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Resumen

El objetivo de este proyecto es la monitorizacion de los datos
medidos con un analizador comercial en una instalacion eléctrica
mediante el bus RS485, capaz de medir parametros como la corriente,
tension, potencias ... pudiendo gestionar también la energia generada y

consumida.

El dispositivo estd basado en un controlador de hardware libre,
como es Arduino, donde el sistema de control se programara empleando
el mismo. Utilizaremos una shield RS485 para arduino mega, el cual

darad comunicacién entre los periféricos.

Ademas de monitorizar y controlar los parametros de la red, el
prototipo se configurara para que se pueda visualizar en una app movil
con sistema operativo Android. De esta manera, desde cualquier punto
con conexion a Internet podremos ver en todo momento los datos de la

red.

Palabras clave

e Arduino

e Hardware y software libre

e Analizador de redes de 4 cuadrantes
e Comunicacion bus RS485

e Firebase

e Aplicacion movil
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1. Introduccién

1.1 Motivacién del proyecto

El objeto del presente proyecto es el control y la monitorizacion de datos

medidos por un analizador comercial en una instalacion eléctrica.

La decision por la cual elegi este Trabajo de Fin de Grado fue el afan de
saber a fondo como monitorizar los datos medidos por un analizador comercial,
qgue en nuestro caso serd el CVM-B150, poder ver los datos en cualquier parte
sin estar presente en dicha fabrica, la facilidad de controlar los distintos
pardmetros mediante un celular sin tener muchos conocimientos de

informatica, conocer los aparatos de medida en una industria...

El control se llevard a cabo a través de arduino trabajando con una
interfaz llamada RS485 y un protocolo de comunicacion MODBUS diferente al

gue hemos trabajado a lo largo de la carrera universitaria cursada.

La eleccion de los componentes del proyecto se hara teniendo en cuenta

los diferentes dispositivos prestados por la universidad.

1.2 Alcance

Este proyecto se basa en el desarrollo de la comunicacién mediante bus
RS485 necesario para poder saber en todo momento el valor de los parametros
significativos de la instalacion eléctrica.

Ademas, sera controlado por un celular en el cual se instalara una

aplicacion con sistema operativo Android, esto lo explicaremos minuciosamente

en apartados posteriores.
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1.3 Antecedentes

Se trata de la obtencion de datos a través del analizador CVM-B150 en
modo trifasico, pero debido a la situacion provocada por el coronavirus, no
todos los datos lo pudimos hacer en su momento.

Cuando empezé a mejorar la situacién, los datos lo obtuvimos a través
de un motor de jaula de ardilla ya que otros instrumentos no proporcionaban

bien los resultados.

1.4 Objetivos

Los objetivos principales de este proyecto son:

e Desarrollo de la comunicacion mediante bus RS485.
e Obtencion de datos medidos por el analizador.
e Subida de datos a la nube.

e Disefio de app y plataforma web para visualizador de datos.
2. Estado del arte

En este apartado hablaremos sobre las ofertas del mercado sobre
dispositivos capaces de realizar comprobaciones en la red eléctrica. Es un
punto importante ya que, podemos elegir con determinacién el instrumento mas
adecuado para nuestro proyecto. Hablaremos de 2 modelos de marcas
diferentes, uno que utilizamos en la facultad (Fluke 433) y otro que seré el que
utilizaremos en dicho proyecto (CVM-B150):

e Fluke 433/434

Este instrumento portatil (Figura 2.1) ideal para analizar la calidad
eléctrica, utilizado en varias practicas de una asignatura de electricidad en la
escuela, ofrece una completa serie de potentes funciones para Ila
comprobacién de sistemas de distribucion eléctrica. Algunas de estas funciones
le permiten obtener una vision general del funcionamiento del sistema eléctrico,

mientras que otras le sirven para examinar detalles especificos.
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El modelo Fluke 434 incorpora funciones adicionales como
interarmonicos, transitorios, utilizacion de la energia, memoria adicional para
almacenar pantallas y datos, el software FlukeView y un cable 6ptico USB

aislado. La instalacion de estas funciones es opcional.

=

Figura 2.1: Fluke 434

Tanto si se encuentra en una planta industrial, en una fabrica o en una
instalacion de servicios publicos, estos tipos de redes eléctricas y gestion

energética se han disefiado para mantener el maximo rendimiento y fiabilidad.

Hay diferentes modos de medida para examinar en detalle como son las
tensiones y corrientes de fase, factor de cresta, armonicos, flicker (Parpadeo),

fluctuaciones, frecuencia y desequilibrio.

Este analizador presenta los resultados de las medidas de forma

totalmente eficaz en cinco pantallas diferentes que describiremos (Figura 2.2):
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Figura 2.2: Presentacién de los tipos de pantalla
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Pantalla de tabla: presenta los datos inmediatos de un gran nimero

de valores numéricos de medidas importantes. Utilizada para: Volt.
/IAmp. /Hz, fluctuaciones, armaonicos, potencia y energia, flicker,
desequilibrio y supervision de la calidad eléctrica.

Pantalla de tendencia: esta pantalla se relaciona con la de tabla

permitiendo mostrar las variaciones a lo largo del tiempo de los
valores enumerados en la tabla. Tras seleccionar el modo de
medida, el analizador comienza a registrar las lecturas en la tabla.

Pantalla de formas de onda: muestra las formas de onda de tensién

y corriente como si se hiciera con un osciloscopio.

Pantalla de diagrama fasorial: muestra la relacién de fases entre

tensiones y corrientes en un diagrama vectorial.

Pantalla de qrafico de barras: muestra la densidad de cada

parametro como un porcentaje mediante un gréfico de barras.
Utilizada para arménicos y supervision de la calidad eléctrica.

CVM-B150-ITF-HF

‘ 98765,42 T

9876542 i3
9876542 i

9876542 i

Figura 2.3: CVM-B150

Es un equipo de altas prestaciones que mide, calcula y visualiza los

principales parametros eléctricos en redes monofasicas sobre un panel de

144x144mm, de dos fases con y sin neutro, trifasicas equilibradas, con medida

10
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en ARON o desequilibradas. La medida se realiza en verdadero valor eficaz,

mediante cuatro entradas en tension CA y cuatro entradas de corriente.

Estos analizadores pueden ser instalados en (Figura 2.4):

Cabecera: donde se utilizan equipos dedicados a la monitorizacion,
registro y control de la variables eléctricas y energéticas de cualquier
instalacion. Medir en redes de media tensibn o en cabecera de
instalaciones de baja tension. Disefiados, ademas, para medir otras
fuentes de energia a través de pulsos como el agua, gas, ...
Subcuadros principales: Equipos dedicados a la lectura de pardmetros
eléctricos y consumos energéticos en cuadros principales. Equipos
dedicados a aportar informacién relevante sobre el estado general de
cada linea, ademas de actuar sobre cualquier alarma que pueda
aparecer.

Subcuadros secundarios: Equipos dedicados a la lectura de cargas
situadas a la final de linea o pequefios cuadros de distribucién en baja

tension, dando informacion completa sobre el estado y consumo de cada

carga o linea.

-

Subcuadros

Principales

Subcuadros

Secundarios

Figura 2.4: Lugares de instalacién del CVM-B150

11
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Las caracteristicas de dicho equipo son:

Pantalla VGA con gran resolucion y color.

Proteccion frontal IP65.

5 entradas de tension (3 fases + neutro + Tierra).

4 entradas de corriente ITF.

Precision en tension, corriente clase 0.2.

Precision en energias clase 0.5S.

Equipo expandible de hasta 4 mdédulos, combinando entradas, salidas
digitales, analdgicas, Mbus/TCP, XML.

Modular (posibilidad de insertar modulos de expansion).

Botones de desplazamientos tactiles.

Fuente de alimentacion universal.

Punto de comunicaciones RS485 (protocolo MODUBS/RTU Y BACnet).

Personalizacion de los parametros a mostrar.

Otras caracteristicas:

Innovador interfaz SCV (Slide, Choose & view) de presentacion de datos
versatil que permite la personalizacion de los parametros a mostrar por
pantalla.

Parametros eléctricos instantaneos, maximo, minimos, demanda
Pardmetros eléctricos incrementales (energias), horas, costes,
emisiones

3 Tarifas (seleccionables por entrada digital o por comunicaciones
RS485)

Capaz de mostrar costes y emisiones de kgCO2, por pantalla segun la
energia consumida o generada.

2 salidas de relé para alarmas con retardo, tiempos, ON y OFF, etc.

2 salidas a transistor para alarmas o generacion de impulsos con todos
los posibles pardmetros de configuracion.

2 entradas digitales con posibilidad de control sobre la seleccion de
tarifas del equipo o configurables para monitorizacion, mediante
comunicaciones RS485 Modbus, de estados logicos de otros equipos

electro mecanicos. (Interruptores diferenciales, magnetos térmicos ...)

12
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Sus aplicaciones son:

Control y monitorizacion de todos los parametros eléctricos medidos en
cuadros eléctricos de distribucion y acometidas de baja y alta tension.

4 alarmas (2 por transistor y 2 por relé) totalmente programables de
forma independiente segun un valor bajo, alto, histéresis, retardos a
conexion desconexion, estado de reposo normalmente abierto o cerrado
y enclavamiento.

Generacion de impulsos mediante salidas a transistor, totalmente
configurables de forma independiente sobre cualquier parametro
incremental (energias, costes, kgCO2, horas tanto por contador total o
como por tarifa)

Convertidor a sefiales analogicas de cualquier parametro instantaneo
que el equipo mide o calcula, incorporando modulos de expansion con
salidas analdgicas.

Visualizador de sefiales de proceso incorporando médulo de expansion
de entradas analdgicas, con posibilidad de reportarlas a sistemas
SCADA mediante comunicaciones

Control de maniobras de cargas eléctricas o sefiales de alarma por
programacion de las salidas de transistor o relé integradas o afiadidas
mediante mdédulos de expansion.

Datalogger autonomo con servidor WEB mediante conexion a un equipo
EDS. Permite la monitorizacion directa de datos histéricos almacenados

en la unidad mediante un navegador WEB convencional.

13
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Caracteristicas técnicas
Conexionos
Entradas digetales 3 beleccién de tarifas, estados o alarmas externas)
Tipa Cantacto libre de potencial optoaisiads
Comente de activacin & mA 12V tensidn maalma
on contacto ablerto)
Asslamiento aaw
Sabdas dionales Geneeacion impulsos o Alarma
Tipa 2 transistor NPN
Sadas dignales a rele 2
Tension maixema de maniobsa +/-A00Vac
Intensidad masima de maniobra +/- 130 mA
Frecuenca mdxima 1000 Impufsos / segundo
Durackin pulse (T an / 1 off| .3 /0.7 ms {1 mz de impulse completo)
Alarmas
Npo 2rele
fotencia mixima de maniobra 1500 VA / 1BD W
Tension masema de mardobea qoov
Intensidad maxima commutacion aA
Vida eldctrca 400V / 6A) 3 x 104485 °0)
Vida mecanica 1x07
Comunicacones f15-485 Modbus o Bacnet BTU Ais) y B()
integradas Velocidad 9600115200
bets, paridad,stop gn)
Condicones Temperatura de uso H_+50°C
ambientales
Humedaxd relativa 5.595%
Anitud 2000m
Cacacteristicas Formato Maontaje en paned 90x96mm o 144x744
canstroctivas
Cata profundedad T10mm sin modulos de expansion
{ambos modelos)
Proteccion para ¥ frontal IPES
Prateccian IP trasen 20
Alkmentacion wniversal Cecuito deadmentacdn: 100230V ca. +/- 15% / 0. 260V oo +/15%
Frecuenca do akmentacion: 45..65 Hx
Seguridad Disedado para instalaciones CAT #1 3007320 V ca. segun EN SW010
Proteccion frente al chogue eléctrico por dobile aisamiento clase Il
Normas IEC 6205322, ANS! (clase 0.5, 1EC 62053-23 ANSI 121 {clase 2, IEC

61010, IEC 61000, UNE-EN S5022Medida segun MID. discha sagun UL
IEC 61000 4-2, 1EC 61000-4-3, IEC 6100C-4-11, |EC 61000-4 -4, IEC 61000-4-5

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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En cuanto a las conexiones podemos hacerlo de 4 maneras diferentes

segun nuestro objetivo:

Medida trifasica con o sin
transformador de tension y
transformadores de corriente

0(9°0'8'0'9'0'9° 08 08l

........... e
Vaor Nuc N Voo Vo Wu

i

o)
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Medida trifdsica con osin
transformador de tension
y transformadores tipo
MGC-3 (1250 mA) + MC1
para corriente de neutro

B{8'0' 90809 0'® OBy

— et

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Medida directa fase-fase con
transformadores de corriente

Alimentaciin
Vu[] VI"[] Axlliar
-

& - L

n r2 nedw

-
4 L4l - L2 u
17
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Medida en sistema
monofasico con osin
transformador de tension

ooo'oooo-o-o»o-o

| uaand -l
| |
! [ EEP AR SR E ! AR
| | '
| | ' RS
Varr ;. New ' Viees 0O O
vul Ny vu N Akmontacion
Ao
i 1
R bo uif e
'-o-o—-’ "°-‘" - -
|- hT-—
\ : 1 -‘? o on
Nl & | - L1
]
- < - - N

El equipo también dispone de:

e 3teclas, que permiten moverse por las diferentes pantallas y realizar
la programacion del equipo.

e 3 LED deindicacion: CPU, ALARMA y en las teclas de navegacion.

e Display LCD de 5.6”, para visualizar todos los parametros.

e 2 entradas digitales, para la seleccién de la tarifa, para detectar el

estado l6gico de sefiales exteriores o como entrada de impulsos.

18
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El CVM-B150 se puede ampliar con los siguientes modulos de

expansion:

v

M-CVM-AB-8I-80TR, mddulo de expansion con 8 entradas digitales
de 8 salidas digitales de transistor.

M-MVM-AB-81-80R, modulo de expansion con 8 entradas digitales y
8 salidas digitales de relés.

M-CVM-AB-4AI-80A, mdodulo de expansion de 4 entradas y 8 salidas
analogicas.

M-CVM-AB-Modbus TCP (Bridge), modulo de expansion que
permite conectar el equipo a una red Modbus/TCP y realizar las
funciones de pasarela Ethernet a RS-485.

M-CVM-AB-LON, modulo de expansion que permite conectar al
equipo a una red LonWorks.

M-CVM-AB-Profibus, modulo de expansion que permite conectar el
equipo a una red Profibus.

M-CVM-AB-MBus, médulo de expansion que permite conectar el
equipo a una red M-Bus.

M-CVM-AB-Datalogger, moddulo de expansién que permite el
almacenamiento de datos bajo la plataforma PowerStudio embebido
integrada en el mddulo.

M-CVM-AB-Modbus TCP (Switch), mdédulo de expansion que
permite conectar el equipo a una red Modbus/TCP vy realizar
funciones de pasarela Ethernet a Ethernet.

Este equipo tiene la posibilidad de mostrar los parametros eléctrico que

se muestran en la siguiente Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Parametros de medida del CVM-B150

19
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Las ventajas de la monitorizacion realizada es que tenemos un mejor
analisis, teniendo los datos en unos periodos de tiempo muy cortos,
subiéndolos a la nube donde lo podremos ver en cualquier dia y momento,
pudiendo crear gréficas y ver la evolucién a lo largo del tiempo.

Ademas, con la app movil podremos ver siempre el valor de los todos los

parametros a tiempo real, esto conlleva la prevencién de posibles problemas
gracias a una deteccién prematura.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.

Arduino

3.1 ¢Quées arduino?

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de cédigo
abierto, la cual esta basada en hardware y software libre, flexible y facil
de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite
crear diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que
la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso, en
nuestro proyecto utilizaremos la placa popular de desarrollo llamada
NODEMCU?™°.

Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los
microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar
instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programacion
gue puedes utilizar con el entorno Arduino IDE, que puede ser utilizado,

configurado y programado a nuestra necesidad.

Dado su barato coste y difusion, abundan en el mercado sensores
y actuadores que se pueden conectar directamente a la placa

utilizdndolos de una manera muy comoda.

3.2 Software y Hardware libre

Definimos como software libre aquel que puedes ser usado,
copiado, modificado y redistribuido libremente incluyendo el cédigo
fuente, de esta manera facilitando el control, implementacion y mejores

en el disefio por la comunidad de desarrolladores.
Debemos tener en cuenta que por el simple hecho de que sea

libre no conlleva a que sea gratis. Pero el coste es lo que mas lo

diferencia con respecto al software con licencia.
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Con respecto al hardware libre toma las mismas ideas del
software libre para aplicarlas en su campo, con objetivo de crear disefios
de aparatos electronicos de forma que las personas puedan acceder,

como minimo, a los planos de construccion de los dispositivos.

3.3 Microcontrolador de Arduino

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz
de entrada, que es una conexion en la que podemos conectar en la
placa diferentes tipos de periféricos. La informacion de estos periféricos
gue conectes se trasladara al microcontrolador, el cual se encargara de
procesar los datos que le lleguen a través de ellos.

También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se
encarga de lleva la informacion que se ha procesado en el Arduino a
otros periféricos. Estos periféricos pueden ser pantallas o altavoces en
los que se puede reproducir los datos procesados, pero también pueden

ser otras placas o controladores.

Su entorno de programacion es medianamente simple y claro

cOmo se vera a continuacion.

3.4 IDE Arduino

El entorno de desarrollo integrado también llamado IDE (sigla en
inglés de Integrated Development Environmnet), es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion; es decir, que consiste en un editor de
cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(GUI).
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Los sketches constan basicamente de una cabecera, la cual se
definen librerias (#include), se declaran variables globales y se crear las
instancias necesarias de cada libreria. En el void setup (), se lleva a
cabo la configuracion inicial de las variables las cuales se ejecutaran
solo una vez al iniciar el programa, y por ultimo el void loop (), se incluye

las tareas que se quieren realizar y se repiten de manera infinita.

Los programas de Arduino estan compuestos por un solo fichero
con extension “ino”, aunque es posible organizarlo en varios ficheros. El
fichero principal siempre debe estar en una carpeta con el mismo

nombre que el fichero.

En la imagen de la Figura 3.3 mostramos el entorno de

programacion.

@ sketch_may26a Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0) - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_may26a

i.':i:i setup() [ £
/{ put your setup code here, to run once:

}

vold loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

A8 (FS:2MB OTA:~1019KB] Lower Memaory, Disabled, Mone, Only Sketch, 115200 en COM3

Figura 3.3: IDE Arduino
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3.4.1 Librerias Arduino

Las librerias son trozos de cédigo hechas por terceros que

usamos en nuestro sketch. Disponemos de infinidad de ellas y para

instalar una libreria basta con descargarla en formato .zip y en el menu

Programal/incluir libreria, hacer clic en la opcién afadir biblioteca .ZIP ...

@ Analizador_RS485 Firebase CVM_B100 Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Analizador_|

#include

#include
#include
#include
#include
#include
#include

<R

<W.
<R
<M
<A

<ESPE206WiFi.h>

<FirebaseArduino.h>

Verificar/Compilar Ctrl+R

Subir Ctrl+U

Subir Usando Programador  Ctrl+Mayds+U
Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+5

Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K

Incluir Libreria

Afadir fichere...

Fis

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+|

Afiadir biblioteca ZIP...

Figura 3.4: Incluir Libreria Arduino

3.4.2 Cargar un programa en la placa Arduino

Para cargar y compilar un programa antes debemos seleccionar el

modelo de placa Arduino, que en nuestro caso deberemos escoger el

nodeMCU 1.0 como veremos a continuacion:

@ Analizador_RS485_Firebasze CYM_B100 Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Analizador_RS5485_Fire

Auto Formato
Archivo de programa,

Reparar codificacion & Recargar.

#include <RIClib.h> Administrar Bibliotecas...

#include <Wire.h>

Maniter Serie

#include <RIClib.h> Serial Plotter

#include <ModbusMast
#include <ArduinoJso
#include <ESPE266WLiF]
#include <Firebaselr

WiFi101 / WiFINIMA Firmware Updater

Placa: "ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"
Builtin Led: "2"

// instantiate Modbu Upload Speed: "113200"

ModbusMaster node:

Ctri+T

Ctrl+Mayis+|
Ctrl+Maytis+M
Ctrl+Mayus+L

Figura 3.5: Seleccionar placa Arduino

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Gestor de tarjetas...
A&
Phoenix 2.0
MNodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
. ModeMCU 1.0 (ESP-12E Medule)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
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Una vez elegida la placa, debemos seleccionar el puerto serie

utilizado en la parte inferior del submend Herramientas:

@ Analizador_R5485_Firebase_CVYM_B100 Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
Analizador_RS485_Fire Reparar codificacion & Recargar.
#includs <RICLib.h> Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+|
. Monitor Serie Ctrl+Mayts+M
#include <Wire.h>
$include <RTClib.h> Serial Plotter Ctrl+ Mayis+L
#include <ModbusMast . . )
2include <Arduinodsc WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
#include <ESPZ266WLE
L . " 3
finclude <FirebaseAr Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Builtin Led: "2" >
// instantiate Modbu Upload Speed: "115200" *
ModbusMaster node; CPU Frequency: "80 MHz" 3
= FIREBASE HOS Flash Size: "AMB (FS:2MB OTA:~1019KE)" >
= FIREBASE RAUT Debug port: "Disabled" >
& WIFI_SSID "M Debug Level: "Ningunc” >
#define WIFI_PASSWOR R
1 - IwiP Variant: "v2 Lower Memaory" H
uints_t j, resultl,r| VTables: "Flash" *hsultd; //Variak
uintlé_t datal[€],da Exceptions: "Legacy (new can return nullptr)” >p[6],datas[e]; //
~ Erase Flash: "Only Sketch” H
g - WIFI PAS - S5L Support: "All S5L ciphers (most compatible)” >
String enviol; Puerto: "COM3" Puertos Serie
Obtén informacidn de la placa ~  COM3
float VI891.vI81.1191

Figura 3.6: Seleccién del puerto serie

Finalmente, una vez escrito nuestro programa verificamos que

esta escrito correctamente, lo cargamos:

'@ Analizador_RS485 Firebase CVM_B100 'E' Analizador_R5485_Firebase_CVM_B100

Archive Editar Programa Herrarnientas Archive Editar Programa Herramientas

Analizador_RS485 Firebase_CWM_B1 Analizador_RS485_Firehase_CWM_EB1

Figura 3.7: Verificar y subir a la placa
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4 Placas y comunicacion utilizada

4.1 NodeMCU

Esta placa fue una de las primeras placas de desarrollo con el
microcontrolador ESP8266. NodeMCU se populariz6 rapidamente
porque permitia programar este microcontrolador de una manera mucho
mas sencilla. Para utilizarla no hace falta nada mas que un cable USB y

un ordenador.

No hay que confundir microcontrolador con placa de desarrollo.
NodeMCU no es un microcontrolador, son placas o kits de desarrollo que
llevan incorporados un chip que se suele llamar SoC (System on a Chip)
que dentro tiene un microcontrolador o MCU. Este serie el esquema

general de este tipo de placas:

Kit de Médulo MCu
desarrollo (Shuma on Chip) Micrecontrolador

MCu
SoC

MODULO

Figura 4.1: Esquema general de un kit de desarrollo

El nombre de NodeMCU representa por tanto la union de la placa
de desarrollo junto con el firmware. Este permite escribir cédigo con el
lenguaje de programacion LUA, aunque con la aparicion de la
integracion con el IDE de Arduino, este firmware ha caido poco a poco

en desuso.
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En cuanto a hardware, nodeMCU integra el ESP8266 con un
nombre técnico de ESP8266EX. Se trata de un SoC, que basicamente
consiste en un chip que tiene todo integrado para que pueda funcionar
de forma autonoma como si fuera un ordenador. En el caso del
ESP8266 lo Unico que no tiene es una memoria para almacenar los

programas y esto supone un inconveniente.

Como todas las placas que utilizan ESP8266, se le puede cargar
cualquier firmware y puede usarse desde el propio de NodeMCU con
lenguaje LUA, a MicroPython. También se puede utilizar como una placa
de Arduino, donde hacemos el firmware desde cero.

La alimentacion el ESP12 se alimenta con 3.3V, pero NodeMCU
incluye un regulador de tension, lo que nos permite alimentarla por USB
con 5V, por ejemplo, desde el ordenador que estamos utilizando para
programarla. Este regulador tiene un consumo residual de 8mA, lo que
hace que esta placa no sea adecuada como moédulo definitivo en un

proyecto que se requiera un bajo consumo.

La placa consta de 11 pines de entrada salida y el puerto de
entrada analégica. Los pines GPIO del 6 al 11 estan también
conectados, pero no es muy recomendable usarlos. Los pines GPIO 1y
3 corresponden con el Rx y el Tx del puerto serie. Tiene 2 botones, uno
conectado al pin de RESET y otro al GIPIOO, que permite activar el
modo de carga de firmware, aunque no es necesario ya que usamos el

IDE de Arduino. NodeMCU también facilita el uso del puerto analdgico.
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En la siguiente imagen puedes ver una vision general de todos los
pines del NodeMCU:

DEVKIT

oo i oot —{usm ) we |

23

oo |

oo | [ oroe s |
(o ] (=)
[_mso | {_oerons |
[ o0 [_sax’ | o2 | =Zn
E oo w0 }—{ mo2 }—{ weo |
@ 3.3V eros }—{ o2 }—{ wseres |
(im)] Lo oo |
[~ [ e ]
=3 o oo

Figura 4.2: Pines del NodeMCU

Como norma, siempre que hagamos referencia a este diagrama
de pines de NodeMCU, equivaldra a si ponemos la placa con el puerto
USB hacia abajo como se muestra en la figura 4.3:

Figura 4.3: Pines del NodeMCU referenciados
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En cuanto a su tamafio y precio, es un poco mayor que el médulo
ESP12, siendo sus medidas 49 mm de alto por 24,5 mm de ancho con

un precio econdémico de alrededor de 8€.

Figura 4.4: NodeMCU

4.2 Mdbdulo de reloj en tiempo real (RTC)

El modulo de reloj RTC (Real Time Clock) esta disefiado para
controlar fecha y hora con alta precision, por medio del micro controlador
DS3231. Conectado al Arduino, el software dispone de acceso

informativo a la fecha y ahora actual (figura 4.5)

El software de Arduino es capaz de realizar instrucciones
temporizadas, o contar el tiempo de un proceso; pero a diferencia del
RTC, tiene una gran desviacién del valor real del tiempo debido a que su
hardware no fue disefiado con esa prioridad. Lo mismo sucede en
ordenadores, servidores, etc. Aumenta el rendimiento si se dedica el
procesador principal a operaciones mas importantes y afiadir por

separado un médulo RTC.

Ademas, tiene la ventaja de que cuenta con una pila de boton
CR2032 en la parte trasera, que alimenta el médulo en caso de
desconexion de la alimentacién, manteniendo actualizados los datos de

fechay hora (figura 4.6).
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El modulo es compatible con Arduino y se alimenta a la misma
tension que él. La comunicacién funciona por el puerto 12C, es decir
mediante los pines SCL (CLOCK) y SDA (DATA). Los pines sobrantes
sirven para afiadir un sensor de temperatura que en este caso no es
necesario. Tratandose de un modulo de hardware interno, se disefia un

acoplamiento a la PCB mediante conectores.

Especificaciones del médulo RTC:

e Tension de alimentacion: 5 Vdc.

e Tensién de bateria: 3,3 Vdc.

e Consumo méaximo de corriente: 0,3 mA.

e Comunicacion: 12 C.

e Direccion: 0x68.

e Dimensiones: 36x22 mm.

e Tipo de montaje: PCB mediante conectores de agujero
pasante.

SN e BEatenne
=;.,. ,‘@'H

o =

‘LITHIUM BATTERY D% | .
' CR2032 /./' -

) _EY_ /: &

Figura 4.6: RTC vista de la planta inferior.
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4.3 Arduino Mega

Este Arduino tiene probablemente el microcontrolador mas capaz
de la familia arduino. Posee 54 pines digitales que funcionan como
entrada/salida; 16 entradas analogas, un cristal oscilador de 16 MHz,

una conexion USB, un boton de reset y una entrada para la alimentacion

de la placa (Figura 4.7), mas adelante explicaremos cada uno de ellos:

ICSP for 16U2
USB interface

| Resel2
SCK
P miso

12C) SCL
(12C) SDA

2% 8
50>
s

interrupt 1
interrupt 0

interrupt 5
interrupt 4
interrupt 3
interrupt 2

5V pins
23
25
27
use 29
to computer
ICSP for
ATmega2560
PWM on
44,4546
(SPI) MOSI
7 to 12V (SPI) SS

DC input,
center
positive

n
8¢
2
L3
mE
2>
>
k)
@
s
o

not 12C
not 12C

UNO shields
can cover up

reset

use for digital
ground

Figura 4.7: Pines Arduino Mega

La comunicacion entre la computadora y Arduino se produce a
través del Puerto Serie. Posee un convertidor USB-serie, por lo que solo
se necesita conectar el dispositivo a la computadora utilizando un cable

USB como el que utilizan las impresoras.

Necesitamos esta placa Arduino para poder captar la informacion
recibida por el analizador y escribirla por otro puerto serie, ya que
iniciamos el node en el puerto serie con el nodeMCU y se sobre escriben
los datos.

node..beginil,
Figura 4.6: Inicializacion de node en Serial

Serial):
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Las caracteristicas técnicas del Arduino Mega:

e Microcontrolador: ATmega2560.

e Voltaje operativo: 5V

e Voltaje de entrada: 7-12 V

e Voltaje de entrada (Ilimite): 20 V

e Pines digitales de entrada/salida: 54 (de los cuales 15
proveen salida PWM)

e Pines analogos de entrada: 16

e Corriente DC por cada pin entrada/salida: 40 mA

e Corriente DC entregada en el pin 3.3 V: 50 mA

e Memoria Flash: 256KB (8KB usados por el bootloader)

e SRAM: 8 KB

A continuacién, explicaremos cada parte del Arduino Mega:

e Botdon de reset: Pulsador que su misién es resetear la
placa, cuando se pulsa, la placa nos ofrece el ultimo
programa que se cargo.

e Puerto USB: Conector el cual se utiliza para la conexién
entre Arduino y PC o viceversa.

e Fuente de alimentacion externa: Se trata de un conector
Jack de 2.1mm instalado en una fuente de tension de entre
7y 12 voltios.

e Pines de alimentacion:

o IORF: Pin de referencia de tensién a la cual debe
trabajar el microcontrolador.

o RESET: Resetea la placa, igual que el pulsador
descrito anteriormente.

o 3,3 V: Este pin ofrece 3,3 voltios, serd necesario

para los sensores o actuadores que tengan que
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trabajar a una tensiéon menor a la que puede ofrecer
Arduino en el resto de pines (5 V).

o 5V: Dicho pin ofrece 5 V. La gran parte de sensores
0 actuadores que se conectan a Arduino tendran
gue ser alimentacién a dicha tension.

o GND: Este pin es la toma de tierra (OV).

o Vin: Con este pin se podra alimentar a Arduino.

e Pines analégicos: Dichos pines podran configurarse como
entrada o salida y se utlizardn cuando se empleen
sensores que proporcionen informacién analdgica.

e Microcontrolador ATmega: Elemento que se encargar de
ejecutar las instrucciones de los programas creados en la
IDE de Arduino.

e Tx-Rx: Informardan al usuario, parpadeando, de la
comunicacién entre Arduino y el Pc por via puerto serie.

e Conectores ICSP: Dichos conectores se utilizan cuando se
programa Arduino desde un entorno diferente del IDE y de
la conexion por USB.

e Indicador de encendido: Se trata del led verde que nos
indica que Arduino esta alimentado adecuadamente.

e Indicador de carga: Nos informa que un programa se esta
cargando en Arduino mediante un led que parpadeara.

e Pines digitales: Tienes la misma funcién que los
analdgicos pero la informacién se transmite de Arduino al

exterior y vicerversa.

Cuando se trabaja con una fuente externa de poder se debe
utilizar un convertidor AC/DC vy regular dicho voltaje en el rango
operativo de la placa. De igual manera se puede alimentar el micro

mediante el uso de baterias.
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4.4  Shield RS485

El interfaz RS485 (también llamado TIA485) es un estandar de la
capa fisica de la comunicacién del modelo de interconexion de sistemas
abiertos o también llamado modelo OSI (Open System interconnection).
La capa fisica es el canal de comunicacion y el método de transmision
de la sefial. RS485 fue creado con el fin de ampliar las capacidades

fisicas de la interfaz RS232.

La tecnologia RS485 sigue siendo la base de muchas redes de

comunicacion, donde sus principales ventajas son:

e Intercambio de datos bidireccional a través de un par de
hilos trenzados.

e Capacidad de interconexion, soportando varios
transceptores conectados a la misma linea.

e Gran longitud de la linea de comunicacion.

e Alta velocidad de transmision.

e Rechazo al ruido de la tierra'y en modo comun.

e Bajo costo.

La red de comunicaciones construida en dicha interfaz consta de
transceptores (dispositivo que cuenta con un transmisor y un receptor
dentro de la misma caja) conectados por un cable de par trenzado. El
principio basico de la interfaz RS485 es la transmision de datos
diferencial (equilibrada), esto significa que la sefial es transportada por
dos cables. Con esto, un cable del par transmite la sefal original y el otro

transporta su copia inversa.

En cuanto a la comunicacion de dicha interfaz, no pueden
transmitir y recibir datos al mismo tiempo por su naturaleza, lo que lleva
a un conflicto de transmisores. El protocolo de comunicacion RS485, los
comandos son enviados por el nodo definido como maestro, todos los
demas nodos conectados al maestro reciben los datos a través de
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puertos RS485. Dependiendo de la informacion enviada, cero o mas

nodos en la linea responden al maestro.

Master

RS48S

Remate 1/Q Remote [(O

(Slave) {Slave)

Ramate /O PLC
{Ssave) (Slaye)

Figura 4.5: Comunicacion RS485 Figura 4.6: Shield RS485

Ademas, permite enviar datos a largas distancias y a velocidades
relativamente altas, 100kbits/s a unos 1200 metros. Por ejemplo, un
cable de 20 metros permite una velocidad de transmision de datos

maxima de 5Mbits/s.

La shield RS485 lleva integrado un puerto RS485 estandar, un
puerto mini RS485 y encabezados RS485. Ademas, proporciona un
switch para cambiar entre el modo automatico y el modo manual, lo que
amplia el ambito de aplicacion. También incluye un interruptor para
deshabilitar esta shield cuando arduino necesita ser programado.

Una de las caracteristicas principales que diferencia la
comunicacion RS485 de cualquier otra comunicacion serie es el formato
de los datos intercambiados, la mayoria de los dispositivos RS485
utilizan MODBUS.
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441 Comunicacion MODBUS

MODBUS es un protocolo estandar que puede gestionar una
comunicacion tipo cliente-servidor entre distintos equipos conectados
fisicamente con un bus serie. Este protocolo fue ideado para los PLCs
Modicon en 1979, y con el tiempo se ha convertido en un protocolo muy
empleado en las comunicaciones industriales. Las principales razones
de ello son la sencillez del protocolo, versatilidad, y que sus
especificaciones, gestionadas por la MODBUS Organization, son de

acceso libre y gratuito.

MODBUS es un protocolo de tipo Peticion/Respuesta, por lo que
en una transaccion de datos se puede identificar al dispositivo que
realiza una peticion como el cliente o maestro, y al que devuelve la
respuesta como el servidor o esclavo de la comunicacién. En una red
MODBUS se dispone de un equipo maestro que puede acceder a varios
equipos esclavos. Cada esclavo de la red se identifica con una direccion

Unica de dispositivo.

Response . |
|

Slave 1 Slave 2 Slave N

Figura 4.7: Maestro/Esclavo MODBUS

Un maestro puede hacer dos tipos de peticiones a un esclavo:
enviar datos a un esclavo y esperar su respuesta de confirmacion, o
para pedir datos a un esclavo y espera su respuesta con los datos. Las

peticiones de lectura y escritura que envia a un maestro llevan asociado
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un codigo de funcidn que el esclavo debe ejecutar. Segun ese codigo, el
esclavo interpretard los datos recibidos del maestro y decidira qué datos
debe devolver. Los cddigos de funcién dependen de los dispositivos y de

las tareas que estos pueden realizar.

Para intercambiar las peticiones y respuestas, los dispositivos de
una red MODBUS organizan los datos en tramas. Dado que MODBUS
es un protocolo de nivel de aplicacion, se requiere utilizarlo sobre una
pila de protocolos que resuelva los temas especificos del tipo de red
empleada. En funcion de la arquitectura de protocolos usada, se
distinguen 2 tipos de MODBUS: RTU y ASCII (Figura 4.8).

Estos tipos de protocolos estan pensados para ser utilizadas
directamente sobre un medio fisico serie asincrono, como por ejemplo
RS232, RS485 0 RS422.

Hay otros tipos llamados MODBUSTCP, que no es utilizado en
dicho proyecto ya que esté desarrollado para funcionar sobre redes que
utilizan la arquitectura TCP/IP por lo que permite usar MODBUS sobre
redes como Ethernet o Wifi; o BACnet, que es uno de los protocolos de
comunicacion mas completo y potente en la automatizacion de edificios
utilizado en el CVM-B150 para comunicar entre si a los diferentes
aparatos electronicos.

En la Figura 4.8 muestra el formato de trama de las dos opciones

de MODBUS, que se describen con més detalle a continuacion.

Los campos Funcion y Datos representan la trama de nivel de
aplicacibn de MODBUS, y dependen de las distintas opciones de
peticiones y respuestas que describiran en el apartado 0. El tamafio del
campo de datos siempre depende de la funcion utilizado. Para la
colocacién de los bytes en los distintos campos hay que tener en cuenta
gue MODBUS siempre utiliza codificacién BIG-ENDIAN, segun la cual el
byte mas significativo se envia primero (a la izquierda).
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La direccion es un valor que debe identificar univocamente a un
dispositivo esclavo de la red. Este valor de identificacion debe
corresponderse con un numero entre 1 y 247 en configuraciones
multipunto, como los buses RS422 y RS485 que tienen como minimo un
maestro y un esclavo. El valor especial de direccion 248 se utiliza sélo
cuando MODBUS se emplea sobre una conexion punto a punto, por
ejemplo, con un maestro y solo un esclavo en una conexion RS232. Por
ultimo, el valor O es la direccion de difusion o broadcast, y una peticion
enviada a esta direccion es atendida por todos los esclavos. Este tipo de
peticiones no producen una respuesta de los esclavos ya que no se
podria controlar el acceso al medio de esto y habria colisiones. Por eso
mismo, tampoco se recibird ninguna respuesta si se ejecuta una peticion

de lectura con direccién de broadcast.

Trama RTU:

- s Direccién | . _ .. =T 3
Inicio Funcién Datos CRC Final
esclavo
Minimo de 3,5 1 byte 1 byte N bytes (Depende 2bytes Minimode3,5
caracteres de silencio de la funcion) caracteres de silencio
= Trama ASCII:
.. Direccion - .
Inicio Funcion Datos LRC Final
esclavo
Caracter”:”  2caracteres  2caracteres Depende de la 2caracteres  Caracteres CRyLF
{(3AHex) funcion (0D 0OA Hex)

Figura 4.8: Formato de las tramas de MODBUS serie
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5.

Firebase

5.1 ¢Qué es Firebase?

Firebase es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web
y aplicaciones méviles desarrollada por James Tamplin y Andrew Lee en

2012 y adquirida por google en 2014.

Firebase

Figura 5.1: Icono Firebase

Tras lanzar el servicio chat, Tamplin y Lee observaron que dicho
chat estaba siendo utilizado en gran escala por los desarrolladores para
pasar paquetes de informacion de sus aplicaciones, como el estado de
las partidas en el caso de los juegos. Fue entonces cuando decidieron
separa ambas funcionalidades, el sistema de chat y el sistema de
arquitectura en tiempo real que lo propulsaba, dando como resultado la

fundacién de Firebase en abril de 2012.

La base de datos a tiempo real es una base alojada en la nueve
con formato JSON. Los datos se sincronizan a tiempo real con la
aplicacién. La comunicacion es bidireccional, es decir que cuando
modifico datos en la bbdd estos cambios se van reflejados directamente

en la web y viceversa.
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Con respecto a los servicios que nos ofrece vamos a ver los de

MAas peso:

5.2

Rapidez. Es una de sus caracteristicas principales, aparte de
tener funcionalidades que ayudan a optimizar el tiempo

dedicado al desarrollo y optimizacion.

Infraestructura. Implementar Firebase es rapido es facil.
Gracias a API intuitivas contenidas en un solo SDK, puedes
concéntrate en resolver los problemas de los clientes y evitar

perder tiempo en crear una infraestructura compleja.

Analitica. Firebase Analytics es la solucion de andlisis gratuita
e ilimitada directamente integrada a Firebase. Funciona con
otras caracteristicas de Firebase para que puedas controlarlo

todo, desde la tasa de clics hasta los fallos de la app.

Multiplataforma. Ofrece apps multiplataforma con API
integradas a SDK individuales para Android, I0S y JavaScript.

Notificaciones. Podras gestionar la programacién y envio de
notificaciones push a los usuarios de tus apps, algo realmente

atil para mantenerlos al dia de las ultimas novedades.

Soporte gratuito. Nos ofrece un soporte gratuito por correo
electrénico a todos los desarrolladores.

Condiciones para utilizar Firebase

Para trabajar con la herramienta Firebase debes acceder a traves

de un navegador web si se dispone de una cuenta de usuario de Google.

A continuacioén, explicaremos como crear un proyecto y cuales son los

datos importantes que tendremos que tener en cuenta:
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1) Tendremos que abrir el navegador que tengamos en
nuestro Pc e ir a la péagina oficial de Firebase:
https://firebase.google.com/?authuser=1.

2) Introducimos nuestra identificacion de Google: usuario y

contrasefa.

3) Pinchamos en Ir a la consola en la parte derecha del menu
de barras. También podemos cambiar de idioma en la lista

desplegable de su izquierda.

Asistencia Q Buscar Espanol —... ~ ir ala consola

eb series, starting June 23rd, for helpful tips, technical tutorials, and live Q&A.

Figura 5.2: Acceder a nuestro perfil

4) Una vez dentro, pinchando en afiadir proyecto crearemos

un nuevo proyecto poniendo el titulo que sea adecuado.

@ Firebase

Tus proyectos de Firebase

e

+

Anadir proyecto

Figura 5.3: Afiadir proyecto
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5) Creado el proyecto, tendremos una barra de opciones en la
parte izquierda, donde en database podremos ver los datos

subidos, en nuestro caso por arduino.

¥ Firebase

A Informacion general de £

Desarrollo

Authentication
Database

Storage

=
By
®

Hosting

Functions

g T

Machine Learning

Figura 5.4: Afiadir proyecto

Hay dos datos muy importantes los cuales los tendras que tener
en cuenta a la hora de la comunicaciéon de los dispositivos y subida de
datos.

En la zona del menu anterior nos saldra un enlace el cual lo
necesitaremos para ponerlo en arduino (Figura 6.4) junto con el secreto
de la base de datos, metiéndonos en la rueda de ajustes > Configuracion
del proyecto > Cuentas y servicio > Secretos de la base de datos (Figura
6.5).
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GO https:/pruebanalizador.firebaseio.com/ © o

Figura 5.5: Direccién del proyecto

Base de datos Secrefo

pruebanalizador SRS RR RS AR RN RN RN ERR NN RRe

Figura 5.6: Secreto del proyecto

6 App inventor
6.1 ¢Qué es App inventor?

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por
Google para la elaboracién de aplicaciones destinadas al sistema
operativo Android. Las aplicaciones creadas con App Inventor estan
limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de
necesidades basicas en un dispositivo movil permitiéndote almacenar tu

trabajo y ayudarte a realizar un seguimiento de tus proyectos.

“’- MIT

APP INVENTOR

Figura 6.1: Logo Mit app inventor
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Para desarrollar aplicaciones sélo necesitas un navegador web y
un teléfono o Tablet Android, si no tienes ninguna de estas opciones

podrias probar tus aplicaciones en un emulador.

Para crear una aplicacion solo debemos de hacer 3 sencillos

pasos:

1. Diseiar interfaz de usuario: Muestra la pantalla de un celular el

cual podremos insertar y modificar distintos componentes
como imagenes, botones, audios ...

2. Editor _de blogues: En esta ventana se dispondra de la

programacion necesaria para el funcionamiento adecuado de
nuestra aplicacion.

3. Generador _de la aplicacion: Terminada la aplicacion, se

generara un archivo APK (instalador de la aplicacion) mediante

un cédigo QR para poder visualizarlo en nuestro celular.

6.2 Ventajas e inconvenientes de App Inventor

Con respecto a las ventajas que tenemos de programar con App

Inventor encontramos las siguientes:

e Se puede crear aplicaciones por medio de bloques de
manera intuitiva y grafica, sin necesidad de saber cédigo
de programacion.

e Se puede acceder en cualquier momento y cualquier lugar
siempre que estemos conectados a internet.

¢ Nos ofrece varias formas de conectividad, directa, wifi o por
medio de un emulador.

e Nos permite descargar la aplicacion mediante el APK de

nuestro pc.
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Sin embargo, no son varios los inconvenientes que encuentra un

usuario de nivel medio o avanzado:

¢ No genera codigo Java para desarrollos mas profundos.

e Solo se puede desarrollar para el sistema operativo
Android.

6.3 Condiciones para utilizar Al2

Para trabajar con la herramienta de Al2 debes acceder a través
de un navegador web si se dispone de una cuenta de usuario de Google,
esto hace que no sea necesario tener instalado en el ordenador ningan
programa especifico. El sistema idoneo para crear la aplicacion es un
ordenador PC (Windows, Mac o Linux) y el navegador recomendado es

la tltima version de Google Chrome o Mozilla Firefox.

Para iniciar Al2 seguiremos los siguientes pasos:

1. Abrir el navegador que tengamos en nuestro ordenador,
preferentemente Google Chrome.
2. Accedemos a la direccion  oficial de @ Al2:

https://appinventor.mit.edu/

3. Pinchamos en la opcion Create Apps!

®

—— APP INVENTOR
Figura 6.2: Iniciar aplicacion en Al2

4. Introducimos nuestra identificacion de Google: usuario y

contrasena.
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5. Para cambiar el idioma de la interfaz, en la barra superior
del menu, pulsamos en el idioma que esté por defecto y se
desplegara una lista y podremos elegir el conveniente.

'y  Guia Informar de un problema Espanol =

English

Espanol 4
Fecha modificacion ¥

4/6/2020 18:31:
26/5/2020 12-1¢ Magyar
Italiano
oh=0f
Nederlands
Polski

Portugués

Francgais

Portugués do Brasil
Pycckui

Svenska

Figura 6.3: Cambiar idioma en Al2

6. Para crear o gestionar nuestros proyectos, en la primera

pantalla seleccionamos Mis proyectos.

& 5 C @ Noes se_guml ai2.appinventor.mit.edu/Zlocale=es_ES#4696289652899840

i Aplicaciones @ Cortadorde MP3o.. {6} Website video creat.. M Micuenta- PayPal @ Cortadordevideo..  [§1] For

“‘??‘ m II;JI\.IENTOR Proyectos - Conectar ~ Generar ~ Settings - Ayuda - Mis proyectos

Comenzar un proyecto nuevo“,I Borrar pmya;tol Publish to Galiery I View Trash —

Figura 6.4: Comenzar o gestionar nuestros proyectos
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7. Una vez creado un proyecto nuevo, nos saldra la siguiente

pantalla donde podemos ver diferentes bloques:

hear

[ = ptae

Figura 6.5: Menu al iniciar nuestro proyecto

Ahora explicaremos cada zona una vez creado nuestro proyecto:

Blogues integrados: Aqui se encuentran en lenguaje de

programacion organizado por familias.

Barra de menu: Se encuentran los diferentes botones para

trabajar con Al2.

Gestor de pantallas: Controlamos las diferentes pantallas

de nuestro proyecto, pudiendo afadir o eliminar cualquiera.

Diseilador/Blogues. Con estos dos botones podremos

pasar de la ventana de la interfaz de usuario (Disefiador) a
la ventana donde se encuentra toda nuestra programacion
(Bloques).

Visor: Se trata de la pantalla donde veremos en todo
momento como queda nuestra interfaz de usuario y donde

colocaremos los componentes necesarios.
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6. Componentes: En este apartado se puede ver una

estructura de tipo arbol que parte del componente Screen
(Pantalla). Con esta estructura tendremos que ir colocando
los componentes de una manera adecuada para que se
quede a nuestro gusto.

7. Propiedades: En esta zona tendremos las caracteristicas
de nuestros componentes (color de fondo, tamafio de letra,
alto, ancho, forma ...) que podremos ir cambiando a
nuestro antojo.

8. Medios: Con este boton podremos Subir o Eliminar los

archivos de imagenes, audio ... utilizados en la aplicacion.

Sistema para probar en directo las aplicaciones

Existen 3 posibilidades para poder ver la aplicacion creada en un
dispositivo mientras se esta construyendo la misma. Esta prueba es muy
recomendable porque no siempre la interfaz se ve o mismo en el mévil

de la aplicacion que en el nuestro o cualquier otro.

A continuacion, se detallaran las 3 posibles formas.

Pc + WIFI + Dispositivo Android

Esta es la opcion mas recomendada. Consiste en instalar la
aplicacion MIT Al2 Companion en el dispositivo Android que tengamos y

establecer conexidon con la web https://appinventor.mit.edu/ mediante el

mismo wifi y probar el trabajo realizado. El requisito imprescindible es
gue el dispositivo tenga el sistema operativo Android, no siendo valido

ningun otro.
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~—
0
(Wi G)

Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

Figura 6.6: Conexién Pc+WIFI+Dispositivo Android

Para realizar dicho proceso deberemos seguir los

correspondientes pasos indicados a continuacion:

1. Descargar e instalar la aplicacion MIT Al2 Companion en el

dispositivo Android elegido (Figura 7.7).

2 Q

MIT Al2
= _  Companion

MIT Center for Mobile Learning

Figura 6.7: App para dispositivo Android

2. Una vez dentro de nuestra aplicacion en nuestro Pc
tenemos que generar un codigo QR dandole a la pestafa
de Conectar y Al Companion (Figura 7.8), aunque también
se podria hacer la conexiébn a través de un cddigo

alfanumeérico.

‘ MIT Proyectos Conectar Generar Settings
S=5_ APP INVENTOR S 5 Y S

A Al Companion

=

Emulador
USB

Figura 6.8: Generar cédigo QR para la conexion

Bloques Visor
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Si queremos generar el cédigo QR para el archivo APK y
tener la aplicacion descargada en nuestro movil
independientemente que esté conectado al mismo WIFI, le
daremos al botobn de la barra de menus Generar y

pulsaremos la opcion indicada (Figura 7.9).

] Proy onecta era etting
s 3 |
5. APP INVENTOR f
n Screen] ~ | ARadir ventana ﬂ
App (guardar archivo .apk en mi ordenador)
Bloques Visor

Figura 6.9: Generar codigo QR para el archivo APK

Sin WIFI + PC + Conexion USB con dispositivo Android

En este caso, para probar nuestra aplicaciéon deberemos de utilizar
el cable USB desde el PC a la entrada de carga del dispositivo Android.
Esta forma se emplea cuando se carece de conexion a internet en los

dos dispositivos.

' v

Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

Figura 6.10: Conexion por cable USB
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A continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar la

prueba en directo:

Paleta

1. Descargar el instalador de MIT App Inventor tools:

http://appinv.us/aisetup _windows. Ejecutamos dicho

instalador y seguimos sus pasos por defecto.

Descargamos e instalamos la app MIT Al2 Companion en

el dispositivo Android.

Para utilizar el cable USB es necesario utilizar un programa
llamado aiStarter que permitira al navegador comunicarse
con el cable USB. Una vez ejecutado el programa se dejara

abierta la ventana en negro mientras funciona el programa.

Configuramos el dispositivo Android en modo depuracion
accediendo a Ajustes > Opciones de desarrollo >

Depuracién USB.

Conectamos ambos dispositivos usando un cable USB. En
el dispositivo Android lo conectamos como dispositivo de
almacenamiento masivo y aceptamos en el cuadro Permitir

depuracion USB.

Una vez hecho los pasos anteriores, nos vamos a la web
de AI2 y seleccionamos en el menu Conectar > USB
(Figura 7.11).

APP INVENTOR

Al Companion

orRerdecs Screen] - Al

Emulador
Visor

Figura 6.11: Paso final para la conexién por USB
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Solo uso de PC sin dispositivo Android

Esta solucion la prueba directa se realizara mediante el mismo

ordenador donde se crea la aplicacion mediante un emulador.

Build your project on Test it in real-time on
your computer your computer with
the onscreen
emulator

Figura 6.12: Prueba directa con emulador

A continuacién, se detallan los pasos para hacer la prueba directa

con la aplicacién desde el ordenador:

1. Descargar el instalador de MIT App Inventor tools:

http://appinv.us/aisetup _windows. Ejecutamos dicho

instalador y seguimos sus pasos por defecto.

2. Descargamos e instalamos la app MIT Al2 Companion en
el dispositivo Android.

3. Conectaremos el simulador, desplazandonos a la barra de
menus seleccionaremos Conectar>Emulador (Figura 7.12).
Puede tardar unos segundos, pero al final mostrara la
aplicacidon que esta abierta con App Inventor.

‘ Proyectos Conectar Genefar Setting!

S. APP INVENTOR - -

- :
: Al Companion

e’ Mg

I

Screenl -

Paleta Visor

USB

Figura 6.13: Paso para conectar simulador
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7 Ensayo con jaula de ardilla

En su forma instalada, un rotor o motor de jaula de ardilla es un cilindro
montado en un eje. Internamente contiene barras conductoras longitudinales de
aluminio o cobre con surcos y conectados juntos en ambos extremos poniendo

en cortocircuito los anillos que forman la jaula.

El nombre se deriva de la semejanza entre esta jaula de anillos y barras
y la rueda de un hamster. La base del rotor se construye de un apilado hierro

de laminacion.

Respecto a su funcionamiento, los devanados inductores en el estator
de un motor de induccién instan al campo magnético a rotar alrededor del rotor.
El movimiento relativo entre este campo y la rotacion del rotor induce corriente
eléctrica, un flujo en las barras conductoras. Alternadamente estas corrientes
que fluyen longitudinalmente en los conductores reaccionan con el campo
magneético del motor produciendo una fuerza que actta tangente al rotor, dando

por resultado un esfuerzo de torsidn para dar vuelta al eje.

A continuacion, veremos la placa caracteristica de dicho motor trifasico:

Motor asincrono de comente trifdsica con pronunciado par de
welco

e Tensién nominal: 690/400 V, 50 Hz
* Comente nominal. 0 6A/ 1A

¢ Velocidad nominal de giro: 2800 rpm

¢ Potencia nominal: 0,37 kW
* Factor de potencia (coseno phi). 0,83
e Dimensiones: 340 x 210 x 210 mm (bxhxp)

e Peso 9kg

Figura 7.1: Placa caracteristica del motor trifasico de jaula de ardilla
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Utilizando este motor de jaula de ardilla en los ensayos, hemos tomado

datos de las siguientes variables con diferentes velocidades y pares

respectivamente, los cuales representaremos graficamente en los siguientes

apartados:
™~
e Tension de linea
e Tension de fase
e Intensidad de fase

e Potencia activa
S

50 Hz — 0.1;0.2;0.3; 0.4; 0.5y 0.6 Nm

45 Hz
0.1; 0.3y 0.6 Nm
55 Hz

60 Hz
0.1y 0.3 Nm
65 Hz

Las condiciones de par las hemos asignado de dicha manera porque

no debemos pasar la intensidad maxima del motor, ya que rebasando esa

intensidad podemos romperlo.

7.1 45Hz

7.1.1 Tensién de linea

410,27 | 410,27 410,3
409,97 | 409,98 | 409,96
409,95 | 409,86 | 409,88
409,68 | 410,02 | 409,93
409,25 | 409,16 | 409,18
409,47 409,4 409,45
409,67 | 409,69 | 409,85

409,1 409,12 | 409,12
408,54 | 408,55 | 408,47
408,81 | 408,74 | 408,77
408,95 | 408,96 | 408,84
408,69 408,6 408,64
408,67 | 408,54 | 408,67
407,84 | 407,81 | 407,74
408,04 | 407,97 | 407,94
408,05 | 407,88 407,9
407,59 | 407,45 | 407,52

407,4 407,29 | 407,31
407,67 | 407,69 | 407,62

407,1 407,16 | 407,05
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Tension L1-L2

410,5

410 —

409,5 N\
409 ' \

408,5

408 \ _—

407,5 o\
407

406,5

TENSION (V)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
TIEMPO (S)

Tension L2-L3

410,5

410
_409,5
409

408,5

TENSION (V

408
407,5

407
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

TIEMPO (S)

Tension L3-L1

410,5
410
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409
408,5
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Tenson (V)

410,5
410
409,5
409
408,5
408
407,5
407

406,5

ﬂ/

50

100

Tensién L1-L2

Tensiones de linea

150

=

200 250 300

Tiempo (s)

Tensién L2-L3

7.1.2 Tensiéon de fase

243,82 | 242,77 | 240,96 20
243,14 243,5 240,43 40

242 242,42 | 242,74 60
241,36 | 244,76 | 240,84 80
240,1 243,47 | 242,04 100
242,91 | 243,82 | 239,64 120
243,67 | 241,89 | 241,69 140
240,25 | 241,95 | 240,55 160
240,28 | 242,62 | 241,75 180
242,7 242,33 | 240,08 200
240,48 | 242,62 | 239,64 220
240,13 | 243,03 | 242,04 240
242,56 242,8 239,44 260
239,66 242,5 239,09 280
241,13 | 241,13 | 241,46 300
241,01 | 243,24 | 239,12 320
240,45 | 241,13 | 238,88 340
240,22 | 241,24 | 241,49 360
242,18 | 241,89 238,8 380
239,25 | 242,18 239 400
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Tension L1

245

TENSION(V)
N N N N N
S H H & H
o = N w D

239
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200 250
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245
244,5
244
243,5
243
242,5
242
241,5
241

240,5
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TENSION(V)

200 250
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242,5
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240
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246
245
244
243
242

Tensién(v)

241
240
239
238
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N\

N

50

7.1.3

100

Tensiones De Fase

150

Tension fase 1

200 250

Tiempo(s)

Tension Fase 2

Intensidad de fase

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0,26 0,26 0,26
0,27 0,27 0,27
0,26 0,26 0,27
0,27 0,27 0,27
0,26 0,27 0,27
0,41 0,4 0,41
0,41 0,41 0,41
0,41 0,41 0,41
0,42 0,41 0,42
0,42 0,41 0,42
0,42 0,41 0,42
0,42 0,41 0,42
0,42 0,41 0,42
0,42 0,41 0,42
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Intensidad L1

0,45
0,4
0,35
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Intensidades De Fase
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Potencias de fase
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7.2 50Hz

7.2.1 Tensiones de linea

[viv) Tvaw) [vaw | [ ] [ par ]

410,36 | 410,85 | 412,45 20
410,83 | 411,32 | 412,85 40
411,01 | 411,45 | 413,01 60 S 0,1Nm
411,01 | 411,45 | 413,01 80
410,74 | 411,12 | 412,72 100
410,42 | 410,94 | 412,5 120
410,24 | 410,82 | 412,36 140
410,37 | 411,11 412,5 160
410,24 | 410,71 | 412,26 180 4 minutos 0,2Nm
410,57 | 411,17 | 412,7 200
410,94 | 411,49 | 412,95 220
410,62 | 411,25 | 412,81 240
410,21 | 410,96 | 412,46 260
410,27 | 411,16 | 412,65 230
410,77 | 411,2 | 412,71 300 6 minutos 0,3Nm
410,76 | 411,24 | 412,67 320
410,47 | 411,29 | 412,71 340
410,78 | 411,47 | 412,78 360
410,75 411,4 | 412,79 380
410,96 | 411,68 | 413,11 400
410,93 | 411,41 | 412,97 420 8 minutos 0,4Nm
410,97 | 411,46 | 412,98 440
410,25 | 410,63 | 412,18 460
409,99 | 4102 412,1 480
409,56 | 409,76 | 411,69 500
409,44 | 409,67 | 411,69 520
409,02 | 409,35 | 411,34 240 | 10 minutos 0,5Nm
409,17 | 409,39 | 411,49 560
409,09 | 409,37 | 411,1 >80
409,41 | 409,65 | 411,49 600
409,56 | 410,01 | 411,45 620
409,51 | 409,8 | 411,66 640
409,51 | 409,82 | 411,23 660 | 15 minutos 0,6 Nm
409,94 | 410,17 | 411,66 630
409,74 | 410,08 | 411,7 700
409,51 | 409,78 | 4115 720
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Tension L1-L2
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Tension L3-L1
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7.2.2 Tensiones de fase

[viv) Tvaw T | [0 | [ par ]

212,61 251,04 250,75 20
212,81 251,27 250,9 40
212,9 251,42 251,04 60 2 minutos 0,1Nm
212,9 251,42 251,04 80
212,78 251,22 250,87 100
212,61 251,04 250,69 120
212,58 250,98 250,69 140
212,58 251,13 250,84 160
212,49 250,92 250,58 180 .
4 minutos 0,2Nm
212,67 251,24 250,93 200
212,84 251,42 251,07 220
212,72 251,13 250,9 240
212,58 250,98 250,78 260
212,67 251,16 250,87 280
212,84 251,33 250,93 300 .
6 minutos 0,3Nm
212,78 251,36 250,93 320
212,78 251,3 250,87 340
212,84 251,39 251,01 360
212,81 251,36 250,98 380
212,96 251,48 251,13 400
212,93 251,36 251,01 420 .
8 minutos 0,4Nm
212,96 251,45 251,01 440
212,52 250,89 250,52 460
212,46 250,69 250,4 480
212,29 250,45 250,14 500
212,26 250,39 250,11 520
212,11 250,19 250,02 540 .
10 minutos 0,5Nm
212,11 250,13 249,96 560
211,91 250,16 249,84 580
212,17 250,31 249,99 600
212,2 250,45 250,11 620
212,29 250,48 250,14 640
212,11 250,51 249,96 660 12 minutos 0,6 Nm
212,26 250,66 250,08 680
212,31 250,66 250,25 700
212,14 250,36 249,99 720

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

Tension L1

213,2

213
212,8
212,6

212,4

TENSION (V)

212,2
212

211,8
0 100 200 300 400 500 600 700 800

TIEMPO (S)

Tension L2
251,6
251,4
251,2
251

250,8

TENSION (V)

250,6
250,4
250,2

250
0 100 200 300 400 500 600 700 800

TIEMPO (S)
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Tension L3
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7.2.3 Intensidades de fase

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0,22 0,2 0,21
0,21 0,19 0,21
0,22 0,2 0,22
0,22 0,2 0,21
0,21 0,2 0,22
0,21 0,2 0,22

0,26 0,24 0,26
0,26 0,24 0,26
0,26 0,24 0,26
0,26 0,24 0,26
0,26 0,24 0,26
0,26 0,24 0,26
0,32 0,31 0,32
0,32 0,31 0,32
0,32 0,31 0,33
0,32 0,33 0,33
0,31 0,32 0,33
0,32 0,31 0,33
0,32 0,31 0,33
0,38 0,41 0,41
0,41 0,39 0,41
0,41 0,39 0,41
0,41 0,39 0,41
0,41 0,39 0,41
0,41 0,39 0,41
0,51 0,5 0,51
0,51 0,52 0,51
0,52 0,52 0,53
0,53 0,52 0,53
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INTENSIDAD (A)
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Intensidad L3
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7.2.4 Potencias activas

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
37 44 43
37 46 45
28 45 44
37 44 43
38 46 44
37 44 42
49 58 57
48 59 57
50 59 57
49 58 57
48 58 57
50 59 58
64 75 74
64 75 74
64 75 74
64 75 74
64 75 74
64 75 75
64 75 75
81 94 94
81 95 94
81 96 94
81 96 95
82 96 95
82 96 85
105 123 121
106 125 123
107 124 124
108 127 125
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7.3 55Hz

7.3.1 Tensiones de linea

Tension L1-L2

444,6
444,4
444,2
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443
442,8
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444,6
444,4
4442
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443,8
443,6
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442,8

TENSION (V)

4444
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7.3.2 Tensiones de fase

Tension L1
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Tension L2
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7.3.3 Intensidades de fase

Intensidad L1
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Intensidad L2
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7.3.4 Potencias activas
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74 60Hz

7.4.1 Tensiones de linea
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7.4.2 Tensiones de fase

Tension L1
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Tension L3
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7.4.3 Intensidades de fase
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7.4.4 Potencias de fase
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Potencia L3
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75 65Hz

7.5.1 Tensiones de linea

Tension L1-L2
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7.5.2 Tensiones de fase

Tension L1
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Tension L3
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7.5.3 Intensidades de fase
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Intensidad L3
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7.5.4 Potencias de fase

Potencia L1

POTENCIA (W)
N W b U1 O
o O O O o

=
o

o

0 50 100 150
TIEMPO (S)

Potencia L2

(%)
o

POTENCIA (W)
w b
o O

=N
o O

200

250

300

o

0 50 100 150
TIEMPO (S)

Escuela Politécnica Superior de Jaén

200

250

300

98



Juan Francisco Vilchez Garcia

Potencia L3
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ANEXOS
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Anexo 1: Cédigo Arduino

» Comunicacion Modbus

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>
#include <ModbusMaster.h>

// instantiate ModbusMaster object
ModbusMaster node;

uint8 t j,

resultl, result2,result3, resultd, result5, result6, result?, results,
result9; //Variables de 8 bits

uintleé t
datal([6],data2([6],data3[6],datad[6],data5[6],data6c[6],data7[6],d
ata8[6],datad9[6]; //Vectores de 6 cajas, cada una de 16 bits

String envio;
char envio20[100];
String envio2;

String envio3;
String enviod4;

float V[ 1,v[9],Aux[9],1I[9],P[9],Q[9],R[9],S[9],F[9],C[9],N[9];
float S3[3],Fp[3],Cos[3],Cul3];

float P0t3[ 1,VyA3[9],QL[9],Qcon[9],0Qgen[9],Q3[9];

float CN[1];

//DynamicJsonBuffer jsonBuffer;
RTC_DS1307 rtc;

void setup ()
{

// use Serial (port 0); initialize Modbus communication baud
rate

Serial.begin(19200);

Seriall.begin (9600);

//Seriall.begin (19200) ;

// Si se ha perdido la corriente, fijar fecha y hora
if (! rtc.begin()) |
//Serial.println("Couldn't find RTC");
while (1);

t

if (!rtc.isrunning()) {
// Fijar a fecha y hora de compilacion
rtc.adjust (DateTime (F( DATE ), F( TIME )));
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//Serial.print ("Reloj no funciona");
// Fijar a fecha y hora especifica. En el ejemplo, 21 de
Enero de 2016 a las 03:00:00
//rtc.adjust (DateTime (2016, 1, 21, 3, 0, 0));:
}
else {Serial.println("Reloj funcionando");}
//rtc.adjust (DateTime (2020, 07, 17, 9, 7, 0)); Una vez subida
se guita para que le reloj siga desde ese momento.
// communicate with Modbus slave ID 2 over Serial (port 0)
node.begin (1, Serial);

delay (5000) ;

}

void loop ()
{

DateTime now = rtc.now();
envio3="t";

envio3 +=String(now.day()):;
envio3 += ";";

envio3 += String(now.month());
enviol3 += ";";

envio3 += String(now.year());
envio3 += ";";

envio3 += String(now.hour());
envio3 += ";";

envio3 += String(now.minute());
enviol3 += ";";

envio3 += String(now.second());
enviol3 += ";";

lee("V",0x36,0x38,0x3A,0x016C,0x036C,0x0170,0x0370,0x0174,0x037
4,100); //Tensiones linea
for(int 1i=0; 1<9; i++) {V[i]=Aux[i];}
envio="V";
for (int i=0; 1i<9; 1i++){
envio += ";";
envio += String(V[i]):;

for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

lee("v",0x00,0x010,0x020,0x0100,0x0300,0x0120,0x0320,0x0140, 0x0
340,100); //Tensiones fase en L1
for (int 1=0; 1i<9; i++) {v[i]=Aux[i];}
envio="v";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
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envio += String(v[il]):
1
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
// Enviamos la fecha para escribirla en cada firebase.
for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
enviod=envio3+"V";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee("I",0x02,0x12,0x22,0x0104,0x0304,0x0124,0x0324,0x0144,0x034
4,1000); //Corrientes
for(int 1=0; 1<9; i++) {I[i]=Aux[i];}
envio="1";
for (int 1=0; 1i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(I[i]);
}
for (int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
for (int 1i=1; 1<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"I";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee("P",0x04,0x14,0x24,0x0108,0x0308,0x0128,0x0328,0x0148,0x034
8,1); //Activa
for(int 1i=0; 1<9; i++) {P[i]=Aux[i];}
envio="P";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(P[i]);
t
for (int 1i=1; 1<=100; 1++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20) ;
Seriall.println();
delay (200);
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"P";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
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Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("Q",0x06,0x16,0x26,0x010C, 0x030C,0x012C,0x032C,0x014C,0x034
C,1); //Potencia Reactiva inductiva
for (int 1=0; 1i<9; 1i++) {Q[i]=Aux[i];}
envio="Q";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(Q[il]);
1
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
for (int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"q";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("R",0x08,0x18,0x28,0x0110,0x0310,0x0130,0x0330,0x0150,0x035
0,1000); //Potencia Reactiva capacitiva
for(int i=0; 1<9; i++) {R[i]=Aux[i];}
envio="R";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(R[i]);
}
for (int 1i=1; 1<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
for (int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
enviod4=envio3+"R";
enviod4d += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println{();

lee ("S",0x0A,0x1A,0x2A,0x0114,0x0314,0x0134,0x0334,0x0154,0x035
4,1000); //Potencia Aparente
for (int 1i=0; 1i<9; i++) {S[i]=Aux[i]l;}
envio="3S";
for (int 1i=0; i<9; i++) {
envio += ";";
envio += String(S[i]);
}

for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
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envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);

Seriall.println();

delay (200);

for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
enviod=envio3+"3";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);

Seriall.println();

lee("F",0x0C,0x1C, 0x2C,0x0118,0x0318,0x0138,0x0338,0x0158,0x035
8,100); //Factor de potencia
for(int i=0; 1<9; i++) {F[i]=Aux[i];}
envio="F";
for (int 1=0; 1i<9; 1i++){
envio += ";";
envio += String(F[i]);
}
for(int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"F";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("C", 0x0E, O0x1E, Ox2E, 0x011C, 0x031C, 0x013C, 0x033C, 0x015C, 0x035
C,100); //Coseno fi
for(int i=0; 1i<9; i++) {C[i]=Aux[i];}
envio="C";
for (int 1=0; 1<9; 1i++){
envio += ";";
envio += String(C[i]):;
}
for (int i=1; 1<=100; 1i++) {envio20[i]l=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println{();
delay (200);
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
enviod=envio3+"C";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20) ;
Seriall.println();

lee("N",0x30,0x32,0x34,0x0160,0x0360,0x0164,0x0364,0x0168,0x036
8,100); //Tension y corriente del neutro y frecuencia
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for(int i=0; 1<9; i++) {N[i]=Aux[i];}
envio="N";
for (int 1=0; 1i<9; 1i++){

envio += ";";

envio += String(N[i]);
1
for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
delay (200);
for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"N";
enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("VyA3",0x03E,0x0178,0x0378,0x03E, 0x040, 0x017C, 0x037C,0x0180
,0x0380,100); //Tensidén linea III ,Tensidn y corriente
trifasica.

for (int i=0; 1<9; i++) {VyA3[i]=Aux[il];}

envio="VyA3";

for (int 1=0; 1<9; 1i++){

envio += ";";
envio += String (VyA3[i]);

}

for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}

envio.toCharArray (envio20,91);

Seriall.write (envio20);

Seriall.println();

delay (200);

for (int 1i=1; 1<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}

enviod=envio3+"VyA3";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);

Seriall.write (envio20);

Seriall.println();

lee ("Pot3",0x042,0x044,0x046,0x0184,0x0384,0x0188,0x0388,0x018C
,0x038C,1); //Potencia activa,inductiva y capacitiva trifésica
for(int 1=0; 1<9; 1i++) {Pot3[i]=Aux[i];}
envio="Pot3";
for (int 1=0; 1i<9; 1i++){
envio += ";";
envio += String(Pot3[i]);
t
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray(envio20,91);
Seriall.write (envio20) ;
Seriall.println();
delay (200);
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"Pot3";
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enviod += ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

leer("S3",0x048,0x0190,0x0390,1); //Potencia aparente
trifasica

for (int 1=0; 1i<3; 1i++) {Q3[1i]=Aux[i];}
envio="3S3";
for (int 1i=0; i<3; i++){

envio += ";";

envio += String(S3[i]);
}
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for (int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"33";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

leer ("Fp",0x04A,0x0194,0x0394,100); //Factor de potencia
trifésica

for (int i=0; 1<3; i++) {Fpl[i]l=Aux[i];}
envio="Fp";
for (int i=0; 1i<3; 1i++){

envio += ";";

envio += String(Fp[i]):
}
for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20([i]l=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20) ;
Seriall.println();

delay (200);

for (int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
enviod=envio3+"Fp";

enviod4d += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

leer ("Cos",0x04C,0x198,0x0398,100); //Cos de fi triféasico
for(int 1=0; 1<3; 1i++) {Cos[i]=Aux[i];:}
envio="Cos";
for (int 1=0; 1i<3; 1++){

envio += ";";

envio += String(Cos[i]);
}
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray(envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
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delay (200);

for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
enviod=envio3+"Cos";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("QL", 0x05E, 0x060, 0x062, 0x01BC, 0x03BC, 0x01C0, 0x03C0,0x01C4,0
x03C4,1); //Potencia reactiva en L1, L2 y L3.
for (int 1i=0; 1i<9; 1i++) {QL[i]=Aux[i];:;}
envio="QL";
for (int 1=0; 1i<9; 1i++){
envio += ";";
envio += String(QL[i]):;
}
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for(int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"QL";

enviod 4= ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("Qcon", 0x066, 0x068, 0x06A, 0x01CC, 0x03CC, 0x01D0, 0x03D0, 0x1D4,
0x03D4,1); //Potencia reactiva consumida por L1, L2 y L3
for(int 1=0; 1<9; 1i++) {Qcon[i]l=Aux[i];}
envio="Qcon";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(Qcon[il]);
}
for(int 1i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20([i]l=";";}
enviod=envio3+"Qcon";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println{();

lee ("Qgen", 0x06E, 0x06E, 0x070, 0x01DC, 0x03DC, 0x01E0, Ox03E0, O0x01E4
,0x03E4,1); //Potencia reactiva generada en L1, L2 y L3

for(int i=0; 1i<9; i++) {Qgen[i]=Aux[i];}

envio="Qgen";

for (int 1i=0; i<9; i++){
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envio += ";";

envio += String(Qgen[i]);
}
for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20([i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
enviod=envio3+"Qgen";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

lee ("Q3",0x064,0x06C,0x074,0x01C8,0x03C8,0x01D8,0x03D8,0x01ES8,0
x03D8,1); //Potencia reactiva trifasica, consumida y generada
trifasica.
for(int 1=0; 1i<9; i++) {Q3[i]=Aux[i];}
envio="Q3";
for (int 1i=0; i<9; i++){
envio += ";";
envio += String(Q3[i]);
}
for (int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]l=";";}
enviod=envio3+"Q3";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for(int i=1; 1i<=100; i++) {envio20([i]=";";}
enviod=envio3+"Q3";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

leer ("Cu",0x076,0x077,0x078,1); //Cuadrante Fase I,II y III
for (int 1=0; 1i<3; 1i++) {Cul[i]=RAux[i];}
envio="Cu";
for (int i=0; 1i<3; 1i++){

envio += ";";

envio += String(Culil]):;
}
for (int 1i=1; 1<=100; 1++) {envio20[i]=";";}
envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println{();

delay (200);

for(int i=1; 1<=100; i++) {envio20[i]=";";}
enviod=envio3+"Cu";

enviod += ";";

enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();
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leeuno ("CN",0x079,1); //Cuadrante Neutro

CN[O0]=RAux[0];
envio="CN";

envio += ";";
envio += String(CN[O0]);

for(int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}

envio.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (200);

for (int 1i=1; 1i<=100; 1i++) {envio20[i]=";";}

enviod=envio3+"CN";

enviod 4= ";";
enviod.toCharArray (envio20,91);
Seriall.write (envio20);
Seriall.println();

delay (2000) ;
}

void lee(String wvariable, int dl1, int d2,

d5, int de6, int d7, int d8, int d9, float multiplicador) {

delay (50);
resultl=node.readlnputRegisters (dl, 2);

int d3,

int d4,

int

if (resultl==node.ku8MBSuccess){ //Coincide de que se ha leido

correcto (0) y la transaccion es correcta

resultl=0;

(0) .

for (j =0; j < 6; j++) {datal[j]=node.getResponseBuffer(j);}

}

delay (50);
result2=node.readlnputRegisters (d2,2);
if (result?2 == node.ku8MBSuccess)
{

result2=0;

for (3 = 0; 7 < 6; j++) {dataz[j] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

delay (50);
result3=node.readlnputRegisters (d3,2);
if (result3 == node.ku8MBSuccess)
{

result3=0;

for (J = 0; § < 6; j++) {data3[j] =
node.getResponseBuffer(j);}

}
delay (50);
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resultd=node.readlnputRegisters (d4,2);
if (result4d == node.ku8MBSuccess)
{

result4=0;
for (3 = 0; 3 < 6; Jj++) {datad[]j] =

node.getResponseBuffer (j);}
1

delay (50);
resultb=node.readInputRegisters (d5,2);
if (result5 == node.ku8MBSuccess)
{

result5=0;

for (j = 0; j < 6; j++) {data5[]] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

delay (50);
result6=node.readlnputRegisters (d6,2);
if (result6 == node.ku8MBSuccess)
{

result6=0;

for (3 = 0; 7 < 6; Jj++) {datac[j] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

delay (50);
result7=node.readlnputRegisters (d7,2);
if (result7 == node.ku8MBSuccess)
{

result7=0;

for (3 = 0; 7 < 6; Jj++) {data77[]j] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

delay (50);
result8=node.readlnputRegisters (d8,2);
if (result8 == node.ku8MBSuccess)
{

result8=0;

for (3 = 0; 3 < 6; Jj++) {data8[j] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

delay (50);
result9=node.readInputRegisters (d9,2);
if (result9 == node.ku8MBSuccess)
{

result9=0;

for (3 = 0; j < 6; j++) {data9[j] =
node.getResponseBuffer (j);}
}

envio2=String(datalll]):;
Aux[0]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data2[1l]);
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Aux[l]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envioz2=String(data3[1l]);
Aux[2]=envio2.toFloat () /multiplicador;
Aux[3]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envioz2=String(data5[1]);
Aux[4]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data6[l]);
Aux[5]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data7[1l]);
Aux[6]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data8[1l]);
Aux[7]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data9[1l]);
Aux[8]=envio2.toFloat () /multiplicador;

}

void leer (String variable, int dl, int d2, int d3,float

multiplicador) {

delay (50);

resultl=node.readlnputRegisters (dl,2);

if (resultl==node.ku8MBSuccess) {
resultl=0;
for(j=0; J<6 ;j++){

datal[j]l=node.getResponseBuffer (j);

}

}
delay (50);

result?2=node.readlnputRegisters (d2,2);
if (result2==node.ku8MBSuccess) {
result2=0;
for (j=0; J<6; J++){
data2[j]l=node.getResponseBuffer (j);
}

}
delay (50);

result3=node.readlnputRegisters (d3,2);
if (result3==node.ku8MBSuccess) {
result3=0;
for(3=0; J<6; Jj++){
data3[j]l=node.getResponseBuffer (j);
}
}

envio2=String(datal[1l]

)7
Aux[0]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envioz2=String(data2[l]);
Aux[l]=envio2.toFloat () /multiplicador;
envio2=String(data3[1]):;
Aux[2]=envio2.toFloat () /multiplicador;

}

void leeuno (String variable,int dl, float
delay (50);
resultl=node.readlnputRegisters(dl,2);
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if (resultl==node.ku8MBSuccess) {
resultl=0;
for(3=0; j<6 ;j++){
datal[j]l=node.getResponseBuffer (j);
}

}
envio2=String(datalll]);
Aux[0]=envio2.toFloat () /multiplicador;
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> Subida de datos a la nube

#include <ArduinoJson.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseArduino.h>
#include <Wire.h>

#define FIREBASE HOST "pruebanalizador.firebaseio.com"
#define FIREBASE AUTH "LWkMRmrL26YaIl6oTbBkS8sYQwBFcb7X10RV2CZz"

#define WIFI_SSID "IngElectrica"
#define WIFI PASSWORD "C@IngEle#U120"

DynamicJsonBuffer jsonBuffer;

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"VI\":0.00,\"V2\":0.00
,A\"V3N":0.00,\"V4\":0.00,\"V5\":0.00,\"V6\":0.00,\"V7\":0.00,\"V
8\":0.00,\"VO\":0.00,\"vI\":0.00,\"v2\":0.00,\"v3\":0.00,\"v4\":
0.00,\"v5\":0.00,\"vo\":0.00,\"v7\":0.00,\"v8\":0.00,\"vOo\":0.00
P g

JsonObject& jsonl =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0, \"segundo\":0.0,\"I1\":0.00,\"I2\":0.00
SAN"ISN":0.00,\"I4\":0.00,\"I5\":0.00,\"I6\":0.00,\"I7\":0.00,\"I
8\":0.00,\"I9\":0.00}");

JsonObject& json2 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"P1\":0.00,\"P2\":0.00
SA\"P3\":0.00,\"P4\":0.00,\"P5\":0.00,\"P6\":0.00,\"P7\":0.00,\"P
8\":0.00,\"PO\":0.00}");

JsonObject& json3 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Q1\":0.00,\"02\":0.00
SAN"O3N\":0.00,\"Q4\":0.00,\"Q5\":0.00,\"Q6\":0.00,\"Q7\":0.00,\"Q
8\":0.00,\"Q9\":0.00}");

JsonObject& jsond =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"R1I\":0.00,\"R2\":0.00
,\"R3\":0.00,\"R4\":0.00, \"R5\":0.00, \"R6\":0.00, \"R7\":0.00,\"R
8\":0.00,\"RO\":0.00}");

JsonObjecté& jsonb =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"S1\":0.00,\"S2\":0.00
,A\"S3\":0.00,\"S4\":0.00,\"S5\":0.00,\"S6\":0.00,\"S7\":0.00,\"S
8\":0.00,\"SO\":0.00}");

JsonObject& json6 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"FI\":0.00,\"F2\":0.00
SA\"E3\":0.00,\"F4\":0.00,\"F5\":0.00,\"F6\":0.00,\"F7\":0.00,\"F
8\":0.00,\"FO\":0.00}");

JsonObject& json7 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"C1I\":0.00,\"C2\":0.00
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,\"C3\":0.00,\"C4\":0.00,\"C5\":0.00,\"C6\":0.00,\"C7\":0.00,\"C
8\":0.00,\"CO\":0.00}");

JsonObject& json8 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0, \"segundo\":0.0,\"NI\":0.00,\"N2\":0.00
,\"N3\":0.00,\"N4\":0.00,\"N5\":0.00,\"N6\":0.00,\"N7\":0.00,\"N
8\":0.00,\"NO\":0.00}");

JsonObject& json9 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"VyA31\":0.00,\"VyA32\
":0.00,\"VyA33\":0.00,\"VyA34\":0.00, \"VyA35\":0.00,\"VyA36\":0.
00, \"VyA37\":0.00,\"VyA38\":0.00,\"VyA39\":0.001}");

JsonObject& jsonl0 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0, \"segundo\":0.0,\"Pot31\":0.00,\"Pot32\
":0.00,\"Pot33\":0.00,\"Pot34\":0.00,\"Pot35\":0.00,\"Pot36\":0.
00,\"Pot37\":0.00,\"Pot38\":0.00,\"Pot39\":0.00}");

JsonObject& jsonll =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"S31\":0.00,\"S32\":0.
00,\"S33\":0.00}™);

JsonObject& jsonl2 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Fpl\":0.00,\"Fp2\":0.
00, \"Fp3\":0.00}");

JsonObject& jsonl3 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0, \"segundo\":0.0,\"Cos1\":0.00,\"Cos2\":
0.00,\"Cos3\":0.00}"™);

JsonObject& jsonld =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"QL1\":0.00,\"QL2\":0.
00,\"QL3\":0.00,\"QL4\":0.00,\"QL5\":0.00,\"QL6\":0.00,\"QL7\":0
.00, \"QL8\":0.00,\"QLO\":0.00}");

JsonObjecté& jsonlb =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Qconl1\":0.00,\"Qcon2\
":0.00,\"Qcon3\":0.00,\"Qcon4\":0.00,\"Qcon5\":0.00,\"Qcon6\":0.
00,\"Qcon7\":0.00,\"Qcon8\":0.00,\"Qcon9\":0.00}");

JsonObject& jsonl6 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Qgenl1\":0.00,\"Qgen2\
":0.00,\"Qgen3\":0.00,\"Q0gend\":0.00,\"Qgen5\":0.00,\"Qgen6\":0.
00,\"Qgen7\":0.00,\"Qgen8\":0.00,\"Qgen9\":0.00}") ;

JsonObjecté& jsonl7 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Q31\":0.00,\"Q32\":0.
00,\"033\":0.00,\"Q34\":0.00,\"035\":0.00,\"Q36\":0.00,\"Q37\":0
.00,\"038\":0.00,\"Q39\":0.00}");

JsonObject& jsonl8 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"Cul\":0.00,\"Cu2\":0.
00,\"Cu3\":0.00}™);

JsonObject& jsonl9 =

jsonBuffer.parseObject ("{\"dia\":0.0,\"mes\":0.0,\"ano\":0.0,\"h
ora\":0.0,\"minuto\":0.0,\"segundo\":0.0,\"CN\":0.00}");

117
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

char str[100];
int c;
String s2;

void setup() {
Serial.begin(9600) ;

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print ("connecting");
while (WiFi.status() != WL CONNECTED)

Serial.print(".");
delay (500);
1

Serial.println();

Serial.print ("connected: ");
Serial.println (WiFi.localIP());

Firebase.begin (FIREBASE HOST,
Serial.println("Firebase");

delay (5000) ;
}

void loop () {
unsigned long t;
int 1=0;
int j;
String s;

int k;

String dia;

String mes;

String ano;

int dian,mesn,anon;
t=millis();

if (Serial.available()) {

FIREBASE AUTH) ;

delay(100); //allows all serial sent to be received together

while (Serial.available ()

}
str[i++]="\0";
}
1if(i>0) {
String sl;
i=0;
s="";
J=1;
k=0;
sl=str([0];
if (sl=="V"){
//32:"V";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") |
s += sl;
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&& 1<=90)
str[i++] = Serial.read();
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1
else {

switch (k) {
case 1l: json["V1"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["V2"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["V3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["V4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["V5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["Veo"]=s.toFloat();
break;
case 7: Jjson["V7"]=s.toFloat():;
break;
case 8: Json["V8"]
break;
case 9: json["V9"]=s.toFloat();
break;

}

s="";

k += 1;

s.toFloat () ;

}
J = 1;
}

s="";
J=1;
k=0;
sl=str[0];
//s2=s1;
if (sl=="v"){
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["v1l"]=s.toFloat();

break;
case 2: json["v2"]=s.toFloat():;
break;
case 3: json["v3"]=s.toFloat():;
break;
case 4: json["v4"]=s.toFloat():;
break;
case 5: json["vb"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["v6"]=s.toFloat();
break;
case 7: json["v7"]=s.toFloat();
break;
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case 8: json["v8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["v9"]=s.toFloat():;
break;

sl=str([0];
if (sl=="1I"){
//s2="1I";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1: json["I1"]=s.toFloat();
break;
case 2: Jjson["I2"]
break;
case 3: json["I3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["I4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["I5"]=s.toFloat():;
break;
case 6: json["I6"]=s.toFloat():;
break;
case 7: Json["IT7"]
break;
case 8: json["I8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["I9%"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat () ;

s.toFloat (),

mwi .
’

A~ -

+= 1;

=

}
3 +=
}
}

’

S:"",'
j=1;

k=0;
sl=str[0];

1f (sl1l=="P"){

120
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

// s2="P";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Pl"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["P2"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["P3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["P4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["P5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["P6"]=s.toFloat();
break;
case 7: json["P7"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["P8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["P9"]=s.toFloat();
break;

s="";
J=1;
k=0;
sl=str[0];
if (sl=="Q"){
// s2="Q";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Ql"]=s.toFloat():;
break;
case 2: json["Q2"]=s.toFloat();
break;
case 3: Jjson["Q3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["Q4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["Q5"]=s.toFloat();
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break;
case 6: json["Q6"]=s.toFloat();
break;
case 7: json["Q7"]=s.toFloat():;
break;
case 8: Jjson["Q8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["Q9"]=s.toFloat();
break;

}

S:" 1] ;

k +=1;

sl=str[0];
if (sl=="R"){
//s2="R";
while (3<90) {
sl = str(3j];
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["R1"]=s.toFloat():;
break;
case 2: json["R2"]=s.toFloat():;
break;
case 3: json["R3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["R4"]=s.toFloat():;
break;
case 5: json["R5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["R6"]
break;
case 7: json["R7"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["R8"]=s.toFloat():;
break;
case 9: json["R9"]=s.toFloat():;
break;
}
s="";

k += 1;

s.toFloat (),

}
j o+=1;
}
}
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S:H";
j=1;

k=0;

sl=str[0];

if (s1l=="38"){
//S2ZHSH;

while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["S1"]=s.toFloat();
break;
case 2: Jjson["S2"]=s.toFloat();
break;
case 3: Jjson["S3"]
break;
case 4: json["S4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["S5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["S6"]=s.toFloat();
break;
case 7: Jjson["ST7"]=s.toFloat();
break;
case 8: Jjson["S8"]
break;
case 9: json["S9"]=s.toFloat();
break;
}
s="";
k +=1;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

sl=str[0];
if (sl=="F"){
// s2="F";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Fl1l"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["F2"]=s.toFloat();
break;

123
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

case 3: json["F3"]=s.toFloat():;
break;
case 4: json["F4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["F5"]=s.toFloat();
break;
case 6: Jjson["F6"]=s.toFloat();
break;
case 7: Jjson["F7"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["F8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["F9"]=s.toFloat():;
break;

s="";
j=1;
k=0;
sl=str[0];
if (sl=="C") {
//s2="C";
while (3j<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Cl"]=s.toFloat():;
break;
case 2: json["C2"]
break;
case 3: json["C3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["C4"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["C5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["Co6"]=s.toFloat():;
break;
case 7: json["C7"]=s.toFloat():;
break;
case 8: json["C8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["C9"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat (),
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}
3 o+=1;
}
}
S:""
j=1;
k=0;
sl=str[0];
if (s1l=="N") {
// S2:HNH;

while (3j<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {

case 1l: json["N1"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["N2"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["N3"]=s.toFloat():;
break;
case 4: json["N4"]
break;
case 5: json["N5"]=s.toFloat();
break;
case 6: Jjson["N6"]=s.toFloat():
break;
case 7: json["N7"]=s.toFloat():;
break;
case 8: json["N8"]=s.toFloat():;
break;
case 9: json["N9"]=s.toFloat():;
break;

s.toFloat () ;

sl=str[0]+str[l]+str[2]+str[3];
if (sl=="VyA3") {

//s2="VyA3";

while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}

else {
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switch (k) {
case 1l: json["VyA31"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["VyA32"]=s.toFloat();
break;
case 3: Jjson["VyA33"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["VyA34"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["VyA35"]=s.toFloat();
break;
case 6: Jjson["VyA36"]=s.toFloat();
break;
case 7: Jjson["VyA37"]=s.toFloat();
break;
case 8: Jjson["VyA38"]=s.toFloat();
break;
case 9: Json["VyA39"]=s.toFloat();
break;

}

s="";

k += 1;

sl=str[0]+str[l]+str[2]+str[3];
if (sl=="Pot3") {
// s2="Pot3";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Pot31"]=s.toFloat();

break;
case 2: json["Pot32"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["Pot33"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["Pot34"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["Pot35"]=s.toFloat();
break;
case 6: Jjson["Pot36"]=s.toFloat();
break;
case 7: Jjson["Pot37"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["Pot38"]=s.toFloat();
break;

126
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

case 9: json["Pot39"]=s.toFloat();
break;

J=1;
k=0;
sl=str[0];
if (sl=="39") {
//s2="38";
while (3j<90) {
sl = str(3j];
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["S31"]=s.toFloat();
break;
case 2: Jjson["S32"]=s.toFloat():;
break;
case 3: Jjson["S33"]=s.toFloat():;
break;
}
s="";

k +=1;

sl=str[0]+str[l]+str[2];
if (sl=="Fpl") {
//  s2="Fpl";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Fpl"]=s.toFloat();

break;

case 2: json["Fp2"]=s.toFloat();
break;

case 3: json["Fp3"]=s.toFloat();
break;
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S:H",
k += 1;
}
J o+=1;

sl=str[0]+str[l]+str[2];
if (sl=="Cos") {
// s2="Cos";
while (3<90) {
sl = str(3j];
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Cosl"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["Cos2"]=s.toFloat();
break;
case 3: Jjson["Cos3"]=s.toFloat();
break;

s="";
J=1;
k=0;
sl=str[0]+str[l];
if (s1=="QL") {
// s2="QL";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["QLl1"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["QL2"]
break;
case 3: json["QL3"]
break;
case 4: json["QL4"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;
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case 5: json["QL5"]=s.toFloat();
break;

case 6: json["QL6"]
break;

case 7: json["QL7"]
break;

case 8: Jjson["QL8"]
break;

case 9: json["QL9"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

mwi o,
4

+= 1;

?\"le‘)""“

}
3 o+=1;
}
}

s="";
J=1;
k=0;
sl=str[0]+str[l]+str[2]+str[3];
if (sl=="Qcon") {
// s2="Qcon";
while (3<90) {
sl = str(3j];
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Qconl"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["Qcon2"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["Qcon3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["Qcon4d"]
break;
case 5: json["Qconb5"]=s.toFloat();
break;
case 6: json["Qcon6"]
break;
case 7: json["Qcon7"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["Qcon8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["Qcon9"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;
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sl=str[0]+str[l]+str[2]+str[3];
if (sl="Qgen") {
// s2="Qgen";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Qgenl"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["Qgen2"]=s.toFloat();
break;
case 3: json["Qgen3"]=s.toFloat();
break;
case 4: json["Qgend"]=s.toFloat();
break;
case 5: json["Qgen5"]=s.toFloat();
break;
case 6: Jjson["Qgen6"]
break;
case 7: json["Qgen7"]=s.toFloat();
break;
case 8: json["Qgen8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["Qgen9"]=s.toFloat();
break;
}
s="";

k +=1;

s.toFloat () ;

sl=str[0]+str[l];
if (s1="Q3"){
//s2="Q3";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Q31"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["Q32"]=s.toFloat();
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break;

case 3: json["Q33"]=s.toFloat();
break;

case 4: json["Q34"]
break;

case 5: Jjson["Q35"]
break;

case 6: Jjson["Q36"]
break;

case 7: Jjson["Q37"]
break;

case 8: Jjson["Q38"]
break;

case 9: json["Q39"]=s.toFloat();
break;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s="";
j=1;
k=0;
sl=str[0]+str[l];
if (sl=="Cu") {
// s2="Cu";
while (3<90) {
sl = str[jl;
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1l: json["Cul"]=s.toFloat();
break;
case 2: json["Cu2"]
break;
case 3: json["Cu3"]
break;
case 4: json["Cu4d"]
break;
case 5: json["Cub"]
break;
case 6: json["Cuo6"]
break;
case 7: json["Cu7"]
break;
case 8: json["Cu8"]=s.toFloat();
break;
case 9: json["C9"]=s.toFloat();
break;
}

—nmn
sS="7

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;

s.toFloat () ;
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s="";
j=1;
k=0;
sl=str[0]+str[l];
if (sl=="CN") {
// s2="CN";
while (3<90) {
sl = str[j];
if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
Json["CN"]=s.toFloat ()
1
s="";

k += 1;

Jo+=1;
}

s="";

j=1;

k=1;
sl=str[0];

if (sl=="t"){
while (3<90) {
sl = str[jl;

if (sl !'= ";") {
s += sl;
}
else {
switch (k) {
case 1:
Jjson["dia"]=s.toFloat ()
dia = s;
dian = s.toInt();
break;
case 2:
Jjson["mes"]=s.toFloat ()
mes = Ss;
mesn = s.toInt();
break;
case 3:
json["ano"]=s.toFloat () ;
ano = s;
anon = s.toInt();
break;

case 4: json["hora"]=s.toFloat();
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break;
case 5: json["minuto"]=s.toFloat():;
break;
case 6: json["segundo"]=s.toFloat/();
break;
case 7:
S2=8;
break;

String fecha = dia;
fecha += "-";
fecha += mes;
fecha += "-";
fecha += ano;

Serial.print("fecha:");
Serial.println (fecha);

s2=

s2+"/"+fecha;

Serial.println(s2);

Firebase.push(s2, json);

s2="";

// handle error

1f (Firebase.failed()) {
Serial.print ("setting /message failed:");
Serial.println (Firebase.error());
//return;

}
}
for (int 1=0; 1>=99; 1++) {str([1l]=47;}

unsigned long tl;

tl

= millis{();

Serial.println(tl-t);

if

(t1-t<500) delay(500-(tl-t));

else Serial.flush{():;
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Anexo 2: Cédigo de blogques Applnventor

> Screen Inicial
Como este bloque (reloj) serd obligatorio en las demas pantallas
para que nos muestre la fecha y hora actual no lo incluiremos en los

siguientes apartados.

cuando [GEETIES - Temporizador
ejecutar E-:ner =5 — FormatoDeHara

instante | llamar [E=0 LN -Ahora

cuando [EEmikd BoténAtras

ejecutar | (o) inicializar local ([0 como (1)
en | poner a lamar ZEE RS -HacerinstanteDesdeMilisegundos
milisegundos lamar [GEERES -HoraDelSistema
ponier N Texto = W05 & i llamar [EEEENN DiaDelMas
instante tomar

llamar [EESEN -Mes

instante tomar JuER

llamar [GE=EEN Afo

instante
lamar [GEas i Hora
instante llamar [GEELES -Ahora

lamar [GECSLES Minuto
instants llamar [GEEEIES -Ahora

TELT G Medidas y consumo v

ejecutar . abrir ofra pantalla Mombre de la panialla

> Screen Medidas

cuando Clic

ejecutar | abrir otra pantalla Mombre de la pantalla

cuando -Clic

ejecutar | abrir ofra pantalla Mombre de la pantalla = y

cuando .Clic
ejecutar | abrir ofra pantalla Mombre de la pantalla g Corrientes

cuando -Clic
ejecutar | abrir ofra pantalla Mombre de la pantalla = .
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> Screen Tensiones

TED LD Volver - Bels

ejecutar ‘ abrir ofra pantalla Nombre de I3 pantalla

> Screen Corrientes

Wit L G FirebaseDB1 « BEEI#I LTS

\

gjecutar (o si 1o d etiqueta + i = - |
entonces poner
 —_—

3] 6i

enionces poner
o

o) S

entonces poner
S\

3 L etiqueta -l = -

entonces poner
| —

tomar

cuando .Clic
ejecutar = abrir otra pantalla Nombre de Ia pantalla
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» Screen Potencias Activas

IEL LN FirebaseDB1 -~ WBEIEIMELT[]

PRS- IS e etiqueta - J[= -

entonces  poner como
|-

ol s fJ i etiqueta - | = -

entonces Guner

como

CLET etiqueta - Jil = -

como

sjecutr [ nibrir oira parkalia Nombrs de bs paniila

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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INTERFAZ
GRAFICA
DE LA APP
MOVIL
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» Screen Inicial

Medidas

Juan Francisco Vilchez Garcia

Monitorizacion de analizador de la calidad
eléctrica para smart grids
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> Screen Medidas

24/8/2020
10:10:26

Corrientes

Tensiones

Potencias Potencias
Activas Reactivas

Volver
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> Screen Tensiones

Tensiones

24/8/2020
10:10:35

Volver
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> Screen Corrientes

Corrientes

24/8/2020
10:10:42
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> Screen Potencias Activas

24/8/2020
10:10:56

Potencia activa L2 0.217 KW
| Potenciaactival3 = 0.217 KW
Potencia activa trifisica - KW

Volver

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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> Screen Potencias Reactivas

PotReactivas

24/8/2020
10:11:02
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PLANOS
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Conexion unidad principal
o Arduino Mega / RS485 shield / NodeMCU / RTC
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o Arduino Mega / RS485 shield / NodeMCU / RTC / CVM-B150-ITF-HF

¢ 1276579 B

1282,876 i
1268188 i
3827644 i

146

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

o Arduino Mega / RS485 shield / NodeMCU / RTC / CVM-B150-ITF-HF / Pc

Cvee o

a0

1276579 ™
1282,876 i

3

1268188 =i

3827644
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e Conexion de equipos

o Motor jaula de ardilla / Circuitos convertidores autoconmutados con IGBT / Variador de momento y velocidad

A-\'vm\- e ..‘
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e Conexionado arduino / Entrenador de maquinas eléctricas / Pc
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« Interruptor de corte y proteccion / Jaula de ardilla / Transformadores de intensidad 100/5 / CVM-B150-ITF-HF / Conexionado

arduino

',,‘\_'__‘ '

%
{

- N

\
\ |
\F .
bt
‘
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e Interruptor de corte y proteccion / Jaula de ardilla / Transformadores de intensidad 100/5 / CVM-B150-ITF-HF / Conexionado

arduino / Circuitos convertidores autoconmutados con IGBT

152
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Francisco Vilchez Garcia

« Interruptor de corte y proteccion / Jaula de ardilla / Transformadores de intensidad 100/5 / CVM-B150-ITF-HF / Conexionado

arduino / Conexionado de equipos / Pc
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