos obtenidos del
medidor eléctrico, consta de un transistor del tipo 2n2222, ademas de la
fotoresistencia y el mddulo rele. Cuando la cantidad de iluminancia en la
fotoresistencia es muy baja esta representa una resistencia muy alta provocando
una corriente de base aproximadamente de O en el transistor, debido a esto un

voltaje de O se presenta entre el emisor y GND (resistencia R2).

Si la cantidad de luminancia es mayor, la LDR disminuye su resistencia, debido a
esto una corriente se genera en la base del transistor y, permitiendo el paso de
corriente desde el colector hacia el emisor. La utilizacion de un divisor de voltaje
con la LDR es necesario para dar proteccién en caso de corrientes espurias como se

puede observar en la figura 2-13.
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Vcc Vcc

Vout

Figura 2-14 Circuito eléctrico basico de una LDR
Fuente: Los autores

El sistema de comunicacion para la tele-gestion de medidores eléctricos debe
permitir o no el acceso a la red eléctrica. EI modulo keyes SR1Y (figura 2-12)
permite controlar el circuito de AC con una sefial digital generada por la tarjeta

esclavo.

e Configuracion de hardware de la tarjeta CY 3274 esclavo.

Figura 2-15 Configuracién de hardware de la tarjeta esclavo

Fuente: Los autores
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2.6.4. Entorno visual para el control y monitoreo del sistema.

Para el desarrollo de la aplicacidn que visualiza curvas de potencia, se utiliza una
herramienta de programacion de ingenieria desarrollada por la empresa National
Instruments, LabVIEW. Ofrece al programador multiples ventajas como, varios
tipos de comunicaciéon tanto alambrica como inalambrica, herramientas para
visualizar los resultados ejecutados en tiempo real de un sistema de medicion que

son Utiles para realizar la tele-gestion.

En esta plataforma se realizo la aplicacion que visualiza y controla el estado del
medidor de consumo eléctrico. Para su desarrollo se utiliza varias herramientas que
ofrece la aplicacion, lo que permite realizar la comunicacion serial entre el modulo

maestro PLT y la interfaz de LabVIEW asi como muestra la figura 2-15.

" [ele-Gestion Medidoresv

e bdit View Project Uperste look Wndow Help

22 @ S
TELE-GESTION PARA EL SISTEMA DE MEDICION ELECTRICA
KWatt
C;chsgl.mu‘a Il:‘:i;-:lo?k % [IMP/5 SEG] B
..
@ O

1 -

0
IMPUOS[TOTAY WAt [TOTRY 1859 tem

L

% Impulsos

0 0 L g @

Por 5 Sequndes %

18 imp) | Km 2

INCREMENTO ACTUAL % [WWatt/5 SEG] Pt [l 2

0 173+ 1000 -

-

IMPULIOS [5 FEG] 800 -

5 %-

0 £ w0 n-

MOATO | [TOTAY g E i 5-

0 a4

- 200 15-

CONTROL DE APLICACION &

0 ' 11 -

$T0¢ 0 5 7 .
e J o iEe E

Figura 2-16 Interfaz grafica del proyecto en LabVIEW

Fuente: Los autores
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2.6.4.1. Configuracion de software en LabVIEW

Se desarrollé una aplicacion que al interactuar con un circuito eléctrico tiene la
capacidad de habilitar o deshabilitar al medidor de energia eléctrica de acuerdo a
los protocolos que deba seguir el administrador del sistema.

En esta seccion de la aplicacion, se utiliza la herramienta VISA Configure Serial
Port encargada de transmitir el pulso desde el computador hacia la tarjeta maestra,

para su posterior transmision hacia la tarjeta esclava.

Consta de varios parametros para su correcta configuracion: Velocidad, Protocolo,

Paridad, etc. Estos parametros se pueden observar en la figura 2-16.

VISA Configure Serial Port envia una cadena de caracteres por el puerto serial del
computador, al momento que la tarjeta PLT maestra detecta la cadena de caracteres,
se comunica con la tarjeta esclava por medio de la linea de potencia, y esta a su vez

interactda con el modulo relé responsable de la conexion a la red.

E ......................

L COM2 | _wlm o (]
Y] abie-;
E (LT L=
20

Figura 2-17 Parametros para la configuracién del médulo VISA

Fuente: Los autores

» Lectura de los impulsos eléctricos desde la PC

Los impulsos eléctricos generados por el circuito electronico detector de luz, son
leidos por la tarjeta PLT esclava, que se comunica con la tarjeta maestra,
transmitiendo estos pulsos eléctricos por medio de la linea potencia. Mediante la
comunicacion UART la tarjeta maestra envia estos datos hacia la PC.

En la figura 2-17, se muestra la programacion en bloques para la recepcion de los

datos proporcionados por la tarjeta PLT esclava, los cuales son enviados en formato
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hexadecimal. Un valor de alto esta representado por “OxFF” o su respectivo valor
entero “255”. Cuando se lee el dato en la interfaz de LabVIEW se realiza una
comparacion con una constante para generar un valor booleano en caso de ser el
especificado por la constante [255]. Después que la respuesta es transformada en
un valor booleano [0 6 1] entra a una condicidn, en caso de ser verdadera realiza la
respectivas operaciones asignadas en esa seccién de la condicion y en caso de ser

falsa no realiza ninguna accion.

b’ .

INCREMEMNTO ACTUAL

b,.................|>.@.1MEULSO." =
i. -2 meobor f # = D*_EJ

:

Figura 2-18 LabVIEW Obtencion de pulsos eléctricos

Fuente: Los autores

» Cuantificacion y graficacion de los impulsos.

Cuando la PC lee el pulso, entra a la condicion y realiza la accion que se muestra

en la figura 2-18

INCREMEMTO ACTUAL

’ LS |

Figura 2-19 LabVIEW incremento actual

Fuente: Los autores
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La variable Numeric se incrementa en 1 cada vez que la interfaz lee el dato, y este

tenga un valor de alto (255), lo que representa al impulso generado por el medidor.

El incremento tiene un limite, determinado por la relaciéon entre los KWh y los

pulsos dpticos generados por el medidor.
» Cuantificacion y graficacion de los impulsos en un instante de tiempo.

El incremento de la variable Contador 2, es la que contiene la sumatoria de los
impulsos Opticos que posteriormente serdn graficados de acuerdo al tiempo

designado por el administrador.

En la figura 2-19 se muestran 2 bucles de programacién para poder designar el

tiempo de espera para la graficacion.
1. Sedesarrolla un bucle de repeticidn [For - 100 repeticiones] que encierra a toda

la aplicacion.

2. Se asigna un temporizador [50ms] dentro del bucle de repeticion, con el
objetivo de que cuando sucedan 100 repeticiones, haya transcurrido un total de

5 segundos.

3. Como salida del resultado en tiempo real se utilizé un graficador.

M True "t 2

% [IMP/5 SEG]

i)

% [KWatt/5 SEG]

SHIE |

Figura 2-20 LabVIEW maédulos de graficacion

Fuente: Los autores
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» Generacion del monto econdmico del consumo eléctrico.

El monto econdmico del consumo eléctrico de cada usuario Yy la seleccion de la
tasa impuesta sobre la energia activa consumida medida en KWh se rigen bajo las
normas y regulaciones establecidas por el ARCONEL. Y este establece un valor de
0,04 ctvs por cada KWh en caso de estar dentro de los limites de consumo (110
KWh en la sierra'y 130 KWh en la costa). Este arancel esta impuesto a cada pulso
generado por el medidor eléctrico con la siguiente relacion:

KWh = 0,04 dblares

Si:

KWh = 1600 pulsos

Entonces:

1 pulso = 0,000025 délares

Esta relacion es utilizada para generar los valores a cancelar por el usuario, al ser
multiplicado por Contador 2. Ese valor se visualiza en la pagina web al igual que
las curvas de potencia generadas por el usuario.

2.6.4.2. Herramientas para servicio web

> Web Publishing Tool

Web Publishing es una herramienta de LabVIEW (figura 2-20) que permite al
administrador interactuar con el Front Panel donde esta desarrollada la aplicacion.
Esta herramienta permite la visualizacion web de las curvas de potencia, montos a
cancelar, potencia promedio consumida, etc. Utiliza el protocolo de comunicacion
HTTP, simulando un servidor, en donde la propia aplicacion en LabVIEW sirve
para almacenar la base de datos.
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[&] Web Publishing Tool

Save the Mew Web Page

Select a destination directory and filename (excluding the .html e
extension) for the Web page. Title of Web Page

Text that is going to be displayed before the _

Local Directory to save the Web page -

C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2014 =3 3 E
WNWW b = 5
Tele-Gestion Medidores

Jhtml Teutenatic going to be gizpizyza sferthe v

URL
http://juanlk: 8000/ Tele-Gestion*20Medidores.html

Some characters in the URL have been changed for web browser Eroioon i Brm e
compatibility.

Start Web Server

< Back Save to Disk Cancel Help

Figura 2-21 Web Publishing Tool

Fuente: Los autores
Web Publishing Tool es una herramienta que permite el desarrollo de un servidor,
se requiere instalar un plugin llamado LabVIEW Run-Time Engine que permite al

usuario en el navegador web poder visualizar una aplicacion realizada en
LabVIEW.

En la figura 2-21 se muestra la pagina web con la aplicacion realizada para este
proyecto.

D web publish tool labview  *  PC Actoeand former NFLpl %+

UNIVERSIDAD NACTOMNAL DE CHIMBORAZO
TELE-GESTION PARA EL SISTEMA DE MEDICION ELECTRICA
Wen
| T [ImF]3 5E6] (Total Coarvmida]
CORTROL DE oo 30 100
RECEMGICN mMDoDok =] a5-
= 157 %0~
@ . | § 85
2 EID-_ ®
2z 75
16 Imp 5 =
65
I killakt =)
Por 5 Sequndes 55
i ot “o (ki3 16G] 50
| @ ,0 45
40
LLLAR 15-
o 204
IMPULICE [ 3 BRG] 25-
0 20
15
MOATO § [TOTE] -
[} 5-
0-—

Figura 2-22 Péagina web creada con la aplicacion

Fuente: Los autores
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CAPITULO IlI

3. RESULTADOS

3.1 Limitaciones

La tarjeta PLT maestra puede utilizar 8 bits para el direccionamiento l6gico, debido
a esto el numero de nodos (terminales) que pueden comunicarse con la tarjeta PLT
maestra se pueden calcular utilizando la siguiente relaciéon:

Numero de nodos = 28

Lo que da como resultado un total de 256 nodos (esclavos) en la red de
comunicacion PLT, como se ilustra en la figura 3-1.

Figura 3-1 Posibles nodos (esclavos) que se pueden incorporar al sistema

Fuente: Los autores

43



Las limitaciones para la comunicacion PLT presentadas en la linea eléctrica son:

e Ruido
e Distancia e impedancia

Los resultados obtenidos del estudio de estas limitaciones se muestran a
continuacion.

> Ruido

La herramienta de desarrollo PLC Panel Control permite las mediciones de ruido.
La figura 3-1 muestra el resultado del estudio realizado en la linea de potencia sin
carga. Esta linea presenta una relacion sefial a ruido de 93 dBuV.

E& PLC Control Panel E@@
File  Window  Help
Mair Menu | Local Mode | Remote Node | Messaging | Moise Measurement
Moise
Sampling Interval (msec) | 0200 Start
[ Transmit To Clear
Moize Walues [dBuly)
0351:17 93 ~
0261:17 92
03:51:17 93
0351:17 593
0351:17 93
0351:18 593
0261:18 92
0351:18 93
0261:18 92
0351:18 93
0351:13 53
03:51:19 93
0351:13 533
v
Statistics
Awerage 93
. Clear
ez £ Statistics
Lowest 92

Figura 3-2 Medicion de ruido con Panel Control (sin carga)

Fuente: Los autores

Después de realizar las pruebas conectando una carga que introdujo ruido al
sistema, se generd un incremento de 6 dBuV. Los resultados obtenidos se muestran
en la figura 3-2.
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B pLC Control Panel g@@

Fie  Window  Help

Main enu | Local Node | Remote Node | Messaging | Neise Measuremert

Noise:

Samping Interval [msec) 0200

[ Transit To Clear Stop
Noise Values [dBu)
035424 53 P
035424 53
035424 53
035425 93
035425 53
0G:54:25 53
035425 96
035425 36
03:54:26 96
035426 36
0G:54:26 96
035426 96
035426 33
v
Export

Figura 3-3 Medicion de ruido con Panel Control (con carga)
Fuente: Los autores

La tasa de error de paquetes enviados (PER) con respecto a la relacion sefial a ruido
(SRN) se muestra en la figura 3-3.

100
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Figura 3-4 Relacién sefial a ruido versus la tasa de error de paquetes

Fuente: Los autores
» Distancia e impedancia

Se realiz6 la prueba de comunicacién a través de la red eléctrica a una distancia de

300 mts, los paquetes de datos enviados fueron iguales a los paquetes de datos
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recibidos. En la figura 3-4 se muestra las dos tarjetas CY3274 en el proceso de
comunicacion.

Figura 3-5 Comunicacion a 300 metros entre tarjeta maestra y esclava

Fuente: Los autores

3.2Andlisis de calidad de la energia en la red eléctrica durante el
proceso de comunicaciéon PLT.

El dispositivo Fluke 435 Il (Figura 3-5) permite el analisis de la calidad de energia eléctrica. Presenta
un entorno gréafico que permite la exportacion de datos para su posterior andlisis.

Figura 3-6 Analizador de calidad de la energia eléctrica Fluke 435 11

Fuente: Los autores

Durante las pruebas de campo se analizaron los armdnicos generados por la red
eléctrica en 2 situaciones:

1. Analisis de la red eléctrica sin carga.
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La distorsion en la red se representa mediante el porcentaje de THD, el cual durante
las pruebas de campo generd el valor de THD = 5.6%.

Armonicos
A THD 5.6%F
T 0:00:01 P E=E-F

L1 IS DR || S ||I,.I;.I,.I,_I,.I,_I,.I,.I,.I,.I,.I,.I,.I,.I
3 5 [ 9 11 13 15 17

THDDC 1

10401716 00:11:12 1200 60Hz 38 WYE  EH50160
A B C HOLD

1 SR H  aLL | HMETER RUH

Figura 3-7 Armonicos (sin carga)
Fuente: Los autores

2. Andlisis de la red eléctrica con carga.

La distorsion de la red se representa mediante el porcentaje THD, durante las
pruebas de campo se generaron, el valor de THD = 6.0%. El factor de calidad de
la red fue de K=1.2 lo que esté dentro de los margenes permitidos.

Armonicos
ATHD B.O%FIRK 1.2

& 0:00:09 P = <E
MBIy
PO 117 | |
lllll T L T T T T
THODC 1 3 5 7 8 11 13 15 17
10/01716 00:34:49 120U G0Hz 3@ WYE  ENS0160
vaw B B % mETER T

Figura 3-8 Arménicos (Con carga)
Fuente: Los autores

La figura 3-8 muestra el desfase entre las lineas de esta red (180° sistema

bifasico), ademas se muestra los valores en términos de voltaje de cada fase,
durante la comunicacion PLT.
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Figura 3-9 Diagrama fasorial de voltaje
Fuente: Los autores

En la figura 3-9 se muestra el desfase de las sefiales de la red eléctrica en términos
de amperaje por fase, consumidos por 9 luminarias LED conectadas a la red,
durante la comunicacién PLT.

DESEQUILIBRIO - DIAGRAMA FASORIAL
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Figura 3-10 Diagrama fasorial de corriente

Fuente: Los autores

En la figura 3-10 se observa el resultado en valores del analisis de potencia y
energia encendidas las 9 luminarias LED con un consumo promedio de 60 Watts
cada una.
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Figura 3-11 Potencia y energia de la red eléctrica

Fuente: Los autores

3.3Conversor de impulsos épticos

Los impulsos de luz generados por el LED en el medidor eléctrico, se transforman
en impulsos eléctricos a través del conversor mostrado en la figura 3-11. Los
impulsos eléctricos se reciben y mediante el chip CY8CPLC20 que incorpora el
maddulo CY3274 son cuantificados y visualizados en el display.

3 = Circuito Elegtrénico

Figura 3-12 Conversor de pulsos Opticos a eléctricos

Fuente: Los autores

3.4Plataforma virtual web desarrollada para la tele-gestion.
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En la plataforma virtual se generan los resultados obtenidos, que son de utilidad
para la tele-gestion de medidores de consumo eléctrico. En la Figura 3-12 se aprecia
el resultado en tiempo real del cambio de nivel de los impulsos generados por el
medidor de consumo eléctrico al separar dos cargas de las tres conectadas al
sistema.

TELE-GESTION PARA EL SISTEMA DE MEDICION EIECTRICA |

Hian
[Tetal Conrumidel
100-

5=
a0
85
80
75-

T0-
55—

mOATO § [TOTAL
| 0,008245

Tiempao- Keal

Figura 3-13 Interfaz grafica en LabVIEW

Fuente: Los autores

En la figura 3-13 se muestra los impulsos eléctricos generados en un promedio de
5 segundos (una hora en caso real), interpretados por el software de desarrollo
LabVIEW.

% [IMP/5 SEG]
20-

e
w
L

% Impulsos

1231 123
Por 5 Sequndos

Figura 3-14 Curva de nivel de impulsos

Fuente: Los autores

En la figura 3-14 se aprecia la curva de nivel de potencia (Watts) en tiempo real,
que se genera por el consumo de tres aparatos conectados a la red eléctrica.
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% [kWatt/5 SEG]

Por 5 Segundos

Figura 3-15 Curva de nivel de potencia

Fuente: Los autores

El incremento de los KWh cuantificados cada 16 impulsos (1600 en caso real) se
pueden observar en la figura 3-15.

KWatk
[Total Conrumido]
100-

Figura 3-16 Barra de incremento de KWh

Fuente: Los autores
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CAPITULO IV

4. Discusion

La tele-gestion de los medidores para el consumo de la energia eléctrica se
desarrolla en base a la lectura de datos que registran los medidores, se genera un
impulso de luz a través de un LED cada determinado tiempo. Estos impulsos estan
relacionados con el consumo de energia mediante la constante Ximp/KWh lo que
determina el incremento unitario de los kilovatios-hora cada X impulsos 6pticos. Se
procede a ampliar el sistema convencional implementando un sensor de luz que
detecte cada impulso 6ptico y a su vez los convierta en impulsos eléctricos y asi
puedan ser detectados por el médulo PLT esclavo para su transmision a través de
la linea de potencia al médulo PLT maestro. EI mdédulo maestro realiza una
comunicacion UART retransmitiendo los impulsos hacia la PC, que es la plataforma
que se encarga de efectuar el conteo de los impulsos, relacionados con el consumo
de energia medido en KWh. Estos son visualizados en la plataforma de desarrollo
LabVIEW que incorpora la herramienta Web Publishing Tool para la visualizacion
mediante una pagina web. Una vez cuantificados los impulsos de luz del medidor
electronico en el servidor, el administrador del sistema rigiéndose bajo un protocolo
de servicio puede habilitar o deshabilitar el servicio eléctrico. Consiste en transmitir
una cadena de caracteres mediante comunicacion serial al médulo PLT maestro, el
que reenvia este codigo mediante la linea de potencia al médulo PLT esclavo, para
realizar el control del modulo relé que permite o no el flujo eléctrico de salida en el

medidor de energia.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1

Conclusiones

El sistema desarrollado para la tele-gestion del medidor de energia, puede
ser adaptado a cualquier medidor electronico que incorpore un indicador
LED de consumo eléctrico.

En las redes de potencia puede existir ruido eléctrico generado por varios
dispositivos, esto provoca pérdidas de paquetes, pero los modulos de
usuario PLT CY3274 incorporan un protocolo de red para la deteccion de
errores y retransmision de paquetes de datos.

La pérdida de paquetes se reduce significativamente en una red eléctrica
monofasica, debido a la baja impedancia entre sus conductores.

5.2 Recomendaciones

Realizar periédicamente el mantenimiento del sistema de distribucion para

asi poder evitar gastos innecesarios a largo plazo.

Llevar un funcionamiento estable del sistema, utilizando un sistema de
baterias o UPS para mantener los datos almacenados y no tener
inconvenientes al momento en que existan caidas de voltaje.

Reducir la relacion entre los impulsos y la energia consumida que

representan, para disminuir el factor de pérdida por visualizacion erronea.

El administrador de la red debe regirse bajo normativas corporativas para
hacer del sistema de tele-gestion una herramienta de desarrollo en la

sociedad
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

ESTUDIO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
COMUNICACION PARA LA TELE-GESTION DE MEDIDORES
ELECTRICOS BASADO EN PLT.

6.2 INTRODUCCION

En el pais actualmente se encuentra implementado un sistema para la medicién del
consumo eléctrico que consiste en instalar un medidor de energia en una ubicacion
especifica, esto permite visualizar el consumo eléctrico medido en KWh ya sea de
manera mecanica o digital. Una o varias personas se encargan de adquirir los datos
generados por el medidor eléctrico, para luego ser interpretados por la empresa
encargada de la distribucion de energia.

Multiples factores pueden afectar la correcta adquisicion de los datos visualizados

en el medidor eléctrico, como por ejemplo:

v’ sectores restringidos
v’ éareas de dificil acceso

Esto conlleva a que los datos obtenidos sean erréneos con respecto a los datos
reales. Esto puede generar problemas entre el usuario del medidor y la empresa de

distribucion eléctrica, asi como pérdidas econdmicas a la propia empresa.

Este proyecto esté desarrollado para automatizar el sistema de adquisicion de datos
generados por los medidores de consumo eléctrico, el cual consiste en comunicar
el medidor con un servidor para permitir al operador monitorear y controlar el

sistema de medicion desde una central.
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El sistema de tele-gestion se conforma de cuatro etapas fundamentales las cuales

son.

6.3

La adquisicion del valor de energia consumida por el usuario en KWh haciendo
uso de un sensor de luz que interactda con los impulsos dpticos generados por

el led que indica el consumo eléctrico del medidor electronico.

La recepcion de los pulsos Opticos por la tarjeta CY3274 esclava para su
posterior transmision hacia la tarjeta CY3274 maestra utilizando el sistema de
comunicacion basado en PLT. Este sistema de comunicacion realiza la

transmision de la informacion por la linea de alta tension.

Comunicacion de la tarjeta maestra con la PC utilizando el protocolo de
comunicacion RS-232 en conjunto con el software LabVIEW para la

recoleccion de los datos adquiridos de los medidores de energia.

Visualizacion de curvas de potencia en una pagina web creada con
herramientas de programacién existentes en el software LabVIEW, lo que
permite al administrador de la red utilizar una plataforma virtual destinada a
gestionar el consumo eléctrico del medidor de energia de forma remota desde

internet.

Objetivos

Objetivo General

Estudiar e implementar un sistema de medicion que nos permita realizar la tele-

gestion de los medidores eléctricos basado en PLT.

Obijetivos Especificos

Estudiar las plataformas de desarrollo PSoC.

Estudiar los alcances y limitaciones del sistema PLT.
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e Desarrollar un sistema electronico para la recoleccion de datos de potencia y
energia.
e Desarrollar una aplicacion web que permita visualizar los datos Gtiles como

curvas de potencia (KWh) y el acceso a datos historicos.

6.4 Fundamentacién Cientifico-Técnico

La sistema de medicion eléctrica desarrollada esta encaminada a la tele-gestion de
medidores de consumo eléctrico, mediante la innovacién de este sistema se
contribuye al desarrollo de la sociedad optimizando y actualizando el proceso de

control y monitoreo del estado del medidor.

6.5 Descripcion de la propuesta

El sistema desarrollado enfocado a la tele-gestion incorpora varios factores
importantes como el realizar una comunicacion PLT utilizando un medio ya
instalado que este vendria a ser el cableado eléctrico, los datos adquiridos durante
la medicion se encuentran almacenados en el servidor que incorpora una plataforma
virtual de LabVIEW que realiza la cuantificacion de los datos y visualizacion de las

curvas de potencia en tiempo real en una pagina Web.

6.6 Disefio organizacional

UNACH

Escuela de Electrénicay
Telecomunicaciones

!

y

Aplicacién Desarrollo
Tele-Gestion de Juan Carlos John Eaﬁl
Medidores Montes Carabali
Eléctricos

basado en PLT
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6.7 Monitoreo y evaluacion de la propuesta

Este sistema basado en PLT en comparacion a los sistemas existentes, permite el control
del medidor de consumo eléctrico, y la obtencién y visualizacion de estos datos por
medio de una aplicacion web.
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8. ANEXOS

ANEXO 1.
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Al.2 INTERFAZ DE USUARIO
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Al1.3 ACOPLADOR, FILTRO TRANSMISOR Y RECEPTOR
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Al.4 FUENTE DE ALIMENTACION
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ANEXO 2.
CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL MODULO DE USUARIO PLT EN PSoC

No Property Register Value Details
1 Baud Rate il odem_Config 2400 bps (default) Setsthe baud rate for the PLC PHY
2 Tx Gain TH_Gain 1.55 Vpp (defaulty Setto 1.55%pp Set to 125 mvpp (for
CEMELEC).
3 Ry Gain Rx_Gain 250 U nms Sets the minimum input sensitivity for
the receiver
4 ko ACK Recewed Interrupt IMNT_Enakle Enahle Enable Interrupt for no
acknowledament received after it
Service Type = 1 (ACK Mode)
g Mo Response Received Interrupt INT_Enahle Enable Enable Interrupt for Mo Response
Received
B Ry Packet Dropped Interrupt INT_Enable Enable Enable Interrupt when R Packet is
dropped bec ause R Bufferis full
T Ry Data Available Interrupt INT_Enable Enable Enable Interrupt when R buffer has
new data
g Tx Data Sent Interrupt IMNT_Enakle Enahle Enable Interrupt when T data is sent
successiully
=) Transmit Enable FPLC_Mode Enahle Enahles Transmit Mode
10 Transmit Source Address Type TH_Config Logical Address {(default) Logical Address J/ Physical Address
11 Trznsmit Destination Address Tvpe TH_Config Logical Address {defaulf) Logical Address f Group Address [
FPhysical Address
12 Transmit Service Type T _Config Acknowledgement Mode Transmissions are acknosedged
13 Transmit Retry Count TH_Caonfig 3 Murnber of times a transmitter should
retry bhefore sending a new packet
14 Transmit Payload Length TH_Message_Leng u] Length of the payload
th
15 Receive Enahle FLC_Mode Enable Enable Recewer Mode
16 Moise Threshold Value Threshold_Moise 87 dBuY (defaulf) Threshold far BIU detection (set to
27 dBuv for CEMELEC)
17 Band In Use PLC_Mode Enahle {default) Should be enabled for CENELEC
18 BIU Time Interval {mir) Timing_Config 848 ms {default) 24 ms for CENELEC
19 BIL Time Interval {span) Timing_Config 30 ms (default) 30 ms for CEMELEC
20 BIU Timeout Timing_Config 1.1 sTimeout (default) 1.1 SfDrCENELEC|
e BIU Tirmeout Interrupt INT_Enahble Enahle (default) Enahle Interrupt for BIU Timeout and
the Modem is unahble to Transmit, it
Disable BILU =0
22 ACK Timeout Timing_=Config Auto +20 ms Time far which Transmitter waits for
ACK
23 Lock Configuration PLC_h ode Unlock (defaulty Allow dewice to be configured
rermately
24 R Overwtite PLC_Mode Disahle (default) If B Buffer is full, new RX Messane
is dropped.
25 Cestination Address Verific ation PLC_Mode Do not lgnore Check if the Destination Address is a
matc h before processing -he packet
26 CRC Address' erification FPLC_Mode Lo not lgnare Crop the packet if CRC fails
27 Addressing Mode PLC_h ode 2 hit Select between 8 bit and 16 hit
28 Logical Address of Mode Local_LA_LSB 0 In this project, Logical A ddress is set
Local LA MSE inthe code.
a9 Single Group Memhbership IC Local_Group u] For this example project Group
mMembership is not used
30 Multiple Group Membership 1D Local_Group_Hat 0x0 For this example project Group
Membership is not used
a1 FS K Bandwidth M odem_ Config 3 kHz (default) Separation of FSK signals for logic 1"
and '0’'
32 Modem Tx Delay M oderr_ Config 7 ms {default) This value is dependent on the BALUD
rate
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ANEXO 3

— 7 S B
y <
A7) SONGLE RELAY RELAY 1509002

1. MAIN FEATURES

+ Switching capacity available by 10A in spite of
small size design for highdensity P.C. board
mounting technique.

« UL,CUL TUV recognized.

s Selection of plastic material for high temperature and
better chemical solution performance.

s Sealed types available.

+ Simple relay magnetic circuit to meet low cost of
mass production.

2. APPLICATIONS

» Domestic appliance, office machine, audio, equipment, automobile, etc.

{ Remaote control TV receiver, monitor display, audio equipment high rushing current use application.)

3. ORDERING INFORMATION

SRD XX ¥DC 5 L C
Model of relay Nominal coil voltage Structure Coil sensitivity Contact form
- S-Sealed L:036W Al form A
SRD | 03 0s 06 09 12 24 a8vDC “Sealed type o B:1 form B
F:Flux free type D:0.45W C:1form C
4. RATING
CcCccC FILE NUMBER:CHO052885-2000 T7A/240VDC
CCC FILE NUMBER:CHO0036746-99 10A/250VDC
UL /CUL FILE NUMBER.:: E167996 T0AM25VAC 28VDC
TUY FILE NUMBER: R9933789 10A240VAC 28VDC
5. DIMEN SION{unit:mm) DRILLING unit:mm) WIRING DIAGRAM
K
4
L

UL HLT

172 005
]
&+
T
I
|
|
I
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6. COIL DATA CHART (AT20 C)

‘Eeh:reen coil & contact
Between contacts

1500VAC 50/60HZ (1 minute)
1000VAC 50/60HZ (1 minute)

Insulation Resistance

100 M2 Min. (500VDC)

Coil Coil |Mominal| Nominal Coil Power Pulk-in  |Drop-Out|Maz-Allowzble
Sensitivity | Voltage | Voltage | Current \pagistance[Consumption| Voltage | Voltage Voltage
Code | (VDC) | (mA) | (@yz10% (W) (VDC) | (VDC) (YD)
SRD 03 03 120 25 abt. 0.36W [75%Max. |10% Min. 20%
(High 05 05 7.4 70
Sensitivity) 06 06 61 100
09 09 40 225
12 12 30 400
24 24 15 1600
48 48 7.5 G400
SRD 03 03 150 20 abt. 0.45W [75% Max.|10% Min. 110%
(Standard) 05 05 893 55
06 06 75 &0
09 09 50 180
12 12 375 320
24 24 18.7 1280
45 48 10 4500 abt. 0.51W
7. CONTACT RATING 9.REFERENCE DATA
Type|FORM C SRD Coil Temperature Rise
Contact Capacity Ay 104 28VDC 5 e
ontact Capa ot | 1
Resistive Load (cos®=1) ;:A ;ﬁi:_':g 10A Z40VAC 3 ] A
—inductive toad I8 T20VAC A1 20VAC | 1
(cos®=0.4 L/IR=Ffmsec) JA ZdvDC A Z8VDC E
Max. Allowable Voltage 250VACM10VDC  [250VAC/110VDC E ': /
= a-
- Coil Powrer (W)
(?ontad Material ’AngO AgCdO _Operalion Time
Tyre b \
Item SRD i I Abperpsio i |
Contact Resistance 100mO Max. 4
Operation Time 10msec Max. |
Release Time 5msec Max.

RO g1 fIop o § 0@ oy ©

‘Time (mzec)

Col Power (W)
Lifé]Expectancy
ACL2TTDC4V cosd=1

ETS ng
Mechanically 300 operation/min — :
Electrically 30 operation/min s N
Ambient Temperature | 25°C to +70°C g |, \“‘\
Operating Humidity 45 to 85% RH = —
\fibration 2
Endurance 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm g
Error Operation 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm e — L
Shock Current of Load (A)
Endurance 100G Min. Life Expectancy
Error Operation 10G Min.
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[Cife Expaclancy ,_:
Mechanically 107 operations. Min. (no load) = i
Electrically 10° operations. Min. (at rated coil voltage) g AC {120V T)-5
Weight abt. 10qgrs. 2 -
= I B e S
g ! |
l 2 1 04 5 & oA

Current of Load (A)




ANEXO 4
CODIGO DE PROGRAMACION

LINEAS DE PROGRAMACION DEL MODULO PLT MAESTRO.

#include <m8c.h>
#include "PSoCAPI.h"

BYTE Ch;
int CONT=0;

void Print _Decimal (WORD wHexData, BYTE bNumBytes);
void Init PLC (BYTE bLocalAddress);
BYTE PLC_Transmit_Packet(void);

#define MAX_TX_ PACKETS 1000
#define HOST_NONE O

#define HOST_UART 1

#define HOST _12C 2

#define HOST_INTERFACE HOST 12C

#define UART_TIMEOUT 200
#define HOST READ_FLAG 0x80

BYTE bHost Byte = O;

BYTE bHost RW = O;

BYTE bHost_Length 0;
BYTE bHost Offset = 0;
BYTE bHost Reply = FALSE;
extern BYTE bUART_Cycles;

BYTE bStateChange = FALSE;
void main(void)

{

unsigned char puerto;
unsigned int iRxCount = O;
WORD wTxCount = O;

WORD wSuccessCount = 0;
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BYTE bPLC_Success = FALSE;

BYTE blndex;
BYTE bStreamPackets = FALSE;

M8C_EnablelntMask (INT_MSKO, INT_MSKO_GPIO);
M8C_EnableGInt;

PWM8_UART_Start();

PWM8 UART Enablelnt();
UART_Start(UART_PARITY_NONE);
UART_EnablelInt();
Init_PLC(O0x02);

while (1)

{

PLT Poll(Q);

if (PLT_Memory Array[INT_Status] & Status RX_ Data_Available)
{

iRxCount++;

if (PLT _Memory Array[RX_CommandID] == CMD_SENDMSG)

{
UART_PutChar(PLT_Memory_Array[RX_Data]);

}

PLT_Memory_Array[RX_Message INFO] &= ~New_RX_Msg;

}

PLT_Memory_Array[TX_Data] = UART_bReadRxData();

PLT _Enablelnt();

if (bStateChange == TRUE)

{

LCD_Delay50uTimes(20);

bStreamPackets "= TRUE;

bStateChange = FALSE;

}

it ( ((bStreamPackets == TRUE) && (WTxCount < MAX_TX_PACKETS)) |1
(PLT_Memory_Array[TX_Message_Length] & Send_Message) )
{

wTxCount++;
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bPLC _Success = PLC_Transmit_Packet();
if (bPLC_Success == TRUE)
{

wSuccessCount++;

3

PLT Memory_ Array[TX Message Length] &= ~Send_Message;
3

#i1T (HOST_INTERFACE & HOST_UART)

it (bHost Reply == TRUE)

{

bHost Reply = FALSE;

3

#i1T (HOST_INTERFACE & HOST_UART)

for (bIndex = 0; blIndex < bHost Length; blndex++)
{
UART_PutChar(PLT_Memory_Array[bHost Offset++]);
while(V(UART_bReadTxStatus() & UART _TX COMPLETE));
3

#endi T

#endi T

it (PLT_Memory_Array[TX_Data]=="H")

{

puerto |= 0x01;

PRT3DR=puerto;

3

else

{

it (PLT_Memory Array[TX Data]=="T")
{

puerto &= ~0x01;

PRT3DR=puerto;

N S L S e

TX_LED_Start(Q);
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RX_LED_Start();

BIU_LED_Start();

PLT Start();

PLT_Memory_Array[Modem_Config] = (Modem_FSKBW_3M |
Modem_BPS 2400);

PLT_Memory_Array[TX_Gain] = OxOb;
PLT_Memory_Array[RX_Gain] 0x06;
PLT_Memory_Array[Local LA LSB] = bLocalAddress;
PLT_Memory_Array[PLC_Mode] = (TX_Enable | RX_Enable);
PLT Memory_Array[TX_CommandID] = CMD_SENDMSG;
PLT_Memory_ Array[TX_Config] = TX_Service_Type;
PLT_Memory_Array[TX_Config] |= Ox01;
PLT_Memory_Array[TX_DA] = 0x02;
PLT_Memory_Array[TX_Message Length] = 0xO01;

}
BYTE PLC_Transmit_Packet(void)

{

PLT_SendMsg(Q);

do

{

PLT_Poll(Q);

it (PLT_Memory_ Array[INT_Status] & Status_UnableToTX)

{

it ((PLT_Memory_Array[Threshold_Noise] & BIU_Threshold_Mask) <
BIU_Threshold_Mask)

{
PLT_Memory_Array[Threshold_Noise]++;

}

else

{
PLT_Memory_Array[PLC_Mode] |= Disable_BIU;

}
PLT_SendMsg(Q);

}

} while (!(PLT_Memory Array[INT_Status] & (Status_TX Data Sent |
Status_TX_NO_ACK | Status_TX_NO_RESP)));

if (PLT _Memory Array[INT_Status] & Status TX Data_ Sent)

{
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return TRUE;
}

else

{

return FALSE;

by

}

void Print_Decimal (WORD wHexData, BYTE bNumBytes)
{

WORD wDecimalData;

WORD wBitLocation = 16;

WORD wDivisor = 10000;

wDecimalData = 0x0000;

do

{

wBitLocation -= 4;

wDivisor /= 10;

wDecimalData += (wHexData / wDivisor) << wBitLocation;
wHexData %= wDivisor;

Jwhile (wBitLocation > 0x00);

if (bNumBytes == 2 )

{

LCD_PrHexInt(wDecimalData);

}

else

{
LCD_PrHexByte(wDecimalData);
}

}
#pragma interrupt_handler GPIO_Int

void GPIO_Int( void )

{
bStateChange = TRUE

}
#pragma interrupt_handler Host UART_ISR

#pragma interrupt_handler Host UART_ISR
void Host UART_ISR( void )
{
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it (bUART Cycles >= UART_TIMEOUT)

{

bHost Byte = O0;

3

bUART Cycles = 0;

if (bHost Byte == 0)

{

bHost_Byte++;

bHost_Length = UART_RX_ BUFFER_REG;
bHost RW = bHost Length & HOST _READ FLAG;
bHost Length &= ~HOST_ READ_ FLAG;

3

else if (bHost_Byte == 1)

{

bHost Offset = UART_RX BUFFER_REG;

if (bHost RW & HOST_READ FLAG)

{

bHost_Reply = TRUE;

bHost Byte = 0;

}

else

{

bHost_Byte++;

3

3

else if (bHost Byte < (bHost Length + 2))
{

bHost_Byte++;

if (bHost Byte == (bHost_Length + 2))

{

bHost Byte = O;

3

PLT_Memory_Array[bHost Offset++] = UART_RX_ BUFFER_REG;
3

else{

bHost_Length = UART_RX_BUFFER_REG; bHost Byte = 0;
3

3
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LINEAS DE PROGRAMACION DEL MODULO PLT ESCLAVO.

#include <m8c.h>
#include "PSoCAPI.h"

#define MAX_TX_PACKETS 100000000000000
#define NUMBER_OF_BYTES 1

void Print_Decimal (WORD wHexData, BYTE bNumBytes);
BYTE PLC_Transmit_Packet(void);
int i;

BYTE bTxStateChange = 0x00;

void main(void)

{

BYTE bError;

BYTE bErroril;

unsigned char puerto;
BYTE bStreamPackets = 0x00;
BYTE wTxCount=0;

WORD wRxCount = O;

WORD wSuccessCount = O;
BYTE KWH=0;

WORD IMP=16;

M8C_EnablelntMask (INT_MSKO, INT_MSKO _GPIO);
M8C_EnableGInt;

TX_LED_Start();

RX_LED_Start();

BIU_LED_Start();

PLT Start();

PLT_Memory_Array[TX_CommandID] = CMD_SENDMSG;
PLT_Memory_Array[INT_Enable] = (INT_UnableToTX | INT_TX_NO_ACK |
INT_TX_NO_RESP | INT_RX Packet Dropped | INT_RX Data Available |
INT_TX Data_Sent);
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if (PRTODR & ADD_Select MASK)
{

PLT Memory_ Array[Local LA LSB] = 0xO01;
PLT Memory_Array[TX _DA] = 0x02;

}

else

{

PLT_Memory_Array[Local LA LSB] = 0x02;

PLT_Memory_Array[TX_DA] = 0x01;
}

LCD_Start();
LCD_Position(0,0);
LCD_PrCString("’KWH=0000") ;

LCD_Position(0,9);
LCD_PrCString(""#MED:349");

LCD_Position(1,0);
LCD_PrCString(""#IMPULSOS = 0000™);

while (1)

{

it (WTxCount==IMP)
{

wTxCount=0;

KWH++;
LCD_Position(0,4);
Print_Decimal (KWH,2);
by

if (PRT3DR & 0X04)
{

puerto &= ~0X10;
PRT3DR=puerto;
Delayl0OmsTimes(2);
puerto |= 0x10;
PRT3DR=puerto;
DelaylOmsTimes(2);
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3
PLT Poll();

if (PLT _Memory Array[INT_Status] & Status RX Data_ Available)
{

wRxCount++;

it ((WRxCount % 2)==0)

{

puerto &= ~0XO01;

PRT3DR=puerto;

DelaylOmsTimes(2);

3

else

{

puerto |= 0x01;
PRT3DR=puerto;
DelaylOmsTimes(2);

3
PLT_Memory_Array[RX_Message_INFO] &= ~New_RX_Msg;
¥

if (bTxStateChange == TRUE)
{

LCD_Delay50uTimes(20);
bStreamPackets = TRUE;
bTxStateChange = FALSE;

}

it ((bStreamPackets == TRUE) && (WTxCount < MAX_TX_PACKETS))
{

if (PLC_Transmit_Packet())
{

wSuccessCount++;

puerto |= 0X10;
PRT3DR=puerto;
DelaylOmsTimes(2);

puerto &= ~0X10;
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PRT3DR=puerto;
DelaylOmsTimes(2);

}

wTxCount++;
LCD_Position(1,12);
Print_Decimal (WTxCount, 2);

3

3

3

BYTE PLC_Transmit_Packet(void)
{

PLT_SendMsg(Q);

do

{

PLT Poll(Q);

if (PLT _Memory Array[INT_Status] & Status UnableToTX)

{

it ((PLT_Memory_ Array[Threshold Noise] & BIU Threshold_Mask) <
BIU_Threshold_Mask)

{
PLT_Memory_Array[Threshold_Noise]++;

}

else

{
PLT_Memory_Array[PLC_Mode] |= Disable_BIU;

}
PLT_SendMsg(Q);

}
} while (!(PLT_Memory Array[INT_Status] & (Status_TX Data_Sent |

Status_TX_NO_ACK | Status_TX_NO_RESP)));

PLT_AutoSetBIUThreshold();

if (PLT_Memory_ Array[INT_Status] & Status _TX Data_Sent)

{
return TRUE;

}
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else

{

return FALSE;

}

}

void Print_Decimal (WORD wHexData, BYTE bNumBytes)
{

WORD wDecimalData;

WORD wBitLocation = 16;

WORD wDivisor = 10000;

wDecimalData = 0x0000;

do

{

wBitLocation -= 4;

wDivisor /= 10;

wDecimalData += (wHexData / wDivisor) << wBitLocation;
wHexData %= wDivisor;

Iwhile (wBitLocation > 0x00);

it (bNumBytes == 2 )

{
LCD_PrHexInt(wDecimalData) ;
}

else

{
LCD_PrHexByte(wDecimalData);
}

}
#pragma interrupt_handler TX Trigger_Int

void TX Trigger_Int( void )
{
bTxStateChange = TRUE;

}
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Desarrollo de la plataforma virtual en LabVIEW.

SERIAL """abcﬁ
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