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INTRODUCCION

Hoy en dia, los medidores de estado sélido son sindnimo de precision, exactitud
y automatizacion en el campo de las mediciones eléctricas; debido a que estan
disefiados con componentes electronicos que no son susceptibles a desgastes
mecanicos, lo que permite mayor autonomia, datos mas confiables y capacidad

de comunicarse con una computadora.

Estos sistemas electronicos de medicion permiten obtener los mismos
parametros eléctricos que los medidores electromecanicos, y poseen nuevas
caracteristicas como memoria de almacenamiento, ajustes de calibracién, asi

como mas posibilidades de configuracion.

Estos dispositivos electrénicos son capaces de medir la potencia reactiva que no
se convierte en trabajo util permitiendo a la compaiia distribuidora facturar
dichas perdidas; y al usuario corregir el consumo de potencia reactiva para evitar

penalizaciones.

El sistema de medicidon propuesto posee 6 canales analdgicos, 3 de corriente y 3
de voltaje. El sistema esta capacitado para operar en un sistema trifasico a 240 V
linea a linea, y 5 A rms, para el canal de voltaje y el canal de corriente
respectivamente; el medidor es capaz de realizar mediciones para diferentes

tipos de servicio; mediante la configuracion del hardware del medidor.

Este sistema esta conformado por un IC ADE7754 que es un medidor de alta
exactitud de energia trifasico, que proporciona informacién adicional acerca de
los parametros eléctricos como voltaje y corriente rms por fase, con una

interfase serial sincrona SPI.



El sistema incluye un microcontrolador capaz de comunicarse con el ADE7754,
mediante su interfase serial sincrona SPI; este microcontrolador PIC16F877 se
encarga ademas de realizar el protocolo de comunicaciéon con la computadora,
esto se realiza mediante la interfase serial asincrona SCI; ambas interfases SPI y
SCI del microcontrolador operan a niveles TTL. El medidor posee un reloj de
tiempo real, el cual es usado para proporcionar la fecha y la hora para las
mediciones periddicas, que a su vez se almacenan en una memoria RAM estatica,

que forma parte del medidor.

El medidor viene acompanado de una interfase grafica del usuario desarrollada
en el lenguaje de programaciéon de alto nivel LabVIEW, que permite realizar el
procedimiento de calibracion, asi como obtener mediciones actuales y descargas

de la memoria del medidor, entre otras funciones.
Se incluye el procedimiento de calibracién que se siguid para ajustar el medidor

conforme a un patron de calibracién; y a partir de los resultados obtenidos,

determinar si el medidor cumple con un estandar de medicién.

Xl



1. GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL TEMA

En la actualidad muchos procesos como la facturacién y la generacion de energia
eléctrica requieren el monitoreo de la calidad de la energia, para lo cual es
necesario el muestreo periddico de ciertos parametros eléctricos como voltaje,

corriente y potencia.

Hoy en dia muchas de las compaiiias estan interesadas en el ahorro de energia
para lo cual es necesario que utilicen medidores de potencia para comparar el

consumo de energia facturado por la distribuidora, y el obtenido por el medidor.

Para satisfacer esta necesidad se plantea este proyecto, que consiste en el
disefio e implementacion de un sistema de medicién trifasico de parametros

eléctricos como voltaje, corriente y potencia.

El sistema de medicion propuesto estara conformado por un ADE7754 que es un
IC medidor de energia eléctrica trifasico de alta exactitud con una interfase
serial, el cual sera interrogado por un microcontrolador a través de una

comunicacion serial.

Este microcontrolador servira para el almacenamiento de datos, y la
comunicaciéon con una computadora implementando un protocolo estandar para

la descarga de los datos.

Se desarrollara una aplicacién en un lenguaje de programacion multiplataforma

de alto nivel para el procesamiento de datos y la elaboracion de graficas, historial



de lecturas anteriores para fines de facturacion, calculos de factor de potencia y
THD.

El dispositivo podra ser utilizado en los laboratorios de la EIE con fines
académicos en las materias de instrumentacidn electronica y mediciones

eléctricas.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un medidor de potencia trifasico de bajo costo utilizando
como base el circuito integrado ADE7754; e implementando un protocolo

estandar para la comunicacion de datos con una computadora.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un medidor trifasico de voltaje, corriente y potencia; con el IC

ADE7754 con su respectivo modulo de acondicionamiento de sefal.

Interrogar el ADE7754 para extraer los datos almacenados y enviarlos a una

base de datos, por medio de un protocolo de comunicacién estandar.

Realizar una aplicacion en un lenguaje de programaciéon multiplataforma de alto
nivel para el procesamiento de datos y la presentacion de resultados como

graficos e historial de lecturas.



1.3 JUSTIFICACION

Muchas de las compaiiias en el pais tienen altos niveles de consumo energético y
cada vez mas se interesan por sistemas o dispositivos que realicen mediciones de
forma confiable y ademas que su implementacidn sea de bajo costo; ademas es
interesante realizar mediciones para comparar el consumo de energia facturado

por la distribuidora, y el obtenido por el medidor propio.

En la actualidad existen muchos medidores y compaiias que proporcionan este
servicio cuyo costo es elevado; es por eso que se pretende la implementacion de

un sistema de medicidn trifasico de energia confiable y de bajo costo.

1.4 ALCANCES

Al final de la implementacion de este sistema de medicidén se espera contar con
un mddulo que realice las mediciones de voltaje, corriente y potencia y energia
través del IC ADE7754 con su respectiva etapa de acondicionamiento de sefial
para niveles de 240 Voltios y 5 Amperios en el secundario; y que sea capaz de
almacenar las mediciones obtenidas, y a la vez implemente un protocolo

estandar para la comunicacidon de datos con una computadora.

El procesamiento y la presentacion de datos se realizaran por medio de un
lenguaje de programacion multiplataforma de alto nivel; esta aplicacion contara
con graficas de voltaje, corriente, potencia y energia, asi como un historial de

lecturas, calculo y presentacion de factor de potencia y THD.



1.5 LIMITACIONES

Debido a la tolerancia de los dispositivos electronicos que se utilizaran para la
implementacion de este sistema, se puede tener un margen de error minimo en
la obtencién de las mediciones, pero dentro del estandar requerido en el

mercado nacional.



2. TEORIA BASICA

2.1 CONCEPTOS BASICOS

Medicion

Se entiende por medicién la determinacion del valor de una magnitud por
comparacién (directa o indirecta) con un patrén del sistema de unidades
empleado. Toda medicidon requiere de un principio de medicién, el cual es el
fundamento cientifico del método de medicidn, siendo este ultimo el conjunto de
operaciones tedricas y practicas, en términos generales, involucradas en la

realizacion de mediciones de acuerdo con el principio establecido.

Metrologia
La metrologia es la ciencia de la medicién. Todo lo que tiene que ver con la
medicion, se encuentra en disefio, conduccion o analisis de resultados de una

prueba, existen en la metrologia.

Calibracion

La calibracién es la comparacion de un aparto de medicién contra un estandar
igual o mejor. Un estandar de medicidon es considerado como la referencia; este
es el [instrumento] tomado como el mas correcto en la comparaciéon de los dos.

Uno calibra para averiguar cuan lejana esta la incégnita del patron.

Energia
En electricidad, el trabajo o la energia eléctrica que se utiliza para realizar un
trabajo se cuantifica a partir de la cantidad de potencia activa empleada

multiplicada por el tiempo en que se aplica.



Teorema de Blondel

Establece que si una red es alimentada a través de N conductores, la potencia
total es medida por medio de sumar las lecturas de N conductores, la potencia
total es medida por medio de sumar las lecturas de N vatimetros conectados de
tal modo, que el elemento de corriente de cada vatimetro esté conectado en
cada linea; y el correspondiente elemento de tensidon esté conectado entre esa
linea y un punto comun. Si el punto comun esta localizado en una de las lineas,
entonces la potencia puede ser medida por medio de N-1 vatimetros, sin
restricciones de numeros de fases o conductores o balance de carga entre las

fases.

2.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Los instrumentos y medidores modernos cuentan con capacidad de registro
electrénico, o con memoria que puede ser leida por otras computadoras. Estos
instrumentos permiten almacenar mas informacién y por ello calculo y analisis

adicionales algunos de ellos son los siguientes.

Amperimetros.

Son aparatos que se utilizan para medir la intensidad de la corriente eléctrica,
que circula por las lineas, bancos de transformadores, alimentadores, etc. Si la
corriente es menor de 5 amperios, es conectado un amperimetro directamente
en el circuito para ser medida. Si la corriente es mayor, el amperimetro es

conectado a un transformador de intensidad.

En conexiones trifasicas debe de conectarse un amperimetro por cada fase. En
caso de existir la seguridad de que las cargas son balanceadas, se puede usar un

solo aparato en cualquiera de las fases. Cuando las instalaciones son grandes, se



acostumbra utilizar un solo amperimetro por circuito trifasico, efectuandose las

lecturas de cada fase a través de un conmutador de amperimetro de tres vias.

Voltimetros.

Son aparatos que se utilizan para medir la tension o diferencia de potencial en
voltios, de los diferentes circuitos de una instalacién, terminales o conductores.
El voltimetro es conectado directamente entre los puntos que se necesita medir

la diferencia de potencial.

En los circuitos trifasicos se acostumbra usar un solo voltimetro, que por medio
un conmutador de tres vias permite leer las tensiones entre cada par de fases de

la instalacion.

Vatimetros.

Un vatimetro mide la magnitud de la potencia eléctrica que es suministrada a la
carga. La aplicacion correcta de este instrumento requiere polaridad y faseo
correcto de corriente y voltaje. Los factores de escala para los vatimetros
tipicamente e indican kilovatios o megavatios. Esta medicion se efectia por
medio de dos bobinas, una de intensidad conectada en serie y otra de tension

conectada en paralelo.

Varmetros.

Son aparatos semejantes a los vatimetros, con la diferencia de que miden la
potencia reactiva de una instalacion, la cual se expresa en volt-amperios
reactivos (VAR). Los Varmetros tienen un punto cero en el centro de la escala,

porque la potencia reactiva puede ser en adelanto o en atraso.



2.3 MEDIDORES DE FACTURACION.

Son los dispositivos que distinguen registran la integral de una cantidad respecto
al tiempo entre estos podemos mencionar a los Vatihorimetro y los

Varhorimetros.

Vatihorimetro.

Es un instrumento eléctrico que mide y registra la integral con respecto al
tiempo, de la potencia activa del circuito en que se conecta. Esta integral de
potencia es la energia consumida por el circuito durante al intervalo de tiempo
en que se realiza. La energia eléctrica es especificada en vatios-hora debido a
que es de uso comdn en la industria, aunque en el sistema internacional de

unidades la unidad de energia eléctrica es el Joule (J).

1 vatio-hora = 3 600 J

Varhorimetro.
Son aparatos que integran la energia de reactiva que circula de por una

instalacion eléctrica. Son analogos a los vatihorimetros.

Los mecanismos internos de los Varhorimetros son idénticos a los vatihorimetros.
Sin embargo, la tension aplicada a estos medidores es desfasada 90 grados
eléctricos. Un vatihorimetro estandar y un transformador desfasador pueden ser

conectados para funcionar como un varhorimetro.



2.4 SISTEMAS MONOFASICOS

2.4.1 CALCULO DE POTENCIA EN SISTEMAS MONOFASICOS

Para los circuitos monofasicos, la potencia suministrada para realizar trabajo es
facilmente calculada. Dado un voltaje senoidal de magnitud rms V (rms: valor
medio cuadratico) y una corriente senoidal de magnitud rms I, desplazada por un

angulo®, en un tiempo t:

Voltaje instantdneo v = +/2Vsen(2At)

Corriente instantanea i =+/2lIsen(27ft —6)
Donde 6 puede tener un valor positivo o negativo.
Potencia instantanea p = vi
p = VIsen(2zft )sen(27ft — &)

p =VI cos(@)— cos(4ft —0)

La potencia promedio sobre un nimero entero de ciclos:

p =VI cos(6) Ecuacion 2.1
Por lo tanto el factor de potencia es:
FP = UB = VI%S(H) =cos(@)  Ecuacion 2.2

Las ecuaciones 2.1 y 2.2 son las ecuaciones fundamentales que definen la

potencia para los sistemas en los cuales la corriente y el voltaje son senoidales.



2.4.2 FACTOR DE POTENCIA

Expresar la corriente en componentes ortogonales en un diagrama fasorial ilustra
como la potencia suministrada puede variar desde un valor maximo a cero,
dependiendo del angulo de fase entre las ondas senoidales de voltaje y de

corriente.

La figura 2.1muestra el vector de voltaje junto con la corriente descompuesta en

sus componentes ortogonales.

lcos @

A\

Isen @

Figura 2.1 Diagrama fasorial para el voltaje y la corriente. El voltaje es el fasor referencia.

La corriente I en un angulo 6 relativo al voltaje puede ser puede descompuesta
en dos vectores: Icos (0) y Isen(0). La componente en fase Icos (0) multiplicada
por el voltaje proporciona la potencia promedio (activa) en vatios. La
componente de la corriente que esta 90° desfasada del voltaje, Isen (0), no esta

asociada con la potencia suministrada (activa) y no contribuye al trabajo.

Puesto que esta corriente podria estar asociada con campos magnéticos, algunas
veces es llamada corriente magnetizante debido a que, a pesar de que no hace
trabajo, esta corriente, interactla a través de la reactancia inductiva de los
devanados de los motores de CA, para proveer el campo magnético necesario y

que tales motores funcionen.
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Han sido definido tres tipos de potencia para los sistemas en los que el voltaje y
la corriente son senoidales. A través de los anos, se les ha dado diferentes
nombres a estos tipos de potencia. Sin embargo, seran enfatizados, los nombres

que se usan en la actualidad.

2.4.3 POTENCIA ACTIVA.

La potencia activa esta dada por el simbolo p y es definida por la ecuacion 2.1:

P =VI cos(#)
Otros nombres para la potencia activa incluyen: (1) potencia real; (2) potencia
suministrada. La potencia activa es la potencia que hace trabajo. Note que
mientras todas las magnitudes de potencia son el producto de voltio-amperio,

solo la potencia activa es expresada en vatios.

2.4.4 POTENCIA REACTIVA.

La potencia reactiva esta dada por el simbolo Q y es definida por la ecuacion
2.3:

Q=Visen(9) Ecuacion 2.3

Otros nombres para la potencia reactiva incluyen: (1) potencia imaginaria; (2)
potencia magnetizante. La potencia reactiva es expresada en voltamperios
reactivos o vars. Si la carga es predominantemente inductiva, la corriente esta en
atraso respecto al voltaje y la potencia reactiva es de sigo positivo. Si la carga es
predominantemente capacitiva, la corriente esta en adelante respecto al voltaje y

la potencia reactiva es de signo negativo.
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El fasor de potencia esta dado por el simbolo S y es definido por la ecuacién 2.4:

S=,P>+Q?%  Ecuacion 2.4

La figura 2.2 muestra un diagrama fasorial, frecuentemente llamado triangulo de
potencia, el cual muestra las relaciones entre los tres tipos de potencia
mencionados anteriormente. La potencia reactiva es ortogonal ala potencia
activa, y es positiva para las corrientes de atraso. Es claro que la definicion del

fasor de potencia, es derivada geométricamente de la potencia activa y reactiva.

fasor de potencia S

potencia reactiva Q

potencia activa P

Figura 2.2 Triangulo de potencia.

El factor de potencia esta dado por el simbolo FP y para magnitudes senoidales

es definido por la ecuacién 2.5:

FP = 2 =C0sd Ecuacion 2.5

Puesto que el factor de potencia puede ser expresado en referencia al angulo de
desplazamiento entre el voltaje y la corriente, el factor de potencia asi definido
debe de ser llamado factor de potencia de desplazamiento, el simbolo
frecuentemente es escrito como FP. Los valores para el factor de potencia de
desplazamiento son desde cero hasta uno a medida que el angulo de

desplazamiento varia desde cero (corriente y voltaje en fase) a 900.
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Un bajo factor de potencia es el resultado del consumo de potencia reactiva. La
transferencia de potencia reactiva sobre una red de distribucion causa perdidas
de energia. Para forzar a los consumidores a corregir este factor de potencia se
utilizan monitores de potencia reactiva para la deteccidn y asi penalizar al

usuario por un pobre factor de potencia.

2.4.5 CUADRANTES PARA LA POTENCIA REACTIVA Y APARENTE

La potencia reactiva y la potencia aparente se ubican mediante los cuadrantes,
en donde el eje vertical es la potencia reactiva y en el eje horizontal es la
potencia activa; en cada cuadrante se forma el triangulo de potencia. Por lo cual
si tenemos que la potencia activa y la potencia reactiva son positivas, luego la
potencia reactiva esta ubicada en el primer cuadrante, y por lo tanto la potencia
aparente esta ubicada en este cuadrante. En la Fig. 2.3 se puede observar a que

cuadrante corresponde cada condicion de potencia activa y reactiva.

PI b Pv]
Qi+ Qi+
I |
L = ¥
P[4 i I Pi+]
- Q-]

Fig. 2.3 Cuadrantes de la potencia reactiva y aparente.

En donde: P(+) Potencia activa consumida o entregada

P(-) Potencia activa generada o recibida
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Q(+) Potencia reactiva consumida o entregada

Q(-) Potencia reactiva generada o recibida

Es de hacer notar que tanto la potencia reactiva como la aparente se ubican por
el cuadrante que ocupan, y a esto se afiade si la potencia activa es entregada o

recibida.

2.5 SISTEMAS TRIFASICOS

Un sistema trifasico desarrolla un alto nivel de potencia para la industria y
aplicaciones comerciales; las tres fases corresponden a tres lineas de potencial
desfasadas 120 grados eléctricos entre ellas. Las conexiones tipicas son la

conexion en estrella y la conexién delta.

En un sistema trifasico, los niveles de voltaje entre las fases y el neutro son

uniformes y definidas por:

_Vab _Vbc _Vac
T3 BB

V,, =V,, =V

an

Los voltajes entre las fases varian dependiendo de los factores de la carga y de
la calidad de la distribucidén de los transformadores. Los sistemas trifasicos son
distribuidos en diferentes niveles de voltaje: 240V, 480V, 2400V, 4160V, 6900V,
13800V, etc.

Configuraciones tipicas de los sistemas trifasicos se muestran en la figura 2.4.
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fase A

fase A

fase B

fase B

fase C

fase C
1) Sistema Delta 2) Sistema Estrella

Figura 2.4 Sistemas trifasicos (1) Delta. (2) Estrella.

2.5.1 CALCULO DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFASICOS.

Los conceptos de potencia desarrollados para los circuitos monofasicos con
voltajes y corrientes senoidales pueden ser extendidos a los circuitos polifasicos.
Tales circuitos pueden dividirse en juegos bifilares, con el conductor neutro

asociado con cada uno de los otros conductores.

Las ecuaciones 2.1 y 2.3 pueden ser rescritas para definir los términos de
potencia equivalente a los términos monofasicos. En estas ecuaciones, k
representa el numero de fase, m es el numero total de fases, o y B son,
respectivamente, los angulos de voltaje y de corriente con respecto a un marco

de referencia comun.

P=>" V., cos(a-pB) Ecuacion 2.6

Q=>" V,Isen(a-p) Ecuacién 2.7

Para un servicio de potencia de distribucién senoidal de tres fases, con fases A, B

y C las ecuaciones para las potencias activa, reactiva y aparente son:
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P=V.,I,cos(e, — ,)+V,1, cos(e, — f3,)+V.I, cos(ex, + 3.)

Q :Valasen(aa _ﬂa)—i_vblbsen(ab _ﬂb)—i_vclcsen(ac +ﬁc)

S =4P?+Q?
2.5.2 EL FACTOR DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFASICOS.

El factor de potencia esta definido por la ecuaciéon 2.8 note que no siempre es

verdadero decir que el factor de potencia es igual al coseno del angulo de fase.

En muchos sistemas trifasicos balanceados, los angulos de fase de todas las
fases son iguales y se mantiene la relacion del coseno. En sistemas
desbalanceados, como el que se muestra en la figura 2.5, cada fase tiene un
angulo de fase diferente, las fases de los voltajes y corrientes no son iguales, y

la relacion del coseno no es aplicable.

Potencia activa total ~ Pegi ,
P= — _Fauiivrl gocuentemente # cos @ Ecuacion 2.8

fasor de potencia

Qc

S total
Q total

v

P total

Figura 2.5 Diagrama fasorial de un sistema trifasico en el que cada fase tiene diferente
angulo de fase. El factor de potencia en este caso no puede ser definido como el coseno

del angulo.
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2.5.3 COMPONENTES ARMONICAS Y TASA DE DISTORSION
ARMONICA (THD).

Las componentes armonicas son magnitudes senoidales en las que puede
descomponerse una magnitud periddica, de las cuales la 1° o fundamental, tiene
la misma frecuencia de la magnitud considerada, y las siguientes tienen
frecuencias multiplos de ella. Las armdnicas son definidas como multiplos enteros
continuos de la forma de onda fundamental. Cada onda de armonica es definida
por su numero de armonica, su amplitud y su relacion de fase con la

fundamental.

Calcular la potencia de suministrada para hacer trabajo en una carga no lineal es
mucho mas complicado que para una corriente senoidal, debido a los armdnicos
que contiene la corriente de dicha carga, si h es igual al nimero de armdnica, y
Vi e Iy son amplitudes maximas del voltaje armonico y corriente armodnica
respectivamente, el voltaje y la corriente pueden ser representados por series de

Fourier de la siguiente forma:

v(t)=>"" V,sen(2Af t +a,)

it)=>" Isen(2Af t+3,)
Las expresiones generales de voltaje y corriente para cualquier arménica seran:

Vo = Vasen(27f t + o)

i) = I, sen(2Af, t+ 3,)

Los valores rms para la corriente y el voltaje, considerando el efecto de todas las

armonicas, son las siguientes:
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Una medida de los niveles de armdnicas, usada frecuentemente, es la tasa de
distorsion armonica THD (por su significado en ingles: Total Harmonic
Distortion), la cual es razon del valor rms de las armoénicas (arriba de la
componente fundamental) al valor rms de la componente fundamental, y es

expresada en porcentaje.

thrms
THD, = % .100%

1rms

i Ihzrms
THD, = _ e T .100%

1rms

Obviamente si no hay armonicas, es decir, la carga es lineal, entonces ambas

tasas de distorsidon armonicas son cero.

2.6 TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Son dispositivos electromecanicos cuya funcidn principal es reducir a escala, las
magnitudes de tension y corriente que se utilizan para proteccion y medicion de
los diferentes circuitos de una subestacion o un sistema eléctrico en general; con

el fin de disminuir el costo y los peligros que representan las altas tensiones.

Los transformadores de medida se clasifican en transformadores de tension y

transformadores de intensidad.
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Los objetivos principales de los transformadores de medida son:

e Aislar o separar los circuitos y aparatos de medicion y de proteccién; de la
alta tensién y cualquier nivel de tension.

e Evitar perturbaciones electromagnéticas de corrientes grandes, y reducir
las corrientes de cortocircuitos a valores admisibles en los equipos de
medicidn y proteccion.

e Obtener intensidades de corrientes o tensiones proporcionales a las que

se desea medir, para transmitirlas a los equipos apropiados.

2.6.1 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Son dispositivos en los que la corriente secundaria es practicamente proporcional
a la corriente primaria, dentro de las condiciones normales de operacion, aunque

ligeramente desfasadas.

Desarrollan dos tipos de funcién: transformar la corriente y aislar los
instrumentos de proteccion y medicién conectados a los circuitos de alta tension.
El primario del transformador de intensidad (TI) se conecta en serie con el
circuito a controlar y el secundario se conecta en serie con los aparatos de

medicion y de proteccion.

Por su construccion los tipos de TI son:

e Tipo devanado: Consta de dos devanados, primario y secundario,
totalmente aislados y montados permanentemente sobre un circuito
magnético.

e Tipo barra: Es similar al tipo devanado, excepto en que el primario es un

solo conductor recto de tipo barra.
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e Tipo ventana: Tiene un devanado secundario totalmente aislado y
montado permanentemente sobre el circuito magnético y una ventana a
través de la cual puede hacerse pasar un conductor que proporciona el
devanado primario.

e Tipo borne: Es un tipo especial de ventana proyectado para colocarse en
los bornes aislados de los aparatos, actuando el conductor del borne como

devanado primario.

Un TI puede tener uno o varios secundarios, embobinados a su vez sobre uno o
varios circuitos magnéticos. Estos pueden ser fabricados para servicio interior o

exterior.

Se fabrican con aislamiento de resinas sintéticas para tensiones bajas o medias,
mientras que para al tas tensiones se utilizan aislamientos de papel, aceite y
porcelana. La tension del aislamiento de un TI debe ser cuando menos igual a la

tension mas elevada del sistema al que va a estar conectado.

El devanado secundario siempre debe estar cortocircuitado antes de desconectar
la carga. Si se abre el circuito secundario con circulacion de corriente por el
primario, todos los amperio-vueltas primario son magnetizantes y normalmente
produciran una tension secundario excesivamente elevada en los bornes del

circuito abierto.

2.6.2 TRANSFORMADORES DE TENSION

Son dispositivos en que la tensidn secundaria, dentro de las condiciones
normales de operacion, es practicamente proporcional a la tensién primaria,
aunque ligeramente desfasada. Desarrollan dos funciones: transformar la tension
y aislar los instrumentos de proteccién y medicién conectados a los circuitos de

alta o cualquier otro nivel de tension.
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El devanado primario se conecta en paralelo con el circuito, cuyo voltaje sera
medido o controlado. El devanado secundario entrega un voltaje proporcional al
voltaje de linea, y a este se conectan en paralelo las bobinas de tensidon de los

diferentes aparatos de medicion o de proteccion.

Estos transformadores se fabrican para servicio interior o exterior, y al igual que
los de intensidad, se fabrican con aislamiento de resinas sintéticas para tensiones
bajas o medias, mientras que para al tas tensiones se utilizan aislamientos de

papel, aceite y porcelana.

2.7 MEDICION DE POTENCIA TRIFASICA Y ANALISIS
VECTORIAL

Un medidor de energia trifasico puede ser conectado a diferentes tipos de
servicio de energia como trifasico de tres lineas o de cuatro lineas, en una carga

en arreglo delta o estrella.

Para efectos de medicidn de potencia se proporcionan las férmulas para cada
tipo de configuracién, asi como el diagrama de conexidn y su respectivo

diagrama fasorial visto por el medidor.

2.7.1 MEDICION ESTRELLA DE 3 CONDUCTORES

Segun el teorema de Blondel, un circuito trifasico de tres conductores requiere
de un medidor de dos elementos(2 TI y 2 TT). Este tipo de medicién se pudiera
efectuar con un medidor de tres elementos(3 TI y 3 TT) pero incurriria en mas

gastos, debido a que la exactitud en la medicion es razonablemente la misma.
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MEDIDOR DE UN ELEMENTO

Este método de medir potencia trifasica con un medidor de un elemento (1 TI y
1 TT) requiere que la carga sea balanceada. Esta configuracion se le llama
medicion en cuadratura, debido a la referencia de 90° utilizada en el argumento
de las funciones trigonométricas en las definiciones de potencia. Ver en Fig. 2.6

el tipo de conexion.

T'TL Tl
: z3 zz

CARCE

Figura 2.6 Medidor de un elemento para conexion estrella 3 hilos.

En donde:
TT1 mide Vg,
TI1 mide Ic

Para una carga resistiva, el analisis vectorial por la carga es representado por:

Y -VEC

Figura 2.7 Diagrama fasorial de un medidor de 1 elemento para conexion estrella 3 hilos.
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Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

P=1/3Vlc cos[90°—(¢<,AB ~ P, )

P= \/§\/AB Icsen[goo - (%AB B ¢'CN )]

MEDIDOR DE DOS ELEMENTOS
Este medidor cumple el teorema de Blondel para un circuito trifasico de tres
conductores, debido a que tiene dos elementos(2 TI y 2 TT). En la Fig. 2.8 se

puede apreciar la conexion.

A
B .
i e
[ 1
T )

T2 TIl Tiz

Ii I2

TTL

CARGA

Figura 2.8 Medidor de dos elemento para conexion estrella 3 hilos

En donde:

TT1 mide Vag y TT2 mide V.
TI1 mide In y TI2 mide Ic.
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El siguiente es el andlisis vectorial visto por el medidor:

Ie
0
Van

A vy
:
|
1
[l
|
L
Ll

L

Y Vi

Figura 2.9 Diagrama fasorial de un medidor de 2 elementos para conexion estrella 3 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

P =V ;1 ,(cos30°cos ¢ — sen30°send, )+ Vg | - (cos 30° cos ¢, + sen30°send, )

Q =V, 1,(sen30°cos ¢, + cos 30°seng, ) — Vg |  (sen30°cos ¢, — cos 30°send, )

MEDIDOR DE TRES ELEMENTOS
Con esta configuracion se logra una medicion mas exacta. En la Fig. 2.10 se

muestra la conexion.

S

Ea
Ty
L
FW? S Zi
Il T T TIS
™ £13 £z
I3

CARGA

Figura 2.10 Medidor de tres elemento para conexidn estrella 3 hilos
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En donde:
TT1 mide Vag , TT2 mide Vgc Yy TT3 mide Vca,
TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide I

El siguiente es el andlisis vectorial visto por el medidor:

VE.A

MMF + i

o 1

e

Figura 2.11 Diagrama fasorial de un medidor de 3 elementos para conexion estrella 3 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

V
P= ABIAcosqﬁl+ E’CI 5 COS ¢, + CAI < COS ¢,

\/ \/ \/
Vs Ve VCA
l,seng +—=1;sen l.sen
Q= \/* ASENG NE @, + \/* c ¢,

2.7.2 MEDICION DELTA DE 3 CONDUCTORES

Al igual que la conexion estrella trifasica de tres hilos, se necesita un medidor de
dos elementos, segun el teorema de Blondel. Esta medicion se puede realizar asi

mismo con un medidor de tres elementos.
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MEDIDOR DE 2 ELEMENTOS
El diagrama de conexidn se muestra a continuacion, en la Fig.2.12:

[’j_-‘;
TIi T Ia Tl
TTE
WTE .
B 1
LI

T
CARGA

Figura 2.12 Medidor de dos elemento para conexién delta 3 hilos

En donde:
TT1 mide Vag Yy TT2 mide VCB.
TI1 mide Iay TI2 mide I,

El andlisis vectorial visto por el medidor es el siguiente:

A ve

I

- g H

A+ 3

\h

Figura 2.13 Diagrama fasorial de un medidor de 2 elementos para conexién delta 3 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan con las siguientes

ecuaciones:
P=V,1,(cos30°+ ¢ )+ V. (cos30°— &)

Q =V, 1,(sen30°+ ¢ ) -V, 1 (sen30° - ¢,)
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MEDIDOR DE 3 ELEMENTOS
Asi como en la carga conectada en estrella, con el medidor de tres elementos se

consigue una medicidon mas exacta. El esquema de conexién es el mostrado en la
Fig. 2.14.

+

A4 o
B E .'.J-‘Iﬂ
o A
T i3
1-1-\-1-\ ERRR AR

[TTT 11 TR 5

TTl z3 1

T3 za

{1

Figura 2.14 Medidor de tres elemento para conexién delta 3 hilos

En donde:
TT1 mide Vag , TT2 mide Vgc y TT3 mide Vca,
TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide Ic,

El siguiente es el analisis vectorial visto por el medidor:

B 4By

[.P.
30+ By

£

Figura 2.15 Diagrama fasorial de un medidor de 3 elementos para conexion delta 3 hilos.
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Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

Vv
P=""1,cosd + BCI 5 COS @, + CAI < COS ¢,

A3 30 /3
A Ve Vea
=—"21],seng + —1.sen l.sen
Q A ASENG 3 sSENG, + \/* c 73

2.7.3 MEDICION ESTRELLA DE 4 CONDUCTORES

Segun el teorema de Blondel se requiere de un medidor de tres elementos para
efectuar la medicién de potencia trifasica para una conexidon estrella de 4
conductores. Si los voltajes son balanceados, se puede realizar la conexién “Z”,
que consiste en un medidor de dos y medio elementos (3 TI y 2 TT), con igual

exactitud que la anterior.

EL MEDIDOR DE 2 1/2 ELEMENTOS

Este medidor esta comprendido de dos sensores de voltaje y tres sensores de
corriente. El punto comun de los sensores de voltaje debera ser conectado al
conductor neutro. Si los voltajes entre cada linea y el neutro son balanceados
entre los limites aceptables, la precision es generalmente considerada

satisfactoria. Ver el diagrama de conexion en la Fig. 2.16.

-

i

= 0 m F
3

™M m 2 1=

Z3 Z2

TT3

: CAROA

Figura 2.16 Medidor de dos y medio elementos para conexién estrella 4 hilos
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En donde:
TT1 mide Van y TT3 mide Ve,

TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide I

El diagrama vectorial es el siguiente:

— Vi + Vo

Figura 2.17 Diagrama fasorial de un medidor de 2 V> elementos para conexion estrella 4 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

P=Vyl,cos¢—(V,

Q :VAN IAsen¢1 _(VAN

1"II.'I'.'I!H?I ]{_ \';ﬁ.ﬂ:
- F.T
-~
% P
- * v,
[ 0 - -
[
Ig

+Vey )l COS ¢, +Vy I COS @,

+Vgy )lgseng, +Vg, lseng,

EL MEDIDOR DE TRES ELEMENTOS

Este medidor trifasico esta comprendido de tres sensores de voltaje y tres
sensores de corriente. El punto comdn de los sensores de voltaje debera ser
conectado al conductor neutro. Este tipo de conexién cumple conexion es exacto

bajo condiciones de carga balanceada o desbalanceada. Ver conexion en la Fig.

2.18.
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Figura 2.18 Medidor de tres elementos para conexion estrella 4 hilos
En donde:
TT1 mide Van , TT2 mide Vey y TT3 mide Ve,

TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide I,

El siguiente es el analisis vectorial visto por el medidor:

Ven Vie
I
- l'
-~
e, -
-
- Vi
I # >
L
Iy
‘%ﬂ

Figura 2.19 Diagrama fasorial de un medidor de 3 elementos para conexion estrella 4 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes
ecuaciones:
P=V,1,C08¢@ +Vg,lgC0S@ +V Il COS @

Q=V,l.seng +Vg, lgseng, +V 1 .seng,
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2.7.4 MEDICION DELTA DE 4 CONDUCTORES

La potencia eléctrica en un circuito trifasico conectado en delta cerrada o abierta
de cuatro conductores, con el neutro formado por un punto de conexién al punto
medio de uno de los devanados de fase. Segun el teorema de Blondel, si se
tienen 4 conductores se requiere de un medidor de tres elementos, o de un
medidor de dos y medio elementos con la condicién de tener los voltajes

balanceados.

EL MEDIDOR DELTA DE 2 /2 ELEMENTOS

Este medidor trifasico esta compuesto por dos sensores de voltaje y tres
sensores de corriente. El punto comun de los sensores de voltaje debera estar
conectado al conductor neutro. Si el neutro esta verdaderamente conectado en
el borne central (voltajes usados para definir el neutro son iguales entre los
limites aceptables). Entonces solamente dos sensores de voltajes necesitan ser

usados. Ver Fig. 2.20 para el tipo de conexidn.

= 0 m *

i+

\
o

TTL M Tz T

Iz I3

CAR GBS

Figura 2.20 Medidor de 2 > elementos para conexion delta 4 hilos.

En donde:
TT1 mide Vay y TT3 mide V.
TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide Ic,
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El diagrama fasorial es el siguiente:

Vo &

[

]f'A.

Figura 2.21 Diagrama fasorial de un medidor de 2 2 elementos para conexion delta 4 hilos.

Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes
ecuaciones:
P =V, 1,c08(30°+ ¢ ) -V, 15 c0s(30°— @, ) +V,y | - COS ¢,

Q =V, 1,58n(30°+ ¢4 )V, 155en(30° — ¢, )+ VI cSEN @,

EL MEDIDOR DE TRES ELEMENTOS

Este medidor de tres elementos cumple con el teorema de Blondel para
mediciones de potencia trifasica de 4 conductores. Uno de los elementos puede
tener un medio de la capacidad nominal de corriente y dos veces la capacidad
nominal de voltaje de los otros dos elementos, aunque los tres elementos
pueden ser de igual capacidad nominal previendo que en el circuito seran
conectados transformadores de intensidad y transformadores de tension de

diferentes relaciones. Ver Fig. 2.22 para conexion.

Las dos bobinas de intensidad de igual capacidad son conectadas una en cada
uno de los conductores de fase, entre los que esta el devanado con conexion en
su punto medio y las bobinas de tension asociadas conectadas entre estos

conductores de fase y el conductor del punto medio del devanado o neutro. La
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bobina de intensidad de un medio de la capacidad nominal de corriente es
conectada en el conductor de fase restante, y su bobina de tension del doble de
capacidad nominal es conectada entre el conductor de fase y el conductor del
punto medio del devanado(neutro). Este método es preciso para todas las

condiciones de carga y factor de potencia, con o sin desbalance de voltaje.

& SR
B !
o ves|
I
L) B -
J# LT
1'~'H' [TTT . 1tz o
12 Iz I3
. 1
CRAGA
Figura 2.22 Medidor de 3 elementos para conexion delta 4 hilos.
En donde:

TT1 mide Van , TT2 mide Vgy y TT3 mide Ve,
TI1 mide I, TI2 mide Iz y TI3 mide Ic,

El siguiente es el analisis vectorial visto por el medidor:

Vo
Le

]f'A.

Figura 2.23 Diagrama fasorial de un medidor de 3 elementos para conexion delta 4 hilos.
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Las potencias trifasicas, activa y reactiva, se calculan a partir de las siguientes

ecuaciones:

P =V, ,c08(30°+ ¢ )+ Vg I 5 00s(30°— ¢, ) +V, I . COS ¢,

Q =V, 1,58n(30° + ¢ )+ Vg 1,5en(30° — ¢, )+ Vo I cSEN A,
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3. COMPONENTES ELECTRONICOS DEL
MEDIDOR

3.1 EL CIRCUITO INTEGRADO ADE7754

Este dispositivo electrénico de Ultima generacién distribuido por la compaiia
Analog Devices salié al mercado recientemente. Su arquitectura versatil y de bajo
costo hace de este integrado, una herramienta Util porque a parte de medir
parametros eléctricos como voltaje, corriente y energia activa, permite transmitir

esta informacion a un ordenador mediante una interfase serial.

Este IC ademas posee un servicio de interrupcion, lo cual unido a la interfase
serial, permite conectarlo a un microcontrolador; que lo convierte en un medidor
auténomo capaz de almacenar informacion, con posibilidades de descarga en un

computador.

3.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Este es un dispositivo de alta exactitud de medicidén de energia eléctrica con una
interfase serial y un pulso de salida para propodsitos de calibracion. Posee seis
canales analdgicos: 3 de voltaje y 3 de corriente; para la medicion de energia
activa y aparente. Ademas permite la conexion de varios tipos de servicio como

trifasico de 4 hilos vy trifasico de 3 hilos.
EL IC ADE7754 permite realizar ajustes por canal, mediante la escritura de los

registros internos, como: Correccion de offset, Calibracion de fase, Calibracién de

ganancia.
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Los datos del ADE7754 pueden ser obtenidos con la interfase serial SPI, para una
posterior descarga sobre una computadora o algin otro dispositivo que tenga
esta interfase. Y provee menos del 0.1% de error en medicién de potencia

activa.

El IC ADE7754 proporciona la siguiente informacion:

e Energia activa

e Energia aparente

e Calculo RMS simultaneo en las seis entradas analogas.

e Muestras de la forma de onda de los 6 canales analdgicos con diferentes
frecuencias de muestreo 3.3 KSPS, 6.5 KSPS, 13 KSPS 'Y 26 KSPS.

e Deteccidn de picos de voltaje y corriente

3.1.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

e Voltaje de alimentacion de 5V £5% para AVpp Y DVpp.

e Rango de temperatura de operacion de [-40 °C; +85 °C].

e Rango de entrada en los pines analdgicos maximo pico de 500mV con PGA
(Registro de ganancia programable) de 1, 2 0 4 en todos los canales.

e Frecuencia de operacién de 10 MHz.

e Referencia interna y externa de 2.4V £8%

e Entradas légicas /RESET, DIN, SCLK, CLKIN Y /CS, nivel alto de 2.4V min.
y nivel bajo de 0.8V max., con corriente max. de entrada de +3pA.

e Salidas ldgicas CF, IRQ, DOUT y CLKOUT, con nivel alto de 4 V min. y

nivel bajo de 1 V max.
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3.1.3 DIAGRAMA DE PINES

crli]e [24] DoUT
DGND [z 23] sCLK
DVpp [ ] [22] DIN
Avpp [4] 23] T5
e [5] ApE7754 [22] CLKOUT
tan[=] Top view [13] CLKIN
Igp E {Not to Scale) EI Ba
e [&] [17] RESET
Icp [} [16] Var
Icn E E Vep
AGND [11 [14] Vee
REFnmouUT E E Vi

Figura 3.1 Diagrama de pines del IC ADE7754

3.1.4 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE LOS PINES

Pin |Nemonico

Descripcion

1 CF

Salida logica de frecuencia para calibracion. Esta salida es
utilizada para propdsitos operativos y de calibracién; provee

informacion de potencia activa.

2 DGND

Esta es la referencia a tierra para los circuitos digitales (por
ejemplo multiplicadores, filtros y convertidores digital-a-

frecuencia).

3 DVbp

Fuente de alimentacion digital. La alimentacion debe ser 5V +
5%. Este pin debera ser desacoplado de DGND con un
capacitor de 10 pF en paralelo con un capacitor ceramico de
100 nF.

4 AVpp

Fuente de alimentacién analoga. La alimentacion debe ser 5V
+ 5%. Este pin debera ser desacoplado de AGND de la misma

manera que DVDD.
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Pin

Nemonico

Descripcion

5,6
7,8
9,10

Inp,Ian;
Igp,InN;

Icp,Icn

Entradas andlogas para canales de corriente. Este canal se
utiliza en conjunto con su transductor de corriente. Estas
entradas son diferenciales con un maximo de +0.5V, +0.25V,
y #0.125V, dependiendo de la seleccidn del registro de

ganancia PGA.

11

AGND

Esta es la referencia a tierra analoga. Usada para ADC’s,
sensor de temperatura, y referencia; y deberia ser utilizado
para todos los circuitos analogos como filtros anti-aliasing y

transductores de voltaje y corriente.

12

REFm/out

Este pin provee el acceso a la referencia de voltaje del IC,
que tiene un valor de 2.4V +8%. Una referencia externa
puede ser conectada en este pin. Este pin deberia ser

desacoplado de AGND con un capacitor ceramico de 1 pF.

13,14
15,16

VN, Vep;
Vep,Vap

Entradas andlogas para el canal de voltaje. Este canal se
utiliza en conjunto con su etapa de atenuacidon. Estas
entradas son tienen un nivel maximo de +0.5V, +0.25V, y

+0.125V, dependiendo de la seleccion de ganancia PGA.

17

/RESET

Un nivel bajo logico en este pin mantiene los ADCs y la

circuiteria digital en una condicidn de reset.

18

/TIRQ

Salida de peticion de interrupcion. Este es un pin activo bajo,

de salida logica de drenaje abierto.

19

CLKIN

Master Clock para ADCs y procesamiento digital de sehales.
Se puede utilizar un reloj externo con sus respectivos
capacitores, o un resonador. La frecuencia debe ser de 10
MHz. Los capacitores deben ser de 22pF a 33pF segln los

requerimientos del cristal.

20

CLKOUT

Esta salida puede ser utilizada por otros dispositivos, y

contiene la senal del oscilador.
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Pin |Nemonico |Descripcion

21 /CS Chip Select. Es parte de la interfase serial. Este pin activo
bajo permite al ADE7754 compartir el bus serial con otros
dispositivos.

22 DIN Data Input para la interfase serial. Es la entrada de datos.

23 SCLK Serial Clock Input para la interfase serial sincrona. Toda la
transferencia de datos serie son sincronizadas a este reloj.

24 DOUT Data Output para la interfase serial. Esta es la salida de

datos.

Tabla 3.1 Descripcion de las funciones de los pines del IC ADE7754

3.1.5 DIAGRAMA BASICO DE CONEXION
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Figura 3.2 Diagrama basico de conexion del ADE7754
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3.2 EL MICROCONTROLADOR PIC16F877

Un microcontrolador es un circuito integrado independiente, que no necesita
memoria ni puertos externos pues los lleva en su interior, que facilita la tarea de
disefio y reduce el espacio, traduciéndose todo a una aplicacion final mas

econdmica y fiable.

El microcontrolador PIC16F877 es un circuito integrado fabricado por la empresa
Microchip Technologies y es actualmente uno de los mas utilizados a nivel
mundial, la razdn de esto es por que son rapidos, modernos, se pueden escribir
programas Yy borrarlos muchas veces, poseen gran cantidad de documentacién

técnica y experimental a nivel mundial en la Red de Internet, de bajo costo, etc.

3.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Un microcontrolador (MCU) es un circuito integrado que incorpora una unidad
central de proceso (CPU) y una serie de recursos internos. La CPU permite que el
microcontrolador pueda ejecutar instrucciones almacenadas en una memoria.
Los recursos internos son memoria RAM, memoria ROM, memoria EEPROM,

posee puerto serie, 5 puertos de entrada / salida, temporizadores, etc.

Se puede decir que es una evolucién del microprocesador, al afiadirle a este
ultimo las funciones que antes era necesario situar externamente con otros
circuitos. El ejemplo tipico esta en los puertos de entrada / salida y en la
memoria RAM, en los sistemas con microprocesadores es necesario desarrollar
una ldgica de control y unos circuitos para implementar las funciones anteriores,
con un microcontrolador no hace falta porque lo lleva todo incorporado, ademas

en el caso de tener que ampliar el sistema ya ofrece recursos que facilitan esto.
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3.2.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

e El microcontrolador PIC16F877 es un circuito integrado de 40 pines
fabricado con tecnologia CMQS, existen en diferentes tipos de
encapsulado como por ejemplo DIP, SOIC y PLCC.

e La memoria programable es de 8Kx 14 palabras tipo FLASH, la memoria
de datos (RAM) es de 368x 8 bytes y la memoria de datos no volatil
(EEPROM) es de 256x 8 bytes.

e Capacidad de atender interrupciones por hardware y software

e Rango de voltaje de operacion de 2.0 a 5.5 Vy 25mA.

e La velocidad de operacion maxima de reloj es de 20MHz, cada instruccién
se ejecuta en dos ciclos de reloj por tanto, cada instruccidon se ejecuta en
200ns.

e Posee Comunicacion Sincrona SPI (Serial Peripheral Interfase) y

Comunicacién Asincrona SCI (Serial Comunication Interfase).
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3.2.3 DIAGRAMA DE PINES
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Figura 3.3 Diagrama de pines del microcontrolador PIC16F877

3.2.4 DESCRIPCION DE LOS PINES

Pin Nemonico Descripcion

25, 26 RX, TX Interfase de comunicacion serial asincrona SCI

23, 24, 18 SDI, SDO, SCK | Interfase de comunicacion serial sincrona SPI

19-22, 27-30, PSPO-PSP7, ]
Interfase de comunicacion paralela

8-10 /RD, /WR, /CS
/MCLR, PGD, ,
1, 39, 40 Interfase de programacion
PGC
1-5, 7-10 ANO — AN7 Convertidor Analdgico Digital
2-7 RAO — RA5 Puerto A de datos bidireccional
33-40 RBO — RB7 Puerto B de datos bidireccional
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Pin Nemonico Descripcion
15-18, 23-26 RCO — RC7 Puerto C de datos bidireccional
19-22, 27-30 RDO — RD7 Puerto D de datos bidireccional
8-10 REQO — RE2 Puerto E de datos bidireccional
33 INT Peticidn de interrupcién
13,14 CLKIN, CLKOUT Entrada y salida de reloj respectivamente
11 VDD Alimentacion 5 V
12 VSS Tierra digital.

Tabla 3.2 Descripcion de las funciones de los pines del microcontrolador PIC16F877

3.2.5 COMUNICACION ASINCRONA SCI

El SCI (Serial Comunications Interfase) esta formado por una unidad de
transmision y una unidad de recepcidon que son totalmente independientes, lo
que permite que las comunicaciones sean bidireccionales, es decir, se permite la

comunicacion Full-duplex.

La unidad de informacion a transmitir esta formada por un registro de un byte; al
introducir un valor en este registro, comienza a desplazarse hacia la derecha el
contenido del registro, enviando los bits por la linea de transmisién, a una
velocidad que es configurada por el usuario. De la misma manera la unidad de
recepcion dispone de otro registro, que recibe los bits en serie y los va

desplazando hasta obtener un dato en paralelo que puede ser leido.

Tanto el registro de transmision como el de recepcién estan mapeados en la
misma direccion de memoria, al escribir en esa direccién de memoria, el dato se
cargara en el registro de transmision. Al efectuar una lectura el dato se leera del
registro de recepcién. Ambos registros comparten la misma direccion fisica de la

memoria pero se trata de dos registros diferentes.
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La interfase SCI reduce el numero de lineas usadas para establecer una
comunicacion de datos, comparado con el uso del puerto paralelo. Solamente
utiliza tres pines: el Transmisor de datos (TXD), el receptor de datos (RXD) y una

linea de referencia denominada DGND (Tierra Digital).

3.2.6 COMUNICACION SINCRONA SPI

La comunicaciéon SPI (Serial Peripheral Interfase) es un sistema de comunicacion
serie sincrona de alta velocidad. El SPI puede ser utilizado para comunicar varios

dispositivos entre si, ya sean simples periféricos o varios microcontroladores.

Para realizar la comunicacion, el Microcontrolador permite seleccionar entre dos
modos de funcionamiento: el modo maestro y el modo esclavo. Cuando se
realizan redes de comunicacion (entre dos o mas dispositivos) solamente esta
permitido la existencia de un solo maestro, mientras que la de esclavos esta
indefinida. Realmente su nimero viene dado por las necesidades del sistema en

desarrollo.

La potencia de la interfase SCI llega al limite al permitir transmisiones full duplex
(en ambos sentidos simultaneamente) entre un maestro y un esclavo. A partir de
aqui, es posible realizar desde una simple comunicacion unidireccional entre un
microcontrolador y un periférico, hasta construir enlaces jerarquicos complejos

entre un microcontrolador y/o periféricos.

Protocolo

Cuando el maestro tiene que mandar un mensaje a uno o varios esclavos deben
proceder a realizar una seleccion de los mismos, trabajando al igual que si se
tratara de un chip-enable. De esta forma, al ser activado el esclavo, recibe el
dato manteniendo el sincronismo gracias a una sefial de reloj conjunta. Es

posible que cuando un esclavo sea activado con el fin de recibir un dato, este
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desee enviar una trama de respuesta al maestro, esto sera posible mientras su
linea de activacion la mantenga el maestro, de modo que si es necesario la

transmision se efectuara simultaneamente en los dos sentidos.

Existen cuatro lineas asociados a la SPI mediante las cuales es posible montar los

diferentes enlaces:

SDO (Serial Data Out): esta es la linea por donde circulan los datos que el
maestro quiere enviar a los esclavos, por lo tanto sera la senal de salida de datos
de la unidad que funciona como maestro y la senal de entrada de datos para los

esclavos.

SDI (Serial Data In): por esta linea viajaran los datos que sean enviados
desde algun esclavo hacia el maestro, de esta forma sera una sefial de entrada

para el maestro y las respectivas salidas para los esclavos.

SCK (Serial Clock): representa la sefal de reloj con la que se producen las
comunicaciones, si bien es posible que cada unidad configure mediante software
la velocidad deseada, es previsible pensar que en una comunicacion solo podra
prevalecer una, siendo esta la del maestro. Por lo tanto, para los esclavos

representara una sefial de entrada mientras que para el maestro sera una salida.

/SS (Slave Select): esta linea tiene una funcionalidad muy concreta en las
unidades esclavas ya que representa sus respectivas entradas de habilitacion.
Es notable el ahorro de lineas de conexidén que se genera en comparacion con el

puerto paralelo, donde es necesario como minimo el cableado del bus de datos.

45



3.3 MEMORIA RAM NO VOLATIL DS1245Y

La memoria no volatil SRAM DS1245 1024k esta organizada en 131,072 palabras
de 8 bits. Cada memoria tiene en su interior una fuente de energia de litio y una
circuiteria de control que monitorea constantemente el Vcc en un rango de
tolerancia. Cuando Vcc estd fuera de rango, la fuente de energia de litio es
automaticamente encendida y se habilita la proteccion de escritura para evitar

datos invalidos.

No hay limite en el nimero de ciclos de escritura que pueden ser ejecutados, y
no es necesario ningun tipo de circuiteria extra para comunicar la memoria con

un microprocesador.

3.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Modo de lectura

La memoria DS1245 ejecuta un ciclo de lectura cuando WE esta inactivo (alto) y
CE y OE estan activos (bajo). La Unica direccidon especificada por las 17 entradas
(A0-A16) define cual de los 131,072 bytes de datos sera accesado.

Modo de escritura

La memoria DS1245 ejecuta un ciclo de escritura cuando el WE y CE estan
activos (bajo) después de que las entradas de direccidn estén estables. Todas las
entradas de direccion deben mantenerse validas durante el ciclo de escritura. El

OE debe mantenerse inactivo (alto) durante el ciclo de escritura.
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Modo de retencion de datos

La memoria DS1245Y provee capacidad plena para funcionar en valores de
alimentacion mas grandes de 4.5 V y proteccién de escritura para valores de
voltaje menores a 4.5 V.

Los datos son mantenidos en ausencia de Vcc sin ningln tipo de circuiteria
adicional. La memoria monitorea constantemente el Vcc. Cuando la fuente de
alimentacion decae, la memoria protege los datos escritos automaticamente,
todas las entradas llegan a ser “no importa”, y todas las salidas llegan a estar en
alta impedancia. Cuando el Vcc cae aproximadamente a 3 V, se activa la fuente
de energia de litio para retener los datos mediante un circuito de transferencia

de alimentacion.

3.3.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

e Tamano de la memoria de 128K Bytes.

e Tipo de bus de datos paralelo.

e 10 afios minimos de retencion de datos en ausencia de fuente externa.

e Los datos son automaticamente protegidos durante la perdida de
potencia.

e Reemplaza las memorias RAM estaticas, EEPROM o memoria FLASH de
128k x 8.

o Ilimitados ciclos de escritura.

e CMOS de bajo consumo de potencia.

e Tiempos de acceso de lectura y escritura tan rapida como 70 ns.

e Fuente de energia de Litio desconectada eléctricamente hasta que es
alimentada por primera vez.

e Rango de alimentacion de £10% Vcc, de 4.5 - 5.5 V.

e Rango de temperatura de 0 °C a 70 ©C.

e Encapsulado tipo DIP de 32 pines.
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3.3.2 DIAGRAMA DE PINES
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Figura 3.4 Diagrama de pines de la memoria RAM no volatil DS1245Y

3.3.3 DESCRIPCION DE LOS PINES

Pin Nemonico Descripcion
2-12, 23, 25-28, 31 AO-A16 Entradas para direccionamiento
13,14, 17-21 DQO-DQ7 Bus de datos
22 /CE Habilitador del integrado
29 /WE Habilitador de escritura de datos
24 /OE Habilitador de lectura de datos
32 VCC Alimentacion (+5 V)
16 GND Tierra
1,30 NC Sin conexion

Tabla 3.3 Descripcion de las funciones de los pines de la memoria RAM no volatil DS1245Y
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4.0 HARDWARE DEL MEDIDOR

En la actualidad, los medidores de estado sdlido estdn ganando mas terreno
sobre los medidores electromecanicos, debidos a su alta precision y no son
sujetos a posibles errores debido a desgastes y deformaciones en las partes

moviles como es el caso en los medidores electromecanicos.

El sistema de medicion propuesto esta conformado por un IC ADE7754 que es un
medidor de alta exactitud de energia trifasico y que proporciona informacion
adicional acerca de los parametros eléctricos como voltaje y corriente rms por
cada fase, potencia activa, potencia aparente, potencia Reactiva y factor de
potencia. Todo esto a través de una interfase de comunicacion serial sincrona
SPI. Una salida de peticién de interrupcion /IRQ de tipo drenaje abierto con
salida légica baja. Esta peticién llega a ser activa baja cuando una o mas

interrupciones han ocurrido en el ADE7754.

El medidor posee 6 canales analdgicos, 3 de voltaje y 3 de corriente donde cada
una de estas entradas permite un nivel de voltaje maximo de 500 mV pico por lo
que se cuenta con su respectiva red de atenuacion para cada fase. El sistema
esta capacitado para operar en un sistema trifasico a 240 V y 5 A rms, para el
canal de voltaje y el canal de corriente respectivamente; el medidor es capaz de
realizar mediciones sobre cualquier tipo de servicio ya sea delta o estrella, con o
sin aterrizaje del sistema; mediante la combinacion de los jumper que se
encuentran dentro de medidor, en nuestro caso el sistema esta configurado

para un sistema 9S o servicio estrella de 4 hilos.
Para que el IC ADE7754 pueda operar necesita 355 mV rms en sus entradas

analdgicas, para ello cada canal esta provisto de una etapa de acondicionamiento

de sefial conformada por la red de atenuacion y por filtros anti-alias en los 6
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canales vy filtros de compensacion de fase para los canales de corriente ya que el
uso de transformadores de corriente (TC) introduce un desfase que debe de ser

corregido.

El sistema ademas incluye un microcontrolador PIC16F877 capaz de comunicarse
con el ADE7754, mediante su interfase serial sincrona SPI conformada por las
lineas de reloj (SCLK), datos de salida (DOUT), datos de entrada (DIN) y
habilitacion (/CS). En este sistema se utiliza la arquitectura maestro esclavo
donde el microcontrolador es el maestro y el ADE7754 y otros
microcontroladores funcionan como esclavos; este microcontrolador PIC16F877
se encarga ademas de realizar el protocolo de comunicacion con la computadora,
esto se realiza mediante la interfase serial asincrona SCI; ambas interfases SPI y
SCI operan a niveles TTL en el microcontrolador por lo que se requiere de un

convertidor de nivel TTL a RS232 para la comunicacion SCI con la computadora.

La funcidn principal del microcontrolador sera la de ejecutar un protocolo que le
permitira al usuario, obtener informacién del ADE7754, al acceder la base de

datos de la memoria.

Para la programacién del microcontrolador PIC16F877 se necesita de una tarjeta
programadora, para descargar el programa que residira en la memoria EEPROM
del PIC16F877; lo que permitira al microcontrolador ser auténomo. Cabe
destacar que el programador si bien es una herramienta fundamental para el

desarrollo del medidor, no forma parte del sistema.
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4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

) TARIETA DE TEMPORIZACION

|
|
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Figura 4.1 Diagrama de bloques del medidor trifasico multifuncién
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4.2 ETAPA DEL MEDIDOR DE ENERGIA.

4.2.1 TARJETA DEL MEDIDOR ENERGIA.

ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

Canal de corriente

Para utilizar estos canales es necesario utilizar transductores de corriente, y luego
un filtro anti-alias los cuales sirven para evitar el traslape de las muestras de la
sefial de interés. Cabe destacar que todos los filtros en las tarjetas de medidor
pueden ser habilitados o deshabilitados por medio de los Jumper correspondientes
identificados en la tarjeta. Los transformadores de corriente (TC) pueden ser
utilizados como transductores en conjunto con una resistencia de Burden, para
realizar la transformacion de corriente a voltaje que para este caso en particular es

de 355mVrms que necesita el ADE7754 en sus entradas analdgicas a full escala.

Los transformadores de corriente provocan un desfase en la sefal, para lo cual el
sistema esta provisto de una red de filtros de compensacién conformado por
resistencias y capacitores para la compensacion de fase. Ademas la compensacion
de fase de cada canal de corriente, pueden realizarse mediante la escritura de
registros internos del ADE7754 (registros APHCAL, BPHCAL Y CPHCAL para las

fases A, B y C respectivamente). Para propositos de calibracion.

Canales de voltaje

Para utilizar estos canales es necesario utilizar un circuito de atenuacion de voltaje,
que consiste de una red de resistencias o divisor de voltaje, y luego un filtro anti-

alias al igual que los canales de corriente
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A continuacion se muestra el acondicionamiento de sefal para los canales

analdgicos de voltaje y corriente del ADE7754, para una fase. Ver Fig. 4.2.
NEUTRO  FASE A

COMPENSACION DE FASE FILTRO ANTIALIASING

rF-TTTTT T " L A
TRANSFORMADOR | - |
DE CORRIENTE s R : ap
W W
I (I I
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- -y Lo o= O J
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I R6 PR3 ! IAN
| | |
| AW J_Cgl | AW J_C’]Q |
| 11 |
T T
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i Y |
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Figura 4.2 Etapa de acondicionamiento de sefial de canales de voltaje y corriente
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TARJETA DEL MEDIDOR TRIFASICO.

Esta tarjeta contiene la etapa de acondicionamiento de sefal para los canales
analdgicos de voltaje y corriente del ADE7754 de las tres fases de alimentacion;
ademas de las lineas de conexion que corresponden al bus de comunicacion SPI de
microcontrolador maestro PIC16F877 y los indicadores LED del contador de
frecuencia (CF) para la potencia activa y la salida /IRQ que indica la peticion de un
servicio de interrupcion. Cabe destacar que el ADE posee un cristal de operacion
de 10Mhz que es el valor recomendado por fabricante para una operacion optima
del IC ADE7754. Ver Fig. 4.3
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4.2.2 TARJETA DE LA ETAPA DE MEMORIA

Esta tarjeta esta provista de una memoria del tipo RAM estatica de una densidad
de 128Kx8 del tipo DS1245Y-120 de la compaiiia DALLAS semiconductor que se
ha implementado con una interfase serial periférica SPI para adecuarse a la
interfase del microcontrolador maestro y a nuestras necesidades de
almacenamiento de datos, por lo que se utilizo un microcontrolador PIC16F877
para su implementacién ya que esta memoria DS1245Y-120 posee un bus de
direcciones de 17 lineas en paralelo para poder accesar a las 128K localidades de
memoria, el puerto E del microcontrolador habilita la memoria en el pin CE y las
operaciones de escritura y lectura con los pines WE y OE respectivamente, los
pines del bus de datos corresponden al puerto B del microcontrolador asi como los
pines del bus de direcciones corresponden a los puertos A, C y D. Cabe destacar
que este microcontrolador funciona en la modalidad de esclavo y estara siendo

controlado por el PIC principal del medidor cuando este asi lo solicite. Ver Fig. 4.4.
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Figura 4.4 diagrama de implementacion de una memoria con interfase SPI.

4.2.3 TARJETA DE TEMPORIZACION

Esta tarjeta ha sido implementada con dos microcontroladores uno de ellos es el
PIC16F877 maestro que es el encargado de coordinar todos los eventos del
medidor ya que controla a la memoria con interfase SPI, al IC ADE7754 y al reloj.
Este ultimé también fue implementado en un PIC16F877 para tener
compatibilidad con la interfase serial SPI y es el encargado de llevar el tiempo de
cada uno de los eventos que se llevan a cabo dentro de las mediciones que se
realizan. Posee un formato de salida de 4 bytes que corresponden al tiempo en
segundos que posteriormente se tratara desde la computadora para llevar bitacora
de las actividades en segundos, minutos, horas, dias y meses para un completo

historial de las mediciones realizadas. Ver figura 4.5.
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TARJETA DE TEMPORIZACION DEL MEDIDOR Y MICROCONTROLADOR MAESTRO
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Figura 4.5 tarjeta de Temporizacién donde se incluyen también el microcontrolador maestro y el
convertidor TTL-RS232

Esta tarjeta contiene todos los componentes necesarios para que el
microcontrolador opere de manera autdonoma, es decir, su resonador, su circuito
de reset, y su convertidor de TTL a RS232. Incluye conectores que permite tener
acceso a los pines mas importantes del microcontrolador, como son los puertos, la

interfase serial SPI y SCI.

También contiene un IC MAX232 que se trata de un convertidor de nivel TTL a
RS232 para que el microcontrolador PIC16F877 pueda establecer comunicacion
con una computadora mediante el puerto serial por lo que cuenta con un conector
DB9 para poder realizar la conexion, y asi establecer una comunicacion mediante

la interfase del usuario desarrollada con el programa LabVIEW.
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5. PROTOCOLO DE COMUNICACION

5.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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RQZ
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ADETTS4

Figura 5.1 Diagrama de bloques del sistema

El medidor trifasico multifunciones esta formado por 4 modulos: un
microcontrolador maestro (PIC16F887), un reloj de tiempo real con interfaz
SPI(implementado con un PIC16F887), una memoria con interfaz SPI
(implementada con un PIC16F887A y una memoria direccionable DS1245Y/AB) vy el
IC medidor de energia ADE7754. el microcontrolador maestro se puede comunicar

con una computador personal a través de la interfaz SCI.
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5.2 CONFIGURACION DE LOS PROTOCOLOS
IMPLEMENTADOS EN EL MICROCONTROLADOR MAESTRO

PROTOCOLO SCI (COMUNICACION ASINCRONA)
e 9600 baudios.
e un bit de stop.
e un bit de start.
o 8 bit de datos.

PROTOCOLO SPI (COMUNICACION SINCRONA)
e Se configura el PIC16F877 como maestro.
e Frecuencia de reloj 1 MHz.
e Cuando el canal de comunicacion esta ocioso, el reloj esta en nivel bajo.
e Los datos se transmiten en flancos de bajadas del reloj.
e Los datos de entrada se muestrean en el final del tiempo del dato de
salida.
o El #CS del ADE7754 es controlado con RAL.
e El #CS del Reloj de tiempo real es controlado con RAQ.

e El #CS de la memoria de 128kbytes x 8 es controlado con RAS.

SP1 MODE TIMING, MASTER MODE

SCK (CKP = 0, N S R I I O B B

CKE = )

SD0 oo Y oie X bts X b X bt X b2 X oo ¥ oo
SDI (SMP = 1) ST G S S N D

bit? bito

Figura 5.2 Diagrama de tiempos para la configuracién de la comunicacion SPI
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Adicional al modulo SPI, el microcontrolador maestro utiliza las interrupciones de
cambio de estado en los pines RB5, RB4 y la interrupcion de peticién externa del
pin RBO.

Cuando el cambio de estado ocurre en el pin RB5 (esto ocurre cada 3 6 5 minutos
segun la configuracién del reloj) se mide la energia y se acumula. Cuando el
cambio de estado ocurre en el pin RB4 (cada 12 6 20 minutos) se mide la energia
y luego es promediada con las otras tres anteriores, Ademas se miden los valores
RMS de voltaje y corriente, luego estos datos son guardados en la memoria
DS1245Y/AB.

La interrupcion de peticion externa es utilizada para saber cuando hay un dato

valido de energia en el ADE7754.

5.3 INTERFAS SERIAL SPI DEL ADE7754

La interfaz serial del ADE7754 es una serial asincrona (SPI), por tanto esta
desarrollada con cuatro sefiales: SCLK, DIN, DOUT y #CS. Toda operacién de
transferencia de datos esta sincronizada con la sefal del reloj SCLK (sehal de
entrada). Los datos enviadas son desplazados por la salida ldgica DOUT en el
flanco de subida de SCLK. Los datos de entrada son desplazados a través de la

entrada logica DIN en el flanco de caida de SCLK.

La entrada ldgica #CS es el chip-select. Esta entrada es usada cuando multiples
dispositivos forman el bus de serial. En el flanco de caida de #CS la interfaz serial
se resetea y el ADE7754 entra en el modo comunicacién (espera un comando de
lectura o escritura). #CS debe estar en nivel bajo para la transferencia de datos,
poner en nivel alto #CS durante una transferencia de datos aborta la transferencia
y pone el bus serial en alta impedancia. #CS puede estar siempre en nivel bajo si

el ADE7754 es el Unico dispositivo en el bus serial sin embargo con #CS siempre
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en nivel bajo toda inicializacion de transferencia debe de ser terminada para que el

ADE7754 regrese al modo de comunicacion.

Todas las funcionalidades de ADE7754 son accesadas por medio de varios
registros. Vea la figura 5.3. El contenido de estos pueden ser escritos o leidos
usando la interfaz serial. Cuando el ADE7754 es energizado o reinicializado a
través del pin #RESET o #CS cambia de un estado alto a bajo, este entra en
modo comunicacion. En modo comunicacion el ADE7754 espera que un MCU
(microcontrolador) envié un comando o peticion, este comando es guardad en un

registro de un byte llamado “comunication register”.

El dato escrito en este registro contiene la direccién de un registro interno del
ADE7754 y especifica si la siguiente transferencia de datos es lectura o escritura
del registro direccionado por el comando. Por tanto toda operacion de
transferencia con el ADE7754 ya se lectura o escritura a los registros internos,

debe iniciar con la escritura al registro “comunication register”.

Las figuras 5.4 y 5.5 muestran la secuencia de transferencia de datos para una
operacion de lectura y escritura, respectivamente.
Una transferencia de datos es completada cuando el LSB del dato contenida en el

registro diseccionado es transmitido desde el ADE7754.
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Figura 5.3 Direccionamiento de los registros del ADE7754 via la interfas serial
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Figura 5.4 Lectura de datos del ADE7754 via la interfaz serial
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Figura 5.5 Escritura de datos del ADE7754 via la interfaz serial

5.4 INTERRUPCIONES ENTERNAS CON EL ADE7754.

Las interrupciones del ADE7754 son manejadas a través del registro de estado
de las interrupciones (STATUS[15:0] ) vy el registro de habilitacion de
interrupciones (IRQEN[15:0] ). Cuando un evento de interrupcién ocurre en el
ADE7754, la correspondiente bandera en el registro de estado de interrupcién
es puesta en 1 y el pin #IRQ es puesto a cero logico. para determinar la fuente
de la interrupcion, el sistema maestro (MCU ) debe realizar
registro de estados de interrupciones con reset en la direccién 11h. La salida

l6gica #IRQ es puesta a nivel alto cuando el comando de lectura es recibido por

el ADE7754 vea la figura 5.6.
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Figura 5.6 Diagrama de tiempos de la
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Cuando se realiza una lectura con reset al registro de estados de interrupciones,
no se pierden eventos de interrupciones, debido a que el ADE7754 esta disefiado
para que capture un evento de interrupcion durante la esta lectura y cuando la
lectura de este registro termina la #IRQ es puesta en nivel bajo indicando que se a
dado un evento de interrupcion nuevamente vy el registro de estado de la banderas

de interrupcion es actualizado.

5.5 RELOJ DE TIEMPO REAL

El reloj de tiempo real esta implementado con un PIC16F877; usando el TMR1, el
modulo SPI Y cinco pines de los puertos I/0. El modulo SPI esta configurado como
se muestra en la figura 5.7, de forma tal que interactué correctamente con la

configuracién del modulo SPI microcontrolador maestro ( vea la figura 5.2 )

Configuracion del modula SPI del reloj:

e Se configura el PIC16F877 como esclavo
e Cuando el canal de comunicacidn esta ocioso, el reloj esta en nivel bajo

e Los datos se transmiten en flancos de bajadas del reloj

SCK (CKP = 0) |_| LT LT LT LI LT LT

SO0 dideh b7 R bie ¥ bns X g X bz ¥ biz X bl § b ¥iw
SDI (SMP =1 :D oY e rYeYeYeYeYe

bit? bitd)

Figura 5.7 Diagrama de tiempos de la del modulo SPI del Reloj
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Adicional a la comunicacién SPI, se han implementado dos pines de salida los
cuales realizan un cambio de estado cuando han pasado 3 6 5 minutos (RA1) y
cuando han pasado 12 6 20 minutos (RAQ), para que el microcontrolador maestro
ejecute una interrupcién determinada, también sean implementado dos pines
configurados como entradas (RB4 y RB5); cuando RB4 cambia el estado ejecuta
una interrupcion, la cual envia el tiempo actual en 4 bytes, enviando primero el
MSB y por ultimo el LSB. Y cuando RB5 cambia de estado se ejecutan una
interrupcion, la cual espera cuatro bytes de PIC16F877 configurado como maestro,

para fijar la hora del reloj.
El reloj esta disefiado para que cado 3 6 5 y 12 6 20 segundos realizan un cambio
de estado en los pines RA1 y RAQ respectivamente. y luego envié el tiempo

actual, a través del modulo SPI.

La seleccion de los tiempos de acumulacion de energia se realizan a través de el

jumper JP35 situado en el pin RA3.

El tiempo es transmitido en 4 bytes, primero el MSB y por ultimo el LSB. Estos 4

bytes contienen el tiempo en segundos.
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5.6 MEMORIA DE 128Kbytes X 8

Esta memoria esta conformado por un PIC16F877 y una DS1245Y/AB. La cual
es direccionada a través del microcontrolador para guardar o leer bytes. El
microcontrolador es configurado para que su modulo SPI este como esclavo y

este sea controlado por el microcontrolador maestro.

El modulo SPI se configura igual que el modulo del Reloj de tiempo real vea la

figura 5.7
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6. INTERFASE GRAFICA DEL MEDIDOR

6.1 EL LENGUAJE DE PROGRAMACION LABVIEW

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico altamente productivo para
construir sistemas de adquisicion de datos e instrumentacion. Con LabVIEW es
posible crear interfases de usuario. Ver figura 6.1.

B! LabVIEW I 3

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

Newyl |= Opervl |+ Exit

Small Dialog " Large Dialog

Figura 6.1 El lenguaje de programacion grafica LabVIEW

Una de las ventajas mas grandes de LabVIEW es la ganancia de productividad que
ofrece; porque se tiene la posibilidad de cambiar de manera facil el cddigo, en un
tiempo corto. LabVIEW ha llegado a ser una herramienta estandar industrial para:
pruebas y medicidn, control de procesos, automatizacion de fabricas, monitoreo de

maquinas, investigacion y analisis, etc.
Los Instrumentos Virtuales (VI) de LabVIEW son modulares en su disefio, asi

cualquier VI puede ejecutarse individualmente o ser usado como parte de otro VI.

Es posible crear iconos para los VIs propios.
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6.2 FLUJOGRAMAS DE LA INTERFASE GRAFICA DEL

USUARIO

6.2.1

PRINCIPAL

No Presiond botén de
ajustar reloj
Ajustar reloj
v
No Presiond boton de

Ayuda

resioné botén d Si

cerrar

Presion6 boton de
gjecutar operaciop

Operacion a realizar:

1. Leervaloresactualesde rmsy de
potencia
2.Leervaloresmmsy de potencia de
L archivo de una fecha
3.Leervaloresrmsy de potencia de
archivo entre dosfechas
4 Descarga de valoresrmsy de potencia
del medidor
4.Generar reportes HTML

Fin de programa

Figura 6.2. Flujograma del programa principal
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Subrutina de leer valores actuales rms y de potencia

Programa para leer
valores actualesrmsy
de potencia

Desplegar losvalores
rmsy de potencia
entre lasdosfechaso
enviar mensaje

Presiond botén
leer

.

Configuracion de
comunicacion serial y
inicio de secuencia
serial

J <Fin de programa>

Leer valores actuales
rmsy de potencia

Presiond botén de

Figura 6.3. Flujograma de subrutina de lectura de valores actuales rms y de potencia
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Subrutina de leer valores rms y de potencia de archivo de

una fecha especifica

Programa para lee
valoresrmsy de
potencia de archivo d
una fecha especific

Nombre de archivo de
texto a leer

en el archivo o
Contador = 1000

Desplegar los valores
rmsy de potencia o
enviar mensaje

Fecha especifica a leer

Presion6 botén
leer

Busqueda de la fechal

especifica en el
archivo de texto .
Fin de programa

Figura 6.4. Flujograma de subrutina de lectura de valores rms y de potencia de archivo de

una fecha especifica
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Subrutina de leer valores rms y de potencia de archivo entre

dos fechas

Programa para lee
valoresrmsy de
potencia de archivo
entre dos fechas

Nombre de archivo de
texto a leer

Fecha 1 a leer

Fecha 2 a leer

No Presioné botdn
leer

Si

Busqueda de lasdos
fechas en el archivo de
texto

fechasen el
archivo o Contado
=1000

dos fechas
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Presion6 botén de
graficar

Desplegar losvalores
rmsy de potencia
entre las dos fechas o
enviar mensaje

Presion6 boton de
guardar

Guarda los datos
entre lasdos
fechas o envia un
mensaje

Si resion6 botén d

nuevo

Fin de programa

Figura 6.5. Flujograma de subrutina de lectura de valores rms y de potencia de archivo entre



Subrutina de descarga del medidor de valores rms y de

potencia

rograma de descar
de memoria de valore
rmsy de potencia

>
»

Presion6 botén de

Guardar en archivo
descargar

{

Presion6 botén
cerrar

Configuracion de
comunicacioén serial

)

Lectura del namero de Fin de programa
muestras N guardadas

en memoria

,i

Lectura de valores
actualesrmsy de
potencia

No

Contador = N?

()

Figura 6.6. Flujograma de subrutina de descarga de valores rms y de potencia
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Programa para
generar archivos de
reporte HTML

Nombre de archivo de
texto

Presiond el bo
crear pagina
HTML

Genera un archivo
HTML nuevo

Presiond el bo
generar archivo de
reporte

Subrutina de generacion de archivos de reportes HTML

Nombre de archivo
HTML

|

Guardar archivo de
texto en archivo HTML

Presion6 el boté
cerrar

<Fin de programaD

Figura 6.7. Flujograma de subrutina de generacién de reportes HTML



CALIBRACION

Programa de

calibracion

resion6 botoé
leer valores sin
configurar

No

Si

A
Configurar
comunicacion serial y)|
habilitar secuencia en
el microcontrolador

y

Lectura de valores
actuales de registros
de calibracion

A

Lectura de valores
actuales de potencia y
rms

enviar valores a
escribiry leer

Conf(gurar
comunicacion serial y|
habilitar secuencia en

el microcontrolador

A

Escritura de valores
en losregistros de

Presion6 boton
guardar en
EEPROM

Guarda valores de
calibracion en la
EEPROM

calibracion

v

Configurar
comunicacion serial y
habilitar secuencia en

el microcontrolador

Lectura de valores
actuales de registros
de calibracion

Lectura de valores
actuales de potencia y
ms

Calibrar de nuevo

Fin de programa

Figura 6.8. Flujograma de subrutina de calibracién



6.3 LA INTERFASE GRAFICA DEL USUARIO

La interfase grafica del usuario (GUI) es desarrollada bajo el lenguaje de

programacion de alto nivel LabVIEW.

Un VI consta de dos partes principales: un panel frontal y un diagrama de bloques.
El panel frontal sirve como la interfase para el usuario, aqui se colocan los
controles y las pantallas de salida de datos del sistema. El diagrama de bloques es
la estructura del programa, para construir el VI se seleccionan los objetos y se
utilizan los conectores para unirlos entre si; en un lenguaje de programacion
convencional se escriben muchas lineas de cddigo, en LabVIEW cada icono

representa una funcion.

A continuacion se mostrara vistas parciales de los VI que conforman la interfase

grafica del usuario, como:

% Programa principal

< Programa de calibracion

La guia de operacién de los VIs principales se encuentra en el Manual del Usuario,

en el Anexo 1.

6.3.1 VI PRINCIPAL

Este VI es el principal, ya que en este se puede escoger la operacidon a realizar,
introducir la relacion de los transformadores de corriente (TI) y de los
transformadores de tension (TT), ajustar el reloj del medidor, acceder a la ayuda

o cerrar la interfase grafica.
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Entre las operaciones a realizar estan:

% Lectura actual del medidor de valores rms y de potencia

% Lectura de archivo de valores rms y de potencia entre dos fechas

% Lectura de archivo de valores rms y de potencia de una fecha especifica
+ Descarga del medidor de valores rms y de tiempo

% Generacion de archivos de reporte

Figura 6.9 VI Principal.

A continuacion se muestra el panel frontal de los VIs mas importantes que son

llamados por el VI principal.
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VI DE LECTURA ACTUAL DEL MEDIDOR DE VALORES RMS Y DE
POTENCIA

Con este VI es posible obtener los valores actuales rms de cada uno de los seis
canales analdgicos, los tres de voltaje y los tres de corriente; ademas de los

valores actuales de potencia activa, aparente y reactiva del medidor.

LECTURA ACTUAL DEL MEDIDOR DE VALORES RMS Y DE POTENCIA

LEER Hora v fecha

| DE NUE¥O |EERRHR |

P3F SaF Q3F FP 3F

i, VB be

Figura 6.10 Lectura actual del medidor de valores rms y de potencia.

VI DE LECTURA DE ARCHIVO DE VALORES RMS Y DE POTENCIA DE
UNA FECHA ESPECIFICA

Con este VI es posible observar el comportamiento de la carga medida en una
fecha especifica. Se introduce el nombre del archivo, obtenido previamente en
una descarga de memoria, se introduce la fecha, e inmediatamente se

despliegan los valores rms y de potencia de la fecha introducida.

78



D:\Fernando’ Trabajo de Graduacidn)|abviewsijnew stuffiforma de onda v tiempo resistiva, bxt =

Mo hay datos para esta fecha, intente con
las Fechas propuestas

Figura 6.11 Lectura de archivo de valores rms y de potencia de una fecha

especifica.

VI DE LECTURA DE ARCHIVO DE VALORES RMS Y DE POTENCIA
ENTRE DOS FECHAS

Este VI es similar al anterior, porque sirve para observar el comportamiento de
la carga, pero a diferencia del anterior, este VI permite observar el
comportamiento de la carga entre dos fechas; desplegando en una grafica
valores rms y de potencia por separado, asi como la opcion de guardar los
datos obtenidos entre estas dos fechas.

[:\Fernandol Trabajo de Graduacidntlabviewsiinew stuffi\farma de onda v tiempo resistiva, bxt =

Mo hay datos para realizar la grafica entre
estas dos Fechas

Figura 6.12 Lectura de archivo de valores rms y de potencia entre dos fechas.
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VI DE DESCARGA DEL MEDIDOR DE VALORES RMS Y DE TIEMPO

Con este VI es posible descargar el contenido de la memoria utilizada, de
128Kx8 bits disponibles, en un archivo de texto. Posee una pantalla de salida

que muestra el %Terminado.

DESCARGA DEL MEDIDOR DE VALORES RMS Y DE POTENCIA

DESCARGAR % TERMINADD
0.00
CERRAR

Figura 6.13 Descarga del medidor de valores rms y de tiempo.

VI DE GENERACION DE ARCHIVOS DE REPORTE HTML
Con este VI es posible crear archivos de reporte HTML, a partir de un archivo

de texto previamente descargado de memoria.

GENERACION DE REPORTES HTML

CREAR PAGINA HTML
Direccidn del archiva de texta de datos descargados del medidaor
GEMERAR REPORTE

%, Ct\Docunents and SettingsiAndres Garcia\Escricorioimedidar waldatos trifasicos.txt

CERRAR Direccion del archiva reporte HTML a crear

% O:\Fernando’ Trabajo de Graduacidnimedidor trifasica multifuncionimedidar +7pruebasiuna, html

L4

Figura 6.14 Generacion de archivos de reporte.

6.3.2 VI DE CALIBRACION

Este VI es muy importante, porque es posible calibrar el medidor mediante la

escritura de sus registros a través de comunicacion serial.
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Es posible regular los registros de ganancia de la potencia activa, la ganancia
de voltaje y corriente, el offset del voltaje y corriente, y ademas ajustar la
constante del medidor. Se tiene la opcidn de registrar estos cambios en la
memoria EEPROM del medidor, a fin de mantener los cambios de manera

permanente.

=
E
=

Figura 6.15 VI de calibracion.
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7.0 CALIBRACION DEL MEDIDOR

7.1 FUNDAMENTOS TEORICOS DEL IC ADE7754

FILTROS ANTIALIASING

Este filtro analogo paso-bajo RC, es usado para prevenir ALIASING. Este filtro
es usado para atenuar las frecuencias altas a 900KHz, y asi evitar distorsion en
la banda de interés de medicion de 40Hz a 2KHz. Para ello se utiliza un filtro RC
simple de un polo, con una frecuencia de corte de 10 KHz produce una
atenuacion de aproximadamente 40dB a 833KHz. Cada canal de voltaje y de
corriente posee un filtro ANTIALIASING.

COMPENSACION DE FASE

Los transductores de corriente pueden introducir errores de fase de 0.1° a
0.39, estos errores son particularmente notables en bajos factores de potencia.
El ADE7754 permite un pequeno retardo o adelanto de tiempo, utilizando los
registros de compensacion de fase, para compensar pequefios errores de fase
en el rango de 0.1° a 0.5°, 6 de —19.2uS a 19.2uS. Cuando se utilizan los
registros de compensacion de fase, la respuesta de fase es casi cero de 45Hz a
1KHz, esto es lo necesario requerido en aplicaciones tipicas de medicion de

energia.
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7.2 FORMULAS UTILIZADAS PARA LA CALIBRACION
DEL MEDIDOR

El IC ADE7754 en su hoja técnica, asi como en su nota de aplicacion AN-624
proporciona férmulas y procedimientos para obtener los valores del pulso de

frecuencia CF, de magnitudes de voltaje, corriente como de potencia.

Es importante destacar que los valores obtenidos en los registros son nimeros
en complemento a 2, de diferentes tamafios. Que en su mayoria son nimeros
que pueden alcanzar un maximo de 24 bits con o sin signo, segin sea la
configuracién de los registros de calibracién. Para energia activa y reactiva que
corresponde al registro LAENERGY son numeros de 24 bits con signo; para la
energia aparente que corresponde al registro LVAENERGY son numeros de 24
bits sin signo; para los valores de voltaje y corriente que son los registros VRMS

y IRMS por fase, son nimeros de 24 bits.

7.2.1 CALIBRACION DE GANANCIA DE ENERGIA ACTIVA USANDO EL
REGISTRO LAENERGY

Se tienen las siguientes férmulas:

CF(Hz) = . LAENERGY . » CFNUM *(1+ chjj Ecuacion 7.1
4*TiempodeAcumulacion CFDEN 2
TiempodeAcumulacion(s) = . LI_NCYC Ecuacion 7.2
2 * Frecuenciadelinea * Numerodefases
Frecuenciadelinea (Hz) = . Ecuacién 7.3
PERIOD *2.4us
Donde:
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CF, es el pulso de frecuencia proporcional a la potencia

LAENERGY, es el registro de energia activa

CFNUM, es el numerador del registro de CF

CFDEN, es el denominador del registro de CF

WG, es el registro de ganancia de potencia activa para la fase dada
LINCYC, es el nUmero de medios ciclos que acumula LAENERGY

PERIOD, es el periodo de la linea

7.2.2 CALIBRACION DE LA FASE USANDO EL REGISTRO LAENERGY

El acoplamiento de fase entre las entradas de corriente y voltaje de una fase es un

tema critico. Un error de fase tan pequefio como 0.5° causa un error de 1.5% en

la medicién de potencia activa. Una medicidon de dos puntos es necesaria.

LAENERGY (FP =1)

LAENERGY (FP =0.5)

= 2 Ecuacion 7.4
Error LAENERGY (FP =1) '
2
FP = 0.5 inductivo FP = 0.5 capacitivo la ecuacién cambia de signo
PhaseError(°) = —arcsin(m) Ecuacién 7.5
3
PHCAL Re gister = PhaseError(°) * PERIOD Re gister *2.4 s Ecuacion 7.6

360°*1.2,

El ajuste del registro PHCAL es de +0.34 a 50 Hz, y de +0.41 a 60 Hz.

Si se requieren correcciones muy grandes, se debe utilizar componentes pasivos

externos. El atraso generado por el filtro antialiasing conformado por la resistencia

de 1KQ y el capacitor de 0.33nF es de 0.56° para 50 Hz.
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7.2.3 COMO OBTENER EL VALOR DE POTENCIA ACTIVA PROMEDIO

Se utiliza la siguiente formula para obtener el valor en Watt de la potencia activa

promedio:

PotenciaAc tiva Promedio(W) = LAENERGYactual * Wcallbrau_on —Ecuacion?.7
LAENERGYcalibracion

Donde:

LAENERGYactual , es el registro de energia activa obtenido por el
medidor en una medicién.
Wealibracion, es la potencia en Watt conocida inyectada durante el

procedimiento de calibracion.
LAENERG Ycalibracion , es el registro de energia activa obtenido después

de calibrar el medidor.

7.2.4 COMO OBTENER EL VALOR DE POTENCIA APARENTE PROMEDIO
Se utiliza la siguiente férmula para obtener el valor en VA de la potencia aparente

promedio:

VAcalibracion

PotenciaAp arente Promedio(VA) = LVAENERGYactual * : —
LVAENERGYcalibracion

Ecuacion 7.8

Donde:

LVAENERGYactual , es el registro de energia aparente obtenido por el
medidor en una medicion.

VAcalibracién , es la potencia en VA conocida inyectada durante el

procedimiento de calibracion.
LVAENERGYcalibracion, es el registro de energia aparente obtenido

después de  calibrar el medidor.

85



7.2.5 COMO OBTENER EL VALOR DE VOLTAJE RMS

Se utiliza la siguiente férmula para obtener el valor en V del voltaje rms:

Voltajerms (V) = VRMSactual * Vealibraci on Ecuacién 7.9

VRMScalibr acion

Donde:

VRMSactual , es el registro de voltaje rms obtenido por el medidor en una
medicion.

Vcalibracién, es el voltaje en V conocido inyectada durante el

procedimiento de calibracion.
VRMScalibracion, es el registro de voltaje rms obtenido después de

calibrar el medidor.

7.2.6 COMO OBTENER EL VALOR DE CORRIENTE RMS

Se utiliza la siguiente férmula para obtener el valor en A de la corriente rms:

Corriente(A) = IRMSactual * Icalibracion Ecuacion 7.10

IRMScalibracion

Donde:

IRMSactual , es el registro de corriente rms obtenido por el medidor en
una medicidn.
Icalibracién, es la corriente en A conocida inyectada durante el

procedimiento de calibracion.
IRMScalibracion, es el registro de corriente rms obtenido después de

calibrar el medidor.

86



7.3 TIPOS DE CONEXIONES DISPONIBLES PARA EL
IC ADE7754

Los tipos de conexiones disponible segun la ANSI C12.10 para el ADE7754 son:

Numero| Tipode | Tipo | Numero de Formula
de hilos | conexion de elementos
base

3 hilos Delta 55/13S | 3 elementos | P=VA *IA + VB *IB + VC * IC

4 hilos Estrella | 65/14S |2 V> elementos| P = VA*(IA-IB) + VC*(IC-IB)

4 hilos Delta 8S/15S | 2 > elementos P = VA*(IA-IB) + VC * IC

4 hilos Estrella | 9S/16S| 3 elementos | P=VA*IA+ VB *IB + VC *IC

Tabla 7.1. Tipo de conexion para potencia activa.

Numero| Tipode | Tipo | Numero de Formula
de hilos | conexion de elementos
base

3 hilos Delta 55/13S | 3 elementos S = VArms * IArms + VBrms *
IBrms + VCrms * Icrms

4 hilos Estrella | 65/14S |2 2 elementos S = VArms * IArms +
(Varms+VCrms)/2 * IBrms +
VCrms * Icrms

4 hilos Delta 8S/15S |2 2 elementos| S = VArms * IArms + VBrms *
IBrms + VCrms * Icrms

4 hilos Estrella | 9S/16S | 3 elementos S = VArms * IArms + VBrms *
IBrms + VCrms * Icrms

Tabla 7.2. Tipo de conexion para potencia aparente.
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7.4 OBTENCION DE LA CONSTANTE DEL MEDIDOR

La constante del medidor esta directamente relacionada con la frecuencia del pin
CF, es decir, es necesario tomar una referencia para el valor de pulsos por
segundo que tendra este pin a una determinada potencia aplicada.

Para este caso, se aplicaran los siguientes valores:

Parametro Valor
Voltaje aplicado 120V
Corriente maxima 5A
NUmero de fases 3

Tiempo de acumulacion | 20 minutos

Numero de pulsos 3000

Frecuencia de la linea 60 Hz

Tabla 7.3. Parametros para obtencion de constante del medidor

Se aplicaran las siguientes formulas:

Why,samo (W) =Voltaje * Corriente * NumerodeFases

Wh WMAXIMO
PW ( = -
pulso”  NumerodePulsos , #intervalos
intervalo hora
pulso NumerodePulsos

TiempoporPulso( )=

- TiempodeAcumulacionenSegundos

Tomando los valores dados, tenemos:

Why,savo (W) =Voltaje * Corriente * NumerodeFases =120V *5A* 3 fases =1800W

Wh WMAXIMO _ 1800 _, ., Wh
pulso’  NumerodePulsos | #intervalos  3000*3  pulso
intervalo hora

PW (
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( pulso, NumerodePulsos 3000

s’ TiempodeAcumulacionenSegundos B 60segundos
1min uto

FrecuenciadeCF

20 min utos *

pulso
S

pulso

FrecuenciadeCF ( )=25 = 2.5Hz

Es decir, realiza 2.5 pulsos en un segundo, 6 cada pulso toma 0.4 segundos. Esta
frecuencia sera conocida como la frecuencia de disefio, es decir, cuando el
medidor sea calibrado se esperara que el pulso de salida de frecuencia sea de 2.5

HzaunFP =1, aV =120y I =5 A en sus tres fases.

7.5 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Para ilustrar el procedimiento de calibracion, se utilizara parte del procedimiento
efectuado segun la hoja de aplicacién AN-624 del ADE7754. Las magnitudes de
voltaje y corriente fueron inyectadas al medidor, por el patréon de calibracion, la
maleta WECO PORTATIL de la marca WATTHOUR ENGINEERING CO., INC,
numero serie del patron 9001007. El procedimiento de calibracion fue efectuado

en el laboratorio de metrologia de la Empresa Transmisora de El Salvador ETESAL.

VALORES NOMINALES PARA CALIBRACION

Parametro Valor
Corriente maxima 5A

Corriente minima 0.25A

Voltaje de prueba 120 V
Frecuencia 60 Hz
Constante del medidor 0.2 Wh / pulso
NUmero de medios ciclos de linea 20

Frecuencia esperada en CF 2.5 Hz

Tabla 7.4. Valores nominales para calibracion
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7.5.1 AJUSTE DEL PULSO DE FRECUENCIA CF UTILIZANDO EL
REGISTRO DE ENERGIA ACTIVA LAENERGY

Se procede a ajustar el pulso de frecuencia CF al valor de 2.5 Hz, que es la

frecuencia de disefio, dado que la constante del medidor es de 0.2 Wh / pulso.

El procedimiento de calibracion se realiza utilizando el VI de calibracion, para

ajustar los valores del medidor.
Para ello se utilizaran las siguientes formulas:

LAENERGY;., ...
CFTrifésico(HZ) — Trifasico * CFNUM

4*TiempodeAcumulacion CFDEN

LINCYC
2 * Frecuenciadelinea * Numerodefases

TiempodeAcumulacion(s) =

1

Frecuenciadelinea (Hz) =
PERIOD * 2.4

Se obtuvo un valor de PERIOD = 6944, con un LINCYC = 20 y nimero de fases =
1. A los registros de ganancia de energia activa, y los de ganancia de corriente,
AWG, BWG, CWG, AAPGAIN, BAPGAIN y CAPGAIN, respectivamente; se les asigna
el valor de —2047. Se obtiene un valor de LAENERGY = 6064.El registro CFNUM =

0 y CFDEN = 0, esto hace que en la férmula se conviertan en 1.

Frecuenciadelinea (Hz) = ot =60.0038Hz
6944 * 2.4 155
. . 20
TiempodeAcumulacion(s) = =0.167segundos
2*60*1
CFaano(H) = 200% «1_g006H;
4*0.167 1
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Como se tiene que la frecuencia deseada es de 2.5 Hz, se calcula un CFDEN =
3638 y CFNUM = 0.

. CFNUM

CE. ... (H2)=CF, .. - -
Tnfasn:o( ) linicial CFDEN

=9096 * 1 =2.5003Hz
3638

Se procedid a utilizar un Multimetro FLUKE 867 para medir la frecuencia, y se

obtuvo CF (Hz) =2.531.

Frecuencinetro

C l:Deseada( H Z) - Cl:Frecuen cimetro
C FDeseada( H Z)

(Hz) *100% = 2'5_225'531*100% =1.24%

Error =
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Se procede a hacerle una prueba con el patrén de calibracion WECO PORTATIL, para obtener el error del medidor.

SENALES DE ENTRADA NUMERO RESULTADO OBTENIDO REGISTROS
TIPO DE PRUEBA VOLTAJE |CORRIENTE FASII;OR DE PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA |PROMEDIO |REQUERIDO |DESVIACION
(voltios) |(amperios) POTENCIA PULSOS (%) (%) 3 (%) | PRUEBAS (%) (%)

CARGA ALTA 120 5.00 o° 10 102.29 102.27 | 102.33 | 102.298 100.000 2.298
FACTOR DE POTENCIA 120 5.00 60 ° 10 105.72 105.68 | 105.77 | 105.724 100.000 5.724
FACTOR DE POTENCIA 120 5.00 -36° 10 100.92 100.86 | 100.83 | 100.869 100.000 0.869
FACTOR DE POTENCIA 120 2.50 + 30 ° 10 103.51 103.55 | 103.43 | 103.497 100.000 3.497
CARGA ALTA 120 2.50 o° 10 102.13 102.25 | 102.15 | 102.174 100.000 2.174
FACTOR DE POTENCIA 120 2.50 60 ° 10 106.16 101.36 | 106.28 | 104.595 100.000 4.595
CARGA BAJA 120 0.50 g° 5 101.27 106.28 | 101.38 | 102.973 100.000 2.973
CARGA BAJA 120 0.25 g° 2 100.76 101.14 | 100.39 | 100.762 100.000 0.762
PROMEDIOS 102.862 100.000 2.862

Tabla 7.5. Calculo del error del medidor por el patron de calibracion WECO PORTATIL
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Se puede observar que para factores de potencia bajos, el error del medidor
aumenta; por lo que se ajustara el registro de calibracion fase para cada una de
las fases.

7.5.2 CALIBRACION DE LA FASE USANDO EL REGISTRO LAENERGY
Primero se calibra la fase A:

LAENERGY (FP = 0.5) - LAENERGZY (FP=1" 1054 20251
Error = LAENERGY (FP =1) = g0s1 00278
2 2
PhaseError(°) = —sin™( Error) = —sin‘1(0'0278) =-0.0161°
3 3
o\ * H * _ o* *
PHCAL Re gister = PhaseError(°) * PERIOD Re gister * 2.4, _ 0.0161°* 6944 * 2.415
360°*1.2, 360°*1.2,
PHCAL Re gister =—0.6211= -1
Luego se calibra la fase B:
LAENERGY (FP = 0.5) - LAENERGZY (FP=1 0552071
Error = LAENERGY (FP =1) = g1 00188
2 2
PhaseError(°) = —sin™( Error) = —sin‘1(0'0188) =-0.0109°
3 3
o) * 1 * _ o % *
PHCAL Re gister = PhaseError(°) * PERIOD Re gister * 2.4, _ 0.0109°* 6944 * 2.415
360°*1.2,8 360°*1.2,8

PHCAL Re gister =-0.4205=0

Luego se calibra la fase C:
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LAENERGY (FP =1) 2056

LAENERGY (FP = 0.5) — 1045 — <°°
2 - 2 _0.0165

Error = LAENERGY (FP =1) 2056
2 2

PhaseError(°) = —sin*( Error) = —sin‘1(0'0165) =—0.0095°
3 NE]

PhaseError(°) * PERIOD Re gister *2.4,s  —0.0095° * 6944 * 2.4 115
360°*1.245 360°*1.245

PHCAL Re gister =
PHCAL Re gister =—-0.3665=0
Después de obtener valores preliminares para los registros de calibracién de fase,

se obtuvieron los mejores resultados con el valor de —15 en el registro de

calibracién de fase para cada una de las fases.
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7.5.3 AJUSTE FINO DEL CFDEN

Se desea obtener un error de al menos 2%, por lo que se procede a hacer un

barrido sobre el registro CFDEN sobre el valor de 3638.

CF 2.46 2.45 2.48 2.48 2.48 2.48
CFDEN 3750 3770 3710 3720 3715 3725
SFL 99.29 98.79 100.34 100.09 100.26 99.97
SLL 98.3 98.1 99.37 98.74 99.2 98.74
SPF 101.51 100.96 102.59 102.33 102.44 102.17
SPF 98.37 97.89 99.48 99.21 99.31 99.03
PROM -0.6325 -1.065 0.445 0.0925 0.3025 -0.0225
Tabla 7.6. Barrido sobre el registro CFDEN, prueba 1
CF 2.49 2.49 2.49 2.48 2.49 2.49
CFDEN 3700 3705 3708 3711 3710 3710
SFL 100.65 100.49 100.45 100.33 100.38 100.39
SLL 99.08 99.09 99.19 99.56 99.48 99.49
SPF 102.79 102.73 102.58 102.46 102.46 102.59
SPF 99.72 99.6 99.5 99.43 99.43 99.43
PROM 0.56 0.4775 0.43 0.445 0.4375 0.475

Tabla 7.7. Barrido sobre el registro CFDEN, prueba 2

Al observar el error obtenido de las lecturas respecto al barrido del CFDEN, se

tiene que los mejores resultados se obtienen para CFDEN = 3710.
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Después de ajustar la fase y del ajuste fino del CFDEN, se realiza otra prueba del error de medicion utilizando el patrén de

calibracion WECO PORTATIL.

Tabla 7.8 Calculo del error del medidor por el patrén de calibracion WECO PORTATIL

SENALES DE ENTRADA NUMERO RESULTADO OBTENIDO REGISTROS
TIPO DE PRUEBA VOLT_AJE CORRIE_NTE FACTOR DE DE PULSOS PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3 | PROMEDIO | REQUERIDO | DESVIACION
(voltios) | (amperios) | POTENCIA (%) (%) (%) PRUEBAS (%) (%)
CARGA ALTA 120 5.00 0° 10 100.47 100.47 100.51 100.483 100.000 0.483
FACTOR DE POTENCIA 120 5.00 60° 10 102.69 102.66 102.61 102.653 100.000 2.653
FACTOR DE POTENCIA 120 5.00 -36° 10 99.60 99.63 99.59 99.607 100.000 (0.393)
FACTOR DE POTENCIA 120 2.50 + 30 ° 10 101.17 101.16 101.30 101.210 100.000 1.210
CARGA ALTA 120 2.50 o° 10 100.30 100.22 100.30 100.273 100.000 0.273
FACTOR DE POTENCIA 120 2.50 60 ° 10 103.21 103.21 103.18 103.200 100.000 3.200
CARGA BAJA 120 0.50 o° 5 99.12 99.28 98.98 99,127 100.000 (0.873)
CARGA BAJA 120 0.25 o° 2 99.76 99.43 98.26 99.150 100.000 (0.850)
PROMEDIOS 100.713 100.000 0.713
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7.5.4 GUARDANDO LAS REFERENCIAS DE MAGNITUDES Y DE
REGISTROS PARA MEDIDICION

Después de calibrar el medidor se procede a guardar los valores de calibracion
para las magnitudes y los registros, que serviran por ejemplo, para obtener el
valor de la potencia activa promedio a partir del registro LAENERGY en

complemento a 2.

El valor guardado en el archivo de texto “referencias 3 febrero 12-59 etesal

lincyc 200" contiene la siguiente informacion:

50718.000000 “registro LAENERGY P”
231.000000 “registro LVAENERGY S”
794634.000000 “registro VRMS A”
793015.000000 “registro VRMS B”
795522.000000 “registro VRMS C”
1076512.000000 “registro IRMS A”
1073617.000000 “registro IRMS B”
1069148.000000 “registro IRMS C"

1789.2 “potencia activa en Watt”
1789.2 “potencia aparente en VA"
120 “voltaje A en V"

120 “voltaje B en V”

120 “voltaje C en V*

4.97 “corriente A en A”

4.97 “corriente B en A”

4.97 “corriente C en A”
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7.5.5 RESUMEN DE LA CALIBRACION

Para los valores inyectados por el patron de calibracion WECO PORTATIL, de V =
120 V, I = 5 A para cada una de las fases, a un FP = 1. Con una constante del

medidor Kh = 0.2 Wh / pulso, con una frecuencia de disefio de 2.5 Hz.

Con los valores guardados en la EEPROM del medidor, para los siguientes

registros de calibracion:

AWG = -2047
BWG = -2047
CWG = -2047
APHCAL=-15
BPHCAL=-15
CPHCAL=-15
AAPGAIN = -2047
BAPGAIN = -2047
CAPGAIN = -2047
LINCYC = 20
CFDEN = 3710

Y con el valor de 0 en los demas registros de calibracion.

Se obtuvo un error del medidor de 0.713%, y una frecuencia de 2.49

Hz en el pulso de frecuencia CF.
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7.6 RESULTADOS OBTENIDOS

El medidor se compard respecto al patron de calibracion WECO PORTATIL, y se

obtuvo los siguientes resultados.

PRUEBA 1(Angulo 0°) PRUEBA 2(Angulo 0°

Valor verdadero |Valor medido |Error (%) [Valor verdadero|Valor medido|Error (%)
Va (volt.) 119.95 120.15 0.17 119.95 120.2 0.21
Vb (volt.) 119.95 120.46 0.43 119.95 120.35 0.33
Vc (volt.) 119.95 120.43 0.40 119.95 120.35 0.33
Ia (Ampt.) 4.98 4.96 -0.40 2.5 2.45 -2.00
Ib (Ampt.) 4.98 4.96 -0.40 2.5 2.49 -0.40
Ic (Ampt.) 4.98 4.96 -0.40 2.5 2.47 -1.20
Potenca activa (Watts) 1792.1 1791 -0.06 899.63 894 -0.63
Potenca aparente (VA) 1792.1 1787 -0.28 899.63 888 -1.29
Potenca reactiva (Var) 0 125 0 103
factor de potencia 1 1 0 1 1.01 1
Tabla 7.9 Comparacion del medidor con el patrén WECO PORTATIL prueba 1y 2

PRUEBA 3(Angulo 0°) PRUEBA 4(Angulo 60°)

Valor verdadero |Valor medido |Error (%) [Valor verdadero |Valor medido |Error (%)
Va (volt.) 119.9 119.93 0.03 119.90 120 0.08
Vb (volt.) 119.9 119.97 0.06 119.90 120.02 0.10
Vc (volt.) 119.9 119.98 0.07 119.90 120.01 0.09
Ia (Ampt.) 0.5 0.48 -4.00 4.95 4.92 -0.61
Ib (Ampt.) 0.5 0.49 -2.00 4.95 4.99 0.81
Ic (Ampt.) 0.5 0.48 -4.00 4.95 4.96 0.20
Potenca activa (Watts) 179.85 176 -2.14 890.26 907 1.88
Potenca aparente (VA) 179.85 174 -3.25 1780.52 1783 0.14
Potenca reactiva (Var) 0 26 1541.97 1535 -0.45
factor de potencia 1 1.01 1.00 0.50 0.51 2.00

Tabla 7.10 Comparacion del medidor con el patron WECO PORTATIL prueba 3 y 4
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PRUEBA 5(Angulo -36°) PRUEBA 6(Angulo 0°)

Valor verdadero|Valor medido|Error (%)|Valor verdadero|Valor medido|Error (%)
Va (volt.) 119.9 120 0.08 119.95 120.02 0.06
Vb (volt.) 119.9 120.03 0.11 119.95 120.36 0.34
Vc (volt.) 119.9 120.01 0.09 119.95 120.37 0.35
Ia (Ampt.) 4.95 4.93 -0.40 0.24 0.24 0.00
Ib (Ampt.) 4.95 4.98 0.61 0.24 0.24 0.00
Ic (Ampt.) 4.95 4.96 0.20 0.24 0.24 0.00
Potenca activa (Watts) 1440.47 1445 0.31 86.36 87 0.74
Potenca aparente (VA) 1780.51 1786 0.31 86.36 86 -0.42
Potenca reactiva (Var) -1046.56 -1049 0.23 0 13
factor de potencia 0.81 0.81 0 1 1.01 1.00

Tabla 7.11 Comparacion del medidor con el patron WECO PORTATIL prueba 5y 6

PRUEBA 7(Angulo 60°

PRUEBA 8(Angulo 30°)

Valor verdadero (Valor medido |Error (%) (Valor verdadero|Valor medido|Error (%)
Va (volt.) 119.5 120.02 0.44 120 120.02 0.02
Vb (volt.) 119.5 120.06 0.47 120 120.09 0.08
Vc (volt.) 119.9 120.04 0.12 120 120.03 0.03
Ia (Ampt.) 2.48 2.57 3.63 2.45 2.46 0.41
Ib (Ampt.) 2.48 2.48 0.00 2.45 2.48 1.22
Ic (Ampt.) 2.48 2.46 -0.81 2.45 2.46 0.41
Potenca activa (Watts) 444.54 456 2.58 763.83 785 2.77
Potenca aparente (VA) 889.08 885 -0.46 882 901 2.15
Potenca reactiva (Var) 769.97 758.00 -1.55 441.00 444 0.68
factor de potencia 0.5 0.51 2 0.87 0.87 0

Tabla 7.12 Comparacion del medidor con el patron WECO PORTATIL prueba 7 y 8
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RECOMENDACIONES

X/

X/

Implementar un circuito de aislamiento desde los canales analdgicos
de voltaje y de corriente, para proteger de una falla en la red eléctrica,

todos los componentes electronicos que conforman el medidor.

En la programacion de los microcontroladores es conveniente utilizar
macros con directivas que permitan decidir si el cddigo fuente de un

macro se agrega al cddigo principal del microcontrolador o no.

Utilizar archivos independientes para definir variables, constantes y
macros; para depurar de manera mas facil el codigo fuente del

programa principal.

En la programacion de la interfase grafica del usuario en el lenguaje de
alto nivel LabVIEW, es conveniente el uso de subVIs, debido a que por
ser bloques autdnomos que pueden formar parte de una aplicacion;
hace que el proceso de depuracidon de un programa principal sea mas
facil, porque el cddigo grafico del programa principal se hace mas
pequefio, y para hacer modificaciones se realizan en el subVI de

interés.

Xl



CONCLUSIONES

7
L X4

K/

Cuando se transmite informacion a través de una interfaz serial SPI, no
basta con habilitar el mdédulo de comunicacion del periférico con el que se
desea establecer la comunicacion; hay que tomar en cuenta ademas, que
el periférico debe de estar listo para recibir, cada vez que transmite el
microcontrolador maestro, ya que si esto no se cumple los bytes enviados
por el maestro se perderan o no seran leidos por el periférico. Si el
periférico desea enviar uno o mas bytes al microcontrolador maestro, el

periférico debe de esperar a que este inicie una transmision de datos.

Cuando se desea ajustar el pulso de frecuencia CF al valor de frecuencia
de disefio, se hace uso de la ecuacion 7.1 para obtener el valor calculado
de CFDEN, responsable de la exactitud del pulso de frecuencia CF; el valor
calculado para CFDEN sirve como referencia para efectuar un barrido
cercano, con el fin de obtener un ajuste mas fino del pulso de frecuencia
CF.

Debido a la necesidad de mantener energizado todo el sistema del
medidor, se vio la necesidad de implementar un sistema de respaldo que
mantuviese alimentado al medidor durante un tiempo determinado,
cuando existan fallas en la red; para asegurar el buen funcionamiento del

medidor, y principalmente los datos almacenados en memoria.

Para establecer una sincronia de transmision y recepcion de datos, entre
la interfase grafica del usuario y el programa del microcontrolador, se
implementd un conjunto de comandos que conforman parte del protocolo,

para evitar pérdidas de datos o traslapes entre datos.
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SECCION 1: INFORMACION GENERAL

1.1 INTRODUCCION

Este manual de instrucciones contiene instrucciones de instalacion y operacion
para el medidor trifasico multifuncién. Este manual contiene las especificaciones
técnicas del medidor, asi como sus caracteristicas generales.

Contiene una descripcion detallada del hardware del medidor, los tipos de
servicio de conexidon que se pueden realizar, asi como la configuracion de los
jumper.

Se provee una guia de instrucciones de operacidn necesarias para poner en
funcionamiento el medidor; asi como, los pasos detallados para utilizar el
software de aplicacion.

Se pone a la disposicion una seccién de resolucién de problemas, y una seccién
de circuitos esquematicos.

1.2 DESCRIPCION GENERAL

El medidor trifasico multifuncién es un medidor electrénico de estado sdlido, que
mide parametros eléctricos como potencia activa, potencia aparente, potencia
reactiva, asi como el valor rms de voltaje y corriente por fase. Ver Figura A.1.1. y
Figura A.1.2.

El medidor contiene una unidad de control implementada con un
microcontrolador, la cual es responsable de efectuar el protocolo de
comunicacion de datos con la computadora, y de llevar a cabo operaciones como
almacenar en memoria los datos obtenidos, enviar lecturas actuales de los
valores de potencia y valores rms a la computadora, entre otras funciones.

El medidor posee un software de aplicacion, con el cual es posible comunicarse
con el medidor mediante el puerto serial de la computadora; para obtener
lecturas actuales de potencia y de valores rms, asi como descargar la memoria
del medidor.

Posee un pulso de salida de frecuencia con el que es posible calibrar el medidor,
utilizando un software de aplicacion de calibracion asociado al medidor, mediante
la conexion RS232.



Figura A.1.1 Cara frontal del medidor trifasico multifuncion

Figura A.1.2 Cara trasera del medidor trifasico multifuncién



1.3 ESPECIFICACIONES

1.3.1 EXACTITUD

El medidor posee una exactitud del 0.713%, y fue calibrado con el patrén de
calibracion WECO PORTATIL de la marca WATTHOUR ENGINEERING CO., INC.,
en las instalaciones del laboratorio de metrologia, que es parte del Area de
Proteccién y Mediciones, del Departamento de Mantenimiento, de la Empresa
Transmisora de El Salvador SA de CV, ETESAL.

1.3.2 CONSTANTE DE PULSO KH

La constante de pulso del medidor es de 0.2 Wh/pulso; y se obtiene una
frecuencia maxima en el pulso de salida de frecuencia de 2.5 Hz, para
magnitudes de voltaje y de corriente, de 120Vy 5A, aun FP = 1.

1.3.3 RELOJ DE TIEMPO REAL

Este reloj es implementado por un microcontrolador, y puede ser configurado por
el jumper de intervalo de acumulacién para que emita una salida cada 12 o cada
20 minutos; esto es de utilidad, debido a que con esta sefal el microcontrolador
maestro guarda las lecturas de los parametros eléctricos cada 12 o 20 minutos
en la memoria.

1.3.4 MEMORIA

La capacidad de la memoria RAM estatica no volatil es de 128KBx8. Y el maximo
de dias que se pueden almacenar se especifica a continuacion:

Tiempo del intervalo de 12 minutos 20 minutos
acumulacion del medidor
Numero de dias 35 dias 58 dias




1.3.5 COMUNICACION

La comunicacidon de datos se efectia mediante el puerto serial asincrono con la
interfase RS232, con el conector DB9. Las caracteristicas de la comunicacion son
las siguientes: 9600 baudios, 1 bit de inicio, 1 bit de parad y 8 bits de datos.

1.3.6 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion es de 5V, 0.5 A; y posee un circuito de respaldo con
una bateria de 12 V, 1.2 Ah, la cual se atenta a 5V y es capaz de suplir por un
maximo de dos dias.

1.3.7 DIMENSIONES
Las dimensiones del medidor son las siguientes: Largo = 30 cm, Ancho = 30 cm

y Altura = 8 cm. Ver Figura A.1.3
30 em

30 o 30 cm

LR
8om
oY= 1

Figura A.1.3 Dimensiones fisicas del medidor.




SECCION 2: HARDWARE DEL MEDIDOR

2.1 PRESENTACION DEL MEDIDOR.

La figura A.1.4 muestra la vista frontal del medidor multifuncién donde se
pueden apreciar los indicadores del status del medidor asi como los controles
que intervienen para poner en funcionamiento al medidor, a continuacion se
detalla cada uno de ellos.

Sefal IRQ: este indicador se apagara cuando en el microcontrolador ADE7754 se
lleva a cabo una interrupcion.

Pulso de reloj: este indicador permanece intermitente desde el momento que se

energiza el medidor y corresponde a cada cambio de estado del reloj medidos en
segundos.

1RO | RELOJ [ CONTADOR DE : INTERRUPTOR
\ FRECUENCIA DE ENCENDIDO

/_

[ ==]
T
I

ONECTOR RS232 . X \

SELECTOR
CALIBRACION/MEDICION|RESET RENTER

Figura A.1.4 Vista frontal del medidor



Contador de frecuencia: este pulso de salida sirve para propdsito de calibracion y
es proporcional a la cantidad de potencia medida por del equipo.

Interfase RS232: este puerto de comunicacion es el medio para conectarse a una
computadora para poder obtener los datos que el medidor tiene almacenados en
memoria o los datos actuales del medidor y posteriormente ser procesados por
el computador.

EL selector de modo calibracién y medicion es un switch de dos posiciones con el
cual el usuario puede definir si quiere calibrar el medidor en cualquier momento.

Switch de Enter es un pulsador que tiene como funcién inicializar al medidor
cuando este se ha instalado y energizado y debe de pulsarse cada vez que el
medidor ha sido puesto en reset.

Reset: con este boton se da un reset a todo el sistema del medidor.

Swicht de encendido: es el boton que enciende y apaga al medidor.



En la figura A.1.5 se muestra la parte posterior del medidor donde pueden
apreciarse las entradas de los canales de voltaje y corriente para las diferentes
configuraciones del medidor(para una mayor informacion refiérase a la seccion
tipos de servicio de conexion).

Ademas se muestra la entrada de alimentacion AC para el medidor con su
respectivo elemento de proteccion.

Figura A.1.5 Vista trasera del medidor
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2.2 TARJETAS DEL MEDIDOR

El medidor trifasico multifuncion consta de 4 tarjetas electronicas las cuales se
detallan a continuacion.

2.2.1 TARJETA DEL MEDIDOR ADE7754.

Esta tarjeta contiene la etapa de atenuacion de voltaje y corriente que necesita
el ADE7754 en sus entradas analdgicas para atenuar las sefales a niveles de 0.5
Voltios pico a full escala, donde cada una de las 6 entradas analdgicas posee un
filtro antia lias para evitar el traslape de las sefales que se muestrean y
garantizar que el ADE7754 no recibe muestras erréneas, véase la figura A.1.6.

También pueden encontrarse los filtros de compensacién de fase que son
necesarios para corregir el desfase que introducen los transformadores de
corriente.

Los resistores Bourden son los encargados de la transformar la corriente a
voltaje para poder ser medio por el ADE7754 en su entrada analdgica y los
resistores de atenuacidon de las sefales de voltaje de la red, para obtener un
valor de voltaje pequeio necesario para la medicién.
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Resistores de Atenuacion

PFiltros Anti Alias

Flltros Antl Allas= 9 ‘. ‘
- o

n'ﬂ'o "

Figura A.1.6 Tarjeta del medidor ADE7754
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2.2.2 TARJETA DEL MICROCONTROLADOR MAESTRO Y RELOJ.

Esta constituida por dos microcontroladores PIC16F877 uno de ellos es el
maestro encargado de vigilar todos los procesos que se llevan a cabo en el
medidor y quien habilita cada uno de los microcontroladores esclavos.

El reloj es el encargado de llevar el tiempo de cada uno de los eventos que se
registran en el medidor, llevando asi un historial que esta siendo almacenado en
la memoria. Ver figura A.1.7

Ademas se muestra los circuitos integrados utilizados como aislamiento entre la
interfaz del medidor y la computadora para proteger asi contra una falla en el
medidor a un periférico conectado al puerto.

El circuito integrado MAX232 es el encargado de la conversion de niveles TTL a
RS2332 ya que el microcontrolador maestro trabaja con niveles TTL en la interfaz
SCI y la interfaz con la computadora necesita de niveles utilizados por el
estandar RS232.

Figura A.1.7 Tarjeta del microcontrolador maestro

13



2.2.3 TARJETA DE LA MEMORIA SRAM.

Esta tarjeta esta implementada con una memoria RAM estatica de 128Kx8 para
el almacenamiento de los datos que el medidor esta obteniendo y fue
desarrollada con la ayuda de un microcontrolador PIC16F877 por la facilidad de
poseer una interfaz SPI que se adecua a las necesidades del medidor. Ver figura
A.1.8.

Figura A.1.8 Tarjeta de memoria
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2.2.4 TARJETA DE LA FUENTE DE VOLTAJE CON BATERIA DE
RESPALDO.

Esta fuente se implemento con e propdsito de mantener en cualquier momento
el servicio de energia para el medidor multifuncion ya que si existiera una falla
en al red eléctrica el sistema tendra la posibilidad de continuar operando sin
ninguna alteracion de los datos por el uso de la batearia que se incluye en el
medidor teniendo un respaldo de aproximadamente dos dias mientras se
reestablece el suministro de la red. La figura A.1.9 muestra la fuente de voltaje y
la bateria que se encuentran dentro del medidor.

Figura A.1.9 Tarjeta de la fuente con bateria
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2.2 TIPOS DE SERVICIO DE CONEXION

ESQUEMA DE CONEXION PARA UN SERVICIO
ESTRELLA 4 HILOS/9S SEGUN LA DISPOSICION
DE LAS BORNERAS DEL MEDIDOR

IAN IAP  IBN IBP ICN ICP VN VA VB VC

FASE C A L4

FASE B L ‘

FASE A L 4
NEUTRO 4

Figura A.1.10 Esquema de conexion para estrella 4 hilos 95

ESQUEMA DE CONEXION PARA UN SERVICIO
DELTA 4 HILOS/ 8S SEGUN LA DISPOSICION DE
LAS BORNERAS DEL MEDIDOR

IAN

FASE B

FASE C

NEUTRO§ 4
FASE A L

Figura A.1.11 Esquema de conexién para delta 4 hilos 8S
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ESQUEMA DE CONEXION PARA UN SERVICIO
ESTRELLA 4 HILOS/ 6S SEGUN LA DISPOSICION
DE LAS BORNERAS DEL MEDIDOR

IAN AP IBN IBP ICN ICP VW VA B VC

FASE C

FASE B

FASE A L 4

NEUTRO \ 4

Figura A.1.12 Esquema de conexion para estrella 4 hilos 65

ESQUEMA DE CONEXION PARA UN SERVICIO
DELTA DE 3 HILOS/5S SEGUN LA DISPOSICION DE
LAS BORNERAS DEL MEDIDOR

IAN IAP BN IBP ICN ICP

FASE C

FASE B @

FASE A e o

Figura A.1.13 Esquema de conexidn para delta 3 hilos 55
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2.5 CONFIGURACION DE LOS JUMPER

Jumper Opcion | Descripcion

JP1-JP7-JP1 cerrado |el efecto es deshabilitar los filtros de compensacion
de fase para las entradas analdgicas IAN, IBN, ICN
respectivamente. Por default abiertos

JP2-JP8-JP14 |cerrado |esto conectara la entradas analdgicas IAP, IBP y
ICP respectivamente a tierra. Por default abiertos.

JP3-JP9-JP15 |cerrado |esto conectara las entradas analdgicas IAN, IBN, ICN
respectivamente a tierra. Por default abiertos

JP4-JP10-JP16 |cerrado el efecto es deshabilitar los filtro de

compensacion de fase para los transformadores
de corriente de las entradas analdgicas IAN, IBN

y ICN respectivamente. Por default abiertos.

JP5-JP11-JP17 |cerrado |el efecto es deshabilitar los filtros anti-alias de las
entradas analdgicas IAP, IBP y ICP respectivamente.
Por default abiertos

JP6-JP12-JP18 |cerrado |el efecto es deshabilitar los filtros anti—alias de las
entradas analdgicas IAN, IBN y ICN respectivamente.
Por default abiertos.

JP19 cerrado |esto cortocircuitara las tierras analdgica y digital para
una misma referencia. Por default cerrado

JP20-JP21-]P22 | cerrado |esto cortocircuitara las redes de atenuacion de los
canales de voltaje. Por default abiertos.

JP23 cerrado | el efecto es deshabilitar los filtros anti-alias de la
entrada analdgica VN. Por default abierto

JP24 cerrado |esto conectara a tierra la entrada analdgica VN. Por
default cerrado

JP25-1P26-1P27 | cerrado |esto conectara a tierra las entradas analdgicas VCP,
VBP y VAP respectivamente. Por default abiertos

JP28-JP29-1P30 | cerrado |esto desconectara totalmente las entradas analdgicas

VCP, VBP y VAP del ADE7754. por default cerrados
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Jumper

Opcion

Descripcion

JP31

cerrado

esto desconectara totalmente la entrada
analdgica VN del ADE7754. por default
cerrado

JP32-JP33

la combinacion de estos jumper

seleccionara

el tipo de servicio del medidor.
JP 33 JP32 TIPO SERVICIO
Cerrado Cerrado 9S/estrella 4 hilos
Cerrado Abierto 8S/delta 4 hilos
Abierto Cerrado 6S/estrella 4 hilos
Abierto  Abierto 5S/delta 3 hilos.

JP35

este jumper sirve para seleccionar el

tiempo
de acumulacién de datos en la memoria
RAM del medidor.

Cerrado acumula cada 3 minutos
Abierto acumula cada 5 minutos

Tabla A.1.1 Configuracion de los jumper
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SECCION 3: INSTRUCCIONES DE OPERACION

Para el buen funcionamiento del medidor multifunciéon se requiere seguir una
serie de pasos que nos ayudaran a corregir inconvenientes y posibles dafios en el
medidor, por lo que recomendamos leer detenidamente esta seccion.

En primer lugar asegirese que el medidor se encuentra configurado
internamente para el tipo de servicio al que estara conectado para no obtener
lecturas errores de la medicién. Para ello debe de quitar la cubierta superior del
medidor para poder accesar a los jumper internos de configuracion.

Advertencia riesgo de choque eléctrico.

Asegurese que la alimentacion de la red esta desconectada cada vez
que va a manipular estos jumper, ya que puede recibir una descarga
eléctrica.

Una vez abierto el medidor la configuracién puede realizarse en la tarjeta de la
fuente de voltaje donde se encuentran los jumper JP32 y JP33 de configuracion,
segun se muestran en la figura A.1.14. para mayor referencia puede consultar la
seccion configuracion de los jumper para determinar la conexion de los
mismos para cada uno de los diferentes tipos servicio que puede ser conectado
el medidor.
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Figura A.1.14 Detalle de jumper de configuracion

El JP35 corresponde al tiempo de acumulacién que tendran los datos en la
memoria para mayor referencia véase la seccion de configuracion de jumper
para determinar que tiempo de acumulacion se seleccionara en el
microcontrolador maestro.

Una vez hecho lo anterior puede colocar la cubierta superior del medidor y se
procede a realiza las conexiones en las borneras de entradas de voltaje y
corriente de acuerdo al tipo de servicio que se halla seleccionado para un
completo detalle vea la seccidn tipos de servicio de conexion.

Ahora el medidor esta listo para ser energizado de la red eléctrica colocando el
cable de poder que se proporciona y colocar el swicht principal en la posicion de
encendido. El sistema comenzara a utilizar la energia de la red automaticamente
y solo sera necesario colocar el switch de modo de calibracion / medicidn
ubicado en el panel frontal en la posicién calibracion y pulsar el botén de Enter
para inicializar las rutinas de calibracion en el PIC maestro.

desde este momento el medidor esta operando y listo para comenzar a medir.
Cuando la energia Eléctrica fluya por las borneras de las entradas de corriente y
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estén presentes los voltajes en el medidor comenzara a observarse que se
enciende y se apaga el led del pulso contador de frecuencia CF indicando que se
esta midiendo la potencia activa de la carga, cuando todo lo anterior se ha hecho
el swicht calibracion/medicion se dejara en la posicion medicion.

Ahora el usuario podra hacer uso del software proporcionado como interfase

grafica para poder realizar la descarga de los datos de la memoria en cualquier
momento durante el medidor esta en funcionamiento.
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SECCION 4: SOFTWARE DEL MEDIDOR

El software del medidor fue hecho en el lenguaje de programacion de alto nivel
LabVIEW. Las aplicaciones desarrollados son dos: el VI de Calibracién y el VI
Principal.

4.1 VI DE CALIBRACION

Con esta aplicacidon es posible ajustar el valor del pulso de frecuencia de salida
CF, mediante la configuracién de los registros del ADE7754.

Como se puede apreciar en la Figura A.1.15, este VI contiene entradas, salidas y
botones. Las salidas de texto son los cuadros de fondo gris que tienen nimeros
en su interior; asi como las entradas de texto se pueden distinguir por tener un
fondo blanco. Como se puede observar en el VI, existen tres columnas para cada
registro de calibracion, de izquierda a derecha, la primera columna son los
valores leidos conforme a los datos guardados de los registros en la EEPROM por
default, la segunda columna es para escribir los nuevos para los registros; y
finalmente la tercer columna muestra los valores escritos en los registros del
ADE7754.

RACIEN Y ACTIVAR CF TRIFASICO
RELACION TT{  RELACION T1

REGISTROS DE CALIBRACION
CARGAR REFERENCIAS 30
VALOR SIN CALIBRAR | VALOR A ESCRIBIR |~ YALOR CALIBRADD [ —)
AWG 0,00 aws £lo.00 e S
GANANCIA DE A
L BG 10.00
=" POIENCIA ACTIVA | E%G[0.00 et REGISTROS DE CALIBRACION MAGNITUDES DE REFERENCIA APLICADAS
1 G [0.00 cwg £o.o0 v
% VALOR SIN CALIBRAR VALOR A ESCRIBIR VALOR CALIBRADD 29
/ avas o.00 . Magnitud PaF
248G 10.00 f AIRMEOS [0.00 &
| ¥ GANANCIA DE 558 ’)” m g EES B ARHMS0S [0.00 armsos H0.00
2/ POTENCIA APARENTE|  B¥AG 0.00 BVAG £/{0.00 CORRIENTERMS | BIRMSOS 0.00 BIRMS0S cjooo | BRMSOs00 » 28
caG [0.00 cuag Hio.oo St CIRMS0S 10.00 cmrsos .00 CIRMSO0S [0.00 \ Magnitud 537
wrca oo |aeca oo APHCAL 0,00 oreeer o — e f mrrsosfoo Magritue Ve / 27
- AMSTEDEFASE  EPHoAL b0 et i BPHCAL 0.00 VOLTAJERMS | BVRIS0S (0,00 Bvaisos £Jo.00 BVRMS05 10.00 X Magnitud VB /25
CPHCAL (0,00 e fo.co i CYRMS0S 10,00 curmsos 2o.00 CyRMS05 0.00 \
£ #apas |o.00 , sareanilo Magnitud VC 25
aapos Jo.00 apeat {Jo.00
_, OFFSETDE v s [o GaNANCIA DE | PAPSAIN 000 r [ 24
g——"horEnCIA ACTIvA | 04703 030 BAPOS 0.00 CORRIENTE RMs | BaPGaI J0.00 BAPGAIN £Jl0.00 g N /
capos 0,00 capos glo.oo cposiom | cecam oo capaam £o.00 CARGAIN [0.00
\ / 23
NUMERO DE MEDIOS g Ao.0o avsaIi [0.00
CICLOS DELINEA | LINCYC 0.00 unoie gooo | ENeelo® GANANCIADE | AVGAN 020 peh BYGAIN [0.00 /22
- ——===—""NUMERADOR DECF | CFNUM|ooo | CFM oo CFNUM |0.00 VOLTAJE RMS BVGAIN [0.00 BYGAIN £0.00 \
5 DENOMINADOR DE CF | CFDEN |0.00 CFDEN 0.0 cFOEMlo.00 | | cveam oo cvGAIN .00 e 0.00 \
REGISTROS DE ENERGIA ¥ RMS
VALORES SIN CALIBRAR VALORES CALIBRADOS
LAENERGY PA LAENERGY PB LAENERGY PC LAENERGY PA LAENERGY PE LAENERGY PC
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ a
/ vvvvvvvvvvv LAENERGY S5 LVAENERGY SC LVAENERGY SA LVAENERGY 5B Tvaeneray 5C) 21
Lg oo T
LAENERGY QA LAENERGY QB LAENERGY QC LAENERGY QA LAENERGY OB LAENERGY QC
> 000 0.00 0.00 .00 0.0 0.00 20
/ s e . VARMS VB RIS VCRMS 19
8 > 0.0 0.00 .00 0.00 0.00 oo
1A RMS TBRMS 1CRMS IS 1BRMS 1CRMS
- |0.00 0.00 .00 Ban 0.00 0.0
18
LAENERGY P3F LVAENERGY S53F LAENERGY Q3F | LAENERGYPaF LYAENERSY S9F LAENERGY Q3F
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Figura A.1.15 VI de calibracién
Para una mejor comprension, se muestran secciones de este VI para poder
apreciar mas claramente los detalles.

T g 5 g
ipe calibracion.vi

File Edt Operate Toolz Browse “Window Help

=5 I@I @u@ | 13pt Application Font | ”:mvl ﬂ]:v”fflvl
Figura A.1.16 Barra de ejecucion de LabVIEW

5433 1

CALIBRARME

SALIR. DE ¥ ACTIVAR CF TRIFASICO
RELACION TT RELACION TI

ENVIAR. YALORES A ESCRIBIR

\° PROCESAS CARGAR REFERENCIAS 30
¥ LEER YALPRES CALIBRADOS ! =
0
(A S D12 (LEE R ‘ MAGNITUDES DE REFERENCIA APLICADAS
UAIND CTM CAI TDD AD | UALON A FOORTOTR | WAl ND CALTDD ADQO / 7(

Figura A.1.17 VI de calibracion seccion 1

CALIBRACTON DEL MEDIL

REGISTROS DE CALIERACION
VALOR SIN CALIBRAR wval OR A ESCRIBIR VALOR CALIBRADO
Ahids 0,00 Aviis 0,00 AMAG 0,00
GAMANCIA DE = IS
e £ B 0,00
S -y POTENCIA ACTIVA Bhics 0. 00 =} = ;_J .00
1 CWG 0,00 WG .’;:l o.00 Cwnia 0.00
e avas 0.00
AWVAG 0,00 £ N
L ———mGANANCIA DE s = alele] e [5m =
POTENCIA APAREMNTE ENAG (0. 00 Bvas ©Ho.00 0 oE
2 SWAS |0.00 cwas Sio.oo CWAG 0.00
APHCAL O0.00 APHCAL :—.l o.00 APHCAL O.00
- o
3__'___‘ AJUSTE DE FASE BFHCAL O.00 EBPHCAL T EPHCAL 0O.00 ]
CPHCAL O.00 CRPHCAL :’J-D.DD CPHCAL O.00
Aspos fio.oo AAPODS (0,00
e Ao o oo & BAPOS |0.00 =
I .
Lt POTENCIA ACTIVA BAPOS Jj0.00 BARCS =8 col
CAPDS 0,00 CaPOs .';,l 0.o0 CAPOS 0,00
MNUMERO DE MEDIOS
CICLOS DE LINEA LIMRCYS  O.00 LIMC T .—‘,l 0.o0 LIFCYZ O.00 G
— ———mNUMERADOR DE CF CEMURM (000 crrur T ilo.00 CFERUM (0.00 W
5 DEMNOMINADOR DE CF | <FDEM 0.00 cFoEM io.00 CFDERM |0.00
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Figura A.1.18 VI de calibracién seccién 2

oo 2T 2T

o T T

Ty T 2T

L
L
L

Figura A.1.19 VI de calibracién seccién 3

Figura A.1.20 VI de calibracion seccion 4
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PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1. Para activar este VI se presiona el botdn con la flecha en la barra de
ejecucion de LabVIEW. Si se desea detener antes de terminar el
proceso de calibracidn presione el botdn con el circulo rojo. Ver Figura
A.l1.16.

2. Se selecciona el tipo de puerto serial que se utilizara, el COM1 o el
COM2; presionando el boton de PUERTO correspondiente al literal 39
de la Figura A.1.17.

3. Se digita la relacién de transformacién de los TI en el campo de texto
del literal 31 Figura A.1.17, asi como la relacion de transformacion del
los TT, en el literal 32 Figura A.1.17. Esto se hace de la siguiente
manera:

600:5 significa que cuando se tenga una lectura de 600 A en el
primario
se tendra una lectura de 5 A en el secundario, del transformador de
corriente.

4, Se presiona el botdn de cargar referencias del literal 30 de la Figura
A.1.17. Cuando se presiona el botdn aparece un menu emergente, ver
Figura A.1.21, el cual solicita la ubicacién del archivo de referencias. Al
cargar las referencias, se recomienda utilizar las referencias dadas con
el software de aplicacion.

Abrir
Busear en: IE (C:] j | IfFl |
" _Restore [ labviewifull 1 Mcdtres
| Adabe 1 matlabR12 3 Program Files
| Archivos de progranma 'ﬁ iz documentos [ Ptwink2
|1 Barlandc 1 Mk W | System Yolume [Rfar
" Eagle e | ty Download Files [ Tutorial
1 flelm (i by bl Lizic Ca Wiphp
KN I i
Mombre de archivo: || Abrir I
Tipo de archivos: I.fi'-.ll Files [*.%) j Cancelar |

o

Figura A.1.21 MenU emergente para abrir un archivo
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Se presiona el botdn LEER VALORES SIN CALIBRAR correspondiente al
literal 38 de la Figura A.1.17; el medidor mostrara los valores de los
registros de calibracién que se encuentran en la memoria EEPROM, asi
como los registros de potencia y de valores rms actuales.

Observe las salidas numéricas de la primera columna correspondiente
a los valores sin calibrar, para los registros de potencia, de voltaje y de
corriente:

Registros de potencia activa sin calibrar  literal 6 Figura A.1.20
Registros de potencia aparente sin calibrar literal 7 Figura A.1.20
Registros de potencia reactiva sin calibrar literal 8 Figura A.1.20
Registros de voltaje rms sin calibrar literal 9 Figura A.1.20
Registros de corriente rms sin calibrar literal 10 Figura A.1.20
Registros de potencia trifasica sin calibrar literal 11 Figura A.1.20

Asi como para los registros de calibracion:

Registros de ganancia de potencia activa literal 1 Figura A.1.18
Registros de ganancia de potencia aparente literal 2 Figura A.1.18

Registros de ganancia de fase literal 3 Figura A.1.18
Registros de offset de potencia activa literal 4 Figura A.1.18
NUmeros de medios ciclos de linea literal 5 Figura A.1.18
Multiplicador o humerador de CF literal 5 Figura A.1.18
Divisor o denominador de CF literal 5 Figura A.1.18
Registros de ganancia de voltaje rms literal 21 Figura A.1.19
Registros de ganancia de corriente rms literal 20 Figura A.1.19
Registros de offset de voltaje rms literal 19 Figura A.1.19
Registros de offset de corriente rms literal 18 Figura A.1.19

Para ajustar el pulso de salida de frecuencia, se tiene acceso a los
registros del ADE7754. Los registros de ganancia y de offset son por
fase. Cabe destacar que el los valores para los registros de ganancia
deben estar en el rango de —2047 a 2047. Los registros de ajuste de
fase entre —15 a 15, el registro de CFNUM entre 0 a 4095, el registro
de CFDEN entre 1 a 4095, y el nUmero de ciclos de linea entre 20 a
2000.

Se escribe en los campos de entrada de texto correspondientes a cada
uno de los registros de configuracion, los valores deseados. Si se desea
guardar estos valores de manera permanente en la memoria EEPROM,
se presiona el boton de ESCRIBIR A EEPROM literal 41 Figura A.1.17.
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10.

11.

12.

13.

Si se desea guardar las referencias de calibracion actuales, se digitan
las magnitudes de referencia aplicadas de potencia, voltaje y
corriente; conforme a los siguientes campos de texto:

Magnitud de potencia activa trifasica literal 29 Figura A.1.19
Magnitud de potencia aparente trifasica  literal 28 Figura A.1.19
Magnitud de voltaje rms fase A literal 27 Figura A.1.19
Magnitud de voltaje rms fase B literal 26 Figura A.1.19
Magnitud de voltaje rms fase C literal 25 Figura A.1.19
Magnitud de corriente rms fase A literal 24 Figura A.1.19
Magnitud de corriente rms fase B literal 23 Figura A.1.19
Magnitud de corriente rms fase C literal 22 Figura A.1.19

Finalmente se presiona el boton GUARDAR REFERENCIAS literal 37
Figura A.1.17.

Después de presionado el botdn, aparecera un menu emergente
solicitando la ubicacién donde se almacenara el archivo con las
referencias de calibracién que contiene el valor de los registros en
complemento a 2 asi como las magnitudes digitadas, de potencia
trifasica, voltaje y corriente por fase.

Se presiona el boton ENVIAR VALORES A ESCRIBIR Y LEER VALORES
CALIBRADOS literal 40 Figura A.1.17.

Observe las salidas numéricas en la tercera columna correspondiente a
los valores calibrados, para los registros de calibracion. Asi se puede
observar también los valores de la energia, los valores de voltaje y
corriente.

Registros de potencia activa calibrados literal 6 Figura A.1.20
Registros de potencia aparente calibrados literal 7 Figura A.1.20
Registros de potencia reactiva calibrados literal 8 Figura A.1.20
Registros de voltaje rms calibrados literal 9 Figura A.1.20
Registros de corriente rms calibrados literal 10 Figura A.1.20
Registros de potencia trifasica calibrados literal 11 Figura A.1.20

Si se desea modificar los valores de calibracidon nuevamente, se
presiona el boton CALIBRAR DE NUEVO literal 36 Figura A.1.17, y el
campo de salida N© PROCESOS literal 33 Figura A.1.17 se incrementara
en 1, y se repiten todos los pasos anteriores; en caso contrario, se
debe presionar el boton SALIR DE CALIBRACION Y ACTIVAR CF
TRIFASICO literal 35 Figura A.1.17, en este modo el medidor se queda
con los valores calibrados guardados en la memoria EEPROM, y el
pulso de salida de frecuencia trifasico se activa; este pulso es de una
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gran utilidad, debido a que con este se logra determinar el % de error
en la exactitud del medidor. Cuando no se utiliza mas el modo de
calibracién, se puede presionar el botdn CERRAR literal 34 Figura
A.1.17, y se cierra la aplicaciéon, y el medidor comienza en modo
medicion.

4.2 VI PRINCIPAL

Con esta aplicacion es posible comunicarse con el medidor para: ajustar el reloj
de tiempo real, hacer lecturas actuales de potencia y valores rms, y hacer
descargas de potencia y valores rms. También se tienen funciones para procesar
los archivos de textos creados con la descarga de datos del medidor.

Cuando se selecciona una operacion aparece un VI emergente correspondiente,
que al cerrarlo, retorna a esta aplicacion.

Las funciones de lectura actual de potencia y de valores rms, y la de descarga de
memoria, necesitan que el medidor este en funcionamiento, y que el cable de
comunicacién este conectado al DB9 del medidor, y al DB9 de la PC si se utiliza
el COM1 o el DB25 de la PC si se utiliza el COM2.

_com | sm T

6
Sin TT .
7
Lectura actual del medidar de walores rms v de potencia —
I
8
4 9
10

Figura A.1.22 VI Principal
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PROCEDIMIENTO PARA UTILIZAR EL PROGRAMA PRINCIPAL

1.

Se debe conocer cual puerto sera el que se utilizara si el COM1 o el
COM2, luego se procede a seleccionar el puerto en el VI presionando
el boton literal 3 Figura A.1.22.

Se debe conocer la relacién de transformacion de los TI y de los TT, y
para ello se tienen los botones literal 1 y literal 2 Figura A.1.22.

Se debe ajustar el reloj del medidor si hace falta. Para ello se presiona
el boton AJUSTAR RELOJ literal 6 Figura A.1.22, y aparecera un VI
emergente de MODIFICAR HORA Y FECHA DEL MEDIDOR, ver Figura
A.1.23.

Figura A.1.23 VI de modificar hora y fecha del medidor

Se selecciona el tipo de puerto con el boton PUERTO literal 7 Figura
A.1.23, luego se presiona el botén LEER RELO]J literal 1 Figura A.1.23,
y aparece la hora y la fecha actual en el campo de salida literal 3
Figura A.1.23, si se desea leer el reloj o modificarlo, se debe presionar
el botdn DE NUEVO literal 5 Figura A.1.23; en caso contrario, se
presiona el boton CERRAR literal 6 Figura A.1.23.

Si se presiond el boton DE NUEVO, se tiene la opcion de leer el reloj
nuevamente presionando el botén LEER RELOJ, o de modificar el reloj
presionando el boton MODIFICAR RELQJ literal 2 Figura A.1.23. Al
introducir la fecha, se hace en el siguiente formato:
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Dia/Mes/Afo/Hora:Minuto:Segundo/AM( 6 PM)
1/Enero/2000/12: 1: 0/AM

4. Se deben cargar las referencias de calibracion presionando el botdn
CARGAR REFERENCIAS literal 7 Figura A.1.22, y aparecera un menu
emergente solicitando el archivo de referencias.

5. Se escoge la funcidon que se desea, presionando el botdn OPERACION
A REALIZAR literal 4 Figura A.1.22, con el cual se observaran cinco
opciones al presionarlo. Ver Figura A.1.24.

Estas opciones son:

% Lectura actual de potencia y de valores rms

% Lectura de archivo de potencia y de valores rms dada una
fecha

% Lectura de archivo de potencia y de valores rms entre dos
fechas

% Descarga de memoria

< Generacion de archivos de reporte HTML

« Lectura actual del medidor de valores iz y de potencia
Lectura de archivo de walores ime y de potencia para una fecha especifica
[arafica de archivo de valores mz v de potencia entre dos fechaz p guardar en archivo
Dezcarga del medidor de walores iz p de potencia
Generacidn de repaortes HT kL

F-\'l 110T-

Figura A.1.24 MenU de operaciones a realizar
6. Se presiona el boton EJECUTAR, aparecera un VI emergente

correspondiente a la operacion que se eligié. Cuando el VI emergente
se cierra, inmediatamente regresa al VI principal.
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7. Después de que el VI emergente regresa al VI principal, se tienen dos
opciones se realiza otra operacion, repitiendo todos los pasos
anteriores, con lo cual el campo de texto N© DE PROCESOS literal 10
Figura A.1.22 se incrementa en 1; o se presiona el boton CERRAR
literal 9 Figura A.1.22, y se cierra la aplicacion.

4.2.1 VI DE LECTURA ACTUAL DE POTENCIA Y DE VALORES RMS

Cuando se selecciona la operacién de lectura actual de potencia y de valores
rms, y se presiona el boton EJECUTAR del programa principal; aparece este VI
emergente

PROCEDIMIENTO DE LECTURA ACTUAL DE POTENCIA Y DE VALORES RMS

1. Se presiona el botén LEER literal
2 Figura A.1.25, luego aparecen los valores medidos por el medidor en ese
momento, en los cuadros de salida:

Hora y fecha literal 1 Figura A.1.25
Potencia activa trifasica literal 5 Figura A.1.25
Potencia aparente trifasica literal 6 Figura A.1.25
Potencia reactiva trifasica literal 13 Figura A.1.25
Factor de potencia trifasica literal 14 Figura A.1.25
Voltaje rms de la fase A literal 7 Figura A.1.25
Voltaje rms de la fase B literal 9 Figura A.1.25
Voltaje rms de la fase C literal 12 Figura A.1.25
Corriente rms de la fase A literal 8 Figura A.1.25
Corriente rms de la fase B literal 10 Figura A.1.25
Corriente rms de la fase C literal 11 Figura A.1.25
2. Si se desea leer otra vez, se

presiona el boton DE NUEVO literal 3 Figura A.1.25; de lo contrario se
puede presionar el boton CERRAR literal 4 Figura A.1.25.
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9 10 11 12 13

Figura A.1.25 VI de lectura actual de potencia y valores rms

4.2.2 VI DE LECTURA DE ARCHIVO DE POTENCIA Y DE VALORES
RMS PARA UNA FECHA ESPECIFICA

Con este VI es posible determinar el comportamiento de la carga para una hora
y fecha especifica durante el intervalo de medicion.

14

Figura A.1.26 VI de lectura de archivo de potencia y de valores rms dada una fecha
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PROCEDIMIENTO DE LECTURA DE ARCHIVO DE POTENCIA Y DE
VALORES RMS DADA UNA FECHA

1. Se introduce el nombre y la ubicacion del archivo de texto que
contiene los datos previamente descargados en el campo de entrada
literal 13 Figura A.1.26, o se presiona el boton literal 14 Figura A.1.26
para cargar el archivo. Este archivo de texto debe ser para graficos.
Ver PROCEDIMIENTO DE VI DE DESCARGA.

2. Se introduce la hora y fecha de interés, en el campo de entrada literal
15 Figura A.1.26 ; como se explicé en MODIFICAR RELOJ.

3. Se presiona el botdn LEER literal 1 Figura A.1.26, y aparecen los datos
en los campos de salida:

Potencia activa trifasica literal 4 Figura A.1.26
Potencia aparente trifasica literal 5 Figura A.1.26
Potencia reactiva trifasica literal 6 Figura A.1.26
Voltaje rms fase A literal 7 Figura A.1.26
Voltaje rms fase B literal 8 Figura A.1.26
Voltaje rms fase C literal 9 Figura A.1.26
Corriente rms fase A literal 10 Figura A.1.26
Corriente rms fase B literal 11 Figura A.1.26
Corriente rms fase C literal 12 Figura A.1.26

Si no hay datos en los campos de salida, luego aparecera un mensaje en el campo de
salida literal 16 Figura A.1.26, y apareceran fechas propuestas antes y después, en los
campos de salida literal 17 Figura A.1.26 y literal 18 Figura A.1.26, respectivamente, si
las hay.

4. Si se desea hacer otra lectura presione el botén DE NUEVO literal 3
Figura A.1.26, y repita los pasos anteriores; en caso contrario, presione
el boton CERRAR literal 2 Figura A.1.26.

4.2.3 VI DE LECTURA DE ARCHIVO DE POTENCIA Y DE VALORES
RMS ENTRE DOS FECHAS

Este VI muestra el comportamiento de la carga entre dos fechas, mediante el

despliegue de datos en gréficas, y permitiendo la posibilidad de guardar los datos
si se desea.
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LECTURA DE YALORES RMS Y DE POTENCIA DE ARCHIVO ENTRE DOS FECHAS

1 LEER fle path [dialog if empty)

"1 D:\FernandolTrabajo de Graduacionlabviewsiinew stufFiforma de onda v tiempo resistiva, bxt =3 l
Fecha 1
2 GUARDAR EN ARCHIYOD
String
o
m ’(0 Term\nado Mo hay datos para realizar la grafica entre
4 estas dos Fechas

10

Figura A.1.27 VI de lectura de archivo de potencia y de valores rms entre dos fechas

PROCEDIMIENTO PARA LECTURA DE ARCHIVO DE POTENCIA Y
VALORES RMS ENTRE DOS FECHAS

1. Se introduce el nombre y la ubicacién del archivo de texto que contiene
los datos previamente descargados en el campo de entrada literal 6 Figura
A.1.27, o se presiona el botdon literal 11 Figura A.1.27 para cargar el
archivo. Este archivo de texto debe ser para graficos. Ver
PROCEDIMIENTO DE VI DE DESCARGA.

2. Se introduce la primera hora y fecha de interés, en el campo de entrada
literal 7 Figura A.1.27 ; como se explicd en MODIFICAR RELOJ. Luego, se
introduce la segunda hora y fecha de interés, en el campo de entrada
literal 8 Figura A.1.27.

3. Se presiona el boton GUARDAR EN ARCHIVO literal 2 Figura A.1.27, si se
desea guardar los datos entre las dos fechas en un archivo de texto; se
presiona el botdn GRAFICAR literal 3 Figura A.1.27, si se desea graficar los
datos entre las dos fechas. Este grafico es magnitud contra muestras. Ver
Figura A.1.28, muestra en el literal 15 el grafico de voltaje contra
muestra, y en el literal 16 el grafico de corriente contra muestra; muestra
las tres fases por grafico. Ver Fig. A.1.29, muestra en el literal 12 el
grafico de potencia activa trifasica contra muestra, en el literal 13 el
grafico de potencia aparente trifasica contra muestra, y en el literal 14 la
potencia reactiva trifasica contra muestra.
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Voltaje
Foto  [EA

—
! 15

Corieite
L |

16

Figura A.1.28 VI de lectura de archivo de potencia y de valores rms entre dos fechas-salidas de
graficos de voltaje y corriente
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Figura A.1.29 VI de lectura de archivo de potencia y de valores rms entre dos fechas-salidas de
graficos de potencia trifasica

4. Se presiona el boton LEER literal 1 Figura A.1.27, y aparecen los datos en
las graficos campos de salida, si se eligio la opcion; o aparece un menu
emergente que solicita introducir un nombre de archivo y su ubicacion, si
se eligid esta opcidn. De lo contrario aparecera un mensaje en el campo
de salida literal 10 Figura A.1.21. Mientras el VI realiza la tarea de guardar
los datos o de graficar, el VI muestra el progreso mediante el campo de
salida % TERMINADO literal 9 Figura A.1.27.

5. Si se desea hacer otra lectura presione el botén DE NUEVO literal 4 Figura
A.1.27, y repita los pasos anteriores; en caso contrario, presione el botdn
CERRAR literal 5 Figura A.1.27.
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4.2.4 VI DE DESCARGA DE MEMORIA

Este VI descarga el contenido de la memoria en un archivo de texto.

DESCARGA DE MEMORIA DEL MEDIDOR DE VALORES RMS Y DE POTENCIA

DESCARLAR %o TERMINADD

R
\3
2

Figura A.1.30 VI de Descarga de memoria de potencia y de valores rms
PROCEDIMIENTO DE DESCARGA DE MEMORIA

1. Se presiona el boton DESCARGAR literal 1 Figura A.1.30, y aparecen
dos menus emergentes, el primero solicita donde se desea guardar el
archivo con formato de fecha y aparece el nombre “form-rms-pot-dia-
mes-aho.txt”; el segundo solicita donde se desea guardar el archivo
para graficar y aparece el nombre “graf-rms-pot-dia-mes-afio.txt”. Este
ultimo es de utilidad cuando se desea utilizar los VI de lectura de
archivo para una fecha, y el VI de lectura de archivo entre dos fechas.

La informacion del archivo viene en el siguiente formato:

P S Q VA VB VC IA IB IC HORA'Y
FECHA

Donde:

P, es la potencia activa trifasica

S, es la potencia aparente trifasica
Q, es la potencia reactiva trifasica
VA, es el voltaje rms de la fase A
VB, es el voltaje rms de la fase B
VC, es el voltaje rms de la fase C
IA, es la corriente rms de la fase A
IB, es la corriente rms de la fase B
IC, es la corriente rms de la fase C
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2. Se puede observar el indicador que muestra el progreso de la descarga
mediante la salida % TERMINADO literal 3 Figura A.1.30.
3. Se presiona el boton CERRAR literal 2 Figura A.1.30.

4.2.5 VI DE GENERACION DE REPORTES HTML

Este VI crea archivos HTML a partir de archivos de texto descargados de la
memoria del medidor previamente.

GENERACION DE REPORTES HTML 4

CREAR PAGINA HTML 5
1 Direccion del archivo de texto de datos descargados del medidor
: o — =
% CiiDocuments and Settings\Andres Garcia\Escritorioimedidor vE\datos trifasicos.bxt
2 CERRAR Direccidn del archivo reporte HTML a crear

&0t FernandolTrabajo de Graduacidnimedidor trifasico mulkiFuncionimedidor +7?pruebasiuna, html =
3
6

7
Figura A.1.31 VI de generacion de reportes HTML

PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE REPORTES HTML

1. Presione el botén CREAR PAGINA HTML literal 1 Figura A.1.31, y
aparecera un menu emergente solicitando el nombre y la direccidon del
archivo HTML en blanco a crear.

2. Digitar el nombre y la ubicacidn e del archivo de texto con los datos de
interés en el campo de texto de entrada literal 4 Figura A.1.31, o
presionar el botdn literal 5 Figura A.1.31 para cargar el archivo.

3. Digitar el nombre y la ubicacidn del archivo HTML que se creo en el paso
1 en el campo de texto de entrada literal 7 Figura A.1.31, o presionar el
botdn literal 6 Figura A.1.31 para cargar el archivo.

4. Presionar el boton GENERAR REPORTE literal 2 Figura A.1.31, luego

aparecera un menu emergente con dos botones ver Figura A.1.32. Se
presiona el boton Replace de la Figura A.1.32.
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2 | X]
Replace existing "'C: AWM DOWSYE zontono’form-rms-pot-dia-mez-afio. hkml'™?

Replace |

Figura A.1.32 MenuU emergente para reemplazar archivo

5. Se presiona el botdn CERRAR literal 3 Figura A.1.31.

4.2.6 VI DE AYUDA

Este VI aporta una breve referencia de que son los controles de cada VI utilizado
en el programa principal. Ver Figura A.1.33.

AYUDA

Calibracidn

incipal Lectura actual del medidor
Programa Frincipa de valores rms ¥ de potencia \
‘ Lectura de archivo de valores rmis y de I

potencia para una fecha especifica

‘ Grafica de archivo de valores rms ¥ de potencia ‘Q

19y ]

Loy}

entre dos fechas y guardar en archivo

Descarga del medidor de
valores rms y de potencia
| Generacion de reportes HTML L\
/ Acerca del trabajo de graduacion I ‘ Acerca de los autores \

3

|

O o

Figura A.1.33 VI de ayuda

Cuando se presiona un botdn aparece un VI emergente con informacion acerca
de la funcién asociada al botdn presionado.
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Se tienen los siguientes botones:

Calibracién

Programa principal

Lectura actual de potencia y de valores rms
Lectura de archivo dada una fecha

Lectura de archivo entre dos fechas
Descarga de memoria

Generacion de reportes HTML

Acerca del trabajo de graduacion

Acerca de los autores

Cerrar

41

literal 1 Figura A.1.33
literal 2 Figura A.1.33
literal 5 Figura A.1.33
literal 6 Figura A.1.33
literal 7 Figura A.1.33
literal 8 Figura A.1.33
literal 9 Figura A.1.33
literal 3 Figura A.1.33
literal 10 Figura A.1.33
literal 4 Figura A.1.33



SECCION 5: DETECCION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

¢A que niveles de voltaje, puedo conectar las entradas analégicas?

El medidor esta disefiado para que sus entradas analdgicas de voltaje puedan ser
conectadas a 240V AC de linea a linea, mientras que las entradas analdgicas de
corriente soportan una corriente de 5A por fase. Estas caracteristicas deben de
ser tomadas en cuenta al momento de conectar el medidor, dado que si no se
respetan estos niveles el medidor sufrird un serio deterioro.

Las lecturas de energia y potencia no son las correctas

Revise la configuracion del medidor para ver si es la adecuada para el tipo
deservicio al que este esta conectado.

Las lecturas de energia activa son negativas

Revise la conexidn de los canales analdgicos de corriente, ya que se tiene que
respetar las terminales punteada (entradas de corriente) y las terminales no-
punteada (salidas de corriente), revise también la conexion del canal de voltaje

éComo saber si el medidor esta midiendo correctamente sin usar una
PC?

Para determinar si el medidor esta funcionado en forma normal, se debe
observar el led IRQ del ADE, este debe emitir un pulso cada 3 o 5 minutos
segun la configuracién hecha en el medidor, ademas, el led del RELOJ estara
pulsando cada 1 segundo. También es recomendable revisar la conexion de los
canales analdgicas de voltaje y corriente.

¢Qué hago si el led del IRQ y del RELOJ no funcionan correctamente?

Se deberan revisar las conexiones del medidor con el sistema trifasico a medir. Si
las conexiones esta bien, re-inicie el medidor y verifique la configuracion del
medidor.

&Como puedo conectar el medidor a un sistema con niveles de voltajes
y corrientes que exceden los niveles especificados de las entradas
analdgicas del medidor?

Si se desea conectar el medidor a un sistema trifasico con niveles superiores a
los especificados para los canales analdgicos del medidor, se recomida que se
utilice transformadores de medicion para acondicionar los niveles de voltaje y
corriente.
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¢Que pasa cuando la energia de alimentacion de 120Vac falla?

Cuando la energia de alimentacion falla, la energia de la bateria de respaldo es
conmutada para que el medidor siga funcionado, esta bateria proporcionara
energia por 2 dias; después este tiempo los datos almacenados en la memoria se
perderan. Para solucionar este inconveniente se debe de reparar la falla del
sistema de alimentacién prontamente.

¢El medidor no funciona?
Si el medidor no enciende se debe revisar que el jumper 36 este cortocircuitado,

ya que este deshabilita la fuente de alimentacion AC a si como a la bateria de
respaldo.
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SECCION 6: CIRCUITOS ESQUEMATICOS

TARJETA DEL MEDIDOR DE ENERGIA

FASE A
FASEB
FASEC
NEUTRO
JP24
JP23

771

VWV

JF8
JET

L3

JB1s
P

JP14

fd

@
{

a b

=}
wrlo

S

L5

Carga

Figura A.1.30 Tarjeta del IC ADE7754
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Figura A.1.31 Diagrama de implementacion de una memoria con interfase SPI.
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TARJETA DE TEMPORIZACION DEL MEDIDOR Y MICROCONTROLADOR MAESTRO

“ T vob
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GND x-AR—2A_GND
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RESET X104
Interfase SPI cs P ¢ .S
para tarfjeta ADE7754 o xiaQf84
Re  xiAQETA
pouT  XE0REA
FFRvE

Gno 2s@t—
o e @

Interfase SPI .
para Memaria 1:

Figura A.1.32 Tarjeta de Temporizacion donde se incluyen también el microcontrolador maestro
y el convertidor TTL-RS232

FUENTE DE VOLTAJE CON BATERIA DE RESPALDO

Py D11
1 i LTI -
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A1 ! BTV QR R TV 'NGNiUT
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E;S 100nf 10uf ’—Qﬂ 2
hi

Figura A.1.33 Tarjeta de fuente de voIEaje con bateria de respaldo
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A.2 TARJETA PROGRAMADORA DE MICROCONTROLADORES

Con esta tarjeta es posible programar la memoria Flash-eeprom y eeprom del
PIC16F877 maestro, lugar donde residen las instrucciones que posteriormente
ejecutaran los microcontroladores maestros y esclavos de manera auténoma.
Ver Figura A.2.1.

Tarjeta programadora de PIC16f8XX
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RO1/PSP rozPsp2 4L
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o = PICIBFETTF
GND GND

Figura A.2.1 Diagrama de la tarjeta programadora del microcontrolador PIC16F877

Este programador de PIC es del tipo serial controlado a través del puerto
paralelo de la computadora y funciona para toda la familia de microcontroladores
de PIC de la compafiila MICROCHIP TECHNOLOGIES.

Para programar el microcontrolador es necesario efectuar los siguientes pasos:

e Compilar el cddigo fuente .ASM con el compilador MPASM que es un
software proporcionado por la compafila MICROCHIP para la plataforma
Windows, para obtener el archivo ensamblado .HEX. Ver figura A.2.2.

e Descargar el archivo .HEX en el microcontrolador, mediante el programa
ICPROG. Ver figura A.2.3.
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# MPLAB IDE v6.20 - [C:\...\esclavo_final.asm]
=] File Edit “iew Project Debugger Programmer Configure Window  Help _Iﬂlﬂ

DS ™8 (8% |cwdEb?

srecibe comando ya sea de lectura o de escritura,luego la direccion
sluego el dato, lo guarda en memoria ¥ lo manda de muewvo al masstro

Lisk p=16F&877

imalude "PLlEFE77.INC" ;Definiciones de registros internos
config Ox3£72

" idlocs 0x7777

TMLRO_OPT pfaliy Ox0l 7 El registro TMRO ocupa la direccitn 1 a
; del banco 0 ¥ el OPTION la direccisn 1
; del banco 1

TEMFOL EQT Oxzl
MEE EQn OxEZ
MEDIO EQT QxZ3
LEE EQT QxZd
DATO EQT QxZ5
COPIA W EQT QxZe

JESESSEESFERTSSRESES Programa principal EEE SRS S5

=¥ aind 0x00 ;Wector de Reset
goto Injicio
=¥ o Ox04

btisc PIR1,S8PIF

goto interrupcion_ spi
retfie
interrupcion_spi -
Y Ll_l
| [ |PIC16FE77 [ [ [ [Owibff [Ln 1, Col1 NS |

| |
inicio| | @ 51 (1 £ (A || (y3acniege | @HARDWERE . | F]Dibuin-Fait_|[EyMPLAB IDE... |[BEREE 1098am

Figura A.2.2 Interfase grafica del compilador MPLAB IDE.

IC-Prog 1.04 - Prototype Programmer

File Edit Buffer 3Settings Command Tools  Wiew Help

E-H EF %S| Do

Address - Program Code Configuration

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yivyev il —

0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §Vyivyyv

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §¥¥ivyev RC hd
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §¥¥ivyev Code Protect
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §¥¥ivyev

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $99¥iivv CR OFF =l
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §y¥yyviy

0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §¥¥vyey S

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §y¥vyev % WO

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S3FFF  yidviv¥d  v|| [ pumt
Address - Eeprom Data v BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF y9yyivvy <] | WL

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF y9yyiyvy [ cPD

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyiyvy W WRT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyiyvy [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyivyvy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyiyvy Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF §yyyiyvy 1BFF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyvy =1 || coniaword: 3FFFR

Figura A.2.3 Interfase grafica del programador de microcontroladores IC-PROG
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Figura A.2.4 Diagrama del impreso de la tarjeta programadora del microcontrolador PIC16F877
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A.3

LISTA DE COMPONENTES Y PRECIOS

Lista de precios de los componentes de la tarjeta de memoria.

Parte |Descripcion P. Unitario cantidad totales ($)

C1 capacitor de 33pf /50V ceramico 5% 0.12 2 0.24

CN2 conector recto de 6 pines 0.28 1 0.28

IC1 microcontrolador PIC16F877/P 18.00 1 18.00

IC2 memoria SRAM DS1245Y-120 20.00 1 20.00

R1 resistencia de 10K ohm 1/4 W 1% 0.12 1 0.12

XT cristal de 4MHz 6.00 1 6.00

Tableta de cobre de 15x20 cm 2.00 1 2.00

Bases de 20 pines por lado 0.46 2 0.92

P. Total tarjeta 47.56

Tabla A.3.1 Lista de precios de los componentes de la tarjeta de memoria
Lista de precios de los componentes de la tarjeta del microcontrolador ADE7754.
Parte Descripcion P. Unitario |cantidad |totales ($)

C1 capacitor de ceramica de 22pF/50V 0.12 2 0.24
C2,24,26,29,30 capacitor de tantalio 10uF/16v 0.46 5 2.30
C3,C22,23,25,27,28 capacitor ceramico de 100nF/100V 0.46 6 2.76
C5,C21 capacitor de tantalio de 33nF/50V 0.46 2 0.92
CN1,CN3-CN11 conector macho 3 lineas 0.17 10 1.70
IC1 ADE7754-AR 10.00 1 10.00
JP1-JP32 jumper de 1 posicion 0.12 32 3.84
LED diodo led de 5mm 0.23 2 0.46
R1,R6,R7,R9,R40,R42 resistencia de precision 100/1/4 W 0.1% 1.00 6 6.00
R2,R3-R5,R8,R10,R17,R41 |resistencia de precision 1K ohm/1/4 W 0.1% 1.00 8 8.00
R11-R13 resistencia de precision 1.4K ohm/1/4 W 0.1% 1.00 3 3.00
R18 resistencia de precision 10K ohm/1/4 W 0.1% 1.00 1 1.00
R19 resistencia de 820 ohm/1/4 W 1% 0.12 1 0.12
R38 resistencia de precision 1M ohm/1/4 W 0.1% 1.00 1 1.00
R43 resistencia de 10 ohm/1/4 W 1% 0.12 1 0.12
R44-R49 resistencia de precision 42.2 ohm/1/4 W 0.1% 1.00 6 6.00
XT Cristal de 10MHz 6.00 1 6.00
P. Total tarjeta 53.46

Tabla A.3.2 Lista de precios de los componentes de la tarjeta del microcontrolador ADE7754
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Lista de precios de los componentes de la tarjeta del microcontrolador maestro.

Parte Descripcién P. Unitario |cantidad [totales ($)
C1-C4 capacitor de 33pF/50V de cerdmica 0.12 4 0.48
C5-C9 capacitor electrolitico de 1uF/50v 0.35 5 1.75
CN1-CN6 conector recto macho 0.17 6 1.02
DB9 conector tipo DB9 macho para chasis. 0.60 1 0.6
IC1-IC2 microcontrolador PIC16F877/P 18.00 2 36
IC3-IC4 optoacoplador HCPL2232-2 9.42 2 18.84
IC5 convertidor TTL-RS232 MAX232 4.00 1 4
LED1-LED2 diodo led de 5mm 0.23 2 0.46
P1-P2 Pulsador normalmente abierto 0.46 2 0.92
R1,R4-R7,R9 |resistencia de 10K 1/4 W 1% 0.12 6 0.72
R2,R10,R11 resistencia de 100 1/4 W 1% 0.12 3 0.36
R3,R8 resistencia de 330 1/4 W 1% 0.12 2 0.24
R12,R13 resistencia de 1K 1/4 W 1% 0.12 2 0.24
RV1 potenciémetro de 10Kohm 0.46 1 0.46
S1-54 Switch 0.35 4 1.4
X1, X2 cristal de 4MHz 6.00 2 12
tableta de cobre de 15x20 cm 2.00 1 2
conector hembra para cable de poder 1.50 1 1.5
cable de poder para fuente de PC 2.00 1 2
chasis de 25 anchox25 profundidad x 8cm alto
con tapadera 30.00 1 30
P. Total tarjeta 114.99
Tabla A.3.3 Lista de precios de los componentes de la tarjeta del microcontrolador maestro
Lista de precios de los componentes de la fuente de voltaje del medidor.
Parte Descripcion P. Unitario cantidad totales ($)
C2 capacitor 2000u/16v 0.35 1 0.35
C3 capacitor 10u /16v 0.35 1 0.35
¢4 capacitor 0.1u /16v 0.30 1 0.30
D5-D11 diodo 1N4001 0.12 7 0.84
IC2 regulador de voltaje de 5V 7805 0.80 1 0.80
R1 resistencia 2200hm 1/4w 1% 0.12 1 0.12
R2 resistencia 330o0hm 1/4W 1% 0.12 1 0.12
Bl Bateria recargable de 12V 1.2Ah 28.50 1 28.50
T1 transformador de 120/12v 0.5Amp 4.50 1 4.50
tarjeta impresa perforada 1.30 1 1.30
P. Total tarjeta 37.18

Tabla A.3.4 Lista de precios de los componentes de la fuente de voltaje del medidor
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Precio total tarjeta de memoria $ 47.56
Precio total tarjeta del microcontrolador ADE7754 $ 53.46
Precio total tarjeta de microcontrolador maestro $114.99
Precio total tarjeta de fuente de voltaje del medidor. $37.18
Precio total de los componentes del medidor. $ 253.19

Tabla A.3.5 Precio total de los componentes del medidor
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A.4 CIRCUITOS IMPRESOS DE LAS ETAPAS
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Figura A.4.2 Circuito impreso de microcontrolador memoria.
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A.5 PROCESO DE FABRICACION DE LOS CIRCUITOS
IMPRESOS SOBRE TARJETAS DE COBRE

1. DISENO DEL CIRCUITO ESQUEMATICO EN EAGLE
El disefio de los circuitos esquematicos es sencillo utilizando el programa EAGLE.
Este programa posee una interfase grafica con la cual cada circuito integrado
(IC), elementos pasivos como resistencias, capacitores, inductores se pegan
sobre una cuadricula, y luego con lineas se forman lo que serian las pistas que
conectan los pines de los IC con resistencias o cualquier otro elemento.

Este programa contiene una amplia biblioteca que contiene varios tipos de IC, de
elementos pasivos asi como activos.

2. DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO EN EAGLE
El disefio del impreso se puede realizar utilizando el EAGLE, de dos maneras
diferentes:

e Creando el impreso a partir de un circuito esquematico hecho
previamente.
e Creando el impreso directamente

Si se hace con el primer método, se debe ordenar cada pista del impreso
hasta obtener el impreso deseado; si se hace con el segundo método, el impreso
se hace de manera similar que cuando se hace el circuito esquematico, a
diferencia que cuando se selecciona un IC no aparecen las funciones que realiza
cada pin, sino que aparece el IC con el nimero de pines que tiene, a lo cual sélo
se debe unir cada pin como se haria fisicamente.

Cabe destacar que se puede trabajar a doble pista con este programa, porque
las pistas en el lado frontal son de color rojo y las pistas que van en la parte
posterior con azul; a la hora de imprimir la pista es importante desactivar, las
pistas de la parte posterior, si se desea imprimir la parte frontal, y viceversa.

3. LA IMPRESION DEL IMPRESO SOBRE EL ACETATO
Cuando se tiene el disefio del impreso listo, se procede a imprimir teniendo
especial cuidado de imprimir las pistas frontales y las posteriores por separado si
se trabaja a doble pista.

Se recomienda imprimir directamente desde EAGLE, sobre un acetato con
impresion laser a blanco y negro; pero sino se dispone de un impresor laser, se
hace la impresion en papel bond habilitando la opcidon de espejo en EAGLE, y
luego se saca una fotocopia de esta impresién en acetato.
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4. LA IMPRESION DEL ACETATO SOBRE LA TARJETA DE COBRE
En esta etapa pueden haber dos casos:

e En el primero, se utiliza una tarjeta de cobre normal con una cara o doble
cara.

e En el segundo, se dispone de una tarjeta de cobre presensibilizada a la
luz.

En el primer caso, se debe lijar la superficie de la tarjeta de cobre para eliminar
impurezas, luego cuando se tiene el acetato se procede a la etapa de planchado.
Se coloca el lado con tinta del acetato en contacto con la placa de cobre. Se
coloca un panuelo sobre el acetato y se calienta con una plancha de ropa hasta
que la tinta del acetato se impregna sobre la tarjeta de cobre.

En el segundo caso, se coloca el acetato sobre la tarjeta presensibilizada, y a
continuacion se deposita sobre la maquina de rayos ultravioleta por quince
minutos.

5. ELIMINANDO LAS IMPUREZAS DE LA TARJETA DE COBRE

Cuando se tiene el diseno del impreso sobre la tarjeta de cobre, se procede a
introducir la tarjeta en wuna solucion de percloruro con agua, de
aproximadamente 1 litro de agua por 2 onzas de percloruro en un recipiente de
plastico. Se deja reposar la tarjeta entre 30 minutos y una hora, o hasta que sélo
queden las pistas de cobre del impreso. Si se desea mas rapidez en esta etapa,
se puede agregar mas percloruro a la solucion o agitar el recipiente de plastico
constantemente.

Cuando se tienen las pistas de cobre Unicamente, se procede a limpiar la tarjeta
con agua. Luego se procede a abrir todos los agujeros de los IC, de los
elementos pasivos. Después se lijan las pistas, y finalmente se limpia la tarjeta
con solvente.

6. SOLDADURA DE LOS ELEMENTOS
Cuando la tarjeta ya esta limpia, se procede a estanar los extremos de los
elementos como resistencias y capacitores. Y luego se pueden soldar los
elementos a la tarjeta.
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A.6 GLOSARIO

Chip-Select pin que selecciona o deselecciona un chip determinado, de entre
todos los chips conectados a los buses de un sistema.

Comunicacion asincrona sistema de comunicacion serial que no utiliza sefial de
sincronismo, pero implementa un protocolo a través de una serie de bit que son
transmitidos con la informacion o el dato enviado.

Comunicacion sincrona sistema de comunicacion serial en donde los datos de
envio y recepcion de la comunicacion son sincronizados utilizando un reloj que
cronometra con precision el tiempo que separa cada bit.

Comunicacion full duplex caracteristica de un sistema o dispositivo de
comunicacion de poder enviar y recibir datos al mismo tiempo.

Encapsulado SOIC Abreviatura de small outline IC (IC pequefio fuera de linea), un
empaquetado de chips de montaje de superficie rectangular de plastico de pequefias
dimensiones que utiliza patas en forma de ala de gaviota que se extienden hacia
fuera.

Encapsulado DIP Acronimo de Dual Inline Package. Tipo de encapsulado
consistente en un chip con dos filas de pines de conexion en cada lado

Fuente de energia de litio bateria que utiliza litio en el electrodo negativo, sulfuro
de metal en el electrodo positivo, y sal fundida en el electrolito

Instrumentos Virtuales (VI) instrumento personalizado; desarrollado con un
lenguaje de programacion grafico, partiendo de un conjunto de caracteristicas de un
medidor real.

Memoria FLASH memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y
borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos energia y es mas
pequefa. Es mas rapida y de mayor densidad que la EEPROM.

Memoria EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory).
memoria de solo lectura, programable y bérrale eléctricamente

Memoria RAM memoria de tipo volatil, retiene informacién solo mientras esta
energizada, el acceso a este tipo de memoria es muy rapido.

Memoria ROM memoria no volatil de sdlo lectura cuyo contenido se graba durante
la fabricacion del chip.
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Memoria SRAM Abreviatura de static random-access memory (memoria estatica de
acceso aleatorio). El almacenamiento en RAM estatica se basa en circuitos ldgicos
denominados flip-flop, que retienen la informacion almacenada en ellos mientras
haya energia suficiente para hacer funcionar el dispositivo. Es normalmente mucho
mas rapida que la RAM dinamica. También es mas cara, por lo que se reserva
generalmente su uso en la memoria de caché.

Microcontrolador es un circuito integrado que incorpora una unidad central de
procesamiento (CPU) y una serie de recursos internos, que le permiten funcionar
como un computador basico.

Error de Medicion define la diferencia entre el valor obtenido de la medicién vy el
valor verdadero de la magnitud medida, después que todas las correcciones han sido
hechas en el dispositivo usado para realizar la medicion.

Periodo de la linea periodo de la sefial de voltaje aplicado en dicha linea

Programacion grafico programacion usando iconos o dibujos que en este
lenguaje de programacion realizan una accién determinada, las lineas de codigo o
comandos convencionales son sustituidos por iconos.

Resistencia de Burden transductor de corriente a voltaje usado generalmente en
el segundario de los transformadores de intensidad en un medidor.

Transductor un instrumento que convierte una forma de energia en otra o una
cantidad fisica en otra.

Tecnologia CMOS siglas para Semiconductor Complementario Oxido Metdlico, una
tecnologia de semiconductores usada en muchos circuitos integrados.
La tecnologia CMOS es una extension de la tecnologia MOS.

SPI (Serial Peripheral Interfase) es un sistema de comunicacion sincrono, el cual
utiliza una senal de reloj para estableser un sincronismo entre dos médulos SPI.

SCI (Serial Comunicacion Interfase) es un receptor-transmisor universal asincrono
(UART), el cual no necesita de una sefial de sincronismo (reloj), para establecer una
comunicacion. es un sistema de comunicacion asincrono,

Protocolo normas a seguir en una cierta comunicaciéon; como por ejemplo el

formato de los datos que debe enviar el emisor, cdmo debe ser cada una de las
respuestas del receptor, etc.
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A.7 INTERFAZ DEL PUERTO SERIAL ASINCRONO SCI

1. INTRODUCCION

La transmision de datos en serie es una de las mas comunes para aquellas
aplicaciones en las que la velocidad no es demasiado importante. Para simplificar
el proceso de enviar los bits uno por uno han surgido circuitos integrados que
realizan esta funcion.

Las comunicaciones serie se utilizan para enviar datos a través de largas
distancias, ya que las comunicaciones en paralelo exigen demasiado cableado
para ser operativas. Los datos serie recibidos desde un moédem o otros
dispositivos son convertidos a paralelo gracias a lo cual pueden ser manejados
por el bus del PC.

Los equipos de comunicaciones serie se pueden dividir entre simplex, half-duplex
y full-duplex. Una comunicacién serie simplex envia informacién en una sola
direccion. Half-duplex significa que los datos pueden ser enviados en ambas
direcciones entre dos sistemas, pero en una sola direccion en un tiempo
especifico. En una transmisidon full-duplex cada sistema puede enviar y recibir
datos al mismo tiempo.

La linea que transmite los datos en serie esta inicialmente en estado alto. Al
comenzar la transferencia, se envia un bit a 0 6 bit de inicio. Tras él iran los 8
bits de datos a transmitir (en ocasiones son 7, 6 0 5): estos bits estan
espaciados con un intervalo temporal fijo y preciso, ligado a la velocidad de
transmision que se esté empleando. Tras ellos podria venir o no un bit de
paridad generado automaticamente por la UART. Al final, aparecera un bit (a
veces un bit y medio 6 dos bits) a 1, que son los bits de parada o bits de stop.

Lo de medio bit significa que la senal correspondiente en el tiempo a un bit dura
la mitad; La presencia de bits de inicio y parada permite sincronizar la estacion
emisora con la receptora, haciendo que los relojes de ambas vayan a la par.

A la hora de transmitir los bytes de datos unos tras otros, existe flexibilidad en
los tiempos, de ahi que este tipo de comunicaciones se consideren asincronas.

2. PROPIEDADES DEL HARDWARE
Los dispositivos que usan la comunicacion serial se dividen en dos categorias
estas son:

DCE (Data Communications Equipment) y DTE (Data Terminal Equipment). DCE
son dispositivos como un mdédem, DTE es una Computadora Personal.

Las caracteristicas eléctricas del puerto serial esta contenida en la EIA

(Electronics Industry Association) RS232C standard. Este establece que las
sefiales tienen caracteristicas:
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1. Un " Space" (cero ldgico) se establece entre +3 y +25 Volts.

2. una "Mark" (uno logico) se establece entre -3 y -25 Volts.

3. La region entre +3 y -3 volts esta indefinida.

4. Un voltaje de circuito abierto no debe de exceder nunca 25 V. (con referencia
al GND)

5. Una corriente de corto circuito no debe de exceder nunca 500mA.

Lo anterior no cubre todo la lista de la EIA Standard. Para mas informacién por
favor vea el EIA RS232-E Standard. Las ultimas revisiones del Standard, EIA-
232D & EIA-232E fue realizada en 1987 & 1991 respectivamente.

Los conectores para el Puerto serial esta en dos tamafios, esta el DB 25 pin y el
DB9 pin ambos son machos en la parte trasera de una Computadora Personal.
La siguiente tabla muestra los pines de conexién de cada conector.

D-Type-25 D-Type-9 Pin Abbreviation Full Name

Pin No. No.

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send
Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready
Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground

Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect

Pin 20 Pin 4 DTR gg;zy Terminal
Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator

Tabla A.7.1 Pinado de los conectores seriales DB9 Y DB 25
Funciones de los pines

TD: Salida serial de datos (TXD)

RD: Serial de dato serial Data Input (RXD)

CTS: Esta linea indica que el mdédem esta listo para intercambiar datos. El
ordenador empezara a enviar datos al DCE. )

CD: Cuando el MODEM detecta un "Carrier" de el MODEM en el otro extremo de
la linea telefonica. La linea se activa.

DSR: Este le dice la UART que el mddem esta listo para establecer un enlace
DTR: Este es lo opuesto a DSR. Este le dice al médem que el UART listo para un
enlace.
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RTS: Esta linea informa al méddem que el UART esta listo para intercambiar
datos.

RI: Esta Iineg se activa cuando el médem detecta una sefal ringing de la PSTN.
3. NULL MODEM

Un Null Médem es usado para conectar dos DTE's juntas. Esto es cominmente

usado como un forma barata de transferir archivos entre dos Computadoras
Personales usando un protocolo dado.

Este puede también ser usado en un sistema de desarrollo para
microcontroladores.

En la siguiente figura se muestra la forma de construir el Null moédem.

Do D25 D2 Do
3 2 TD ED 3 P
2 3 RD TD 2 3
5 7 A A 7 5
4 20 DTR DTR 20 4
] fi DER a E DER fi a]
1 8 cD cD 8 1
7 4 RTa RT& 4 7
2 5 CTa CTa ] 2

Figura A.7.1. Diagrama del alambrado Null Médem
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A.8 INTERFAZ PERIFERICA SERIAL SPI

1. INTRODUCCION
La interfaz periférica serial SPI (Serial Peripheral Interface), es un subsistema
serial independiente de comunicaciones que permite a un MCU comunicarse
sincrénicamente con dispositivos periféricos, tales como:
- Drivers de display de cristal liquido (LCD)
- Subsistemas convertidores de analdgico a digital(A/D)
- Otros microprocesadores
Reloj en tiempo real

Lla SPI es también capaz de establecer comunicaciones entre
microprocesadores en un sistema con multiples maestros. El sistema SPI
puede ser configurado como un dispositivo maestro o como uno esclavo en
un tiempo dado.

2. LINEAS DE DATOS Y DE CONTROL DE LA SPI

La SPI requiere dos lineas de control (CS y SCLK) y dos de datos (SDI y
SDO). Motorola llamo a estas lineas MOSI (Master-Out-Slave-In) y MISO
(Master-In-Slave-Out). La linea chip select es llamado SS (Slave-Select).

La funcidn de cada linea es:

MOSI (Master-Out-Slave-In): Linea por donde circulan los datos que el
maestro quiere enviar a los esclavos, por tanto sera la sefial de salida de
datos de la unidad que funciona como maestro y la senal de entrada para los
esclavos.

MISO (Master-In-Slave-Out): Linea por la cual viajan los datos que son
enviados desde algun esclavo hacia el maestro, de esta forma sera una sefal
de entrada para el maestro y las respectivas salidas para los esclavos.

SCLK (Serial Clock): Representa la sefial de reloj con la que se producen la
sincronizacion de las comunicaciones. Esta sefial es generada solo por el
maestro, por tanto para los esclavos en una sefal de entrada mientras que
para el maestro sera una salida.

SS (Slave-Select): Esta linea es usada para seleccionar la unidad esclava con
la que se quiere establecer una comunicacién y deshabilitar la unidades
esclavas restantes. La SS representa la entrada chip-enable de un modulo
esclavo, En el maestro esta linea se puede utilizar para propdsitos generales.
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3. PROTOCOLO

Cuando el maestro tiene que mandar un mensaje a un modulo esclavo, debe
proceder a realizar una selecciéon del mismos, a través de los #SS, como si se
trataran de chip-enable. De esta forma, al ser activado el esclavo, recibe el
dato manteniendo el sincronismo a través de la sefial de reloj continua
generada por el maestro. Es posible que cuando un esclavo sea activado con el
fin de recibir un dato, este desee enviar un dato al maestro. Esto sera posible
mientras su linea de activacion (#SS) y la sefal de reloj estén presentes, de
modo que la transmision se efectuara simultdneamente en los dos sentidos.

4. ENLACES USANDO SPI

Para activar el modulo SPI de un esclavo es necesario disponer del control
sobre las lineas respectivas SS. Para una comunicacion entre dos MCU o
simplemente un MCU y un periférico, el control de la linea SS es sencilla ya
que es posible conectar directamente la linea SS del esclavo a un pin

entrada/salida, configurado como salida en el maestro, como se muestra en
la figura A.8.1.

OS] - }_ MO
IS0
pciererr MBS0 PIC1GF&TT
MAESTRO SCK }_ SCK ESCLAWC
#ss }_ #ss

Figura A.8.1. Comunicacion SPI entre dos Microcontroladores

Cuando se requiere comunicacion SPI entre varios dispositivos, como un MCU
con varios periféricos y/o con varios MCUs, la ldgica de seleccidon de un esclavo
en particular se puede hacer por hardware externo o utilizando pines

entrada/salida en la MCU maestro (seleccidon por software), como se muestra en
la figura A.8.2.
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Seleccion del esclavo

#ES KIS #ES
PERIFERICO 1 PERIFERICO 2 PERIFERICO 3
a a - - a -
MoS
- - -
PIC1EFaTT WSO {
MAESTRO
SCK

Figura A.8.2. Comunicacién SPI entre varios periféricos
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A.9 FLUJOGRAMAS DE LOS PROGRAMAS DEL
MICROCONTROLADOR

FLUJOGRAMA DEL MICROCONTROLADOR PRINCIPAL

Configurar lospuertos,
elmodulo SPl'y S

configuraciénbasicadel ADE

(conf. OPMODE, MMODE,
WAVMODE y IRQEN)

EstaS3presionado?

Determinar eltipode servicio
del sistema atraves de los
jumper JP32y JP33

Calibrarel
medidor(verel
estado delS4)? <

si

A4

Leer los reg. de
configuraciéndelADE
guardadosen laEEPR!

Enviar los registrosleido.

Leer los reg. de configuracién que
tiene el ADE, la potencia, elvoltaje y
la corriente por fase

Leer la potenciatrifasica,

Searecibido elbyte de
iniciodetransmision?

si

b 4
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Enviar los reg. de
conf.y losvalores de
voltajes, corrientes y

potencias alPC

h /

Leer losreg. de
configuracion
enviados por el PC
(el ultimo byte es el
comando deescritura
alEEPROM)

Guardar reg. de
configuraciéon?

4

Guardar reg. de
configuraciénresividosen
laEEPROM?

v

Enviar los registros leidos,
alADE

4
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Leer lapotenciatrifasica,

<

earecibido elbyte de
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Enviar los reg. de conf.

y los valores de voltajes

, corrientesy potencias
alPC

A 4

Leer elcomando
parafinalizaro
continuar larutina
decalibracion

Continuarla
calibracion?

v

Fijar el CF trifasico

Leer elcomando
parafinalizarla
pruebadelCF

trifasico
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del CFtrifasico?

4

Leer los reg. de
configuraciéndelADE
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4

Enviar los registrosleidos
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Configurarlasinterrupciones
de cambio de estado en
RB4:RB7y recepcion SPI

Poneracerolos
acumuladores de potenciay

elcontador de bytes enla,
memoria

no laocurridouna
interrupcion?

si

v

Interrupciénpor

Leer valoresactuales de
potencia, voltajesy corrientes

Leer los registros de
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Leerreg. de voltajesy,
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v

enviar losreg.
leidos alPC

Enviarla
horaactualal

cambio de estado en
RB4:RB7

69

Cambio de estado en RB4
(pasaron 12 0 20 min)

Cambio de estado en RB5
(pasaron 30 5 min)

y

Leer lahora actual

Leer los registros de
energia del ADE

4

v
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energia del ADE,
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activa, aparentey
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signo)
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Fijar la hora del
reloj?

Leer lahora a
fijar en el reloj

Activar laint. de fijar la
horaen elmodulo delreloj
y luego enviarle lanueva

Activar laint. de leer hora
en elmodulo delreloj
y luego leer la hora

A 4
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Enviar lahora
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FLUJOGRAMA DEL RELOJ

Inicio

A

Configurar los puertos del
microprocesador

Configurar el modulo SP|

ConfiguamoselTMR1

Borrar los acumuladores deltiempo,

v

no hay una
interrupcion?

si

A 4

y
cargar TMR1con
0x0BCD
Int. por el combio de
estado en el puerto B
y
3 1
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Enviar lahora
actual?

Fijar la hora?

Esperar 4bytes
aresivir via SPI
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Enviarel
tiempo viaSPI

no

Pasarondosint. del
TRM1?

Incrementar elcontador
deltiempo

Determinar por JP35 el
tiempode acumulaciodg
energia

Pasaron 50 3min.

A
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generar unaint.
enelmicrocontrolador princip:

delpin RAO, para

4

v

Cambiar el estado del pin
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enelmicrocontrolador
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A
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FLUJOGRAMA DE LA MEMORIA

inicio

Configurar puertosy habilitar
lainterrupciénde transmisién
y recepcion SPI

v

A\ 4

Se a recibido un dato
viaSPI?

si

no

s elcomando de
escritura?

Eselcomando
delectura?

Resibir viaSP!I
ladirecciéna
modificar enla
memoria

Resibir via SPI la
direcciona leer
enlamemoria

A 4

Direccionarla

memoria
v
Direccionarla v
memoria,
Resibir viaSP!I
eldato a escribir
enlamemoria
A 4
leer el dato en la
memoriay luego A 4
transmitirloviaS .
Escribir el dato
enlamemori
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A.10 CODIGO DEL PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

;PROGRAMA DEL MICROCONTOLADOR PRINCIPAL
;programa_principal.asm

= 3k 3K koK ok ok ok ok koK ok ok ok ok sk kkok ok kok kk ok 3Kk ok ok ok 5k 3k ok ok ok ok >k 5k >k 5k >k 5k ok ok >k 5k Kk sk k k sk >k k k-

Trabajo de Graduacion: Disefio e implementacion de un medidor trifasico
multifunciones utilizando el IC ADE7754

Estudiantes: - Daniel Antonio Cortez Franco
- Douglas Alberto Lopez Hernandez
- Fernando Alberto Arevalo Navas

Ne Ne Ns Ns NsNsNs NN

fecha:13/01/2005

= 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k Sk ok ok ok ok ok 3K 3K 3K 3K 3K Sk Sk Sk Sk Sk 3k 3k 3k 3Kk 3K 3k sk sk sk sk ok ok ok ok ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok 3k 3K 3k 3k 3k Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk 3k 3k 3k 3k 3K 3k 3k sk sk sk sk sk k.
Este programa configura, controla, y lee datos del ADE5477,

el cual es un IC medidor de energia trifasica con interfaz SPI.

Los datos leidos son guardados en una memoria con interfaz SPI.

Este programa ademas lee y fija el tiempo de un reloj con interfaz SPI.
el codigo de este programa esta escrito para un PIC16F877

Ne NsNs NN NN

List p=16F877 ; Tipo de procesador

include "P16F877.INC" ; Definiciones de registros internos
include "F:\tesis\pic16f877\archivos_include\variables_trifasico.inc"
include "F:\tesis\pic16f877\archivos_include\reg_ade7754.inc"
include "F:\tesis\pic16f877\archivos_include\constantes_eeprom.inc"
include "F:\tesis\pic16f877\archivos_include\macros.mac"

__config H'3f72'

__idlocs H'7777'
HARAAABR RS HHHHHHHHHS Programa principal #####HHBHBRHHHHHHHHY

org 0x00 ;Vector de Reset

goto Inicio

org 0x04 ;Vector de interrupcion

btfsc INTCON,RBIF

goto Inter_reloj ;la int. es por un cambio de estado en algun pin RB7:RB4

btfsc PIR1,RCIF

goto Inter_RX_dato_sci ;la int. es por recibir un dato via SPI

retfie ;int. desconocida, por tanto se ignora
Inter_RX_dato_sci

bcf STATUS,RP1

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

call Rx_dato_sci ;el dato recibido via SCI queda en W

movwf  GUARDAR_REG

moviw  0x32 ;comando para datos actuales de energia y RMS?

subwf  GUARDAR_REG,W

btfsc STATUS,Z

goto comanl ;si, descargar datos actuales (energias, RMS'S y tiempo)
movilw  0x36 ;comando set clock?

subwf  GUARDAR_REG,W

btfsc STATUS,Z

goto coman2 ;si, cambiar el tiempo del reloj

movilw  0x37 ;comando para la hora actual?

subwf  GUARDAR_REG,W

btfsc STATUS,Z

goto coman3 ;si, leer el reloj

moviw  0x34

subwf  GUARDAR_REG,W ;desea descargar datos almacenados en memoria btfsc
STATUS, Z;(energias, RMS'S y tiempo)?

goto coman4 ;S
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comanl

coman2

coman3

moviw  0x38 ;comando para conocer la cantidad de memoria utilizada?
subwf  GUARDAR_REG,W

btfsc STATUS,Z

goto coman5 ;si, en descargar el la cantidad de bytes usados.

retfie ;COMANO NO VALIDO!!

;descargar datos actuales (energias, RMS'S y tiempo)

page_1 ;macro que selecciona la pagina 1 de la memoria de programa

call LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA ;leemos energias trifasicas

page_0 ;macro que selecciona la pagina 0 de la memoria de programa

call LEER_REG_RMS ;lectura de corrientes y voltajes rms por fases

page_1 ;macro que selecciona la pagina 1 de la memoria de programa

call ENVIAR_REG_ENERGY_TRIFASICA_PC ;se envia la los datos leidos al PC

page_0 ;macro que selecciona la pagina 0 de la memoria de programa

call ENVIAR_REG_RMS_PC

set_spi_reloj ;macro que selecciona la spi del reloj

flash_led PORTA,0x02 ;invocamos la int. de cambia de estado en RB7:RB4 para
;el reloj, para leer tiempo actual

page_1 ;macro que selecciona la pagina 1 de la memoria de programa

call TIEMPO_DEL_RELQO]J]

page_0 ;macro que selecciona la pagina 0 de la memoria de programa

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754
retfie ;FIN del int. por sci_RX

;fijar el tiempo en el reloj
movilw  0x36

call Tx_Dato_sci ;enviamos un 0x36 a la Pc, para que nos envie 4 bytes
call leer_un_byte ;Leemos el tiempo a fijar

movwf  TIEMP4

call leer_un_byte

movwf  TIEMP3

call leer_un_byte

movwf  TIEMP2

call leer_un_byte

movwf  TIEMP1

set_spi_reloj ;macro que selecciona la spi del reloj
flash_led PORTB,0x06 ;invocamos la int. de cambia de estado en RB7:RB4 para
;el reloj, para fijar el tiempo

;retardo para la comunicacion spi

retardo_x .2 ;retardo=2+(1+2)*2+1=9 ciclos de reloj

page_1

movf TIEMP4,W ;enviamos el tiempo a poner en el reloj, el byte MSB es
call Tx_dato_spi ;el primero y el LSB el ultimo en enviarse

movf TIEMP3,W

call Tx_dato_spi

movf TIEMP2,W

call Tx_dato_spi

movf TIEMP1,W

call Tx_dato_spi

call borrar_acumuladores_energia ;borramos los acumuladores de energia
page_0

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754
retfie ;FIN del int. por sci_RX

;peticion de la hora actual
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set_spi_reloj ;macro que selecciona la spi del reloj

flash_led PORTA,0x02 ;invocamos la int. de cambia de estado en RB7:RB4 para
;el reloj, para leer tiempo actual

page_1

call TIEMPO_DEL_RELOJ ; leemos 4 bytes y los enviamos al PC

page_0

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754
retfie ;FIN del int. por sci_RX

coman4 ;descargar datos almacenados en memoria (energias, RMS'S y tiempo)
set_spi_memoria ;macro que selecciona la spi de la memoria RAM estatica

page_1

call leer_todos_los_datos_guardados ;leemos todos los byte almacenados
page_0 ; asta este momento en la memoria

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754

retfie ;FIN del int. por sci_RX

coman5 ;cantidad de bytes almacenados en memoria
movf CONTADOR_MSB,w ;enviamos al PC, la cantidad de bytes almacenados asta
call Tx_Dato_sci ;este momento empezando por el MSB y terminando con el

:LSB

movf CONTADOR_MEDIO,w
call Tx_Dato_sci

movf CONTADOR_LSB,w
call Tx_Dato_sci

retfie ;FIN del int. por sci_RX

Inter_reloj ;estas interrupciones son producidas por el reloj
movf PORTB,W
bcf INTCON,RBIF ;ponemos la bandera RBIF nuevamente a cero
xorwf INT_DEL_RELOJ,F ;vemos que pin del puerto B fue el que cambiado
btfsc INT_DEL_RELOJ,0x05 ;de estado
goto periodo_5min ;ya pasaron 3 o 5 min. leer la energias y
;acumularlas

btfsc INT_DEL_RELOJ,0x04

goto periodo_20min ;ya pasaron 12 o 20 min. leer la energias,
;acumularlas, promediarlas
;y guardarlas en la memoria

retfie
periodo_5min
movwf  INT_DEL_RELOJ ;guardamos el estado actual del puerto B
page_1
call LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA ; lectura de las potencia potencias
call SUMAR_ENERGIA_ACTIVA ;se acumulan los tres tipos de energia

call SUMAR_ENERGIA_APARENTE

call SUMAR_ENERGIA_REACTIVA

page_0

retfie ;FIN del int. por cambio de estado de RB4:RB7

periodo_20min

movwf  INT_DEL_RELOJ ;guardamos el estado actual del puerto B
;leemos el tiempo actual
set_spi_reloj ;macro que selecciona la spi del reloj
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flash_led PORTA,0x02 ;invocamos la int. de cambia de estado en RB7:RB4 para
;el reloj, y poder leer tiempo actual

page_1 ;macro que selecciona la pagina 1 de la memoria de programa
call TIEMPO_DEL_RELQO]J]
page_0 ;macro que selecciona la pagina 0 de la memoria de programa

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754

page_1

call LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA ; lectura de los 3 tipos de energia

call SUMAR_ENERGIA_ACTIVA ;se acumulan los tres tipos de energia
call SUMAR_ENERGIA_APARENTE

call SUMAR_ENERGIA_REACTIVA

call PROMEDIO_ENERGIA_ACTIVA ;promediamos la 4 lecturas hechas en los
call PROMEDIO_ENERGIA_APARENTE ;12 0 20 minutos pasados.

call PROMEDIO_ENERGIA_REACTIVA

page_0

call LEER_REG_RMS ;leemos los voltajes y corrientes RMS

set_spi_memoria ;macro que selecciona la spi de la memoria RAM estatica

page_1

call GUARDAR_DATOS_A_MEMORIA ;guardanos el promedio de las energias,
;los voltajes, corrientes y el tiempo.

call borrar_acumuladores_energia ;borramos los acumuladores de energia

page_0

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754

retfie ;fin de la Inter_reloj
Inicio

bcf STATUS,RP1

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
clrf PORTA

clrf PORTB

clrf PORTC

clrf PORTD

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1

;Configura el puerto A

movilw  0x06 ;Configuramos todos los pines como I/O (cap. 11)

movwf  ADCON1

moviw  b'00011000'

movwf  TRISA

;Configura el puerto B

moviw  b'00110111' ;configuramos el puerto B PORTB<0>=1 (para PBO/INT) y
;PORTB<4:5>=1 (para int. por cambio de estado)

movwf  TRISB

;Configura el puerto C

moviw  b'10010000'

movwf  TRISC ;configuramos sck(TRISC<3>)=0, SDI(TRISC<4>)=1
;SDO(TRISC<5>)=0, TX(TRISC<6>=0, RX(TRISC<7>)=1
;y los demas pines como salidas.

moviw  b'10000111'

movwf  OPTION_REG ;Preescaler de 256 asociado al TMRO
;PBO/INT (bit 6) se activa en flanco de caida
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CHAHRARA BB RS #H#H#H#H###H#H#H# configuracion del modulo SPT MODO MAESTRO

HUBRHAHHHB R BB HHHHBRHHH
bcf STATUS,RPO ;banco 0
moviw  b'00000000' ;configuramos WCOL=0, SSPOV=0, SSPEN=0, CKP=0,

; SSPM3:SSPM0=0000 (sck=Fosc/4). SPI desactivada
movwf  SSPCON

bsf STATUS,RPO ;banco 1

moviw  b'10000000' ;configuramos SMP(SSPSTAT<7>)=1, CKE(SSPSTAT<6>)=0,
;BF(SSPSTAT<0>)=0

movwf  SSPSTAT

bcf STATUS,RPO ;banco 0
bsf SSPCON,SSPEN ;se activa la SPI

(HEHH#HAHHHAH#HHR#H#HAH configuracion del modulo SCL ### ## ##### H##H#H##H#HH
bsf STATUS,RPO ;banco 1

;configuracion de USART en TX
moviw  b'00100100'
movwf  TXSTA ;TX en On, modo asincrono con 8 bits y alta velocidad

;configuracion de USART relacion de BAUDIOS
moviw .25 ;Cristal de 4 MHz -> SPBRG=25 para 9600 baudios
movwf  SPBRG

;configuracion de USART en RX

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
moviw  b'10010000' ;configuramos el RX y USART ponemos en On
movwf  RCSTA
bcf STATUS,RPO ;banco 0

(HEHBHAHHHHHH##H# 44 CONFIGURACION DEL ADE7754 ### ###H#H#########HH
call DELAY2S ;retardo para que estabilice el ADE7754 (power up)
bsf PORTC,0x02 ;se habilita el ADE7754, sacamos al ADE del reset

set_spi_ade7754 ;macro que selecciona la spi del ade7754
call DELAY1S ;para que estabilice el ADE7754

;conf. el registro OPMODE

moviw  0x00 ;solo se activa el CF
movwf  OUTD1

moviw  OPMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;definimos la cantidad de bytes a escribir como 1
;byte
call SPIDX ;enviamos el comando de escritura (OPMODE_W)

;el valor a escribir (OUTD1)

;conf. registro MMODE

moviw  b'00010000' ;se fija la fase A para medir el periodo y cruce por
movwf  OUTD1 ;cero, picos de voltaje y corriente, etc.

moviw  MMODE_W ;comando de escritura para el ADE
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03

call SPIDX

;conf. registro WAVMODE

moviw  b'00000000' ;con datos por por default
movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
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call SPIDX

;conf. registro IRQEN

moviw  0x04 ;solo habilitamos la int. de LENERGY
movwf  OUTD2

moviw  0x00

movwf  OUTD1

movilw  IRQEN_W ;comando de escritura al registro IRQEN

movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03 ;definimos la cantidad de bytes a escribir como 2
;byte

call SPIDX ;enviamos el comando de escritura (IRQEN_W)

;el valor a escribir (OUTD2-OUTD1)

jmmmmmm—————————— configuracion del tipo de servicio en el ADE7754 -----------------
loop_boton1
btfss PORTB,0x01 ;enter presionado (0V en PORTB<1>)
goto tipo_de_servicio ;si
goto loop_botonl ;no, el usuario tiene que presionar el pulsador de
;calibracion del medidor

tipo_de_servicio
clrf TIPO_SERVICIO
btfsc PORTA,0x03

goto loop_boton3 ;es 8s/15s o0 5s/13s?
btfsc PORTA,0x04
goto conf_6s ;es 6s/14s
goto conf_9s ;es 9s/16s
loop_boton3
btfsc PORTA,0x04
goto conf_5s ;es 5s/13s
goto conf_8s ;es 8s/15s
conf_5s
clrf TIPO_SERVICIO
bsf TIPO_SERVICIO,0x00 ;si TIPO_SERVICIO=0x00 significa que es conf_5s
goto tipo_de_servicio_fin
conf_6s
clrf TIPO_SERVICIO
bsf TIPO_SERVICIO,0x01 ;si TIPO_SERVICIO=0x01 significa que es conf_6s
goto tipo_de_servicio_fin
conf_8s
clrf TIPO_SERVICIO
bsf TIPO_SERVICIO,0x02 ;si TIPO_SERVICIO=0x02 significa que es conf_8s
goto tipo_de_servicio_fin
conf_9s
clrf TIPO_SERVICIO
bsf TIPO_SERVICIO,0x03 ;si TIPO_SERVICIO=0x03 significa que es conf_9s
goto tipo_de_servicio_fin

tipo_de_servicio_fin

e medo de conf. de los registros del ADE7754--------------=-----

loop_boton4
btfsc PORTB,0x02 ;desea calibrar el ADE de forma manual
goto loop_calibracion ;S
goto calibracion_default ;no, usar valores almacenados en la eeprom del

;pic16f877

loop_calibracion

clrf GUARDAR_REG ;bandera que indica si se desea guardar una nueva conf.
;del ADE en la eeprom del pic16f877

page_1
call LEER_REG_CONF_EEPROM ;lee la conf. default de la EEPROM
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guardar_datos

no_guardar_datos

page_0
call

call

page_1
call
page_0

call

sublw
btfss
goto

call

page_1
call
page_0
call

call

btfsc
goto
goto

page_1
call
page_0
call
call
page_1
call

page_0

call

sublw
btfss
goto

call
page_1
call

page_0
call

call

sublw
btfss

ENVIAR_REG_CONF_AL_ADE ;conf. el ADE con valores de default

LEER_REG_CONF_ADE ;leer reg. de conf., potencias y RMS del ADE
LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA ;leemos energias trifasica

espera_dato_byte ;esperamos un byte (0x31) de la PC para enviar
;los valores leidos del ADE (este byte es de
;sincronismo) el dato leido queda en W

0x31 ;0x31-W
STATUS,Z;es (0x31-W)==07?
$-3 ;No, entonces espere
;Si, continuar
ENVIAR_REG_CONF_PC ;enviar reg., potentcias y RMS a la PC

ENVIAR_REG_ENERGY_TRIFASICA_PC ;se envia la los datos leidos al PC
ENVIAR_REG_RMS_PC
LEER_REG_CONF_PC ;leer reg. de configuaracion enviados desde la

;PC y por ultimo el registro GUARDAR_REG

GUARDAR_REG,0x03 ;guardamos los reg. de configuracion en la eeprom?
guardar_datos ;Si
no_guardar_datos ;no,

ESCRIVIR_DATOS_EEPROM ;guardar los registros de conf. en EEPROM

ENVIAR_REG_CONF_AL_ADE ;enviar reg. de configuaracion enviados
;desde la PC al ADE
LEER_REG_CONF_ADE ;leer reg. de conf., potentcias y RMS del ADE

LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA ;leemos energias trifasica

espera_dato_byte ;esperamos un byte (0x31) de la PC para enviar
;los valores leidos del ADE (este byte es de
;sincronismo) el dato leido queda en W

0x31 ;0x31-W

STATUS,Z ;es (0x31-W)==0?

$-3 ;no, entonces espere
ENVIAR_REG_CONF_PC ;si, enviar reg., potentcias y RMS a la PC

ENVIAR_REG_ENERGY_TRIFASICA_PC ;se envia la los datos leidos al PC
ENVIAR_REG_RMS_PC
espera_dato_byte ;esperamos un byte (0x37) de la PC, para saber

;si se a terminado el proceso de calibracion el

;dato leido queda en W

0x37 ;0x37-W
STATUS,Z ;(0x37-W)==0?
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goto cf_trifasico ;si, terminar la calibracion

goto loop_calibracion ;no, continuar
cf_trifasico
page_1
call set_trifasico
page_0
loop_cf_trifasico
call espera_dato_byte ;W=byte de la PC
sublw 0x35 ;0x35-W
btfss STATUS,Z ;(0x35-W)!=0?
goto loop_cf_trifasico  ;si, continuar
goto calibracion_default ;no, terminar
calibracion_default
page_1
call LEER_REG_CONF_EEPROM ;lee registros de conf. guardados en la EEPROM
page_0
call ENVIAR_REG_CONF_AL_ADE ;enviar los registros de conf. al ADE

calibracion_salir ;fin de la calibracion de ADE

jommm———- ACTIVANDO LAS INT. EN EL PIC -------==-=----
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
bsf PIE1,RCIE ;activamos la USART receive interrupt
bsf INTCON,RBIE ;Activamos las int. de cambio de estado en los
;pines RB4-RB7
page_1
call borrar_acumuladores_energia ;barramos los acumuladores de energia
call clear_contadores_datos_memoria ;inicializamos la memoria a cero bytes escritos
page_0
bcf STATUS,RP1
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
bsf INTCON,PEIE ;activa todas las interrupciones de los perifericos
bsf INTCON,GIE ;activa todas las interrupciones globales

(H###H#### FIN ACTIVANDO LAS INT. EN EL PIC #### #### # ######

loop
flash_led PORTB,0x07
goto loop

IHAHHHERSH DEFINICION DE RUTINAS  #########

Rutinas de retardos de 10ms, 1sy 2s.
argumentos: - no hay
nota: TMRO debe tener un divisor de frec. de 256

e Ne Ns o Ns N oNs o~

DELAY10 bcf INTCON, TOIF ; Borra el flag de estado del TMRO
moviw 0xD9
movwf  TMRO ;Carga del TMRO para que cuente 39 que en complemento a 2 es

;D9
DELAY10_1 btfss INTCON, TOIF ; Espera el desbordamiento del TMRO
goto DELAY10_1

decfsz TEMPO1,F

81



goto DELAY10

return
DELAY1S moviw  .100 ;se carga con 200 decimal
movwf  TEMPO1 ; Carga la variable TEMPO1, que sera decrementada
call DELAY10 ; en la rutina a la que se llama
return
DELAY2S moviw  0xC8 ;se carga con 200 decimal
movwf  TEMPO1 ; Carga la variable TEMPO1, que sera decrementada
call DELAY10 ; en larutina a la que se llama
return

Rutina para Trasmitir un byte via sci.
argumentos: - el dato a trasmitir debe estar en W

1
1
1
1

Tx_Dato_sci
movwf  TXREG ;Almacena el byte a transmitir
bsf STATUS,RPO

Tx_Dato_sci_Wait
btfss TXSTA, TRMT ;Byte transmitido ??
goto Tx_Dato_sci_Wait ;No, esperar
bcf STATUS,RPO
return

Rutina para Recibir un byte via sci.
argumentos: - el dato recibido quedara en W

Rx_dato_sci

Ne NsNs N NN

movf RCREG,W
return

Rutina que espera un byte via sci, asta que lo recibe continua.
argumentos: - el dato recibido quedara en W

M S S+ S+ ~= ~- ~-

spera_dato_byte
btfss PIR1,RCIF

goto $-1
call Rx_dato_sci
return

7

;lee del ADE un numero dato de de bytes (definidos en LENG_DATOS ), el comando de lectura
; esta SPI_COMANDO

;argumentos -la cantidad de bytes a leer se de fine en LENG_DATOS

; -el registro a leer se coloca en SPI_COMANDO

;argumentos de salida: INSD1 (Isb), INSD2, INSD3, INSD4(msb)

I
;nota: 4 bytes maximos de lectura

SPIRX:
bcf STATUS,RP1
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi

82



LOOPSPI:

bit32:

LOOP32:

bit24:

LOOP24:

bit16:

LOOP16:

bcf STATUS,RPO
movf SPI_COMANDO,w
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO
btfss SSPSTAT,0
goto LOOPSPI

bcf STATUS,RPO
clrf INSD1

clrf INSD2

clrf INSD3

clrf INSD4

btfsc LENG_DATOS,3
GOTO  bit32

btfsc LENG_DATOS,2
GOTO  bit24

btfsc LENG_DATOS,1
GOTO  bit16

btfsc LENG_DATOS,0
GOTO  bit8

bsf STATUS,RPO
bcf SSPSTAT,0
bcf STATUS,RPO
movf 0x05,w
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO
btfss SSPSTAT,0
GOTO  LOOP32

bcf STATUS,RPO

movf SSPBUF,w
movwf  INSD4

bsf STATUS,RPO
bcf SSPSTAT,0
bcf STATUS,RPO
movf 0x05,w
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO
btfss SSPSTAT,0
GOTO LOOP24

bcf STATUS,RPO

movf SSPBUF,w
movwf  INSD3

bsf STATUS,RPO
bcf SSPSTAT,0
bef STATUS,RPO
movf 0x05,w
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO
btfss SSPSTAT,0
GOTO  LOOP16

bcf STATUS,RPO

;banco 0
;enviamos la direccion a leer del ADE7754

;banco 1

;dato enviado?
;No, seguir esperando

;banco 0

;limpiamos los reg. de entrada

;leer 4 bytes (32 bits)?
;leer 3 bytes (24 bits)?
;leer 2 bytes (16 bits)?

;leer 1 byte (8 bits)?

;banco 1

;limpiamos la bandera del buffer spi

;banco 0

; ponemos un dato cualquiera en el buffer
;esto se hace para generar una sefial de reloj
; banco 1

; dato recibido?

;NO, seguir esperando

;si, banco 0

;cargamos el dato leido en un reg. de temporal

;banco 1

;limpiamos la bandera del buffer spi
;banco 0

;ponemos un dato cualquiera en el buffer

;banco 1

;dato recibido?
;No, seqguir esperando
;si, banco 0
;cargamos el dato leido en un reg. de temporal

;banco 1

;limpiamos la bandera del buffer spi
;banco 0

;ponemos un dato cualquiera en el buffer

;banco 1
;dato recibido?

;No, seguir esperando
;si, banco 0
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bit8:

LOOPS:

movf SSPBUF,w ;cargamos el dato leido en un reg. temporal
movwf  INSD2

bsf STATUS,RPO ;banco 1

bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf 0x05,w ;ponemos un dato cualquiera en el buffer
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO ;banco 1

btfss SSPSTAT,0 ;dato recibido?

GOTO LOOP8 ;No, seguir esperando

bcf STATUS,RPO ; si, banco 0

movf SSPBUF,w ;cargamos el dato leido en un reg. temporal
movwf  INSD1

return

Ne Ne NsNs N NN~

Rutina para escribir en el ADE7754

argumentos: - numero de bits a escribir en LENG_DATOS
- registro en donde se escribira SPI_COMANDO
- OUTD2 byte superior
- OUTD1 byte inferior

;nota: escribe asta en registros de 2 bytes maximos de longitud

SPIDX:

bef STATUS,RP1

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf SPI_COMANDO,W ;cargamos la direccion a escribir
movwf  SSPBUF

bsf STATUS,RPO ;banco 1

TXLOOP1:

btfss SSPSTAT,0 ;dato enviado?
goto TXLOOP1 ;NO, esperar

bsf  STATUS,RPO ;banco 1

bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi

bcf  STATUS,RPO ;banco 0

btfsc LENG_DATOS,0x03 ;cuantos bit se escribiran? 8 0 16

goto eight ;son 8 bit

movf OouTD2,w ;son 16, cargamos el bit mas significativo
movwf  SSPBUF

bsf  STATUS,RPO ;banco 1

TXLOOP2:

eight:

TXLOOP3:

btfss SSPSTAT,0 ;dato enviado?
goto TXLOOP2 ;NO, esperar

bsf STATUS,RPO ;banco 1

bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi
bcf  STATUS,RPO ;banco 0
movf OuUTD1,w ;cargamos los 8 bits LSB

movwf  SSPBUF
bsf STATUS,RPO ;banco 1

btfss SSPSTAT,0 ;dato enviado?
GOTO  TXLOOP3 ;No, esperar
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bcf
return

STATUS,RPO ;banco 0

Ne Ns Ns NS~

Rutina para leer todos los registros de conf. del ADE7754
argumentos: no hay

LEER_REG_CONF_ADE

bcf
bcf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call

STATUS,RP1 ;Selecciona banco 0 y 1

STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

LINCYC_R ;cargamos el comando para leer el reg.LINCYC
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01 ;el reg. LINCYC es de 2 bytes

SPIRX

INSD2,W

LINCYC1 ;guardamos el byte msb

INSD1,W

LINCYCO ;guardamos el byte Isb

AWG_R ;cargamos el comando para leer el reg. AWG
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

SPIRX

INSD2,W

AWG1 ;guardamos el byte msb

INSD1,W

AWGO ;guardamos el byte Isb

BWG_R ;cargamos el comando para leer el reg.BWG
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

SPIRX

INSD2,W

BWG1 ;guardamos el byte msb

INSD1,W

BWGO ;guardamos el byte Isb

CWG_R ;cargamos el comando para leer el reg.CWG
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

SPIRX

INSD2,W

CWG1 ;guardamos el byte msb

INSD1,W

CWGO0 ;guardamos el byte Isb

APHCAL_R ;cargamos el comando para leer el reg.APHCAL
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x00 ;leer 1 bytes

SPIRX

INSD1,W

APHCALO ;guardamos el byte

BPHCAL_R ;cargamos el comando para leer el reg.BPHCAL
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x00 ;leer 1 bytes

SPIRX
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movf  INSD1,W

movwf  BPHCALO ;guardamos el byte

moviw  CPHCAL_R ;cargamos el comando para leer el reg.CPHCAL
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x00 ;leer 1 bytes

call SPIRX

movf INSD1,W

movwf  CPHCALO ;guardamos el byte

moviw  AAPOS_R ;cargamos el comando para leer el reg.AAPQS
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  AAPOS1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  AAPOSO ;guardamos el byte Isb

moviw  BAPOS_R ;cargamos el comando para leer el reg.BAPOS
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  BAPOS1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  BAPOSO ;guardamos el byte Isb

moviw  CAPOS_R ;cargamos el comando para leer el reg.CAPOS
movwf  SPI_COMANDO

crf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  CAPOS1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  CAPOSO ;guardamos el byte Isb

moviw  CFNUM_R ;cargamos el comando para leer el reg.CFNUM
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  CFNUM1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  CFNUMO ;guardamos el byte Isb

moviw  CFDEN_R ;cargamos el comando para leer el reg.CFDEN
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  CFDEN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  CFDENO ;guardamos el byte Isb

moviw  AIRMSOS_R ;cargamos el comando para leer el reg.AIRMSOS
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W
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movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf

moviw
movwf
clrf

AIRMSOS._1
INSD1,W
AIRMSOS_0

BIRMSOS_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
BIRMSOS_1
INSD1,W
BIRMSOS_0

CIRMSOS_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
CIRMSOS_1
INSD1,W
CIRMSOS_0

AVRMSOS_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
AVRMSOS_1
INSD1,W
AVRMSO0S_0

BVRMSOS_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
BVRMSOS_1
INSD1,W
BVRMSOS_0

CVRMSOS_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
CVRMSOS_1
INSD1,W
CVRMS0S_0

AAPGAIN_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01
SPIRX

INSD2,W
AAPGAIN1
INSD1,W
AAPGAINO

BAPGAIN_R
SPI_COMANDO
LENG_DATOS

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.BIRMSOS

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.CIRMSOS

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.AVRMSOS

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.BVRMSOS

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.CVRMSOS

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.AAPGAIN

;leer 2 bytes

;guardamos el byte msb
;guardamos el byte Isb

;cargamos el comando para leer el reg.BAPGAIN
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bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf  INSD2,W

movwf  BAPGAIN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  BAPGAINO ;guardamos el byte Isb

moviw  CAPGAIN_R ;cargamos el comando para leer el reg.CAPGAIN
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  CAPGAIN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  CAPGAINO ;guardamos el byte Isb

moviw  AVGAIN_R ;cargamos el comando para leer el reg.AVGAIN
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  AVGAIN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  AVGAINO ;guardamos el byte Isb

moviw  BVGAIN_R ;cargamos el comando para leer el reg.BVGAIN
movwf  SPI_COMANDO

crf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  BVGAIN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  BVGAINO ;guardamos el byte Isb

moviw  CVGAIN_R ;cargamos el comando para leer el reg.CVGAIN
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

movf INSD2,W

movwf  CVGAIN1 ;guardamos el byte msb

movf INSD1,W

movwf  CVGAINO ;guardamos el byte Isb

call LEER_REG_ENERGY;lectura de los 3 tipos de energia fase
call LEER_REG_RMS ;lectura los voltajes y corrientes rms
return

Rutina para leer todos los registros de energia (S, P y Q) por fase
y RMS del ADE7754 (se usa en la calibracion del ADE)
argumentos: no hay

=~ ~e ~e ~e s ~s s

EER_REG_ENERGY

bcf STATUS,RP1 ;Selecciona banco 0y 1
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
espera_1_fase_a_clear ;esperamos a que la IRQ del ADE sea active (cambie de 1 a 0 logico)
btfsc INTCON,INTF ;y por tanto un cambio de estado en RBO
goto salir_1_fase_a_clear ;ya estuvo
goto espera_1_fase_a_clear ;seqguir esperando
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salir_1_fase_a_clear

bcf INTCON,INTF ;ponemos a cero la bandera de peticion de int. externa
moviw  0Ox11 ;lectura con reset del registro de STATUS de INT. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

call SPIRX

btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion

;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?
goto espera_1_fase_a_clear ;No, seguir esperando

;leemos LAENERGY y LVAENERGY solo para limpiar estos reg.

moviw  LAENERGY ;cargamos el comando para leer el reg.LAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

call SPIRX ;los valores leidos no se guardan

moviw  LVAENERGY ;cargamos el comando para leer el reg.LAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

call SPIRX ;los valores leidos no se guardan

;configuracion de los acumuladores LAENERGY y LVAENERGY

btfsc TIPO_SERVICIO,0x03 ;tipo de servicio 9s ?
goto conf_9s_reg_4 ;si
goto tipo_deservico_4_1 ;no

jmmmmmmm——an configuramos las formulas para tipo de servicio 95 -----------
conf_9s_reg_4

moviw  b'00100100' ;conf. la fase A para acumular P en LAENERGY (fijamos la
;formula)

movwf  OUTD1 ;P=Va*la

moviw  WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

call SPIDX

moviw  b'00100100' ;conf. la fase A para acumular S en LVAENERGY (fijamos la
;formula)

movwf  OUTD1 ;S=Va*la

moviw  VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

call SPIDX

moviw  b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
;(P)ynoQ

movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

call SPIDX

goto conf_reg_4 ;vamos a medir la energia consumida

tipo_deservico_4_1

btfsc TIPO_SERVICIO,0x02 ;tipo de servicio 8s ?
goto conf_8s_reg_4 ;S
goto tipo_deservico_4_2 ;no
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conf_8s_reg_4
moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call
goto

tipo_deservico_4_2
btfsc
goto
goto

conf_6s_reg_4
moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call
goto

tipo_deservico_4_3
btfsc
goto
return

conf_5s_reg_4
moviw

b'10100100' ;conf. la fase A para acumular P en LAENERGY (fijamos la
;formula)

OuTD1 ;P=Va*(Ia-Ib)

WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'10100100' ;conf. la fase A para acumular S en LVAENERGY (fijamos la
;formula)

OUTD1 ;S=Va*la

VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
iP)ynoQ

OuUTD1

WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

conf_reg_4 ;vamos a medir la energia consumida

TIPO_SERVICIO,0x01 ;tipo de servicio 6s ?
conf_6s_reg_4 ;Si
tipo_deservico_4_3 ;no

configuramos las formulas para tipo de servicio 6S -----------

b'01100100' ;conf. la fase A para acumular P en LAENERGY (fijamos la
;formula)

OuUTD1 :P=Va*(Ia-Ib)

WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'01100100' ;conf. la fase A para acumular S en LVAENERGY (fijamos la
;formula)

OouUTD1 :S=Va*Ia

VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
i(P)ynoQ

OuUTD1

WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

conf_reg_4 ;vamos a medir la energia consumida

TIPO_SERVICIO,0x00 ;tipo de servicio 5s ?
conf_5s_reg_4
;servicio desconocido (este caso nunca se puede dar)

b'00100100' ;conf. la fase A para acumular P en LAENERGY (fijamos la formula)
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movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
call

moviw

movwf
moviw
movwf
bsf
call

conf_reg_4

;fase a
espera_1_fase_a
btfsc
goto
goto

salir_1_fase_a
bcf
moviw
movwf
clrf
bsf
call

btfss

goto

OuUTD1 ;P=Va*la

WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE
SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'00100100' ;conf. la fase A para acumular S en LVAENERGY (fijamos la formula)
OuUTD1 ;S=Va*la

VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
i(P)ynoQ

OuUTD1

WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

;vamos a medir la energia consumida
INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PB0_int si esta activada?
salir_1_fase_a ;Si

espera_1_fase_a ;no

INTCON,INTF ;borramos la bandera de int. externa

Ox11 ;lectura con reset del registro de estado de int. del ADE
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

SPIRX ;no se guarda el resultado

INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la cumulacion

;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?
espera_l_fase_a ;no, esperar

;repetimos la operaciones anteriores para asegurar nos que tendremos datos validos
;en LAENERGY y LVAENERGY

espera_2_fase_a
btfsc
goto
goto

leer_P_S fase_a

bcf
moviw
movwf
clrf
bsf
call

btfss
goto

INTCON,INTF
leer_P_S fase_a
espera_2_fase_a

INTCON,INTF

Ox11 ;lectura con reset
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01

SPIRX ;no se guarda el resultado

INSD2,0x02
espera_2_fase_a

;leemos LAENERGY y LVAENERGY y los almacenamos en variables temporales

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf

LAENERGY

SPI_COMANDO

LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes
SPIRX

INSD3,W
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bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  P_A2 ;guardamos el MSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf  INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf P_Al

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  P_AO ;guardamos el LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

moviw  LVAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leemos 3 bytes
call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_A2 ;guardamos el MSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_Al

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_AO ;guardamos el LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

;conf. el ADE para leer Q

moviw  b'00100000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule Q,(WAVMODE<5>=1)
movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
espera_Q 1 _fase_a
btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto salir_Q _1_fase_a
goto espera_Q 1 _fase_a

salir_Q _1_fase_a

bcf INTCON,INTF
moviw  0x11 ;lectura con reset del registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO
crf LENG_DATOS
bsf LENG_DATOS,0x01
call SPIRX ;no se guarda el resultado
btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion
;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?
goto espera_Q 1 _fase_a;no

;repetimos la operaciones anteriores para asegurar nos que tendremos datos validos
; en LAENERGY

espera_Q 2 fase_a

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto leer_Q_fase_a
goto espera_Q 2 fase_a
leer_Q_fase_a
bcf INTCON,INTF
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moviw  Ox11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01

call SPIRX ;No se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion
;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?

goto espera_Q 2 _fase_a;no

moviw  LAENERGY ;leemos el signo de Q en el reg.LAENERGY

movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  Q_A2 ;guardamos el MSB

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  Q_Al

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  Q_A0 ;guardamos el LSB

bcf STATUS,RPO ;banco 0

;fase b

;conf.

btfsc TIPO_SERVICIO,0x03 ;tipo de servicio 9s ?

goto conf_9s_reg_2

goto tipo_deservico_2_1

conf_9s_reg_2

moviw  b'00010010' ;definimos P=Vb*Ib
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00010010' ; definimos S=Vb*Ib

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
goto conf_reg_2

tipo_deservico_2_1

btfsc TIPO_SERVICIO,0x02 ;tipo de servicio 8s ?
goto conf_8s_reg_2
goto tipo_deservico_2_2

conf_8s_reg_2

moviw  b'10000000' ;definimos P=0
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movwf  OUTD1
moviw  WATMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'10010010' ;definimos S=Va*Ib

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
goto conf_reg_2

tipo_deservico_2_2

btfsc TIPO_SERVICIO,0x01 ;tipo de servicio 6s ?
goto conf_6s_reg_2
goto tipo_deservico_2_3

conf_6s_reg_2

moviw  b'01000000' ;definimos P=0
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'01010010' ;definimos S=(Va+Vc)/2*Ib

movwf  OUTD1
movilw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
goto conf_reg_2

tipo_deservico_2_3

btfsc TIPO_SERVICIO,0x00 ;tipo de servicio 5s ?
goto conf_5s_reg_2
goto conf_reg_2

conf_5s_reg_2

moviw  b'00000000' ;definimos P=0
movwf  OUTD1

moviw ~ WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;definimos S=0

movwf  OUTD1
moviw ~ VAMODE_W
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movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
conf_reg_2

Jlecturade Py S

espera_1_fase b

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto salir_1_fase_b
goto espera_1_fase b
salir_1_fase_b
bcf INTCON,INTF
moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO
clrf LENG_DATOS
bsf LENG_DATOS,0x01
call SPIRX  ;no se guarda el resultado
btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion
;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?
goto espera_1_fase_ b  ;no, esperar

espera_2_fase b

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto leer_P_S fase_b
goto espera_2_fase b

leer_P_S fase_b

bcf INTCON,INTF

moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01

call SPIRX ;Nno se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02
goto espera_2_fase b

:leer LAENERGY (P)
moviw  LAENERGY
mowwf  SPI_COMANDO

crf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02

call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  P_B2 ;guardamos el MSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  P_B1

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  P_BO ;guardamos el LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0
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;leemos LVAENERGY (S)
moviw  LVAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02

call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_B2 ;guardamos el MSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_B1

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf S_BO ;guardamos el LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

;conf. el ADE para leer Q

moviw  b'00100000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule Q,(WAVMODE<5>=1)
movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03

call SPIDX

espera_Q _1_fase_b
btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto salir_Q_1_fase_b
goto espera_Q_1_fase_b

salir_Q_1_fase_b

bcf INTCON,INTF

moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01

call SPIRX  ;no se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02
goto espera_Q _1_fase_b

espera_Q 2 _fase_b
btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto leer_Q_fase b
goto espera_Q 2 _fase_b

leer_Q_fase b

bcf INTCON,INTF

moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01

call SPIRX  ;no se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02
goto espera_Q 2 fase_b

moviw  LAENERGY ;leemos el signo de Q

movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02

call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf Q_B2 ;guardamos el MSB

96



bcf STATUS,RPO ;banco 0
movf  INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf Q Bl

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf  Q _BO ;guardamos el LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

;fase C

;conf.

btfsc TIPO_SERVICIO,0x03 ;tipo de servicio 9s ?
goto conf_9s_reg_3 ;si

goto tipo_deservico_3_1 ;N0

conf_9s_reg_3

moviw  b'00001001" ;definimos P=Vc*Ic
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00001001' ;definimos S=Vc*Ic

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
goto conf_reg_3

tipo_deservico_3_1

btfsc TIPO_SERVICIO,0x02 ;tipo de servicio 8s ?
goto conf_8s_reg_3 ;si
goto tipo_deservico_3_2 ;No

conf_8s_reg_3

moviw  b'10001001" ;definimos P=Vc*Ic
movwf  OUTD1

moviw ~ WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'10001001" ;definimos S=Vc*Ic

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
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goto conf_reg_3

tipo_deservico_3_2

btfsc TIPO_SERVICIO,0x01 ;tipo de servicio 6s ?
goto conf_6s_reg_3
goto tipo_deservico_3_3

conf_6s_reg_3

moviw  b'01001001' ;definimos P=Vc(Ic-Ib)
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'01001001' ;definimos S=Vc*Ic

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
goto conf_reg_3

tipo_deservico_3_3

btfsc TIPO_SERVICIO,0x00 ;tipo de servicio 5s ?
goto conf_5s_reg_3
goto conf_reg_3

conf_5s_reg_3

moviw  b'00001001' ;definimos P=Vc*Ic
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00001001" ;definimos S=Vc*Ic

movwf  OUTD1
moviw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
moviw  b'00000000' ;conf. el ADE para medir Py S (WAVMODE<5>=0)

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
conf_reg_3

;lecturade Py S

espera_1_fase_c

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto salir_1_fase_c
goto espera_1_fase_c
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salir_1_fase ¢

bcf
moviw
movwf
clrf
bsf
call

btfss
goto

espera_2_fase_c
btfsc
goto
goto

leer_P_S fase ¢

bcf
moviw
movwf
clrf
bsf
call

btfss
goto

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
bsf
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
bcf

moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
bsf
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
bcf

moviw

INTCON,INTF

Ox11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01

SPIRX  ;no se guarda el resultado

INSD2,0x02
espera_1_fase_c

INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
leer_P_S fase ¢
espera_2_fase_c

INTCON,INTF

Ox11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01

SPIRX  ;no se guarda el resultado

INSD2,0x02
espera_2_fase_c
LAENERGY ;leemos la potencia activa(P)
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02
SPIRX
INSD3,W
STATUS,RPO ;banco 1
P_C2 ;guardamos el byte MSB
STATUS,RPO ;banco 0
INSD2,W
STATUS,RPO ;banco 1
P_C1
STATUS,RPO ;banco 0
INSD1,W
STATUS,RPO ;banco 1
P_CO ;guardamos el byte LSB
STATUS,RPO ;banco 0
LVAENERGY ;leemos la potencia aparente (S)
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02
SPIRX
INSD3,W
STATUS,RPO ;banco 1
S Q2 ;guardamos el byte MSB
STATUS,RPO ;banco 0
INSD2,W
STATUS,RPO ;banco 1
S C1
STATUS,RPO ;banco 0
INSD1,W
STATUS,RPO ;banco 1
S_Co ;guardamos el byte LSB
STATUS,RPO ;banco 0
;conf. el ADE para leer Q
b'00100000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule Q,(WAVMODE<5>=1)
OuUTD1

movwf
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moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
espera_Q 1 _fase_c
btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto salir_Q _1_fase_c
goto espera_Q 1 _fase_c

salir_Q _1_fase_c

bcf INTCON,INTF

moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01

call SPIRX  ;no se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02
goto espera_Q _1_fase_c

espera_Q 2 fase_c

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int
goto leer_Q_fase_c
goto espera_Q 2 fase_c
leer_Q_fase_c
bcf INTCON,INTF
moviw  0x11 ;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE
movwf  SPI_COMANDO
crf LENG_DATOS
bsf LENG_DATOS,0x01
call SPIRX  ;no se guarda el resultado

btfss INSD2,0x02

goto espera_Q 2 fase_c

moviw  LAENERGY ;leemos el signo de Q

movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02

call SPIRX

movf INSD3,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf Q _C2 ;guardamos el byte MSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD2,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf Q C1

bcf STATUS,RPO ;banco 0

movf INSD1,W

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movwf Q_CO ;guardamos el byte LSB
bcf STATUS,RPO ;banco 0

return

Rutina para leer todas las corrientes y los voltajes RMS del ADE7754
argumentos: no hay

e Ns Ns Ns N oS-

LEER_REG_RMS
bcf STATUS,RP1 ;Selecciona banco 0y 1
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bcf

;VArms
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

;VBrms
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

;VCrms
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

;AIRMS
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

;BIRMS
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf

STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

AVRMS  ;leemos Varms
SPI_COMANDO

LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02 ;leeremos 3 bytes
SPIRX

INSD3,W

AVRMS2 ;byte MSB
INSD2,W

AVRMS1

INSD1,W

AVRMS0 ;byte LSB

BVRMS ;leemos Vbrms
SPI_COMANDO

LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02 ;leeremos 3 bytes
SPIRX

INSD3,W

BVRMS2 ;byte MSB
INSD2,W

BVRMS1

INSD1,W

BVRMSO ;byte LSB

CVRMS ;leemos Vcrms
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x02 ;leeremos 3 bytes
SPIRX

INSD3,W

CVRMS2 :byte MSB
INSD2,W

CVRMS1

INSD1,W

CVRMS0 :byte LSB

AIRMS  ;leemos Iarms
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02
SPIRX

INSD3,W

AIRMS2

INSD2,W

AIRMS1

INSD1,W

AIRMSO0

BIRMS ;leemos Birms
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02
SPIRX

INSD3,W

BIRMS2

INSD2,W

BIRMS1

INSD1,W
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movwf

;CIRMS
moviw
movwf
clrf
bsf
call
movf
movwf
movf
movwf
movf
movwf

return

BIRMSO

CIRMS ;leemos Icrms

SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x02
SPIRX

INSD3,W

CIRMS2

INSD2,W

CIRMS1

INSD1,W

CIRMS0

Ne Ns Ns N NsNsNsNe o~

Rutina para envirar todos los registros de conf. al ADE7754
argumentos: no hay

- LENG_DATOS

- direccion en donde se escribira SPI_COMANDO
- OUTD2 byte superior

- OUTD1 byte inferior

ENVIAR_REG_CONF_AL_ADE

bcf
bcf

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf

STATUS, RP1
STATUS, RPO

LINCYC1,W
ouTD2
LINCYCO,W
ouUTD1

LINCYC_W
SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

AWGL,W
ouTD2

AWGO,W

ouTD1

AWG_W
SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

BWG1,W

ouTD2

BWGO,W

ouTD1

BWG_W
SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

CWG1,W
ouTD2

CWGO,W

oUTD1

CWG_W
SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

AVAGL,W

;banco Oy 1
;banco 0

;enviamos el numero de ciclos de la senal medida, utilizados
;para la acumulacion de energia

;enviaremos 2 bytes

;ganancia de potencia activa para la fase A

;enviaremos 2 bytes

;ganancia de potencia activa para la fase B

;ganancia de potencia activa para la fase C

;ganancia de potencia aparente para la fase A
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movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
moviw
movwf
bsf
call

movf
movwf
moviw
movwf
bsf
call

movf
movwf
moviw
movwf
bsf
call

movf

movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf

call

movf

movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

ouTD2
AVAGO,W

OUTD1

AVAG_W
SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

BVAG1,W ;ganancia de potencia aparente para la fase B
OouTD2

BVAGO,W

OuUTD1

BVAG_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

CVAGL,W ;ganancia de potencia aparente para la fase C
OouTD2

CVAGO,W

OuUTD1

CVAG_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

APHCALO,W ;enviar reg. calibracion de fase, para la fase A
OuUTD1

APHCAL_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03 ;enviaremos 1 byte

SPIDX

BPHCALO,W ;enviar reg. calibracion de fase, para la fase B
OuTD1

BPHCAL_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

CPHCALO,W ;enviar reg. calibracion de fase, para la fase C
OuUTD1

CPHCAL_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

AAPOS1,W ;enviar reg. calibracion de offset de potencia activa, para la
;fase A

OuUTD2

AAPOSO,W

OuUTD1

AAPOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

BAPOS1,W ;enviar reg. calibracion de offset de potencia activa, para la
;fase B

OuUTD2

BAPOSO,W

OuUTD1

BAPOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX
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movf

movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf

movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf
movf
movwf
moviw
movwf
bcf
call

movf
movwf

CAPOS1,W ;enviar reg. calibracion de offset de potencia activa, para la
;fase C

OouTD2

CAPOSO,W

OuUTD1

CAPOS_W

SPI_COMANDO
LENG_DATOS,0x03
SPIDX

CFNUM1,W ;enviar reg. numerado del escalamiento de CF
OouTD2

CFNUMO,W

OuUTD1

CFNUM_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

CFDEN1,W ;enviar reg. denominador del escalamiento de CF
; CF=(CFNUM/CFDEM)

OouTD2

CFDENO,W

OuUTD1

CFDEN_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

AIRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de corriente, para la fase A
0OuTD2

AIRMSOS_0,W

OuTD1

AIRMSOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

BIRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de corriente, para la fase B
ouTD2

BIRMSOS_0,W

OuUTD1

BIRMSOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

CIRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de corriente, para la fase C
ouTD2

CIRMSOS_0,W

OuUTD1

CIRMSOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

AVRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de voltaje, para la fase A
OuUTD2

AVRMSO0S_0,W

OuUTD1

AVRMSOS_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

BVRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de voltaje, para la fase B
OuUTD2
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movf BVRMSOS_0,W
movwf  OUTD1

movilw  BVRMSOS_W
movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX

movf CVRMSOS_1,W ;enviar reg. calibracion de offset de voltaje, para la fase C
movwf  OUTD2

movf CVRMSOS_0,wW

movwf  OUTD1

moviw  CVRMSOS_W

movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03

call SPIDX

movf AAPGAIN1,W ;ajuste de ganancia de potencia activa, para la fase A
movwf  OUTD2

movf AAPGAINO,W

movwf  OUTD1

moviw  AAPGAIN_W

movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03

call SPIDX

movf BAPGAIN1,W ;ajuste de ganancia de potencia activa, para la fase B
movwf  OUTD2

movf BAPGAINO,W

movwf  OUTD1

moviw  BAPGAIN_W

movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03

call SPIDX

movf CAPGAIN1,W ;ajuste de ganancia de potencia activa, para la fase B
movwf  OUTD2

movf CAPGAINO,W

movwf  OUTD1

moviw  CAPGAIN_W

movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
movf AVGAIN1,W ;ganancia de voltaje rms, para la fase A

movwf  OUTD2

movf  AVGAINO,W
movwf  OUTD1

moviw  AVGAIN_W
movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
movf BVGAIN1,W ;ganancia de voltaje rms, para la fase B

movwf  OUTD2

movf BVGAINO,W
movwf  OUTD1

moviw  BVGAIN_W
movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
movf CVGAIN1,W ;ganancia de voltaje rms, para la fase C

movwf  OUTD2
movf CVGAINO,W
movwf  OUTD1
moviw  CVGAIN_W
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movwf  SPI_COMANDO

bcf LENG_DATOS,0x03
call SPIDX
return

Rutina para enviar todos los registros de conf. leidos del ADE7754 a la PC.
argumentos: no hay

e Ns s oNe oS-

;NOTA: para los reg. de 2 bytes 0 mas, se envia siempre el MSB de primero
; y por ultimo el LSB

ENVIAR_REG_CONF_PC
bcf STATUS, RP1
bcf STATUS, RPO ;NOS aseguramos que este en el banco 0

;registros de conf.

movf AWG1,W ;enviamos el reg. AWG

call Tx_Dato_sci ;enviamos el byte MSB

movf AWGO,W

call Tx_Dato_sci ;enviamos el byte LSB

movf BWG1,W ;enviamos el reg. BWG

call Tx_Dato_sci

movf BWGO,W

call Tx_Dato_sci

movf CWG1,W ;enviamos el reg. CWG

call Tx_Dato_sci

movf CWGO,W

call Tx_Dato_sci

movf AVAG1,W ;enviamos el reg. AVAG

call Tx_Dato_sci

movf AVAGO,W

call Tx_Dato_sci

movf BVAG1,W ;enviamos el reg. BVAG

call Tx_Dato_sci

movf BVAGO,W

call Tx_Dato_sci

movf CVAGL,W ;enviamos el reg. CVAG

call Tx_Dato_sci

movf CVAGO,W

call Tx_Dato_sci

movf APHCALO,W ;enviamos el reg. APHCAL
call Tx_Dato_sci

movf BPHCALO,W ;enviamos el reg. BPHCAL
call Tx_Dato_sci

movf CPHCALO,W ;enviamos el reg. CPHCAL
call Tx_Dato_sci

movf AAPOS1,W ;enviamos el reg. AAPOS
call Tx_Dato_sci

movf AAPOSO,W

call Tx_Dato_sci

movf BAPOS1,W ;enviamos el reg. BAPOS
call Tx_Dato_sci

movf BAPOSO,W

call Tx_Dato_sci
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movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf
call
movf
call

movf

CAPOS1,W
Tx_Dato_sci
CAPOSO,W
Tx_Dato_sci

LINCYC1,W
Tx_Dato_sci
LINCYCO,W
Tx_Dato_sci

CFNUM1,W
Tx_Dato_sci
CFNUMO,W
Tx_Dato_sci

CFDEN1,W
Tx_Dato_sci
CFDENO,W
Tx_Dato_sci

AIRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
AIRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

BIRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
BIRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

CIRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
CIRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

AVRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
AVRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

BVRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
BVRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

CVRMSOS_1,W
Tx_Dato_sci
CVRMSOS_0,W
Tx_Dato_sci

AAPGAIN1,W
Tx_Dato_sci
AAPGAINO,W
Tx_Dato_sci

BAPGAIN1,W
Tx_Dato_sci
BAPGAINO,W
Tx_Dato_sci

CAPGAIN1,W
Tx_Dato_sci
CAPGAINO,W
Tx_Dato_sci

AVGAIN1,W

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.

;enviamos el reg.
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LINCYC

CFNUM

CFDEN

AIRMSOS

BIRMSOS

CIRMSOS

AVRMSOS

BVRMSOS

CVRMSOS

AAPGAIN

BAPGAIN

CAPGAIN

AVGAIN



call Tx_Dato_sci
movf AVGAINO,W

call Tx_Dato_sci
movf BVGAIN1,W ;enviamos el reg. BVGAIN
call Tx_Dato_sci
movf BVGAINO,W
call Tx_Dato_sci
movf CVGAIN1,W ;enviamos el reg. CVGAIN
call Tx_Dato_sci
movf CVGAINO,W
call Tx_Dato_sci

Rutina para enviar todos los valores de energias, voltajes y corrientes RMS a la PC.
argumentos: no hay

Ne NsNs N Ns N

ENVIAR_REG_ENERGY_Y_RMS_PC ;Funcion que envia los e tipos de potencias, voltajes y corrienteslos RMS

;potencias

;FASE A

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_A2,W ;byte MSB, de la potencia activa
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_ALW

bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_AO,W ;byte LSB, de la potencia activa
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S A2,W ;byte MSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_A1L,W

bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_AO,W ;byte LSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_A2,W ;byte MSB, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_ALW

bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci
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bsf
movf
bcf
call

;FASE B
bsf
movf
bcf

call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf
bcf
call

;FASE C
bsf
movf
bcf

call

bsf
movf
bcf
call

bsf
movf

STATUS,RPO
Q_A0,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_B2,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_B1,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_BO,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
S B2,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
S_B1,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
S_BO,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
Q B2,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
Q B1,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
Q_BO,W

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_C2,w

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_Ci,wW

STATUS,RPO
Tx_Dato_sci

STATUS,RPO
P_CO,W

;banco 1
;byte LSB, de la potencia reactiva
;banco 0

;banco 1
;byte MSB, de la potencia activa
;banco 0
;banco 1
;banco 0
;banco 1

;byte LSB, de la potencia activa
;banco 0

;banco 1
;byte MSB, de la potencia aparente
;banco 0
;banco 1
;banco 0
;banco 1

;byte LSB, de la potencia aparente
;banco 0

;banco 1
;byte MSB, de la potencia reactiva
;banco 0
;banco 1
;banco 0
;banco 1

;byte LSB, de la potencia reactiva
;banco 0

;banco 1
;byte MSB, de la potencia activa
;banco 0

;banco 1

;banco 0

;banco 1
;byte LSB, de la potencia activa
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bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S C2,wW ;byte MSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S Ci1,W

bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_Cco,w ;byte LSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf QC2Ww ;byte MSB, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf QCiw

bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_Ccow ;byte LSB, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

Rutina para enviar al PC los voltajes y corrientes RMS leidos del ADE7754
argumentos: no hay

Ne NsNs Ns NN

ENVIAR_REG_RMS_PC
;valores rms
movf AVRMS2,W ;byte MSB, de Va
call Tx_Dato_sci

movf  AVRMS1,W

call Tx_Dato_sci
movf AVRMS0O,W ;byte LSB, de Va
call Tx_Dato_sci
movf BVRMS2,W ;byte MSB, de Vb
call Tx_Dato_sci

movf  BVRMS1,W

call Tx_Dato_sci
movf BVRMSO,W ;byte LSB, de Vb
call Tx_Dato_sci
movf CVRMS2,W ;byte MSB, de Vc
call Tx_Dato_sci

movf CVRMS1,W
call Tx_Dato_sci
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movf CVRMSO,W ;byte LSB, de Vc

call Tx_Dato_sci
movf AIRMS2,W ;byte MSB, de Ia
call Tx_Dato_sci

movf AIRMS1,W

call Tx_Dato_sci
movf AIRMSO,W ;byte LSB, de Ia
call Tx_Dato_sci
movf BIRMS2,W ;byte MSB, de Ib
call Tx_Dato_sci

movf BIRMS1,W

call Tx_Dato_sci
movf BIRMSO,W ;byte LSB, de Ib
call Tx_Dato_sci
movf CIRMS2,W ;byte MSB, de Ic
call Tx_Dato_sci

movf CIRMS1,W

call Tx_Dato_sci

movf CIRMSO,W ;byte LSB, de Ib
call Tx_Dato_sci

return

Rutina para recivir todos los registros de conf. para el ADE7754 desde la PC.
argumentos: no hay

Ne NsNsNs oS-

;NOTA: la PC envia siempre primero el MSB de un reg. y por ultimo el LSB

LEER_REG_CONF_PC

call leer_un_byte ;leemos el byte MSB de AWG enviado via sci
movwf  AWG1

call leer_un_byte ;leemos el byte LSB de AWG enviado via sci
movwf  AWGO

call leer_un_byte ;leemos el byte MSB de BWG enviado via sci
movwf  BWG1

call leer_un_byte ;leemos el byte LSB de BWG enviado via sci
movwf  BWGO

call leer_un_byte ;leer CWG

movwf  CWG1

call leer_un_byte

movwf  CWG0

call leer_un_byte ;leer AVAG

movwf  AVAG1

call leer_un_byte

movwf  AVAGO

call leer_un_byte ;leer BVAG
movwf  BVAG1
call leer_un_byte

movwf  BVAGO

call leer_un_byte ;leer CVAG
movwf  CVAG1
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call
movwf

call
movwf

call
movwf

call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

leer_un_byte
CVAGO

leer_un_byte
APHCALO

leer_un_byte
BPHCALO

leer_un_byte
CPHCALO

leer_un_byte
AAPOS1
leer_un_byte
AAPOSO

leer_un_byte
BAPOS1
leer_un_byte
BAPOSO

leer_un_byte
CAPOS1
leer_un_byte
CAPOSO

leer_un_byte
LINCYC1
leer_un_byte
LINCYCO

leer_un_byte
CFNUM1
leer_un_byte
CFNUMO

leer_un_byte
CFDEN1
leer_un_byte
CFDENO

leer_un_byte
AIRMSOS_1
leer_un_byte
AIRMSOS_0

leer_un_byte
BIRMSOS_1
leer_un_byte
BIRMSOS_0

leer_un_byte
CIRMSOS_1
leer_un_byte
CIRMSOS_0

leer_un_byte
AVRMSOS_1
leer_un_byte
AVRMSO0S_0

leer_un_byte
BVRMSOS_1
leer_un_byte
BVRMSO0S_0

;leer APHCAL

;leer BPHCAL

;leer CPHCAL

;leer AAPOS

;leer BAPOS

;leer CAPOS

;leer LINCYC

;leer CFNUM

;leer CFDEN

;leer AIRMSOS

;leer BIRMSOS

;leer CIRMSOS

;leer AVRMSOS

;leer BVRMSOS
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call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
call
movwf

call
movwf
return

leer_un_byte ;leer CVRMSOS
CVRMSO0S_1

leer_un_byte

CVRMS0S_0

leer_un_byte ;leer AAPGAIN
AAPGAIN1

leer_un_byte

AAPGAINO

leer_un_byte ;leer BAPGAIN
BAPGAIN1

leer_un_byte

BAPGAINO

leer_un_byte ;leer CAPGAIN
CAPGAIN1

leer_un_byte

CAPGAINO

leer_un_byte ;leer AVGAIN
AVGAIN1

leer_un_byte

AVGAINO

leer_un_byte ;leer BVGAIN
BVGAIN1

leer_un_byte

BVGAINO

leer_un_byte ;leer CVGAIN
CVGAIN1

leer_un_byte

CVGAINO

leer_un_byte ;leer GUARDAR_REG, este rig. es usado para saber si el usuario
GUARDAR_REG ;desea guardar estos reg. Resididos desde la PC.

Ne NsNs N NN

Rutina para recibir un byte de labview (labview envia cada digito en codigo ASCII)
argumentos: el byte unido queda en W

leer_un_byte
esperel_1

esperel_2

return

;recibir los 4 bits mas significativos del byte, en ASCII
btfss PIR1,RCIF
goto esperel_1
call Rx_dato_sci ;el dato que daen W
movwf  INSD2

;resivir los 4 bits menos significativos del byte, en ASCII
btfss PIR1,RCIF
goto esperel_2
call Rx_dato_sci ;el dato que daen W
movwf  INSD1

call ascii_to_bit._ msb  ;concatenar INSD2 y INSD1 en un solo byte
page_1

call ascii_to_bit_Isb

page_0

movf INSD2,W
iorwf INSD1,W
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Rutina que pasa un dato en ASCII a binario y luego pone los 4 bits
menos significativos en los 4 mas significativos.

argumentos: INSD2

dato de salida: INSD2

Q) s Nt NsNsNe N oNe s

scii_to_bit_msb
page_1
moviw  0x30 ;es el dato ASCII un cero?
subwf  INSD2,W
btfsc STATUS,Z
goto es_0 ;Si

moviw  0x31 ;es el dato ASCII un 1?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es 1 ;S

moviw  0x32 ;es el dato ASCII un 2?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_2 ;S

moviw  0x33 ;es el dato ASCII un 3?
subwf  INSD2,W

btfsc ~ STATUS,Z

goto es 3 ;S

moviw  0x34 ;es el dato ASCII un 4?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_4 ;S

movilw  0x35 ;es el dato ASCII un 5?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_5 ;S

movilw  0x36 ;es el dato ASCII un 6?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_6 ;S

movilw  0x37 ;es el dato ASCII un 7?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_7 ;Si

movilw  0x38 ;es el dato ASCII un 8?
subwf  INSD2,W

btfsc STATUS,Z

goto es_ 8 ;Si

movilw  0x39 ;es el dato ASCII un 9?

subwf  INSD2,W
btfsc STATUS,Z
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es_0

goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

clrf
return

es 9

0x41
INSD2,W
STATUS,Z
es_a

0x42
INSD2,W
STATUS,Z
es b

0x43
INSD2,W
STATUS,Z
es_c

0x44
INSD2,W
STATUS,Z
es_d

0x45
INSD2,W
STATUS,Z
es_e

0x46
INSD2,W
STATUS,Z
es_f

0x61
INSD2,W
STATUS,Z
es_a

0x62
INSD2,W
STATUS,Z
es b

0x63
INSD2,W
STATUS,Z
es_c

0x64
INSD2,W
STATUS,Z
es_d

0x65
INSD2,W
STATUS,Z
es_e

0x66
INSD2,W
STATUS,Z
es_f

INSD2

;Si

;es el dato ASCII un 0xa?

;S

;es el dato ASCII un Oxb?

;S

;es el dato ASCII un 0xc?

;S

;es el dato ASCII un 0xd?

;s

;es el dato ASCII un Oxe?

;s

;es el dato ASCII un 0xf?

;S

;es el dato ASCII un Oxa?

;S

;es el dato ASCII un 0xb?

;S

;es el dato ASCII un 0xc?

;S

;es el dato ASCII un 0xd?

;S

;es el dato ASCII un Oxe?

;Si

;es el dato ASCII un Oxf?

;Si
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es_1 moviw  0x10
movwf  INSD2
return

es_2 moviw  0x20
movwf  INSD2
return

es_ 3 moviw  0x30
movwf  INSD2
return

es_ 4 moviw  0x40
movwf  INSD2
return

es 5 movilw  0x50
movwf  INSD2
return

es_6 moviw  0x60
movwf  INSD2
return

es_7 movilw  0x70
movwf  INSD2
return

es 8 moviw  0x80
movwf  INSD2
return

es 9 moviw  0x90
movwf  INSD2
return

es_a moviw  0xal
movwf  INSD2
return

es b moviw  0xb0
movwf  INSD2
return

es_c moviw  0xc0
movwf  INSD2
return

es_d moviw  0xd0
movwf  INSD2
return

es_e moviw  0xe0
movwf  INSD2
return

es_f moviw  0xf0
movwf  INSD2
return

; Rutina que pasa un dato en ASCII a binario

; argumentos: INSD1

; dato de salida: INSD1

ascii_to_bit_Isb
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moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw

0x30
INSD1,W
STATUS,Z
es_x0

0x31
INSD1,W
STATUS,Z
es_x1

0x32
INSD1,W
STATUS,Z
es_x2

0x33
INSD1,W
STATUS,Z
es_x3

0x34
INSD1,W
STATUS,Z
es_x4

0x35
INSD1,W
STATUS,Z
es_x5

0x36
INSD1,W
STATUS,Z
es_x6

0x37
INSD1,W
STATUS,Z
es_x7

0x38
INSD1,W
STATUS,Z
es_x8

0x39
INSD1,W
STATUS,Z
es_x9

0x41
INSD1,W
STATUS,Z
es_xa

0x42
INSD1,W
STATUS,Z
es_xb

0x43
INSD1,W
STATUS,Z
es_xc

0x44

;es el dato ASCII un 0?

;S

;es el dato ASCII un 1?

;S

;es el dato ASCII un 2?

;S

;es el dato ASCII un 3?

;S

;es el dato ASCII un 4?

;s

;es el dato ASCII un 5?

;S

;es el dato ASCII un 6?

;S

;es el dato ASCII un 7?

;S

;es el dato ASCII un 8?

;S

;es el dato ASCII un 9?

;S

;es el dato ASCII un Oxa?

;Si

;es el dato ASCII un 0xb?

;Si

;es el dato ASCII un 0xc?

;Si

;es el dato ASCII un 0xd?
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es_x0

es_x1

es_x2

es_x3

es_x4

es_x5

subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

moviw
subwf
btfsc
goto

clrf
return

moviw
movwf
return

moviw
movwf
return

moviw
movwf
return

moviw
movwf
return

moviw
movwf
return

INSD1,W
STATUS,Z
es_xd

0x45
INSD1,W
STATUS,Z
es_xe

0x46
INSD1,W
STATUS,Z
es_xf

0x61
INSD1,W
STATUS,Z
es_xa

0x62
INSD1,W
STATUS,Z
es_xb

0x63
INSD1,W
STATUS,Z
es_XC

0x64
INSD1,W
STATUS,Z
es_xd

0X65
INSD1,W
STATUS,Z
es_Xxe

0x66
INSD1,W
STATUS,Z
es_xf

INSD1

0x01
INSD1

0x02
INSD1

0x03
INSD1

0x04
INSD1

0x05
INSD1

;Si

;es el dato ASCII un Oxe?

;S

;es el dato ASCII un 0xf?

;S

;es el dato ASCII un 0xa?

;S

;es el dato ASCII un 0xb?

;s

;es el dato ASCII un 0xc?

;s

;es el dato ASCII un 0xd?

;S

;es el dato ASCII un Oxe?

;S

;es el dato ASCII un 0xf?

;S
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es_x6 movilw  0x06
movwf  INSD1

return

es_x7 moviw  0x07
movwf  INSD1
return

es_x8 moviw  0x08
movwf  INSD1
return

es_x9 movilw  0x09
movwf  INSD1
return

es_xa movlw  0x0a
movwf  INSD1
return

es_xb movilw  0x0b
movwf  INSD1
return

es_xc moviw  0x0c
movwf  INSD1
return

es_xd moviw  0x0d
movwf  INSD1
return

es_xe moviw  0x0e
movwf  INSD1
return

es_xf moviw  0xO0f
movwf  INSD1
return

Rutina que lee un byte de la memoria EEPROM del microcontrolador
argumentos: - direccion del dato a leer en ADDR ( en el banco 2 )
dato de salida: - el dato leeido que da en W

[ L I LI I

EER_DATO_EEPROM

bsf STATUS, RP1 ;banco 2 03

bcf STATUS, RPO ;banco 2

movf ADDR,W ;direccion a leer

movwf  EEADR

bsf STATUS, RPO ;banco 3

bcf EECON1,EEPGD ;seleccionamos la memoria de datos para leer
bsf EECON1,RD ;iniciamos la lectura

btfsc EECON1, RD ;esperemos a que la lectura se realice
goto $-1

bcf STATUS, RPO ;banco 2

movf EEDATA,W ;ponemos el dato leido en W

bcf STATUS, RP1 ;banco 0

return

Rutina para leer los registros de conf. guardados en la EEPROM
argumentos: no hay

e NsNsNsNa N
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LEER_REG_CONF_EEPROM

bsf STATUS, RP1 ;banco 2 03
bcf STATUS, RPO ;banco 2

;leer LINCYC

moviw  0x00

movwf  ADDR ;direccion 0x00
call LEER_DATO_EEPROM ;el dato queda en W
movwf  LINCYC1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x01
call LEER_DATO_EEPROM ;el dato queda en W
movwf  LINCYCO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer AWG

incf ADDR,F ;direccion 0x02
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AWG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x03
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AWGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer BWG

incf ADDR,F ;direccion 0x04
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BWG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x05
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BWGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CWG

incf ADDR,F ;direccion 0x06
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CWG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x07
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CWGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer AVAG

incf ADDR,F ;direccion 0x08
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AVAG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x09
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AVAGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer BVAG

incf ADDR,F ;direccion 0x0A
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BVAG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x0B
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BVAGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CVAG
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incf ADDR,F ;direccion 0x0C

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CVAG1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x0D
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CVAGO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer APHCAL

incf ADDR,F ;direccion 0x0E
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  APHCALO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer BPHCAL

incf ADDR,F ;direccion OxOF
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BPHCALO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CPHCAL

incf ADDR,F ;direccion 0x10
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CPHCALO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer AAPOS

incf ADDR,F ;direccion 0x11
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AAPOS1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x12
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AAPOSO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer BAPOS

incf ADDR,F ;direccion 0x13
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BAPOS1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x14
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BAPOSO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CAPOS

incf ADDR,F ;direccion 0x15
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CAPOS1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x16
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CAPOSO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CFNUM

incf ADDR,F ;direccion 0x17
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CFNUM1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x18
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CFNUMO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2
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;leer CFDEN

incf ADDR,F ;direccion 0x19
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CFDEN1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x1A
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CFDENO

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer AIRMSOS

incf ADDR,F ;direccion 0x1B
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AIRMSOS_1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x1C
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AIRMSOS_0

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer BIRMSOS

incf ADDR,F ;direccion 0x1D
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BIRMSOS_1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion Ox1F
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BIRMSOS_0

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer CIRMSOS

incf ADDR,F ;direccion 0x20
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CIRMSOS_1

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

incf ADDR,F ;direccion 0x21
call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CIRMSOS_0

bsf STATUS, RP1 ;banco 2

;leer AVRMSOS

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AVRMSOS_1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  AVRMSOS_0

bsf STATUS, RP1

;leer BVRMSOS

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BVRMSOS_1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  BVRMSOS_0

bsf STATUS, RP1

;leer CVRMSOS

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM

movwf  CVRMSOS_1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call

LEER_DATO_EEPROM

;direccion 0x22

;banco 2
;direccion 0x23

;banco 2

;direccion 0x24

;banco 2
;direccion 0x25

;banco 2

;direccion 0x26

;banco 2
;direccion 0x27
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movwf
bsf

CVRMSOS_0
STATUS, RP1

;leer AAPGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  AAPGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  AAPGAINO

bsf STATUS, RP1

;leer BAPGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  BAPGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  BAPGAINO

bsf STATUS, RP1

;leer CAPGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  CAPGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  CAPGAINO

bsf STATUS, RP1

;leer AVGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  AVGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  AVGAINO

bsf STATUS, RP1

;leer BVGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  BVGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  BVGAINO

bsf STATUS, RP1

;leer CVGAIN

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  CVGAIN1

bsf STATUS, RP1

incf ADDR,F

call LEER_DATO_EEPROM
movwf  CVGAINO

;regresa con banco 0

return

;banco 2

;direccion 0x28

;banco 2
;direccion 0x29

;banco 2

;direccion 0X2A

;banco 2
;direccion 0x2B

;banco 2

;direccion 0x2C

;banco 2
;direccion 0x2D

;banco 2

;direccion 0x2E

;banco 2
;direccion 0x2F

;banco 2

;direccion 0x30

;banco 2
;direccion 0x31

;banco 2

;direccion 0x32

;banco 2
;direccion 0x33
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Rutina para escribe datos a la memoria EEPROM del microcontrolador
argumentos: - ponemos la direccion del dato a escribir en ADDR ( en el banco 2 )

ESCRIVIR_DATOS_EEPROM

bsf
bcf

lincl moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss

goto

linc2 moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

awgll moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

awgl2  moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

bwgll  moviw
movwf
bcf
movf
bsf

STATUS, RP1

STATUS, RPO ;banco 2

0x00 ;LINCYC, byte msb

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

LINCYC1,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE ;escribir el byte
LEER_DATO ;leemos el byte escrito en la EEPROM para verificar
VALOR,W ;que se guardo correctamente
STATUS,Z

lincl

0x01 ;LINCYC, byte Isb

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

LINCYCO,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE ;escribir el byte
LEER_DATO ;leemos el byte escrito en la EEPROM para verificar
VALOR,W ;que se guardo correctamente
STATUS,Z

linc2

0x02 ;AWG, byte msb

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

AWG1,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;leemos el byte escrito en la EEPROM para verificar
VALOR,W ;que se guardo correctamente
STATUS,Z

awgll

0x03 ;AWG

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

AWGO,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

awgl2

0x04 ;BWG

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

BWG1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
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bwg12

cwgll

cwgl2

avagll

avagl2

movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

bwgl1

0x05 ;BWG
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BWGO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

bwg12

0x06 ;CWG
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CWGL,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

cwgll

0x07 ;CWG

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CWGO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

cwgl2

0x08 ;AVAG
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVAG1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
VALOR,W

STATUS,Z

avagll

0x09 ;AVAG
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVAGO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE
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call LEER_DATO ;verificamos que se guardo el dato
subwf  VALORW

btfss STATUS,Z

goto avagl2

bvagll moviw  0xOa ;BVAG
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf BVAG1,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALORW
btfss STATUS,Z
goto bvagil

bvagl2 moviw  0x0Ob ;BVAG
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf BVAGO,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALORW
btfss STATUS,Z
goto bvag12

cvagll moviw  0xOc ;CVAG
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf CVAGL,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALORW
btfss STATUS,Z
goto cvagll

cvagl2 moviw  0x0d ;CVAG
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf CVAGO,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALORW
btfss STATUS,Z
goto cvagl2

aphcalll
moviw  0Ox0e ;APHCAL, este reg. es de un byte
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf APHCALO,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALOR,W
btfss STATUS,Z
goto aphcalll
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bphcalll

cphcalll

aaposll

aapos12

bapos11

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf

call

0xof ;BPHCAL, este reg. es de un byte
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

BPHCALO,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bphcalll

0x10 ;CPHCAL, este reg. es de un byte
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0

CPHCALO,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cphcalll

Ox11 ;AAPOS, byte msb
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AAPOS1,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
aaposll

0x12 ;AAPQOS, byte Isb
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AAPOSO,W

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
aapos12

0x13 ;BAPOS

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BAPOS1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR

call ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
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bapos12

caposll

capos12

cfnumi1

cfhum12

subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call
call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

VALOR,W
STATUS,Z
bapos11

0x14 ;BAPOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BAPOSO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bapos12

0x15 ;CAPOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CAPOS1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
caposll

0x16 ;CAPOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CAPOSO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
capos12

0x17 ;CFNUM
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CFNUM1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE
LEER_DATO

VALOR,W

STATUS,Z

cfnum11

0x18 ;CFNUM
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CFNUMO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE
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call
subwf
btfss
goto

cfdenll

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

cfden12

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

airmsos11

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

airmsos12

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

birmsos11
moviw
movwf
bcf
movf

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cfnum12

0x19 ;CFDEN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CFDEN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cfdenlil

Ox1la ;CFDEN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CFDENO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cfden12

Ox1b ;AIrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AIRMSOS_1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
airmsos11

Ox1c ;AIrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AIRMSOS_0,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
airmsos12

Ox1d ;BIrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BIRMSOS_1,W
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bsf
movwf

birmsos12

cirmsos11

cirmsos12

avrmsosll

avrmsos12

STATUS, RP1 ;banco 2

VALOR
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw

ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
birmsos11

Oxle ;BIrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BIRMSOS_0,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
birmsos12

Ox1f ;CIrmsQOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CIRMSOS_1,wW

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cirmsos11

0x20 ;CIrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CIRMSOS_0,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cirmsos12

0x21 ;AVrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVRMSO0S_1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W

STATUS,Z
avrmsosll

0x22 ;AVrmsOS
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bvrmsos11

bvrmsos12

cvrmsos1l

cvrmsos12

movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVRMSOS_0,wW

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
avrmsos12

0x23 ;BVrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BVRMSOS_1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bvrmsos11

0x24 ;BVrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BVRMSOS_0,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bvrmsos12

0x25 ;CVrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CVRMSOS_1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cvrmsos1l

0x26 ;CVrmsOS
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BVRMSOS_0,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
cvrmsos12
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aapgainll

aapgainl2

bapgainii

bapgain12

capgainll

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call

0x27 ;AAPGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AAPGAIN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
aapgainll

0x28 ;AAPGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AAPGAINO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
aapgainl2

0x29 ;BAPGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BAPGAIN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bapgaini1

0x2a ;BAPGAIN
ADDR
STATUS, RP1 ;banco 0
BAPGAINO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bapgain12

0x2b ;CAPGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CAPGAIN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
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capgainl12

avgainll

avgainl2

bvgainl1

bvgain12

subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf
call

call
subwf
btfss
goto

moviw
movwf
bcf
movf
bsf
movwf

VALOR,W
STATUS,Z
capgainll

0x2c ;CAPGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
CAPGAINO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
capgain12

0x2d ;AVGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVGAIN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
avgainll

0x2e ;AVGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
AVGAINO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
avgainl2

0x2f ;BVGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BVGAIN1,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
ENVIAR_REG_CONF_ADE

LEER_DATO
VALOR,W
STATUS,Z
bvgainl1

0x30 ;BVGAIN
ADDR

STATUS, RP1 ;banco 0
BVGAINO,W

STATUS, RP1 ;banco 2
VALOR
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call ENVIAR_REG_CONF_ADE

call LEER_DATO
subwf  VALOR,W
btfss STATUS,Z
goto bvgain12

cvgainll
moviw  0x31 ;CVGAIN
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf CVGAIN1,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO
subwf  VALOR,W
btfss STATUS,Z
goto cvgainll

cvgainl2
moviw  0x32 ;CVGAIN
movwf  ADDR
bcf STATUS, RP1 ;banco 0
movf CVGAINO,W
bsf STATUS, RP1 ;banco 2
movwf  VALOR
call ENVIAR_REG_CONF_ADE
call LEER_DATO

subwf  VALOR,W
btfss STATUS,Z
goto cvgainl2

bcf STATUS, RP1
bcf STATUS, RPO ;banco 0

;retornamos en el banco 0
return

Rutina que lee la memoria EEPROM del microcontrolador
argumentos: - numero de bits a escribir en LENG_DATOS

- direccion en don de se escribira SPI_COMANDO
salida: -el dato leeido queda en W

Ne Ns NsNs Ns NN

LEER_DATO
bsf STATUS, RP1
bcf STATUS, RPO ;banco 2
movf ADDR,W ;direccion a leer
movwf  EEADR
bsf STATUS, RPO ;banco 3
bcf EECON1,EEPGD ;seleccionamos la memoria de datos
bsf EECON1,RD ;iniciamos la lectura
btfsc EECON1, RD ;esperemos que la lectura termine
goto $-1
bcf STATUS, RPO ;banco 2
movf EEDATA,W ;ponemos el dato leido en W

;retornamos en el banco 2
return
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Rutina para enviar los reg. de conf. del ADE7754 a la eeprom del pic16f877
argumentos: - el numero de bits a escribir en LENG_DATOS
- la direccion en donde se escribira esta en SPI_COMANDO

ENVIAR_REG_CONF_ADE
bsf
bsf
btfsc
goto
bcf
bcf
movf
movwf
movf
movwf
bsf
bcf
bsf
moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
bsf
btfsc
goto
bcf
bcf
return

STATUS, RP1
STATUS, RPO
EECON1, WR
$-1
EECON1,WREN
STATUS, RPO
ADDR,W
EEADR
VALOR,W
EEDATA
STATUS,RPO
EECON1, EEPGD
EECON1, WREN
0x55

EECON2

Oxaa

EECON2
EECON1,WR
STATUS, RPO
EECON1, WR
$-1
EECON1,WREN
STATUS, RPO

I R

IEMPO_DEL_RELOJ

;retardo para la com. spi
retardo_x .29 ;call macro retardo = 2+(1+2)*29+1=90 ciclo de reloj

call
movwf
page_0
call
page_1

call
movwf
page_0
call
page_1

call
movwf
page_0
call
page_1

call
movwf
page_0
call
page_1

return

Rx_dato_spi
TIEMP4

Tx_Dato_sci

Rx_dato_spi
TIEMP3
Tx_Dato_sci
Rx_dato_spi
TIEMP2
Tx_Dato_sci
Rx_dato_spi
TIEMP1

Tx_Dato_sci

;banco 3
;esperemos si hay un proceso de escritura en progreso

;desactivamos la funcion de escritura.
;banco 2

;cargamos la direccion en la escribiremos

;banco 3
;seleccionamos la memoria de datos
;activamos la funcion de escritura

;escribimos 0x55 en EECON2

;escribimos Oxaa en EECON2

;iniciamos la operacion de escritura.

;banco 3

;esperemos a que el proceso de escritura termine

;desactivamos la funcion de escritura.
;banco 2

Rutina para leer la hora actual del reloj y enviarla al PC
argumentos: no hay

;el Bye MSB que da en W

;enviar el byte a la PC

;el Bye Medio que da en W

;enviar el byte a la PC

;el Bye Medio que da en W

;enviar el byte a la PC

;el Bye LSB que da en W

;enviar el byte a la PC
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Rutina para Recibir un byte por via SPI
argumentos: no hay!!
salida. el byte leido que da en W

Ne NsNsNs NN

Rx_dato_spi

Bsf
Bcf
Bcf
Moviw
Movwf
Bsf

Tx_Dato_Wait2

Btfss
goto

bcf
movf
return

STATUS,RPO ; banco 1

SSPSTAT,0 ; limpiamos la bandera del buffer spi
STATUS,RPO ; banco 0

0x05 ;enviamos un dato cualquiera
SSPBUF

STATUS,RPO ; banco 1

SSPSTAT,0 ; dato enviado?

Tx_Dato_Wait2 ; NO

STATUS,RPO ; banco 0

SSPBUF, W ;el byte recibido es puesto en W

Ne NsNs N NN

Rutina para transmitir un byte por via SPI
argumentos: el dato a transmitir esta en W

Tx_dato_spi

Bsf
Bcf
Bcf
Movwf
Bsf

Tx_dato_spi_LOOP:

Btfss
Goto

STATUS,RPO ; banco 1

SSPSTAT,0 ; limpiamos la bandera del buffer spi
STATUS,RPO ; banco 0

SSPBUF ;cargamos el dato a transmitir en el buffer
STATUS,RPO ; banco 1

SSPSTAT,0 ; dato enviado?

Tx_dato_spi_LOOP ; no

bcf  STATUS,RPO ; banco 0

;retornamos en el banco 0

return

Rutina para sumar potencia activa en los acumuladores
argumentos: registros P_TRIFASICA_O, P_TRIFASICA_1, P_TRIFASICA_3

datos de salida: P_PROM_0, P_PROM_1, P_PROM_2

UMAR_ENERGIA_ACTIVA

Bcf
bsf

;fase a
movf

addwf
call
movf
addwf
call
movf

STATUS, RP1
STATUS, RPO ;banco 1

P_TRIFASICA_O,W ;potencia acumulada = potencia leeida +
;potencia acumulada

P_PROM_O,F

CARRYCHK

CARRY,W

P_PROM_1,F

CARRYCHK

CARRY,W
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addwf  P_PROM_2,F

movf P_TRIFASICA_1,W
addwf  P_PROM_1,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf  P_PROM_2,F

movf P_TRIFASICA_2,W
addwf  P_PROM_2,F

bcf STATUS, RPO ;banco 0
return
CARRYCHK
clrf CARRY ;borramos el registro de ACARREO
btfsc STATUS,C ;ha ocurrido un acarreo?
incf CARRY,F ;S
return

Rutina para sumar potencia aparente en los acumuladores
argumentos: registros S_TRIFASICA_0, S_TRIFASICA_1, S_TRIFASICA_3

datos de salida: S_PROM_0, S_PROM_1, S_PROM_2

UMAR_ENERGIA_APARENTE

bef STATUS, RP1

bsf STATUS, RPO ;banco 1

;fase a

movf S_TRIFASICA_O,W ;potencia acumulada = potencia leeida + potencia
;acumulada

addwf S_PROM_O,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf S_PROM_1,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf S_PROM_2,F

movf S_TRIFASICA_1,W

addwf S_PROM_1,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf S_PROM_2,F

movf S_TRIFASICA 2,W

addwf S_PROM_2,F

bcf STATUS, RPO ;banco 0

return
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Rutina para sumar potencia reactiva en los acumuladores
argumentos: registros S_TRIFASICA_0, S_TRIFASICA_1, S_TRIFASICA_3

datos de salida: S_PROM_0, S_PROM_1, S_PROM_2

UMAR_ENERGIA_REACTIVA

bcf STATUS, RP1
bsf STATUS, RPO ;banco 1
;fase a

movf Q_TRIFASICA_O0,W
addwf  Q_PROM_O,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf  Q_PROM_1,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf  Q_PROM_2,F

movf Q_TRIFASICA_1,W
addwf  Q_PROM_1,F

call CARRYCHK

movf CARRY,W

addwf  Q_PROM_2,F

movf Q_TRIFASICA_2,W
addwf  Q_PROM_2,F

bcf STATUS, RPO ;banco 0
return

Rutina que calcula el promedio de la potencia activa
argumentos: P_PROM_0, P_PROM_1, P_PROM_2

datos de salida: los resg. de entrada modificados.

Ne Ns Ns NsNs NN

PROMEDIO_ENERGIA_ACTIVA

bcf STATUS, RP1
bsf STATUS, RPO ;banco 1
;fase a
moviw .2 ;numero de veces a rotar el dato (222==4 0.k)
movwf DIV
divbin_fase_a ;rotamos la potencia promedio a la derecha 2 veces
bcf STATUS,C
btfsc P_PROM_2,0x07 ;es positivo 0 negativo?
bsf STATUS,C ;es negativo
rrf P_PROM_2,0x1
rrf P_PROM_1,0x1
rrf P_PROM_0,0x1
decfsz  DIV,0x01
goto divbin_fase_a
bcf STATUS, RPO ;retornamos en el banco 0
return

Rutina que calcula el promedio de la potencia activa
argumentos: S_PROM_0, S_PROM_1, S_PROM_2

Ne NsNsNs o~
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; datos de salida: los resg. de entrada modificados.

’

PROMEDIO_ENERGIA_APARENTE

bcf STATUS, RP1
bsf STATUS, RPO ;banco 1
;fase a
moviw .2 ;numero de veces a rotar el dato (2°2==4 0.k)
movwf DIV
divbin2_fase_a
bcf STATUS,C
btfsc S_PROM_2,0x07 ;es positivo o negativo?
bsf STATUS,C ;es negativo
rrf S PROM_2,0x1
rrf S PROM_1,0x1
rrf S _PROM_0,0x1
decfsz  DIV,0x01
goto divbin2_fase_a
bcf STATUS, RPO ;retornamos en el banco 0
return

Rutina que calcula el promedio de la potencia activa
argumentos: Q_PROM_0, Q_PROM_1, Q_PROM_2

datos de salida: los resg. de entrada modificados.

Ne Ns NsNsNs NN~

PROMEDIO_ENERGIA_REACTIVA
bef STATUS, RP1

bsf STATUS, RPO ;banco 1
;fase a
moviw .2 ;numero de veces a rotar el dato (222==4 0.k)
movwf DIV
divbin3_fase_a
bcf STATUS,C
btfsc Q_PROM_2,0x07 ;es positivo o negativo?
bsf STATUS,C ;es negativo
rrf Q_PROM_2,0x1
rrf Q_PROM_1,0x1
rrf Q_PROM_0,0x1
decfsz  DIV,0x01
goto divbin3_fase_a
bcf STATUS, RPO ;banco 0 ;retornamos en el banco 0
return

Rutina que borra los acumuladores de energia para un nuevo proceso
(esto se hace cada 12 o 20 min. segun la conf. del medidor)
argumentos: registros

Ne Ns NsNs Ns NN

borrar_acumuladores_energia

bcf STATUS, RP1 ;banco0 o1
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
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clrf P_PROM_O

clrf P_PROM_1

clrf P_PROM_2

clrf S PROM_0

clrf S PROM_1

clrf S _PROM_2

clrf Q_PROM_0

clrf Q_PROM_1

cIrf Q_PROM_2

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
return

Rutina que guarda en la memoria externa via SPI, la potencia
activa, aparente y reactiva trifasica y las corrientes y voltajes RMS
argumentos: no hay

Ne Ns Ns NS~

;nota: cada registro se guarda comenzando con el MSB y por ultimo el LSB

GUARDAR_DATOS_A_MEMORIA
bcf STATUS, RP1 ;banco0 o1
bcf STATUS, RPO ;banco 0
set_spi_memoria ;macro que habilita el modulo SPI de la memoria

;guardamos la potencial activa

bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf P_PROM_2,W ;dato a guardar

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar ;guardamos lo que esta en el reg. W
bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf P_PROM_1,W ;dato a guardar

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar ;guardamos lo que esta en el reg. W
bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf P_PROM_0O,W ;dato a guardar

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar ;guardamos lo que esta en el reg. W

;guardamos la potencial aparente

bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf S_PROM_2,W ;dato a guardar

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar ;guardamos lo que esta en el reg. W
bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf S_PROM_1,W ;dato a guardar

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar ;guardamos lo que esta en el reg. W
bsf STATUS, RPO ;banco 1

movf S_PROM_0,W

bcf STATUS, RPO ;banco 0

call guardar

;guardamos la potencial reactiva (solo el signo)

bsf STATUS, RPO ;banco 1
movf Q_PROM_2,W

bcf STATUS, RPO ;banco 0
call guardar
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bsf STATUS, RPO
movf Q_PROM_1,W
bcf STATUS, RPO
call guardar

bsf STATUS, RPO
movf Q_PROM_0O,W
bcf STATUS, RPO
call guardar

;Guardar los voltajes

bcf STATUS, RPO
;fase a

movf AVRMS2,W
call guardar

movf AVRMS1,W
call guardar

movf AVRMSO,W

call guardar
;fase b

movf BVRMS2,W
call guardar

movf BVRMS1,W
call guardar

movf BVRMSO,W

call guardar
;fase c

movf CVRMS2,W
call guardar

movf CVRMS1,W
call guardar

movf CVRMSO,W
call guardar

;Guardar las corrientes

;fase a
movf AIRMS2,W
call guardar

movf AIRMS1,W
call guardar

movf AIRMSO,W

call guardar
;fase b

movf BIRMS2,W
call guardar

movf BIRMS1,W
call guardar

movf BIRMSO,W
call guardar

;banco 1

;banco 0

;banco 1

;banco 0

;banco 0
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;fase c
movf CIRMS2,W
call guardar

movf CIRMS1,W
call guardar

movf CIRMSO,W
call guardar

;guardar el tiempo

movf TIEMP4,W ;byte MSB
call guardar

movf TIEMP3,W
call guardar

movf TIEMP2,W

call guardar
movf TIEMP1,W ;byte LSB
call guardar

set_spi_ade7754 ;macro que habilita el modulo SPI del ADE7754
return

~-

Rutina que guarda un byte en la memoria y conserva un apuntador a la
siguiente localidad de memoria, tambien lleva el conteo de cuantos
byte hay en la memoria

argumentos: no hay

@O N5 ~s ~s s ~ese s

uardar
bcf STATUS, RP1 ;banco0 o 1
bcf STATUS, RPO ;banco 0
movwf  DATO ;se guarda el dato a escribir en W
retardo_x .6 ;call to macro de retardo =3+3*x ciclos de reloj, donde x=6

;ESCRITURA A LA MEMORIA
moviw  b'00000000' ;comando de escritura es enviado a la memoria
movwf  SSPBUF

call Tx_Dato_Wait ;esperamos a que el comando se transmita

' call direccion ;enviamos la direccion en donde guardaremos el dato

' retardo_x .6 ;call to macro de retardo=3+3*x ciclos de reloj, donde x=6
movf DATO,W ;DATO A ESCRIBIR EN MEMORIA !!!!

movwf  SSPBUF

call Tx_Dato_Wait ;esperamos a que el byte se transmita

;incrementamos la direccion a guardar el siguiente byte, y incrementamos
;el contador de byte escritos en la memores

incf LSB,f ;incrementamos en 1 la siguiente direccion
incf CONTADOR_LSB,f ;incrementamos el contador

movf LSB,w ;el contenido de LSB se guarda en W
sublw 0x00

btfss STATUS,2;si bit Z es uno, saltar
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return ;no fue cero

incf MEDIO,f
incf CONTADOR_MEDIO,f
movf MEDIO,w

sublw 0x00

btfss STATUS,2;si bit Z es uno, saltar
return

incf MSB, f

incf CONTADOR_MSB,f
movf MSB,w

sublw 0x02
btfss STATUS,2;si bit Z es uno, saltar
return

call clear_contadores_datos_memoria ;como la memoria ya se lleno,
;direccionamos al inicio de la memoria
return

Rutina que espera a que un dato se trasmito a la memoria via spi
argumentos: no hay

Ne NeNs NN~

Tx_Dato_Wait
bsf STATUS,RPO ;Banco 1
Rx_Dato2
btfss SSPSTAT,BF ;si BF es uno se ha recibido el dato
goto Rx_Dato2 ;no
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
return

Rutina que envia la direccion de la memoria en donde un dato se guardara
argumentos: la direccion deseada MSB-MEDIO-LSB

Ne NsNs Ns NN

direccion
retardo_x .6 ;llama un macro de retardo
;envio de msb
movf MSB,W
movwf  SSPBUF
call Tx_Dato_Wait
retardo_x .6 ;llama un macro 3+3*(x=20)=63uS

;envio de medio
movf MEDIO,W
movwf  SSPBUF

call Tx_Dato_Wait

retardo_x .6 ; llama un macro 3+3*(x=20)=63
;envio de Isb

movf LSB,W

movwf  SSPBUF
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call Tx_Dato_Wait

return

argumentos: no hay

I’
I
; Rutina que lee todos los datos escritos en la memoria asta el momento
I
I
I

leer_todos_los_datos_guardados

clrf CONTADOR_MSB_LECTURA ;ponemos a cero el contador de datos leeidos
clrf CONTADOR_MEDIO_LECTURA
clrf CONTADOR_LSB_LECTURA
clrf MSB ;direccionamos al inicio de la memoria (direccion cero)
clrf MEDIO
clrf LSB
loop1
retardo_x .6 ; llama un macro retardo 3+3*(x=6)=21 ciclos de reloj

;LECTURA DE LA MEMORIA

moviw  b'00000001' ;comando de lectura
movwf  SSPBUF
call Tx_Dato_Wait
call direccion ;enviamos la direccion a ser leida
;LEER DEL SLAVE
retardo_x .6 ; llama un macro 3+3*(x=6)=21
call recibir_spi ;recibimos el dato leido y lo ponemos en W
page_0
call Tx_Dato_sci ;el dato en W es enviado a la pc.
page_1
;vemos si ya se leyo toda la memoria (comparamos datos leidos con datos
;escritos)
movf CONTADOR_LSB,w

subwf
btfss STATUS,2
goto saltol
movf
subwf
btfss STATUS,2
goto salto2
movf
subwf
btfss STATUS,2
goto salto3
goto salir
saltol
salto2
salto3

CONTADOR_LSB_LECTURA,w

CONTADOR_MEDIO,w
CONTADOR_MEDIO_LECTURA,w

CONTADOR_MSB,w
CONTADOR_MSB_LECTURA,w

;direccionamos a la siguiente localidad de memoria y incrementamos el
;contador de datos leeido

incf
incf LSB,f
movf LSB,w

CONTADOR_LSB_LECTURA,F
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sublw 0x00
btfss STATUS,2 ;probara si bit Z es cero
goto loop1

incf CONTADOR_MEDIO_LECTURA,F
incf MEDIO,f
movf MEDIO,w

sublw 0x00
btfss STATUS,2 ;probara si bit Z es cero
goto loop1
incf CONTADOR_MSB_LECTURA,F
incf MSB, f
movf MSB,w
sublw 0x02
btfss STATUS,2 ;probara si bit Z es cero
goto loop1 ;vamos a leer el siguiente byte
salir
return
; Rutina que espera un dato a resiva por la spi de la memoria
; argumentos: registros
recibir_spi
moviw  b'00010110' ;enviar un dato cualquiera solo para generar reloj
movwf  SSPBUF ;Almacena el byte a transmitir en el buffer
call Tx_Dato_Wait ;esperamos a que el dato se transmita
movf SSPBUF, W ;el byte recibido es puesto en W
return
clear_contadores_datos_memoria ;inicializamos registros usados en memoria ext.
clrf MSB ;direccionamos al inicio de la memoria
clrf MEDIO
crf LSB
clrf CONTADOR_MSB ;borramos el contador de datos escritos.
clrf CONTADOR_MEDIO
clrf CONTADOR_LSB
return
; Rutina para conf. la acumulacion trifasica en el ade, poniendo el cf trifasico
; argumentos: registros
set_trifasico
btfsc TIPO_SERVICIO,0x03 ;tipo de servicio 9s ?
goto conf_9s_reg_1
goto tipo_deservico_1_1

conf_9s_reg_1

moviw  b'00111111" ;conf. la Potencia activa en LAENERGY (fijamos la formula)
movwf  OUTD1 ;P=Va*Ia+Vb*Ib+Vc*Ic

moviw  WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1
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moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call
page_1

goto
tipo_deservico_1_1

btfsc
goto
goto
conf_8s_reg_1

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call
page_1

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call
page_1

goto
tipo_deservico_1_2

btfsc
goto
goto
conf_6s_reg_1

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call
page_1

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call
page_1
goto

tipo_deservico_1_3

b'00111111' ;conf. la Potencia aparente en LVAENERGY (fijamos la formula)
OuTD1 ;S=Va*Ila+Vb*Ib+Vc*Ic

VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

SPIDX

conf_reg_1

TIPO_SERVICIO,0x02 ;tipo de servicio 8s ?
conf_8s_reg_1
tipo_deservico_1_2

b'10101101' ;conf. P=Va*(Ia-Ib)+0+Vc*Ic
OuUTD1

WATMODE_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

b'10111111" ;conf. S=Va*Ia+Vb*Ib+Vc*Ic
OuTD1

VAMODE_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

conf_reg_1

TIPO_SERVICIO,0x01 ;tipo de servicio 6s ?
conf_6s_reg_1
tipo_deservico_1_3

b'01101101" ;conf. P=Va*(Ia-1b)+0+Vc*(Ic-1Ib)
OuUTD1

WATMODE_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

b'01111111' ;conf. S=Va*Ia+(Va+Vc)/2*Ib+Vc*Ic
OuUTD1

VAMODE_W

SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

conf_reg_1
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btfsc TIPO_SERVICIO,0x00 ;tipo de servicio 5s ?
goto conf_5s_reg_1
goto conf_reg_1

conf_5s_reg_1

moviw  b'00101101' ;conf. P=Va*Ia+0+Vc*Ic
movwf  OUTD1

moviw  WATMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03

page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'00101101' ;conf. S=Va*Ia+0+Vc*Ic
movwf  OUTD1

moviw  VAMODE_W

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
page_0
call SPIDX
page_1
conf_reg_1
moviw  b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa (P) y no Q

movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
page_0

call SPIDX

page_1

return

Rutina para leer todas las energias trifasicas (S, P y Q) del ADE7754
argumentos: no hay

Ne NsNs Ns NN

LEER_REG_ENERGY_TRIFASICA
bcf STATUS,RP1 ;Selecciona banco 0y 1
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

espera_1_fase_a_clear_2 ;esperamos a que la IRQ del ADE sea active (cambie de 1 a 0 logico)

btfsc INTCON,INTF ;y por tanto un cambio de estado en RBO
goto salir_1_fase_a_clear_2 ;ya estuvo
goto espera_1_fase_a_clear_2 ;sequir esperando

salir_1_fase_a_clear_2

bcf INTCON,INTF ;ponemos a cero la bandera de peticion de int. externa

moviw  0x11 ;lectura con reset del registro de STATUS de INT. del ADE

movwf  SPI_COMANDO

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

page_0

call SPIRX

page_1

btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la cumulacion
;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?

goto espera_1_fase_a_clear_2 ;No, seguir esperando

;leemos LAENERGY y LVAENERGY solo para limpiar estos reg.
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moviw  LAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

;cargamos el comando para leer el reg.LAENERGY

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

page_0

call SPIRX ;los valores leidos no se guardan
page_1

moviw  LVAENERGY
movwf  SPI_COMANDO

;cargamos el comando para leer el reg.LAENERGY

clrf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

page_0

call SPIRX ;los valores leidos no se guardan
page_1

;configuracion de los acumuladordores LAENERGY y LVAENERGY

btfsc TIPO_SERVICIO,0x03 ;tipo de servicio 9s ?

goto conf 9s_reg 4 .2 ;si

goto tipo_deservico_4_1_2 ;N0

jmmmmmmm- configuramos las formulas para tipo de servicio 9S -----------

conf_9s_reg_4_2
moviw  b'00111111'
movwf  OUTD1
moviw  WATMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
page_0

call SPIDX

page_1

movilw  b'00111111'
movwf  OUTD1

movilw  VAMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'00000000'

movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W
movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03
page_0

call SPIDX

page_1

goto conf_reg_4_2

tipo_deservico_4_1_2

;conf. la Potencia real en LAENERGY (fijamos la formula)
;P=Va*Ia+Vb*Ib+Vc*Ic
;comando de escritura a WATMODE

;enviar solo un byte

;conf. la Potencia aparente en LVAENERGY (fijamos la formula)
;S=Va*Ia+Vb*Ib+Vc*Ic
;comando de escritura a VAMODE

;enviar solo un byte

;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
i(P)ynoQ

;comando de escritura a WAVMODE

;enviar solo un byte

;vamos a medir la energia consumida

btfsc TIPO_SERVICIO,0x02 ;tipo de servicio 8s ?
goto conf_8s_reg 4 2 ;si
goto tipo_deservico_4_2_2 ;No

jmmmm—m————- configuamos las formulas para tipo de servicio 8S -----------

conf_8s_reg_4_2
moviw  b'10101101'

movwf  OUTD1
moviw ~ WATMODE_W

;conf. la Potencia real en LAENERGY (fijamos la
;formula)

;P=Va*(Ia-Ib)+0+Vc*Ic

;comando de escritura a WATMODE
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movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'10111111' ;conf. la Potencia aparente en LVAENERGY (fijamos la formula)

movwf  OUTD1 ;S=Va*Ia+Vb*Ib+Vc*Ic

moviw ~ VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
/(P)ynoQ

movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

goto conf_reg_4_2 ;vamos a medir la energia consumida

tipo_deservico_4_2_2

btfsc TIPO_SERVICIO,0x01 ;tipo de servicio 6s ?

goto conf_6s_reg_4_2 ;si

goto tipo_deservico_4_3_2 ;No

jmmmmmmm——an configuamos las formulas para tipo de servicio 6S -----------

conf_6s_reg_4_2

moviw  b'01101101' ;conf. la Potencia real en LAENERGY (fijamos la formula)

movwf  OUTD1 ;P=Va*(Ia-Ib)+0+Vc*(Ic-Ib)

moviw ~ WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'01111111' ;conf. la Potencia aparente en LVAENERGY (fijamos la formula)

movwf  OUTD1 ;S=Va*la+(Va+Vc)/2*Ib+Vc*Ic

moviw  VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

moviw  b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
;(P)ynoQ

movwf  OUTD1

moviw  WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE

movwf  SPI_COMANDO

bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte

page_0

call SPIDX

page_1

goto conf_reg_4_2 ;vamos a medir la energia consumida

tipo_deservico_4_3_2
btfsc TIPO_SERVICIO,0x00 ;tipo de servicio 5s ?
goto conf_5s_reg_4_2
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return  ;servicio desconsido (este caso nunca se puede dar)

jmmmm————- configuamos las formulas para tipo de servicio 5S -----------

conf_5s_reg_4_2

moviw  b'00101101' ;conf. la Potencia real en LAENERGY (fijamos la formula)
movwf  OUTD1 ;P=Va*Ia+0+Vc*Ic
moviw  WATMODE_W ;comando de escritura a WATMODE
movwf  SPI_COMANDO
bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte
page_0
call SPIDX
page_1
moviw  b'00101101' ;conf. la Potencia aparente en LVAENERGY (fijamos la formula)
movwf  OUTD1 ;S=Va*la+0+Vc*Ic
moviw  VAMODE_W ;comando de escritura a VAMODE
movwf  SPI_COMANDO
bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte
page_0
call SPIDX
page_1
moviw  b'00000000' ;conf. LAENERGY para que en este se acumule potencia activa
/(P)ynoQ
movwf  OUTD1
moviw  WAVMODE_W ;comando de escritura a WAVMODE
movwf  SPI_COMANDO
bsf LENG_DATOS,0x03 ;enviar solo un byte
page_0
call SPIDX
page_1
conf_reg_4_2 ;vamos a medir la energia consumida

;leer la energia trifasica
espera_1_fase_a_2

btfsc INTCON,INTF ;verificamos la bandera de PBO_int si esta activada?
goto salir_1_fase_a_2 ;si
goto espera_1_fase_a_2 ;no

salir_1_fase_a_2

bcf INTCON,INTF ;borramos la bandera de int. externa

moviw  0x11 ;lectura con reset del registro de estado de int. del ADE

movwf  SPI_COMANDO

crf LENG_DATOS

bsf LENG_DATOS,0x01 ;leer 2 bytes

page_0

call SPIRX ;no se guarda el resultado

page_1

btfss INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion
;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?

goto espera_1_fase_a_2 ;no, esperar

;repetimos la operaciones anteriores para asegurar nos que tendremos datos validos
;en LAENERGY y LVAENERGY

espera_2_fase_a_2
btfsc INTCON,INTF
goto leer_P_S fase_a_2
goto espera_2_fase_a_2
leer_P_S fase_a_2

bcf INTCON,INTF
moviw  Ox11 ;lectura con reset
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movwf
clrf
bsf
page_0
call
page_1

btfss
goto

SPI_COMANDO
LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x01

SPIRX

INSD2,0x02

espera_2_fase_a_2

;no se guarda el resultado

;leemos LAENERGY y LVAENERGY vy los almacenamos en variables temporales

moviw
movwf
clrf

bsf
page_0
call
page_1

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

moviw
movwf
clrf

bsf
page_0
call
page_1

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

LAENERGY
SPI_COMANDO
LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

SPIRX

INSD3,W
STATUS,RPO
P_TRIFASICA 2
STATUS,RPO

INSD2,W
STATUS,RPO
P_TRIFASICA 1
STATUS,RPO

INSD1,W
STATUS,RPO
P_TRIFASICA_0
STATUS,RPO

LVAENERGY
SPI_COMANDO
LENG_DATOS

;banco 1
;guardamos el MSB
;banco 0

;banco 1
;guardamos el BYTE MEDIO
;banco 0

;banco 1
;guardamos el LSB
;banco 0

LENG_DATOS,0x02 ;leemos 3 bytes

SPIRX

INSD3,W
STATUS,RPO
S_TRIFASICA_2
STATUS,RPO

INSD2,W
STATUS,RPO
S_TRIFASICA_1
STATUS,RPO

INSD1,W
STATUS,RPO
S_TRIFASICA_O
STATUS,RPO

;conf. el ADE para leer Q

moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
page_0
call

b'00100000'
OuTD1
WAVMODE_W
SPI_COMANDO

LENG_DATOS,0x03

SPIDX

;banco 1
;guardamos el MSB
;banco 0

;banco 1
;guardamos el BYTE MEDIO
;banco 0

;banco 1
;guardamos el LSB
;banco 0

;conf. LAENERGY para que en este se acumule Q,(WAVMODE<5>=1)

151



page_1

espera_Q 1 fase_a_2

btfsc
goto
goto

salir_Q_1_fase_a_2

bcf
moviw
movwf
clrf

bsf
page_0
call
page_1

btfss

goto

INTCON,INTF
salir_Q_1_fase_a_2
espera_Q 1 fase_a_2

;verificamos la bandera de PBO_int

INTCON,INTF

Ox11
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01

;lectura con reset del registro de estado de int. del ADE

SPIRX ;Nno se guarda el resultado

INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion

;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?

espera_Q 1 _fase_a_2 ;N0

;repetimos la operaciones anteriores para asegurar nos que tendremos datos validos
;en LAENERGY
espera_Q 2 fase_a_2

btfsc

goto

goto
leer_Q _fase_a_2

bcf
moviw
movwf
clrf

bsf
page_0
call
page_1

btfss

goto

moviw
movwf
clrf

bsf
page_0
call
page_1

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

movf
bsf
movwf
bcf

INTCON,INTF
leer_Q _fase_a_2
espera_Q 2 fase_a_2

;verificamos la bandera de PBO_int

INTCON,INTF

Ox11
SPI_COMANDO
LENG_DATOS
LENG_DATOS,0x01

;lectura con reset de registro de estado de int. del ADE

SPIRX ;Nno se guarda el resultado

INSD2,0x02 ;la fuente de la int. fue por el fin de la acumulacion

;de energia de LAENERGY y LVAENERGY?

espera_Q 2 fase_a_2 ;N0

LAENERGY ;leemos el signo de Q en el reg.LAENERGY
SPI_COMANDO

LENG_DATOS

LENG_DATOS,0x02 ;leer 3 bytes

SPIRX

INSD3,W

STATUS,RPO ;banco 1

Q_TRIFASICA_2 ;guardamos el MSB
STATUS,RPO ;banco 0

INSD2,W

STATUS,RPO ;banco 1

Q_TRIFASICA_1 ;guardamos el BYTE MEDIO
STATUS,RPO ;banco 0

INSD1,W

STATUS,RPO ;banco 1

Q_TRIFASICA_O ;guardamos el LSB
STATUS,RPO ;banco 0
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return

ENVIAR_REG_ENERGY_TRIFASICA_PC

;FASE A

page_0

bcf STATUS,RP1 ;banco0 o1

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_TRIFASICA_2,W ;byte MSB, de la potencia activa
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_TRIFASICA_1,W ;byte medio, de la potencia activa
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf P_TRIFASICA_0O,W ;byte LSB, de la potencia activa
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_TRIFASICA_2,W ;byte MSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_TRIFASICA_1,W ;byte medio, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf S_TRIFASICA_O,W ;byte LSB, de la potencia aparente
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_TRIFASICA_2,W ;byte MSB, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_TRIFASICA_1,W ;byte medio, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

bsf STATUS,RPO ;banco 1

movf Q_TRIFASICA_O,W ;byte LSB, de la potencia reactiva
bcf STATUS,RPO ;banco 0

call Tx_Dato_sci

return

= 3K oK 3k oK ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok K ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok K sk ok ok ok ok ok >k ok ok ok skok sk ok >k sk skok sk ok sk k ko
’

end ;FIN del codigo fuente
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;CODIGO FUENTE DEL RELOJ]
;reloj.asm

= 3k 3K koK ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok kok ok kk kk *

Trabajo de Graduacion: Disefio e implementacion de un medidor trifasico
multifunciones utilizando el IC ADE7754

Estudiantes: -Daniel Antonio Cortez Franco
- Douglas Alberto Lopez Hernandez
- Fernando Alberto Arevalo Navas

Ne Ns Ns N N NsNsNe S

fecha:13/01/2005
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Este programa es un reloj implementado con le TMR1, el TMR1 es cargado el

el complemento a dos de 0xf424 (62500 en decimal), por tanto el timer se
desborda cada medio segundo. y implementa la interfaz SPI; asi como peticion

de interrupcion para fijar la hora y solicitar la hora actual.
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List p=16F877 ; Tipo de procesador
include "P16F877.INC" ; Definiciones de registros internos
include "F:\tesis\pic16f877\archivos_include\macros.mac"

__config H'3f72'

__idlocs H'7777'
TEMPO2 EQU 0x22 ;Contador de para el TMR1, su valor actual es 2
SEGUNDOS1 EQU 0x23 ;tiempo en segundos = SEGUNDOS4-SEGUNDOS3-
SEGUNDOS2 EQU 0x24 ;SEGUNDOS2-SEGUNDOS1
SEGUNDOS3 EQU 0x25
SEGUNDOS4 EQU 0x26
SEGUNDOS EQU 0x27 ;reg. que cuenta 60 seg.
MINUTOS EQU 0x28 ;reg. que cuenta 12 o 20 min.
INT_PORTB EQU 0x29 ;reg. que almacena el estado del PORTB

(HEHARAHARAHARAAARAHAA Programa principal ##H##H#HHAHBH#HRHH#HEY

org 0x00 ;Vector de Reset
goto Inicio
org 0x04 ;Vector de interrupcion
btfsc PIR1,TMR1IF ;int. provocada por TMR1?
goto Inter_TMR1 ;S
btfsc INTCON,RBIF ;int. provocada por un cambio de esta de RB4:RB7
goto Inter_RBIF ;SI
retfie ;falsa alarma
jmmmmmmmm—————- INT. del TMR1 ------=-=-=-----
Inter_TMR1
bcf PIR1,TMR1IF ;Restaura el flag del TMR1
moviw  Oxdc ;recargamos el valor del TMR1

movwf  TMR1L
moviw  0x0b
movwf  TMR1H

decfsz  TEMPOZ2,F ;Se han provocado 2 rebasamientos de 0.5 Seg. (1s.) ?
retfie ;Todavia no

inc_segundos1
flash_led PORTD,0x07

moviw .2

movwf  TEMPO2 ;Reponer variable de temporizacion con el valor 2
incf SEGUNDOS1,F ;incrementamos el byte Isb del tiempo

moviw .0
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inc_segundos2

inc_segundos3

inc_segundos4

inc_segundos

inc_minutos

cada_5min

cada_3min

subwf
btfsc
goto
goto

incf
moviw
subwf
btfsc
goto
goto

incf
moviw
subwf
btfsc
goto
goto

incf

incf
moviw
subwf
btfsc
goto
retfie

clrf  SEGUNDOS

incf

btfsc
goto
goto

moviw
subwf
btfsc
call

moviw
subwf
btfsc
call

moviw
subwf
btfsc
call

moviw
subwf
btfsc
goto
retfie

moviw
subwf

SEGUNDOS1,W

STATUS, Z;ya se desbordo el byte Isb?

inc_segundos2
inc_segundos

SEGUNDOS2,F
.0
SEGUNDOS2,W
STATUS,Z
inc_segundos3
inc_segundos

SEGUNDOS3,F
.0
SEGUNDOS3,W
STATUS,Z
inc_segundos4
inc_segundos

SEGUNDOS4,F

SEGUNDOS,F
.60
SEGUNDOS,W

;si
;no

;incrementamos byte medio Isb

;incrementamos byte medio msb

;incrementamos byte msb

;incrementamos el contador de 60 seg.

STATUS, Z;pasaron 60 seg.?

inc_minutos

MINUTOS,F
PORTA,0x03
cada_5min
cada_3min

5
MINUTOS,W

;Si
;no

;limpiamos el contador de 60 seg.

;incrementamos el contador de 12 o0 20 min.
;boton de conf. para contar asta 12 0 20 min.
;turn on (V=1)

;turn off (V=0)

STATUS, Z;pasaron 5 min?

minutos_5

.10
MINUTOS,W

;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

STATUS, Z;pasaron 10 min?

minutos_5

15
MINUTOS,W

;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

STATUS, Z;pasaron 15 min?

minutos_5

20
MINUTOS,W

;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

STATUS, Z;pasaron 20 min?

clear_minutos

3
MINUTOS,W

;limpiamos el acumulador de 12 0 20 min.
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clear_minutos

datos_actual

btfsc

STATUS, Z;pasaron 3 min?

call minutos_5 ;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

moviw .6

subwf MINUTOS,W

btfsc STATUS, Z;pasaron 6 min?

call minutos_5 ;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

moviw .9

subwf MINUTOS,W

btfsc STATUS, Z;pasaron 9 min?

call minutos_5 ;si, enviar sefial al pic16f877 maestro

moviw .12

subwf MINUTOS,W

btfsc STATUS, Z;pasaron 12 min?

goto clear_minutos ;limpiamos el acumulador de 12 0 20 min.

retfie

clrf MINUTOS ;limpiamos el acumulador de 12 o0 20 min.

call minutos_20 ;enviar sefial al pic16f877 maestro, y luego enviar el
;tiempo actual.

retfie

movf
bcf
xorwf

btfsc
goto
btfsc
goto
movwf
retfie

movwf
call
retfie

PORTB,W ;leemos el port. B actual
INTCON,RBIF ;ponemos la bandera nuevamente a cero
INT_PORTB,F ;vemos que pin del puerto B a cambiado (comparar el

;valor actual y el anterior del port. b)

INT_PORTB,0x05 ;cambio de estado el pin RB5?
set_datos ;si, cambiar el la hora del reloj
INT_PORTB,0x04 ;cambio de estado el pin RB4?

datos_actual ;si
INT_PORTB
;int. No valida
INT_PORTB
minutos_actual ;enviar el tiempo actual

set_datos ;modificar hora del reloj

jm==-- FIN de la interrupcion

Inicio

movwf
call
movwf
call
movwf
call
movwf
call
movwf
clrf
clrf
retfie

bcf
bcf

clrf
clrf

INT_PORTB

Rx_dato_spi

SEGUNDOS4 ; byte msb

Rx_dato_spi

SEGUNDOS3

Rx_dato_spi

SEGUNDOS2

Rx_dato_spi

SEGUNDOS1 ;byte Isb

SEGUNDOS ;limpiamos el contador de 60 seg.
MINUTOS ;limpiamos el contador de 12 0 20 min.

STATUS,RP1
STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

PORTA
PORTB
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clrf PORTC

clrf PORTD

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1

;Configura el puerto A

movlw  0x06 ;Configuramos todos los pines como I/O (cap. 11)

movwf  ADCON1

moviw  b'00101000' ; configuramos #SS(TRISA<5>)=1 segun especificaciones

movwf  TRISA

;Configura el puerto B
moviw  b'00110000' ;configurmos el puertoB como salidas
movwf  TRISB

;Configura el puerto C

moviw  b'10011000'

movwf  TRISC ;yconfiguramos sck(TRISC<3>)=1, SDI(TRISC<4>)=1
;SDO(TRISC<5>)=0, TX(TRISC<6>=0, RX(TRISC<7>)=1
;y los demas pines como salidas.

;Configura el puerto B
moviw  b'00000000' ;configuramos el puertoB como salidas
movwf  TRISD

moviw  b'10000111'

movwf  OPTION_REG ;divisor de frec. de 256 asociado al TMRO
(HEHBHHHHHHHHS$#H#HHHAA configuracion del SPT MODO ESCLAVO HUHHHHHRUHHHHHHH SR HH

bcf STATUS,RPO ;banco 0

moviw  b'00000100' ;configuramos WCOL=0, SSPOV=0, SSPEN=0, CKP=0,

;SSPM3:SSPM0=0100 (esclavo). SPI desactivada
movwf  SSPCON

bsf STATUS,RPO ;banco 1

moviw  b'00000000' ;configuramos SMP(SSPSTAT<7>)=0, CKE(SSPSTAT<6>)=0,
:BF(SSPSTAT<0>)=0

movwf  SSPSTAT

bcf STATUS,RPO ;banco 0

bsf SSPCON,SSPEN ;se activa la SPI

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
(HARHHAR R RS HHHHHHHHHHS configuracion del TMRL ###### HHHHHB##HHHHHY

moviw .2

movwf  TEMPQO2 ;reg. que cuenta 2 desbordes del TMR1

moviw  0x0b

movwf  TMR1H ;cargamos el TMR1=0x0bdc

moviw  Oxdc
movwf  TMRI1L
moviw  b'00110000'

movwf  T1CON ;divisor de frec. de 8 asociado al TMR1

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1

movf PORTB,W ;borramos la bandera RBIF

bcf INTCON,RBIF

bsf INTCON,RBIE ;activamos la int. de cambio de estado en los pines
;RB4:RB7

bsf PIE1, TMRI1IE ;activamos la int. de sobre flujo del TMR1

IHHAHHRRRSH FIN DE LA CONFIGURACION #########

bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
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;Borramos los acumuladores del tiempo conformado por 4 bytes

clrf SEGUNDOS1 ;Isb
clrf SEGUNDQOS2
clrf SEGUNDOS3
clrf SEGUNDOS4 ;msb
;borramos los acumuladores de segundo y minutos
clrf SEGUNDOS
clrf MINUTOS
bsf T1CON, TMR1ON ;activamos el TMR1
bsf INTCON,PEIE ;habilitamos la int. de perifericos
bsf INTCON,GIE ;habilitamos las int. globales
loop nop ;€Speramos que ocurra una int.
goto loop
T HEHBHBRHARH AR H#HH#H### DEFINICION DE RUTINAS HHHBHBBHBHHABHHHHHHRHH

Rutina para Trasmitir un byte por medio SPI
argumentos: dato en W

’
’
’
’
’
’

Tx_Dato_spi
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
bcf PIR1,SSPIF ;se limpia la bandera de dato transmitido
movwf  SSPBUF ;Almacena el byte a transmitir

Tx_Dato_spi_Wait
btfss PIR1,SSPIF ;Byte transmitido ?
goto Tx_Dato_spi_Wait ;No, esperar

bcf PIR1,SSPIF ;se limpia la bandera de dato transmitido
return

Rutina para Recibir un byte por medio SPI
argumentos: no hay!!

Ne Ns Ns N NN

Rx_dato_spi

moviw  0x05 ;ponemos un dato cualquiera en el buffer, para transmitirlo
movwf  SSPBUF ;este dato sera ignorado por el pic16f877 maestro.

Tx_Dato_Wait2

btfss PIR1,SSPIF ;Byte transmitido ?
goto Tx_Dato_Wait2 ;No, esperar
bcf PIR1,SSPIF ;se limpia la bandera de dato transmitido
bsf STATUS,RPO ;Banco 1
Rx_Dato
btfss SSPSTAT,BF ;Si BF es uno se ha recibido el dato
goto Rx_Dato ;N0
bcf SSPSTAT,BF
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bcf STATUS,RPO
movf SSPBUF, W
return

minutos_5
flash_led PORTA,0x01

return

minutos_20
flash_led PORTA,0x00

return
minutos_actual
movf SEGUNDOS4,W

call Tx_Dato_spi
movf SEGUNDOS3,W
call Tx_Dato_spi
movf SEGUNDOS2,W
call Tx_Dato_spi
movf SEGUNDOS1,W
call Tx_Dato_spi
return

;Selecciona banco 0

;SSPBUF -> W

;activamos la int. de cambio de estado en PORTB
; (RB5) en el pic16f877 maestro

;activamos la int. de cambio de estado en PORTB
;(RB4) en el pic16f877 maestro

;transmitimos la hora actual comenzando con el byte msb
;y finalizando con el Isb

= 3K 3K 3K 3K K oK oK oK 3K 3K K 3K K oK 5k K 3K 3k 3K 3K ok 3K ok 3K 3k Sk ok K ok 5k >k 3k 3k K K ok K ok 3K 3k ok ok K ok 3K 3k 3k 3k Sk ok ok K 5k 3k 3k K ok 5k >k 5k ok K K 5K K 5K 3K 5k 5K 5k 5K 5K K 3k 3K 5k 3K 5K 3k >k Sk ok K Kk Kk Kk kk
’

end ;FIN del codigo fuente

;CODIGO FUENTE LA MEMORIA
;ymemoria.asm

= 3K oK koK ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok k ke k sk skok sk ok kok skok kok ok

Ne Ns Ns Ns NsNsNs N~
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Trabajo de Graduacion: Disefio e implementacion de un medidor trifasico
multifunciones utilizando el IC ADE7754

Estudiantes: -Daniel Antonio Cortez Franco
- Douglas Alberto Lopez Hernandez
- Fernando Alberto Arevalo Navas
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List p=16F877A

include "P16F877A.INC"

__config 0x3f72
__idlocs 0x7777

Implementacion de una memoria con interfaz SPI.

Este programa recibe un comando ya sea de lectura o de escritura a memoria, luego la
direccion, luego el dato y lo guarda en memoria (si fue comando de escritura) o

envia el dato direccionado en la memoria al PC (si fue un comando de lectura).

TEMPO1 EQU 0x21 ;contador usado en las rutinas de retardo
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MSB
MEDIO
LSB

DATO
COPIA_W
OUT1

EQU 0x22 ;apuntador a la memoria = MSB-MEDIO-LSB
EQU 0x23

EQU 0x24
EQU 0x25 ;reg. para almacenar el dato aguardar
EQU 0x26 ;reg. que guarda el comando recibido de la PC
EQU 0x27 ;reg. usado para poner el dato a transmitir por la SPI

HARBRARAHAHA#HRH#HHHHE Programa principal ###HHHHHHAH##HHHHHHHH

interrupcion_spi

fue_escritura

no_es_escritura

Inicio

org 0x00 ;Vector de Reset

goto Inicio

org 0x04 ;Vector de int.

btfsc PIR1,SSPIF ;int. de la SPI

goto interrupcion_spi ;S

retfie Hale)

bcf PIR1,SSPIF ;limpiamos la bandera de la interrupcion SPI

call rx_dato_wait ;retardo para leer el dato recibido por la SPI
movf SSPBUF, W ;guardamos el dato recibido
movwf  COPIA_W

sublw 0x00 ;el dato recibido es un comando de escritura?
btfsc STATUS,2 ;probara si bit Z es cero

goto fue_escritura ;S

goto no_es_escritura Hale)

call escritura ;fue uno

call desabilitada_lectura_escritura

retfie

movf COPIA_W,W

sublw 0x01 ;el dato recibido es un comando de lectura?
btfsc STATUS,2 ;probara si bit Z es cero

call lectura ;Si, es lectura

call desabilitada_lectura_escritura

retfie

bsf STATUS,RP1

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1

;Configura el puerto A
moviw  0x06 ;Configuramos todos los pines como 1/0O (cap. 11)
movwf  ADCON1

moviw  b'00100000' ; configuramos #SS(TRISA<5>)=1 segun especificaciones

movwf  TRISA ; como entrada

;Configura el puerto C

moviw  b'00011000' ;configuramos sck(TRISC<3>)=1, SDI(TRISC<4>)=1
movwf  TRISC ;SDO(TRISC<5>)=0;y los demas pines como salidas.

;Configura el puerto D
moviw  b'00000000' ;configuramos el puerto D como salidas
movwf  TRISD

;Configura el puerto E

moviw  b'00000000' ;configuramos el puerto E como salidas
movwf  TRISE
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moviw  b'00000000'
movwf  OPTION_REG ;divisor de frec. Es 2 asociado al TMRO es 2
(HERH#HHHHHB#H AR R H#H##H configuracion del SPT MODO ESCLAVO HHHBHBBHBHHABHHHHHHRHH

bcf STATUS,RPO ;banco 0

moviw  b'00000100' ;configuramos WCOL=0, SSPOV=0, SSPEN=0, CKP=0,
; SSPM3:SSPM0=0100 (esclavo). SPI desactivada

movwf  SSPCON

bsf STATUS,RPO ;banco 1

moviw  b'00000000' ;configuramos SMP(SSPSTAT<7>)=1, CKE(SSPSTAT<6>)=0,
:BF(SSPSTAT<0>)=0

movwf  SSPSTAT

bcf STATUS,RPO ;banco 0

bsf SSPCON,SSPEN ;se activa la SPI

HHAHHHRRRRRHHAAARRRR R R HAAAHRRRRHHHHHHRRRRHHHHAHHRRR R HAHHHRRRRHHHHH

bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
bsf PIE1,SSPIE ;se habilita el bit de interrupcion para la bandera SSPIF
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
bsf INTCON,PEIE ;se habilita el bit de interrupcion para los
;perifericos
bsf INTCON,GIE ;se habilita el bit de interrupcion para las
;interrupciones globales
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
call desabilitada_lectura_escritura
loop nop
goto loop
T HHRBHBHBHHH AR AR AR #H## DEFINICON DE RUTINAS HHHEBHBBHBH AR R SRR SR

Rutina que deshabilita la lectura y la escritura a la memoria DS1245Y/AB
argumentos: no hay

nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877

O ~s Ns Nt Ns eSS

esabilitada_lectura_escritura

moviw
movwf
return

b'00000111' ;deshabilitada la lectura y escritura de la memoria
PORTE ;PEO=/CE ;PE1=/WE ;PE2=/OE

Ne NsNsNs o~

Rutina que habilita la escritura a la memoria DS1245Y/AB
argumentos: no hay
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; nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877

I’
habilitada_escritura

moviw  b'00000100' ;deshabilitada la lectura y habilitada la escritura de
;la memoria
movwf  PORTE
return
; Rutina que habilita la lectura a la memoria DS1245Y/AB
; argumentos: no hay
; nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877
habilitada_lectura
moviw  b'00000010' ;habilitada la lectura y deshabilitada la escritura de
;la memoria
movwf  PORTE
return
; Rutina que escribe a la memoria DS1245Y/AB un byte
; argumentos: no hay
; nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877
escritura
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
moviw  b'00000000' ;configuramos el puerto B como salidas
movwf  TRISB
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
call direccionamiento  ;direccionamos la memoria
call habilitada_escritura ;habilitamos la escritura a la memoria
call rx_dato_wait ;esperamos el dato a escribir en la memora

movf SSPBUF, W
movwf PORTB ;escribimos el dato (PORB es el buffer de datos de la memoria)

return

Rutina que lee de la memoria DS1245Y/AB un byte
argumentos: no hay

nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877

e Ne Ns o Ns N oNs o~

lectura
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1
moviw  b'111111171° ;configuramos el puerto B como entradas
movwf  TRISB
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
call direccionamiento ;direccionamos la memoria
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call habilitada_lectura ;habilitamos la lectura a la memoria

movf PORTB,W ;leemos el buffer de la memora y ponemos el dato en W
movwf  OUT1 ;ponemos el dato leido en la variable de salida SPI

call SPIDX ;se envia por la spi lo que este en OUT1

return

Rutina que direcciona una localidad de la memoria DS1245Y/AB
argumentos: no hay

’
’
’
1
1
1

nota: vea el diagrama de conexion de la memora y el pic16f877

direccionamiento
;DIRECCIONAMIENTO PARA EL PUERTO A

call rx_dato_wait ;leemos el bit mas significativos
movf SSPBUF, W
movwf  MSB
btfss MSB,0
bcf PORTA,0 ;direccion A16 correspondiente a PAQ
btfsc MSB,0
bsf PORTA,0
;DIRECCIONAMIENTO PARA EL PUERTO D
call rx_dato_wait ;leemos el byte medio de direccionamiento
movf SSPBUF, W
movwf  MEDIO ;(A15-A7)

no_hay_MEDIO
btfss PIR1,SSPIF
goto no_hay_MEDIO

btfss  MEDIO,7

bcf PORTD,7 ;direccion A15 correspondiente a PD7
btfsc MEDIO,7
bsf PORTD,7
btfss MEDIO, 6
bcf PORTD,6 ;direccion A14 correspondiente a PD6
btfsc MEDIO, 6
bsf PORTD,6
btfss MEDIO,5
bcf PORTD,5 ;direccion A13 correspondiente a PD5
btfsc MEDIO,5
bsf PORTD,5
btfss MEDIO,4
bcf PORTD,4 ;direccion A12 correspondiente a PD4
btfsc MEDIO,4
bsf PORTD,4
btfss MEDIO,3
bcf PORTD,3 ;direccion Al1l correspondiente a PD3
btfsc MEDIO,3
bsf PORTD,3
btfss MEDIO,2
bcf PORTD,2 ;direccion A10 correspondiente a PD2
btfsc MEDIO,2
bsf PORTD,2

btfss MEDIO, 1
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bcf PORTD,1 ;direccion A9 correspondiente a PD1
btfsc MEDIO, 1

bsf PORTD,1
btfss MEDIO,0
bcf PORTD,0 ;direccion A8 correspondiente a PDO
btfsc MEDIO,0
bsf PORTD,0
;DIRECCIONAMIENTO PARA ELPUERTOCY A
call rx_dato_wait
movf SSPBUF, W
movwf  LSB

no_hay_LSB
btfss PIR1,SSPIF
goto no_hay_LSB

btfss LSB,7

bcf PORTA,3 ;direccion A7 correspondiente a PA3
btfsc LSB,7

bsf PORTA,3

btfss LSB,6

bcf PORTA,2 ;direccion A6 correspondiente a PA2
btfsc LSB,6

bsf PORTA,2

btfss LSB,5

bcf PORTA,1 ;direccion A5 correspondiente a PA1
btfsc LSB,5

bsf PORTA,1

btfss LSB,4

bcf PORTC,7 ;direccion A4 correspondiente a PC7
btfsc LSB,4

bsf PORTC,7

btfss LSB,3

bcf PORTC,6 ;direccion A3 correspondiente a PC6
btfsc LSB,3

bsf PORTC,6

btfss LSB,2

bcf PORTC,2 ;direccion A2 correspondiente a PC2
btfsc LSB,2

bsf PORTC,2

btfss LSB,1

bcf PORTC,1 ;direccion Al correspondiente a PC1
btfsc LSB,1

bsf PORTC,1

btfss LSB,0

bcf PORTC,0 ;direccion AO correspondiente a PCO
btfsc LSB,0

bsf PORTC,0

return

Rutina que espera asta que se a recibido un byte via SPI
argumentos: no hay

e NsNsNsNa N
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rx_dato_wait

bsf STATUS,RPO ;Banco 1
Rx_Dato2
btfss SSPSTAT,BF ;Si BF es uno se ha recibido el dato
goto Rx_Dato2 ;no, esperar
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco 0
return

Rutina que envia un byte via SPI
argumentos: -OUTD1 byte a transmitir

Ne oS- NsNe oS-

SPIDX:
bsf STATUS,5 ;banco 1
bcf SSPSTAT,0 ;limpiamos la bandera del buffer spi
bcf STATUS,5 ;banco 0
movf OuUT1,W ;cargamos el la direccion a escribir
movwf  SSPBUF
bsf STATUS,5 ;banco 1
TXLOOP1:
btfss SSPSTAT,0 ;dato enviado?
goto TXLOOP1 ;No
bcf STATUS,5 ;banco 0
return

= 3K 3K 3K 3K KoK 3K 3K K 3K K 3K K 3K 5K K 3K K 3K K ok 3K ok K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K K ok 3K ok 3K 3k 3k 3k 3k oK 5k K 3K 3k 3K 3K ok K ok K 3K K ok K ok K ok 3K 3k Sk ok sk ok ok Kk >k sk ok ok Kok Kk kok skok sk Kk sk skok sk kk
’

end ;FIN del codigo fuente

ARCHIVOS INC.

constantes_eeprom.inc
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eeproml de

variables.inc

LIST

NOLIST

TEMPO1
LAENERGYO
LAENERGY1
LAENERGY2
LVAENERGYO
LVAENERGY1
LVAENERGY2
PERIODO
PERIOD1
LINCYCO
LINCYC1
AWGO0
AWG1
BWGO
BWG1
CWGO0
CWG1
APHCALO
BPHCALO
CPHCALO
AAPOSO
AAPOS1
BAPOS0
BAPOS1
CAPOSO
CAPOS1
CFNUMO
CFNUM1
CFDENO
CFDEN1
AIRMSO
AIRMS1
AIRMS2

org

0x00, .40 ;LINCYC

de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00

H'2100'

JAWG
;BWG
;CWG
;AVAG
;BVAG
;CVAG

;definimos el contenido por defaul de la eeprom

de 0x00, 0x00, 0x00 ;APHCAL, CPHCAL, CPHCAL

de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, Ox3f
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00
de 0x00, 0x00

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

;AAPOS
;BAPOS
;CAPOS
;CFNUM
;CFDEN
;AlrmsOS
;BIrmsOS
;CIrmsOS
;AVrmsOS
;BVrmsOS
;CVrmsOS
;AAPGAIN
;BAPGAIN
;CAPGAIN
;AVGAIN
;BVGAIN
;CVGAIN

0x20
0x21
0x22
0x23
0x24
0x25
0x26
0x27
0x28
0x29
0x2a
0x2b
0x2c
0x2d
0x2e
0x2f
0x30
0x31
0x32
0x33
0x34
0x35
0x36
0x37
0x38
0x39
0x3a
0x3b
0x3c
0x3d
0x3e
0x3f
0x40

;Variable contador para la rutinas rutinas de retardo
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BIRMSO
BIRMS1
BIRMS2
CIRMSO
CIRMS1
CIRMS2
AVRMS0
AVRMS1
AVRMS2
BVRMSO
BVRMS1
BVRMS2
CVRMSO
CVRMS1
CVRMS2
AIRMSOS_0
AIRMSOS_1
BIRMSOS_0
BIRMSOS_1
CIRMSOS_0
CIRMSOS_1
AVRMSOS_0
AVRMSOS_1
BVRMSOS_0
BVRMSOS_1
CVRMSO0S_0
CVRMSOS_1
AAPGAINO
AAPGAIN1
BAPGAINO
BAPGAIN1
CAPGAINO
CAPGAIN1
AVGAINO
AVGAIN1
BVGAINO
BVGAIN1
CVGAINO
CVGAIN1

SPI_COMANDO
INSD1

INSD2

INSD3
LENG_DATOS
OuTD1
OuTD2

AVAG1
AVAGO
BVAG1
CVAGO
CVAG1
BVAGO
WDIVO
VADIVO

GUARDAR_REG
INSD4
TIPO_SERVICIO

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU

0x41
0x42
0x43
0x44
0x45
0x46
0x47
0x48
0x49
Ox4a
0x4b
0x4c
Ox4d
0x4e
Ox4f
0x50
0x51
0x52
0x53
0x54
0x55
0x56
0x57
0x58
0x59
0x5a
0x5b
0x5¢
0x5d
0x5e
0x5f
0x60
0x79
0x61
0x62
0x63
0x64
0x65
0x66

0x67
0x68
0x69
Ox6a
0x6b
0x6¢
0x6d

0x6e
0x6f
0x70
0x71
0x72
0x73
0x74
0x75

0x76
0x77
0x78

0x20
0x21
0x22

0x23

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
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Q_A_PROM_O
Q_A_PROM_1
Q_A_PROM_2

Q_B_PROM_0
Q_B_PROM_1
Q_B_PROM_2

Q_C_PROM_O
Q_C_PROM_1

EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU

0x24
0x25

0x26
0x27
0x28

0x29
0x2a
0x2b

0x2c
0x2d
0x2e

0x2f
0x30
0x31

0x32
0x33
0x34

0x35
0x36
0x37

0x38
0x39
0x3a

0x3b
0x3c
0x3d

0x3e
0x3f
0x40

0x41
0x42
0x43

0x44

0x45
0x46
0x47

0x48
0x49
Ox4a

0x4b
Ox4c
Ox4d

Ox4e
Ox4f
0x50

0x51
0x52
0x53

0x54
0x55

;BANCO 1
;BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

;BANCO 1
;BANCO 1
;BANCO 1

;BANCO 1
;BANCO 1
;BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

;BANCO 1
;BANCO 1
;BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
:BANCO 1

:BANCO 1
:BANCO 1
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Q_C_PROM_2

DIV

EQU

EQU

0x56

0x57

;variables a utilizar despues de la calibracion

INT_DEL_RELOJ]

MSB
MEDIO
LSB

CONTADOR_LSB
CONTADOR_MEDIO
CONTADOR_MSB

CONTADOR_LSB_LECTURA
CONTADOR_MEDIO_LECTURA
CONTADOR_MSB_LECTURA equ

DATO

TIEMP1
TIEMP2
TIEMP3
TIEMP4

ADDR
VALOR

P_TRIFASICA_0O
P_TRIFASICA_1
P_TRIFASICA_2
S_TRIFASICA_O
S_TRIFASICA_1
S_TRIFASICA_2
Q_TRIFASICA_0
Q_TRIFASICA_1
Q_TRIFASICA_2

LIST

reg_ade7754.inc

LIST

EQU
EQU

EQU

equ
equ
equ

equ
equ
equ

equ

equ

equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ

equ
equ
equ

equ
equ
equ

0x27

0x28
0x29
0x2a

0x2b
0x2c
0x2d

Ox2e
equ
0x30

0x31

0x35
0x36
0x37
0x38

0x20
0x21

0x22
0x23
0x24

0x25
0x26
0x27

0x28
0x29
0x2a

:BANCO 1

;BANCO 1 se usa en la rutina de div.

desde 0x27 a 0x3d
;BANCO 0

0x2f

;BANCO 2 registro usado en el prog.
;BANCO 2 registro usado en el prog.

:BANCO 2
:BANCO 2
:BANCO 2

:BANCO 2
:BANCO 2
:BANCO 2

:BANCO 2
:BANCO 2
:BANCO 2

; reg_ade7754.INC archivo de los reg. del ADE7754, Version 0.00

NOLIST

AENERGY
RAENERGY
LAENERGY
VAENERGY
RVAENERGY
LVAENERGY
PERIO

TEMP
WFORM
OPMODE_R
OPMODE_W
MMODE_R
MMODE_W
WAVMODE_R
WAVMODE_W
WATMODE_R

EQU 0x01
EQU 0x02
EQU 0x03
EQU 0x04
EQU 0x05
EQU 0x06
EQU 0x07
EQU 0x08
EQU 0x09
EQU Ox0A
EQU Ox8A

EQU 0x0C
EQU 0x8C

EQU 0x0B
EQU 0x8B

EQU 0x0D
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WATMODE_W
VAMODE_R
VAMODE_W
IRQEN_R
IRQEN_W
STATUS_R
STATUS_W
RSTATUS
ZXTOUT_R
ZXTOUT_W
LINCYC_R
LINCYC_W
SAGCYC_R
SAGCYC_W
SAGLVL_R
SAGLVL_W
VPEAK_R
VPEAK_W
IPEAK_R
IPEAK_W
GAIN_R
GAIN_W
AWG_R
AWG_W
BWG_R
BWG_W
CWG_R
CWG_W
AVAG_R
AVAG_W
BVAG_R
BVAG_W
CVAG_R
CVAG_W
APHCAL_R
APHCAL_W
BPHCAL_R
BPHCAL_W
CPHCAL_R
CPHCAL_W
AAPOS_R
AAPOS_W
BAPOS_R
BAPOS_W
CAPOS_R
CAPOS_W
CFNUM_R
CFNUM_W
CFDEN_R
CFDEN_W
WDIV_R
WDIV_W
VADIV_R
VADIV_W
AIRMS
BIRMS
CIRMS
AVRMS
BVRMS
CVRMS
AIRMSOS_R
AIRMSOS_W
BIRMSOS_R
BIRMSOS_W
CIRMSOS_R
CIRMSOS_W
AVRMSOS_R

EQU 0x8D
EQU OXOE
EQU OX8E
EQU OXOF
EQU Ox8F
EQU 0x10
EQU 0x90
EQU Ox11
EQU 0x12
EQU 0x92
EQU 0x13
EQU 0x93
EQU Ox14
EQU 0x94
EQU 0x15
EQU 0x95
EQU 0x16
EQU 0x96
EQU Ox17
EQU 0x97
EQU 0x18
EQU 0x98
EQU 0x19
EQU 0x99
EQU Ox1A
EQU 0x9A
EQU 0x1B
EQU 0x9B
EQU 0x1C
EQU 0x9C
EQU 0x1D
EQU 0x9D
EQU Ox1E
EQU Ox9E
EQU Ox1F
EQU OX9F
EQU 0x20
EQU OxAO
EQU 0x21
EQU OxAl
EQU 0x22
EQU OxA2
EQU 0x23
EQU OxA3
EQU 0x24
EQU OxA4
EQU 0x25
EQU OxA5
EQU 0x26
EQU OxA6
EQU 0x27
EQU OxA7
EQU 0x28
EQU OxA8
EQU 0x29
EQU Ox2A
EQU 0x2B
EQU 0x2C
EQU 0x2D
EQU Ox2E
EQU Ox2F
EQU OXAF
EQU 0x30
EQU 0xBO
EQU 0x31
EQU 0xB1
EQU 0x32
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AVRMSOS_W EQU 0xB2

BVRMSOS_R EQU 0x33
BVRMSOS_W EQU 0xB3
CVRMSOS_R EQU 0x34
CVRMSOS_W EQU OxB4
AAPGAIN_R EQU 0x35
AAPGAIN_W EQU 0xB5
BAPGAIN_R EQU 0x36
BAPGAIN_W EQU 0xB6
CAPGAIN_R EQU 0x37
CAPGAIN_W EQU 0xB7
AVGAIN_R EQU 0x38
AVGAIN_W EQU 0xB8
BVGAIN_R EQU 0x39
BVGAIN_W EQU 0xB9
CVGAIN_R EQU 0x3A
CVGAIN_W EQU OxBA
CHKSUM EQU OX3E
VERSION EQU 0x3F
LIST

macros.mac

;****************** deﬁniconde macros K3k K KKk koK kkk

flash_led macro reg,bit ;cambia el estado de un pin cualquier de un puerto

btfsc reg,bit
goto $+3
bsf reg, bit
goto $+2
bcf reg, bit
endm

retardo_x macro retardo
movlw  retardo
movwf  TEMPO1
decfsz  TEMPO1,F
goto $-1
endm

I
set_spi_reloj macro

bsf PORTA,0x01
bsf PORTA,0x05
bcf PORTA,0x00
endm

set_spi_ade7754 macro

bsf PORTA,0x05
bsf PORTA,0x00
bcf PORTA,0x01
endm

I
set_spi_memoria macro

bsf PORTA,0x01
bsf PORTA,0x00
bcf PORTA,0x05
endm

page_0 macro

bcf PCLATH,0x04
bcf PCLATH,0x03
endm

;retardo=2+(1+2)*retardo+1="? ciclos de reloj

;desactivamos la spi del ADE
;desactivamos la spi de la memoria
;activamos la spi del reloj

;desactivamos la spi de la memoria
;desactivamos la spi del reloj
;activamos la spi del ADE

;desactivamos la spi del ADE
;desactivamos la spi del reloj
;activamos la spi de la memoria
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page_1 macro

bcf PCLATH,0x04
bsf PCLATH,0x03
endm

page_2 macro
bsf PCLATH,0x04
bcf PCLATH,0x03
endm

page_3 macro
bsf PCLATH,0x04
bsf PCLATH,0x03
endm
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