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RESUMEN

El problema esta motivado por la existencia en Villa Clara de un
conjunto de ‘metros contadores digitales programables’ con posible
conexién en sistemas de computadoras, sin embargo estan instalados
un conjunto de aproximadamente 400 dispositivos de los mismos sin
conexién alguna entre ellos, realizando lecturas , como si fueran
analogicos, explotando pobremente sus potencialidades de
fabricacion y comunicacién, es por esta razon que se realiza el
siguiente proyecto con vista a descifrar el protocolo de comunicacion
para flexibilizar el software especifico de programacion.

En este trabajo se pretende analizar: la poca bibliografia existente
respecto al metro contador digital, su software especifico - Power
Master Unit — correspondiente a la firma ABB, sus datos de operacion
y modo funcionamiento; por su imprecisién de presentacién e
inactividad de algunas funciones , se determind descifrar el protocolo
de comunicaciéon comenzando por los comandos, tramas o cadenas
mas comunes o frecuentes de la comunicacion con la maquina, a
partir de ellos se desarroll6 como objetivo del presente proyecto, una
‘“Tabla de Comandos” para dar comienzo a la programacion,
supervision y monitoreo, mucho mas transparente, eficiente vy
sencillo; de esta forma se optimiza el tiempo de trabajo para los
operadores; otra importancia es resolver la comodidad de lectura de
estos instrumentos instalados en lugares extremadamente distantes,
de forma rapida desde las empresas donde se encuentran, sin la
necesidad de leerlos en su lugar de ubicacion, apoyando el ahorro de
combustible. De esta forma se aporta a la economia del pais una
porcion bastante significativa en la contribucién del PAEC -

Programa de Ahorro de Energia Cubano-
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Introduccion

Desde tiempos ancestrales, se establecen estrategias y politicas para
el desarrollo del pais, al respecto se plantea en la resolucién
econdmica del V congreso del Partido Comunista de Cuba
referenciado en: [1], “La ciencia, la innovacién y la asimilacién de
nuevas tecnologias son elementos esenciales en la elevacion del
rendimiento, la eficiencia econdmica y es la condiciéon primordial para
el desarrollo, por lo que seguiran siendo objeto de gran prioridad”, de
aqui parte la necesidad de obtencion de sistemas de gestion a nivel
nacional.

Actualmente varias empresas de produccion y servicios del pais se
han preocupado por la construccion de algunos mecanismos de
control, grandes sistemas de gestidén y supervisién de la informacion,
proveniente de los procesos industriales; ejemplo de esto Ilo
constituye la industria electroenergética, donde se han invertido
grandes esfuerzos en la generacion de electricidad para el desarrollo
sostenido del pais.

Actualmente se han incrementado las exigencias de los usuarios por
sistemas cada vez mas abiertos para poder interconectar sistemas de
diferentes firmas y modelos, de esta forma poder emplear
rapidamente los avances técnicos como por ejemplo la PC industrial o
la tecnologia INTERNET es decir, se debe lograr un consenso entre
integracion, flexibilidad, continuidad e invocacién para incidir en un
mayor rendimiento, calidad y eficiencia de los procesos industriales.
Con el surgimiento de la nueva tecnologia y la posibilidad de usar
equipos “inteligentes”o digitales aparece la finalidad de optimizar el
tiempo priorizando comodidad, rapidez, eficiencia.

De los sectores sociales el mas beneficiado con este proyecto es la

OBE quien pretende aprovechar las condiciones de los metros
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contadores digitales al maximo para aumentar la eficiencia de los
mismos Yy controlar adecuadamente los consumos tarifas referentes a
las horas necesarias, trae beneficios al transporte con el ahorro del
combustible disponible para llegar a lugares extremos como hoteles
en cayos turisticos, zonas intrincadas, o en otros municipios; al
personal que antes dedicaba gran parte del tiempo en estos
menesteres se le encargaran otras labores de distinto
aprovechamiento .

Asumiendo el compromiso de dar servicios esta la OBE, quien
controla y suministra la energia eléctrica de la red nacional,
necesaria para el correcto desarrollo del organismo en cuestion pues,
el control de la electricidad es fundamental para el pais debido a su
crisis econdmica y problemas en centrales de suministro eléctrico.
Existen dos grandes desventajas, la lectura de los datos
directamente del dispositivo mencionado anteriormente, esto trae
consecuencias incoOmodas para el servidor (OBE) quienes con falta de
la posibilidad de interconexién remota no pueden a distancia,
seleccionar los datos a controlar en las empresas de produccion y
servicios ni tener en cuenta sus propios consumos durante los
diferentes horarios del dia pues las tarifas cambian en el transcurso
del mismo; la otra es relativa a la falta del protocolo de comunicacion
pues el pais no dispone de capital para comprarlo a la firma ABB y
por tanto no se puede realizar el sistema de supervision sin el
protocolo.

Para resolver la problematica existente el presente trabajo de diploma
persigue el siguiente objetivo general:

De esta forma parte la necesidad de realizar un manual del protocolo
de comunicacién del programador para que el sistema supervise el

“metro” y permita leer los datos programados.
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Entre los antecedentes se aprecia de manera sustancial que la
empresa eléctrica, con el fin de monitorear y supervisar las demandas
de energia eléctrica, segun diferentes tarifas, de aquellas empresas
de mediano y alto consumo energético, ha adquirido dos modelos de
‘metro contadores digitales inteligentes”, con 200 dispositivos
instalados uno de la firma ABB y otra cantidad igual procedente de la
nacionalidad china cuyo modelo es DTSD314 de la compahia
CHANGSA WEISHEN ELECTRONICS CO.,LTD, estos estan
trabajando con lecturas simples, y los calculos se realizan fuera del
metro, los datos de los mismos son adquiridos por softwares
especificos, en su lugar de ubicacién y con una “Labtop” o PC
portatil.

Estos metros contadores digitales poseen muchas posibilidades de
conexion en red sin embargo hasta el presente no se realiza la
supervision remota. El metro contador chino oferta su protocolo de
comunicacion, no asi con el metro-contador digital ABB.

Con el analisis de caracter profundo las aplicaciones del modelo de
“dispositivo inteligente ABB1700’’, del cual se tiene una deficiente
informacion, se supo que los datos no salen con la transparencia vy la
calidad necesaria para la facil maniobra, interpretacion y comprension
del cliente asi como del operador en su software.

Como referencia se tiene el software especifico que da cobertura a la
programacion del dispositivo ABB, pero trae algunas deficiencias de
en la adquisicién de datos importantes en tiempo real o de forma
dinamica asi como, graficos, problemas en la transferencia vy
transparencia de los mismos, independientemente de ser un buen
software para los representantes de la firma y sus usuarios, las
funciones seran representadas mas adelante; en el desarrollo del

trabajo se utilizé este software para adquirir, descifrar los cédigos de
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transmision, hacer las pruebas correspondientes y relacionarse con el
modo de funcionamiento asi como sus caracteristicas principales .
Debido a las deficiencias mencionadas se acordé con la UCLV
(Universidad Central de las Villas) realizar un proyecto de supervisiéon
que permita monitorear controlar y programar el metro desde la OBE
a cualquier parte que esté instalado, comenzando por el protocolo de
comunicacion.

Antes de emprender el desarrollo del trabajo fue necesario realizar un
estudio de las herramientas existentes para interceptar el intercambio
de datos; existe el “Labview” con el cual se han hecho trabajos de
apreciables resultados en |la comunicacidén, interpretacién del
protocolo asi como otras ventajas respecto a la programacion.

EL estudio realizado y las acciones ejecutadas que se describen en
este trabajo de diploma que se ha estructurado esencialmente en tres
partes fundamentales: Resumen, Introduccién; Desarrollo que consta
de tres capitulos; Conclusiones Recomendaciones y Anexos.

En el capitulo |: Supervision de Parametros Eléctricos, se expone
parte de los parametros de consumo de energia eléctrica, su forma
de economizarla asi como la necesidad de tener equipamiento
sofisticado para lograr esos objetivos; en la segunda parte se
propone el tema de redes y protocolos de comunicacion estandares
que se utilizan en los protocolos maquina-metro digital.

En el capitulo IlI: Metro Contador Digital y Software Especifico. Se
muestra de forma detallada la correspondiente herramienta de
software que permite la comunicacién del metro contador digital
ABB-1700 y conceptos de supervision y monitoreo para establecer la
claridad de las ideas del proyecto.

En el capitulo Ill: Protocolote Comunicacién, se detallan las pruebas,
programas realizados y sus efectos como objetivos pretendidos que

favorecen la calidad del proyecto, ademas se presenta una “Tabla de



Capitulo T

Comandos” que posibilita el conocimiento de los comandos que
mandan a programar o leer datos del metro contador.

Las conclusiones derivadas del cumplimiento de todas las etapas
del proyecto, se describen resaltando los principales resultados del
trabajo, ademas se realiza un conjunto de recomendaciones con la
finalidad de ampliar y continuar el desarrollo y estudio del mismo.

En los anexos se muestran tablas de comandos que posibilitan un

estado mas detallado del presente informe de tesis.
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CAPITULO I. Supervision de Parametros Eléctricos.

En este capitulo, se expone parte de los parametros de consumo de
energia eléctrica, su forma de economizarla asi como la necesidad
de tener equipamiento sofisticado para lograr esos objetivos; en la
segunda parte, se trata el tema de redes y protocolos de
comunicacion estandares que se utilizan en los protocolos

maquina-metro digital.

.1 Ahorro de Energia Eléctrica.

En los ultimos afos el consumo de energia eléctrica se ha elevado a
un ritmo superior al crecimiento econdmico, ya que suple las
necesidades del aparato productivo, porque esta relacionado con
mayores niveles de vida y propdsitos no materializados, mezcla esta
que lleva a reflexionar, sobre todo si se tiene en cuenta que en
energia se gasta una importante y significativa cantidad de energia
eléctrica.

Debido a este ritmo de crecimiento se deben tomar una serie de
acciones que impidan aumente el indice fisico del consumo
energético, y para esto resulta imprescindible identificar y explotar
todas las reservas de eficiencia, extendiéndose el proceso al
acomodo de carga, lo que es sinonimo de eliminar todas las
producciones y servicios que no estan haciendo trabajo util en el
horario de maxima demanda. Sin embargo, es facil percibir que algo
se esta malgastando cuando se observa una llave que derrama agua,
combustible, petrdleo, etc., pero cuesta percibir que esta sucediendo
igual cuando se deja encendida una lampara, se tiene la radio, el
televisor y el calentador de agua funcionando mientras se esta

planchando o leyendo el periddico.
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Esta realidad pone de manifiesto que la electricidad no es sélo donde
se conectan los equipos, es el final de la inmensa cadena que se
origina en las grandes centrales de generaciéon y para que llegue
hasta un hogar debe: ser generada en grandes y costosas plantas, en
el mismo instante en que se requiera; transportada hasta los centros
poblados, recorriendo muchos kilbmetros y utilizando inmensas
torres, transformadores y cantidades de cables; distribuida en
menores bloques de energia, hasta su hogar, utilizando cientos de
transformadores, postes y kilometros de cable; entregada, medida y
facturada, para Ilo cual se requiere de equipos de medicidn,
herramientas, personal para emitir y entregar facturas, asi como para
atender reclamos y solicitudes. Todo este sistema eléctrico debe
mantenerse al dia, lo cual requiere personal especializado y alta

tecnologia en materiales y equipos.

Es de imaginarse cdémo se podria vivir sin la vital electricidad, qué
seria de todos los adelantos y la tecnologia, si un dia dejara de
existir. En su gran mayoria, tendria el valor que por ello se paga.
Entonces, ¢quién tiene mas valor, aquél televisor supermoderno de
90 pulgadas, el computador de 1000 MHz, el util equipo desintegrador
de calculos renales o la electricidad que lo hace funcionar? Todo esto
para reflexionar y pensar en la necesidad de no malgastar este
recurso, ni los que la hacen posible. En vista de esto se estan
emprendiendo planes, programas econdmicos y energéticos, con la
finalidad de aumentar las reservas existentes y atenuar el uso
desproporcionado que se tiene de la energia eléctrica. Ademas, son
muchas las posibilidades de reduccion del consumo de energia que
se gasta, desde el simple cambio de wuna Idmpara hasta la
implementacién de nuevos sistemas con equipamiento electrdonico
‘inteligente”. Pensando en ello se ha desarrollado una tecnologia de

bajo consumo de energia, lamparas, balastos, controles electrénicos
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y sistemas de iluminacion que ahorran energia, tienen una mayor

duracion y ayudan, de esta forma, a evitar riesgos de racionamiento.

I.2 Necesidad y Beneficios del Ahorro Energético.

El ahorro energia como se expone en [2] es el camino mas eficaz
para reducir las emisiones contaminantes de CO2 (dioxido de
carbono) a la atmodsfera, y por tanto detener el calentamiento global
del planeta y el cambio climatico. Es también el camino mas sencillo y
rapido para lograrlo. Segun datos y opiniones relativas al sitio
sefalado en la referencia [2], “Por cada kilovatio /hora de electricidad
que se ahorre, evita la emision de aproximadamente un kilogramo de
CO2 en la central térmica donde se quema carbdn o petréleo para
producir esa electricidad”. Ademas, ahorrar energia tiene otras
ventajas adicionales para el medio ambiente, pues con ello evitamos;
[luvias acidas, mareas negras, contaminacién del aire, residuos
radiactivos, riesgo de accidentes nucleares, proliferacién de armas
atomicas, destruccién de bosques, devastacién de parajes naturales,
desertificacion. De forma que cambiar de habitos o sustituir los
aparatos por otros menos despilfarradores nos ahorra dinero vy
problemas; en algunos casos la alternativa que propuesta puede
parecer mas cara, pero lo que se consume al principio se recupera de
manera mas O menos rapida, pues se habra reducido el gasto en
energia (factura de la luz). Una vez amortizado, se comienza a
ahorrar dinero (lo que se deja de gastar en energia). Todas estas
ventajas se traducen por si mismas en una mejor calidad de vida, mas
aun si consumir menos energia va unido a la mejora de los servicios
que ésta nos proporciona (luz, calor, movimiento...), se trata de
mejorar la eficiencia energética. Asi se activa un freno a la actual
situacion de despilfarro energético: en muchas ocasiones consumimos

demasiada energia, que no necesitamos, recibiendo poco o ningun
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servicio y, a veces, un mal servicio e incluso perjuicios. Ahorrar
energia es también un deber de solidaridad, si tenemos en cuenta lo
planteado en la siguiente direccion [2] mencionada anteriormente
“Cada habitante de los paises desarrollados consume, por término
medio, la misma energia que 16 ciudadanos del Tercer Mundo, y que
los europeos occidentales son responsables de la emision de seis

veces mas cantidad de CO2 y gases contaminantes que los africanos.

[.3 Cuanta Energia se Puede Ahorrar.

Tomando como referencia las ideas anteriormente expuestas del
mismo sitio, [2] En la actualidad se construyen equipos modernos que
cumplan ciertos requisitos de consumo lo mas bajo posible, pues la
tecnologia tiene hoy mas en cuenta estos aspectos significativos,
considerando algunos ejemplos se presentan a continuacidén ciertos
niveles de ahorro respecto a los dispositivos que anteriormente se

fabricaban sin tener en cuenta el consumo, segun [2]:

« Bombilla fluorescente compacta (de bajo consumo): 80%
« Lavadora en frio: 80-92%

* Lavadora de bajo consumo energético: 40-70%

* Frigorifico de bajo consumo energético: 45-80%

« Calefaccion en casa bien aislada: 50-90%

« Calefaccion de gas en vez de eléctrica: 53-80%

« Bomba de calor en vez de calefaccion eléctrica: 50%

*« Cocina de gas en vez de eléctrica: 73%

* Horno a gas en vez de eléctrico: 60-70%

» Tender en vez de secadora: 100%

« Lavavajillas con toma de agua caliente: 68%

* Permitir la ventilacion de las rejillas de la nevera: 15%

* Subir un grado la temperatura del termostato de la nevera: 5%

* Calentador de agua solar, con apoyo a gas, en vez de calentador
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eléctrico: 85%

* Ventilador de techo en vez de aire acondicionado: 98%

« Aire acondicionado evaporativo en vez de refrigerativo: 90%

* Necesidades de calor /frio tras aislar el techo: 20-25

Las cifras indican el porcentaje de energia que se ahorra respecto a
la que consumia el aparato/hecho en cuestion antes del cambio

tomado del sitio anteriormente mencionado.

I.4 Consideraciones Actuales Sobre el Ahorro Energético.

A través de los tiempos el hombre se ha valido de multiples servicios
que le han proporcionado confort a su subsistencia, tal es el caso de
la energia eléctrica que ha tenido un papel preponderante en el
desarrollo de la sociedad porque permite el avance de la tecnologia
en la vida moderna, y a su vez ésta ofrece equipos cada vez mas
sofisticados que brindan recreacion, entretenimiento y comodidades,
demandando mayor cantidad de energia, como lo son los
electrodomésticos, los aires acondicionados, que en el ambito
residencial representan un papel primordial, ya que cada dia son mas
necesarios para facilitar las labores tanto en el hogar como en el
trabajo. Estos adelantos han hecho que el consumo de energia
eléctrica en las grandes ciudades haya tenido un aumento paulatino
en los ultimos afios. La sociedad moderna es creciente y altamente
tecnificada por lo que continua en la busqueda de la comodidad, el
desarrollo y el crecimiento en todos los aspectos: la ciencia, las
guerras, las medicinas, el trabajo, el hogar. Esto se constituye en un
factor bastante preocupante hoy en dia, ya que es vital para la
sociedad moderna, porque representa la sangre que hace mover los
brazos de la tecnologia y el desarrollo del mundo. Y es donde se
debe poner de manifiesto la necesidad de reflexionar y pensar en no

malgastar el uso de la energia eléctrica. Cabe destacar que la

10
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electricidad debe ser generada, transportada, distribuida, medida y
facturada, pero todo este proceso requiere de un sistema eléctrico
que debe mantenerse al dia, donde se incluye personal especializado
y alta tecnologia en materiales y equipos, ya que es de suma
importancia el disponer de un sistema de distribucién eléctrica que
brinde cierta confiabilidad, continuidad y seguridad a las personas

que habitan las viviendas

I.5 Monitoreo y Supervision.

Para llevar a cabo con plena eficiencia y adecuado ahorro de energia es
imprescindible establecer y mantener un control sobre el consumo que se emplea
constantemente, entonces se hace necesario el monitoreo y mas aun, la
supervision de ser posible.

El Monitoreo es la posibilidad de apreciar de forma ocasional o constante sucesos
que necesiten un caracter de revision y chequeo con un fin determinado. La
supervision, se entiende por el monitoreo constante y preciso del comportamiento
de los datos transmitidos o enviados hacia la PC para de esta manera controlar,
programar y medir los datos obtenidos por el metro-contador en dependencia del
consumo energético medido por el instrumento. Entre los parametros de consumo
hay una variedad que se utilizan para establecer el control energético algunos de
ellos lo constituyen, demanda maxima, en horas normales y horas “pico”, en tiempo
real voltaje, corriente, angulo fase, factor de potencia, tarifas, carga de perfiles,
datos histéricos, y otros de caracter necesario. Esta es la razon por la cual se quiere
supervisar el sistema, pues oferta una buena seguridad el conocimiento del

consumo de las empresas.
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|.6 Parametros de Redes de transmision.

Para realizar el monitoreo y supervision es necesario contar con un trabajo que
disponga facilidades de conexién en red de los dispositivos de medicion.

En esta parte del capitulo se establecen parametros de la arquitectura de redes,
mas detalladamente del modelo de referencia OSI (Open System Interconections)
que dara continuacion al analisis realizado del trabajo en base a las formas de
transmision de los datos del metro-PC, en este sentido se trabajo, para obtener las
funciones principales del manual de programacion del dispositivo, su lectura,
visualizacion y configuracion.

Segun [6] las primeras redes de computadoras fueron disefiadas pensando en el
hardware principalmente y en el software como una ocurrencia. Sin embargo esta
estrategia no avanzé con el tiempo, estando hoy en dia altamente estructurado el
software para redes.

Para reducir la complejidad en el disefio de las redes, estas son organizadas en
capas o niveles.

El numero de capas, su nombre, contenido y la funcién de cada una, difiere de una
red a otra. Sin embargo en todas las redes el proposito de cada capa o nivel es el
de ofrecer ciertos servicios a los niveles superiores, protegiendo a estos de los
detalles de como son ofrecidos los servicios complementarios.

Las reglas y convenciones utilizadas en estas conversaciones son conocidas como
protocolos.

Se define un protocolo [6] como un conjunto de reglas, convenciones o
procedimientos, establecidos de forma coincidente entre dos o mas partes que van
a interactuar para intercambiar informacion.

Los protocolos de comunicacion entre maquinas tienen que ser cuidadosamente
definidos en cuanto a: qué es comunicado, cdmo es comunicado y cuando este es
comunicado.

La comunicacion incluye por definicion dos entidades (generalmente remotas),
llamadas sistemas finales. Las dos entidades deben ser pares, a saber, deben

disponer del mismo conjunto de privilegios de comunicacion. Debiéndose ejecutar
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un numero bastante grande de funciones, para que la comunicacion entre ellas se
lleve a cabo.

Ademas los dos sistemas deben estar de acuerdo en el modo de llevar a cabo las
funciones que son importantes para el extremo remoto. Los protocolos describen las

formas en que los pares remotos pueden utilizar las funciones dentro de un nivel.

La organizacion en niveles ofrece las ventajas siguientes tomadas de las
referencias [6], [7]:
e Comprension mas sencilla del proceso de comunicacion, lo cual es posible al
trabajarse con un numero pequeno de agrupaciones logicas.
e Agrupacion de funciones relacionadas, minimizandose el numero de
Interacciones entre niveles y lograndose la simplificacion de las interfases.
e Los niveles se pueden implementar de forma diferente y se pueden modificar
para aprovechar los nuevos desarrollos sin afectar a los otros niveles.
e Los limites de cada nivel se pueden definir de manera sencilla, ya que cada
uno tiene un maximo de dos vecinos.
Al conjunto de niveles y protocolos se les conoce como: Arquitectura de Red.
La especificacion de una arquitectura tiene que contener suficiente informacién para
permitir a un disefiador escribir el programa o mantener el hardware de cada nivel,
tal que este obedezca correctamente al protocolo apropiado. Referencia
correspondiente a [7]: “Un conjunto de protocolos utilizados por cierto sistema,

donde hay un protocolo por nivel, es llamado una Pila (stack) de protocolos.”

[.7 Interfaces de Redes y Servicios.

La funcién de cada capa o nivel es el de suministrar servicios a la capa superior. A
partir de [8], los elementos activos en cada nivel son denominados entidades, estos
pueden ser un software (igual que un proceso) 6 un hardware (tal como un “chip
inteligente”).

Las entidades que estdn en un mismo nivel, en diferentes maquinas, se les

denomina entidades pares o iguales.
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Las entidades del nivel n desarrollan servicios para el nivel n+1, aunque el nivel n
puede utilizar a su vez los servicios de la capa o nivel n-1 para suministrar dicho

servicio. Los servicios estan disponibles en los puntos de acceso (SAP), tal como se

muestra en la Figura I.1.

| oL SAF = Servicae Access Point
i - n 1D = Interface Data Uinit
] | =1 1 S Service Data Lt
¥ 1
bl LG 2L FOU = Protocol Data Uit
1 SaP B = Ineface Sontrod Informaticon
-f ---"-
Inberface o =
s
N
ki el | | == _—|—_"-—-.H“_L Layer M antities
- exchange MN-FDUs
S0 = |m their layer M
7 TNePDU protocol

Figura |.1. Puntos de acceso. Fuente: [6]

En la informacion del libro [6]: Cada punto de acceso al servicio tiene una direccién
gue unicamente lo identifica a él. Para que dos niveles intercambien informacion,
tienen estos que estar de acuerdo en un conjunto de reglas acerca de la interfase.
En una interfase tipica, la entidad de nivel n+1 le pasa una unidad de datos (IDU) a

la entidad de nivel n a través de un punto de acceso, tal como se muestra en la

figura 1.2 con sistemas Ay B.

SISTEMA A SISTEMA B
Lay=r kK = 1 Layer k + 1

Servicio ofrecido
por el nivel kK

Frotocolo
Loy R [ e e L S s SRs SR S s s SR e e e = Layer k

Lanar i = 1 Layoar k = 1

Figura I.2. Intercambio de datos. Fuente: [6]

Los niveles pueden ofrecer dos tipos de servicios diferentes:
e Servicios orientados a la conexion

e Servicios sin conexion
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Un servicio es formalmente especificado por un conjunto de operaciones,
denominadas estas primitivas. Estando ellas dispuestas para que un usuario u otra
entidad pueda acceder al servicio. Estas primitivas dicen el servicio a ejecutar,
alguna accion o reporte de una accion tomada por una entidad par (igual).
Una forma de clasificar las primitivas es dividiéndola en cuatro clases:

e Solicitud (Request) -Una entidad quiere el servicio para ejecutar algun

trabajo.

¢ Indicacion (Indication) -Una entidad es informada acerca de un evento.

e Respuesta (Response) -Una entidad quiere responder a un evento.

e Confirmacion (Confirm) - La respuesta a una solicitud ha sido devuelta.
Para dar idea del uso de las primitivas consideremos como una conexidén es
establecida y finalizada. La entidad iniciadora ejecuta una “solicitud de conexién”, lo
cual resulta en un paquete que es enviado. El receptor entonces recibe una
‘indicacion de conexidén”, anunciandole que una entidad en algun lugar quiere
establecer una conexion. La entidad que recibié dicha indicacion de conexion,
entonces emplea una primitiva de “Respuesta de conexién” para decir si acepta o
rechaza la conexion propuesta. De esta forma la entidad, que ejecutd inicialmente la
solicitud, encontrara que hacer mediante la primitiva de “Confirmacién de conexion”.
Las primitivas pueden tener parametros y esto es muy comun. Por ejemplo los
parametros de una primitiva de “solicitud de conexidn” podran especificar la
maquina a conectarse y el tipo de servicio deseado.
Los servicios segun [8] pueden ser de dos tipos:

e Confirmados (tienen solicitud, indicacion, respuesta y confirmacion).

¢ No confirmados (solo tienen solicitud e indicacion).
Los servicios y protocolos son conceptos distintos, aunque ellos son frecuentemente
confundidos.
A partir de la bibliografia [6] “Un protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan el
formato y significado de las tramas, paquetes o mensajes que son intercambiados
por las entidades pares (iguales) en un nivel”.
Las entidades utilizan protocolos para desarrollar o implementar las definiciones de

sus servicios. Siendo ellas libres de cambiar sus protocolos, pero no cambian el
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servicio visible a sus usuarios. Cada nivel ahade sus servicios a los suministrados
por los inferiores, de tal forma que el nivel mas alto suministra un conjunto de
servicios que dirigen la comunicacion y ejecutan aplicaciones.

Un principio basico extraido de [6] es asegurar la independencia de niveles para
definir los servicios suministrados por cada uno de ellos al nivel superior sin definir
como son estos puestos en practica. Para una mejor reutilizacion del software que
implementa los protocolos, los programadores tuvieron que estructurarlo y
modularizarlo. Era la unica forma de asegurar, cuando un fabricante sacaba un
sistema nuevo, para no tener que re-escribir todo el software. También permitia un
mantenimiento y adaptabilidad mucho mejor. EI numero de niveles o capas, su
nombre, contenido y funcién varia de una red a otra y de un protocolo a otro. Sin
embargo todos tienen en comun que los niveles de capas inferiores ofrecen
servicios a los superiores, liberandolos del conocimiento detallado de como son
desarrollados dichos servicios.

A todos los niveles y protocolos que forman la Red se le denomina Arquitectura de

la Red o Arquitectura de Protocolos.

|.8 Modelo de Referencia OSI.

Para resolver el problema de los sistemas de Comunicacion Cerrado de [6] se
extrajo lo siguiente: la Organizacion Internacional de Estandares (ISO), propuso el
Modelo de Referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI), que ha estado
disponible desde 1984 bajo la denominacién de ISO 7498. Posteriormente el CCITT
lo incorpord en su recomendacion X.200.

Siendo este modelo una de las Arquitecturas de Red mas conocidas, estando su
exito en el desarrollo de estandares para sistemas abiertos de interconexion. La
filosofia esencial de este modelo de referencia es el de dividir las tareas de
comunicacién en 7 partes o modulos denominados niveles o capas, tal como se

muestra en la figura |:3 a continuacion.
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Fundamentalmente el modelo OSI identifica clara y especificamente a que nivel
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pertenece una funcion de servicio dada y no se ocupa de como dar este servicio o

como esta implementado, pues esto se considera una tarea interna y exclusiva del

nivel. De esta forma se puede pensar en el modelo OSI, como un conjunto de

entidades (modulos de software) que intercambian informacion apoyandose en los

servicios que les proveen otros modulos. Cada unidad de protocolo de un nivel es

enviada como dato a los niveles inferiores. No hay una forma 6ptima para definir las

capas o niveles, incluso hay otras arquitecturas que usan otras definiciones; pero

internacionalmente se usa este modelo.
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Una breve descripcion de cada nivel o capa se da a continuacion segun el libro [6]:

Nivel Fisico: Establece las caracteristicas eléctricas, mecanicas, funcionales y de
procedimientos para acceder al medio fisico (o sea activar, mantener y desactivar el
enlace fisico). Interesandose solamente en la transmision de una corriente de bits
no estructurados sobre ese medio fisico.

Nivel de Enlace de Datos: Establece las funciones y procedimientos para transferir
datos entre entidades de la red, asi como la correccion de errores. Fija la activacion,
mantenimiento y desactivacion del enlace, agrupa los bits en caracteres y tramas,
sincroniza los caracteres y tramas, controla los errores, el acceso al medio y el flujo
de datos. O sea que ofrece una forma confiable de transferencia de la informacion a
través del enlace fisico, enviando tramas con la necesaria sincronizacion, con
control de flujo y con control de error.

Nivel de Red: Establece una independencia de la tecnologia de transferencia de
datos y aborda el enrutamiento y la retransmision. Enmascara peculiaridades del
medio de transferencia de datos a los niveles superiores y establece funciones de
enrutamiento y conmutacion para fijar, mantener y terminar la conexion.

Nivel de Transporte: Establece la transferencia transparente y confiable de datos
entre sistemas finales descargando a los niveles superiores de lo concerniente con
la transferencia de datos efectivos y confiables. Establece el control de flujo y de
recuperacion de error de extremo a extremo. Garantizando el intercambio de
informacion con la calidad del servicio solicitado por el programa de aplicacion.
Nivel de Sesidn: Establece los mecanismos para organizar y estructurar didlogos
entre los procesos de aplicacion, mecanismos que permiten la operacion en las dos
vias, establecimiento de puntos principales y secundarios de sincronizacion y
técnicas para estructurar el intercambio de datos. Resumiendo se puede decir que
ofrece la estructura de control para la comunicacién entre aplicaciones: establece,
administra y termina conexiones (sesiones) entre aplicaciones que cooperan.

Nivel de Presentacién: Establece la independencia de los procesos de aplicaciéon

de las diferencias en la representacién de datos, esto es la sintaxis; seleccion de la

18



Capitulo T

sintaxis y conversion establecida para permitir al usuario seleccionar "un contexto
de presentacion”, con conversion entre contextos alternativos.

Nivel de Aplicacion: Esta relacionado con la semantica de la aplicacién. Todos los
procesos de aplicacién residen en este nivel pero solo una parte real estan en el
sistema OSI. O sea ofrece a los usuarios del ambiente OSI servicios de informacion
distribuidos. La manera en que la comunicacion es ejecutada nivel con nivel, de

igual a igual (peer-to-peer), es realizada desde la aplicacion en el sistema A hacia la
aplicacion en el sistema B, Figura |.4.

Sisterma A

[Cates | T
e
+* I ¥
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s Datos § ali | — o
P resontation Frosontation
1 Datos | ol —»
| |
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| Paguete -
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[Data Link | Trama Diata Link
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Phyw=ical Bits Phy=ical
TS I Bits ) ~Foaids

Figura I.4. Comunicacion de igual a igual. Fuente: [6].

Obsérvese que en cada nivel, la entidad correspondiente le afade un
encabezamiento y de acuerdo al protocolo adoptado para ese nivel, solamente la
entidad correspondiente en el sistema B, sera capaz de entender lo afiadido. Cada
nivel se caracteriza por tener una unidad de datos de protocolo, las cuales son de
los niveles inferiores a los superiores: Bit, Tramas, Paquetes, Segmentos.
Limitaciones del Modelo de Referencia OSI tomado de [6]

e Complejo, con un numero muy alto de documentos para describirlo (muchos
detalles).
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¢ Muchas opciones admite para la arquitectura de los protocolos, considerando
que es un Standard Internacional, lo cual viola el principio fundamental de
sistemas abiertos.

e La estructura de niveles es arbitraria.

e En su diseio predominaron especialistas del campo de las
telecomunicaciones y no de la computacion. De ahi que esté muy orientado a
la conexion y hay muchas aplicaciones que se tratan mejor por servicios sin

conexion.

1.9 Consideraciones del Capitulo.

Como medida de eficacia hacia las labores generales de la vida es imprescindible
tener conciencia de las necesidades de ahorro de la energia eléctrica en sentido
general, para este fin, las formas que cooperan en esta labor pueden ser la
supervision y monitoreo de los sistemas de eléctricos.

El modelo OSI presenta una vision global y estructurada del problema (en algunos
de sus aspectos) y sirve de referencia para el estudio de los distintos sistemas de
comunicacion. Y ayuda a comprender el desempeno de las transmisiones para

asegurar la calidad de supervisién adecuada.
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CAPITULO II. Metro Contador Digital y Software Especifico.

El sector eléctrico tiene como finalidad principal la satisfaccién de los
requerimientos de energia eléctrica que demandan tanto Ia
colectividad como todas aquellas actividades orientadas al desarrollo
economico y social del pais. Es por eso que se necesitan
instrumentos de medicion altamente desarrollados que definan una
utilizacién correcta de los consumos y variables de energia a medir,
para cumplir estos objetivos la OBE adquirié un modelo (1700) de
metro contador digital de la firma ABB y su software especifico, a los

cuales se dedica este capitulo, .

[1.1 Software de Comunicacion de la PC con el Metro-ABB 1700
Power Master Unit Software.

El sector eléctrico tiene como finalidad principal la satisfaccién de los
requerimientos de energia eléctrica que demandan tanto Ia
colectividad como todas aquellas actividades orientadas al desarrollo
economico y social del pais. Es por eso que se necesitan
instrumentos de medicion que definan una utilizacion correcta de los
consumos y variables de energia a medir. aunque se pueden usar
para gas y flujos de liquidos pues en la actualidad se establece la
integracion, multiusos y compatibilidad de las tecnologias con la
finalidad de ahorrar espacio, costo, flexibilizar los sistemas y aportar
a la economia y la comodidad; en el mundo existen diferentes equipos
y firmas que los comercializan asi como sucursales en diferentes
partes del mundo. Entre los metros contadores digitales polifasicos,
algunos programables se encuentran disponibles en el sitio[12] se
pueden mencionar los modelos: “ALPHA meter”,” ALPHA Plus®”, “A3
ALPHA meter”, “The A3 ALPHA®”, “A1000 ALPHA®”, *“A1100
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ELECTRONIC POLYPHASE METER”, "A1200 ALPHA® meter”, “A1350
ELECTRONIC POLYPHASE METER”, “A1400”, “A1410 ALPHA (AMC)
METERS”, “A1500 ELECTRONIC POLYPHASE METER”, “A1600 (AIN)
ALPHA METER”, “A1700 METER”, “A2500 HIGH PRECISION METER”,
“ABS POLYPHASE METERS”, “1000 (D8L AND T8L)”, “E1000 (EI3
MODEL)”, “E1000 (EA3 MODEL)”, “POLYPHASE (T8) METERS".
Teniendo en cuenta que estos modelos tienen distintas prestaciones y
algunos son equivalentes, solo que entran en el comercio mundial con
distintos nombres por ejemplo ABB1700 y ELSTER1700, son equipos
iguales de diferentes nombres.

Para un conocimiento mas preciso en la utilizacion del sistema, se muestra a
continuacion la forma en que se trabajé en todo momento con el equipo, se pueden
conectar varios modelos de forma independiente como se muestra en la figura 1.1
extraida de [20], con el fin incrementar la compatibilidad, la integraciéon y
multiutilidad, esta conexidn es la mas sencilla, es un sistema simple de un solo
usuario que actua como administrador del metro a través del software que lo opera,
aunque puede conectarse a un servidor, quien es capaz de poseer la informacion y
proporcionarla a los clientes conectados a él, en este caso la adquisicion de los

datos se realiza a través del puerto optico — puerto serie RS232.

22



Capitulo IT

ConfRguraions [exampias)

Malars
_"i
| =,
|
P 1
c Pt or [ sl : 1
* Dl o acrpesion = ] 1
* L abhass |1|:-|!.-_r_3-r---|--n| & 1 i Y :
* Feparl perwenlion o N Sy P R | i—_- ! 1
* Uisey ol SoBsars e e — - | 3 i
= o - _.:;f ------------- | 4 ' 1
e - I I I
® T i ag Feoral e I .-I-u. i
Lisacn? Brea | 1
= i :
" R 1 i 3
" REABE | 1

Medium-size sysiam [(muli-usear

Figura II.1. Sistema de supervision y conexién de nivel medio. Fuente: [20]

A pesar de las imposibilidades del suministro de mddulos de equipamiento en la
transferencia de datos del metro existen otras vias reales para aprovechar las
ventajas del dispositivo, tal es el caso de las figuras 1.2 y 11.3 , fundamentalmente
sus potencialidades de comunicacion ya mencionadas en el capitulo |, se muestra
en las figuras una serie de elementos a interconectar con la finalidad de obtener el
sistema de supervision mas completo, donde se adjunta a servidores que conservan
y transmiten los reportes de informacién y la base de datos adquirida formando un
sistema bastante amplio de supervision y monitoreo para multiusuarios teniendo en

cuenta la motivacion a la continuidad de este proyecto.
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Figura 11.3. Sistema de supervision de alto nivel. Interconexiones.
Fuente: [20]

Especificamente se trabaja en el modelo A-1700 de la firma ABB,
disponible en: [11], se instalé en Villa Clara un total de 200, también
se adquirié igual cantidad de dispositivos de nacionalidad china del
cual se tiene el protocolo de comunicaciéon, manuales del software y
otros medios de presentaciéon de la informacién.

A medida que estos dispositivos, avanzan la tecnologia de nuevos

modelos, los hacen con caracteristicas mas especializadas y mejores
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prestaciones ademas de, alta estabilidad, precision, sensibilidad,
minimo error, exposicion a condiciones extremas de golpeo,
temperatura y sustancias extrafias, bajas pérdidas, largo periodo de
explotacion, registros de ciclos de medicion, factor de potencia
ajustable, balance de fases, capacidades de sobrecarga,
flexibilidades de operacién con el software, compatibilidad con otros
equipos y modelos de la misma firma.

El metro contador digital segun las referencias del sitio [20] soporta
varios sistemas de comunicacion, entre ellos incluye “PSTN” o
“MODEM GSM”, “FLAG”, “RS232/485”, “CHIRPS” o “hand held unit”.
Cuenta con un planificador opcional que permite la lectura vy
programaciéon automatica del metro segun la programacién planificada
independientemente del funcionamiento del software. El software
soporta varios modelos de metros como A1700, A1200, A1400 vy
PPM.
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Power Master Unit Software
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Figura Il.4. Representacion del software y equipos que lo utilizan.
Fuente: [21]

[I.2 Programacion del Metro-Contador y Lectura Mediante el
Software, Power Master Unit.

El software especifico Power Master Unit es un software que
conforma un amplio rango de sistemas de metros polifasicos
programables provenientes de la firma ABB o ELSTER.
Especificaciones del sistema: Procesador 486SX 33MHz; 8Mb RAM,
mas 16Mb recomendados; 1.44Mb-Torre de disco; 8Mb de espacio
libre en el disco; Display VGA; Windows 3.1 Windows 3.11, Windows
95, Windows 98, Windows NT4.0.
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Con enlaces a las direcciones siguientes:[21,11-13, 16]. Ofrece
relacion interactiva con el wusuario y wuna interfaz grafica en
WindowsTM para la programacion de los dispositivos y lectura de
datos, y se ha extraido la siguiente informacion del programa, como

muestra la figura 11.5.
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Figura I1.5. Apariencia principal del software. Fuente: [9]

El software consta de tres ventanas principales, que comprenden de
tres Esquemas: Administrador de Esquemas, Administrador del Metro
y Lista del Metro. Los dos primeros permiten la especificacion del
esquema y la informacién del metro para organizar jerarquicamente
las carpetas como en el explorador de Windows TM, estos se
encuentran unidos como una lista del metro antes de hacer la
transferencia de datos. Los modos de “Quick Send” (conexién rapida)
autorizan cambios al dispositivo sin el requerimiento de
identificadores particulares de cada uno o la instauraciéon de un metro

en la lista.
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[1.3 Caracteristicas del Equipo y Modo de Operacion.

Una variedad de medios de comunicacion son compatibles con el
metro incluyendo “modem”, “PAKNET”,” FLAG” y “RS232”". El software
ademas programa “Hand Held Units” (HHU) para esquemas completos

y lectura del dispositivo y sus datos desde un lugar remoto.

Caracteristicas

e Activa la lectura local y remota y programacién del metro

e Facil uso

e Creacion de esquemas de tarifas graficas

e Recupera instantaneamente los valores del metro

e Compatible con modelos de PPM’s y vista del metro

e Compatible con “WindowsTM”

e Instala en el “display” los perfiles de datos

e Presenta menu y barra de tareas de transmision
Esquema de Mando (Referencia [21])
El esquema de Mando permite una variedad de esquemas
diferentes para ser incluidos en el metro, cada esquema consiste en
una combinacion particular de elementos programados para lectura de
sus datos.
Un esquema lo puede constituir una entrada individual tal como
“Display Sequense”, esto da una agregacién favorable al cambio de
un solo parametro de un metro o grupos de ellos con los demas
parametros invariables.
Un esquema se puede establecer para la lectura de configuracién,
registros y datos, estos incluyen datos tales como “load profiling”
(carga de perfiles) que pueden ser graficados a diario, mensuales o

histdoricos
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Administrador de Mando (Referencia [21])

El metro de mando almacena la informacion sobre los usuarios, si un
nuevo metro es agregado al sistema, en cuanto a conexion,
identificadores, seguridad, hardware y comunicacion de informacién
sobre el metro, puede ser entrada.

Lista del Metro (Referencia [21])]

Una lista del metro consiste en una lista de los dispositivos instalados
y la agrupacion de sus esquemas, una vez definida se ejecuta por
alguno de los métodos disponibles. La comunicacion de servicio da
una indicacion de como las filas son transmitidas.

Carga de perfiles (Referencia [21])

La lectura de los datos “carga de perfiles” se puede mostrar como una
barra de esquema grafico, diario, mensual, o todos los datos; si un
diagnostico “Flag” ha sido establecido durante una integracidén
periddica entonces la barra cambiara a red, sencillamente poniendo el
puntero del “mouse” sobre la barra que identifica la “Flag”
establecida.

Sistemas de administracién (Referencia [21])

El sistema de administracion permite al administrador crear nuevos
usuarios con los correspondientes niveles de acceso, también
posibilita facilidades para la localizacién de carpetas de importacion
al programa y la capacidad para cambiar la comunicacion establecida
en el servidor.

Comunicaciones(Referencia [21])

Las comunicaciones se establecen dentro del “Master Manager”
usando el editor de informacion del metro. EI “Power Master Unit”
puede comunicar directamente o por via “MODEM”, “PAKNET”,
‘“FLAG”, RS232, “CHIRPS o HHU”. El puerto disponible a RS232

puede ser usado en modo “multi-drop” si en necesario.
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1.4 Visualizacion en del Metro y Aplicaciones

Visualizacion de las aplicaciones del metro

La apariencia del metro oferta una flexibilidad maxima en un amplio
rango de aplicaciones en la comunicacion en red, manipulacion de
tarifas y lectura del metro. La agregacion de un mdédulo de entrada
permite al metro la adquisicion de datos de diferentes variables y
sustancias como gases, liquidos y energia eléctrica para multiutilidad

del dispositivo.

Conexiones (Referencia [21])

Ejemplo de las conexiones para sus aplicaciones en red:

3 Elementos del Metro: 2 Elementos del Metro:
3 fases 4 cables 3 fases 3 cables
3 fases 4 cables
2 fases 3 cables

2 fases a 3 fases 4 cables
1 fase 3 cables

1 fase 2 cables

Las conexiones pueden ser directas hasta 220v con transformadores
de corriente y/o voltaje en las siguientes figuras 11.6 y II.7 se

muestran un par de ellas [21].

A Zh

z-fﬁ‘s-_:_r"
N

Figura I1.6. Fuente [21]. 3 fases 4 sistemas de 4 cables.
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Figura 11.7. Fuente [21]. 3 fases 3 sistemas de cables.

[I.5 Estructura de las tarifas y Registros Carga de Perfiles.

La estructura de visualizacion oferta una flexibilidad aceptable en las
tarifas desde un simple dato de maxima demanda con el cual opera a
través del afio hasta una compleja estacién del dia referente a las

tarifas como se muestra en la figura 11.8.

GMT Mondays ta Fridays Saturdays & Sundays

€ 2400 e - e
0100 |
02.00
03.00
04 0D
05.00
0G.00
o7.00

Z.41p 2-415

- 4.2ap

A M 1 1 A S ONDI F M
From April 1o March All Maoniths

(all prices are exclusive of VAT)

Figura 11.8. Contabilidad de las tarifas. Fuente: [21]

31



Capitulo I1T

Registros de carga de perfiles.

La visualizacion del metro se puede registrar por 450 dias cada 30
minutos o en el tiempo que se configure para la carga de perfiles por
un canal. Los datos se pueden apreciar en el “Power Master Unit” o
“‘Data Analysis Software”, ejemplo de del grafico esta a continuacion

en la figura 11.9.

[mport kaad: 02,17 /28

klll=
&00-
400-
300-
200~
100

01 22486 7 2910112121418 16171813 2021 22 22 21

Hours

Figura I1.9. Fuente: [21]

[1.6 Multiutilidades del Metro.

La adicion de un moddulo con 4 pulsos de entrada permite la
adquisicién de los datos y variables medidas, asi como |la mejoria y
ampliacion para un correcto multiuso. Las entradas externas tales
como de agua, gas o electricidad son conectadas y almacenadas en

las carga perfiles de datos. El modulo de multiutilidades se muestra
en la figura 11.10.
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Figura I1.10. M6dulo de agua, gas y electricidad. Fuente: [20]

[1.7 Lectura del Metro

El dispositivo puede leer mediante vias diferentes como el puerto
Optico acoplado a un puerto opcional para el médulo RS232, este
puede ser usado por los RS232 estandares, las cuales segun [21]
incluyen aplicaciones como: “Conexion local”, “OEM Modem”, “Multi-
drop”, “PAKNET”.

o e

F ¥
Figura I1.11. Fuente: [21]. Conexidon Local, “Multi-drop” and
“PAKNET”.

En modo “multi-drop” el maximo numero de metros conectados al
RS232 es 10 y aumenta a 32 con RS485 expuesto por [21].
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[1.8 Comunicacion Mediante Red Telefénica PSTN.

Un moédulo de “modem CLI” (Caller Line Identification) segun [21] esta
disponible para permitir la comparticién entre los metros de una linea
telefonica. EI “MODEM” se configura para una respuesta de 'Normal

ring' or modo 'CLI' como se puede observar en la figura [1.12.

Figura I1.12. Comunicacion
Mediante Red Telefonica PSTN. Fuente: [21] [I.9 Modem CLI

ISDN 2

El dispositivo se puede conectar a una linea ISDN existente mediante
la simple adicién de un terminal adaptador o usando una linea de
repuesto analdégica sobre un equipo funcionando como “cliente”. Se le
puede agregar ademas multi-dropped usando la red ISDN como se

muestra en la figura [1.13.

Figura 11.13. Linea de ISDN Fuente: [21]
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[1.9 Conclusiones del capitulo

Como se ha podido apreciar en este capitulo, el monitoreo y la
correcta tarifa tendra un debido consumo de las empresas, y
establecera la solucién para el control eficiente de la energia

El modelo ABB “Metering Systems” monitorea y tarifa mediante este
software PMU ofertando una opcidon representativa para este control
de consumos referentes al costo. Apropiado para las todas las
mediciones incluyendo electricidad agua y energia, por encima de
1000 compainias en el mundo recoge los beneficios de reducir la
energia facturada. El software es muy bueno y eficiente pero no
proporciona la claridad necesaria en la adquisicion en tiempo real de
los datos medidos y como no se dispone del protocolo de

comunicacion es necesario descifrarlo para erradicar esta deficiencia.
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CAPITULO lll. Protocolo de Comunicacion.

Después de un detallado analisis del trabajo y sus objetivos es tiempo de poner en
practica los resultados obtenidos, con este fin se propone el uso de programas y
comandos de la tabla del anexo 1, las transmisiones de cadenas, como ejemplos
hacia la arquitectura de un sistema de supervisidon que recorra completamente los
comandos y opciones que tiene capacitado el software PMU, e incluso hacerlo mas
trasparentes y abiertos al usuario con la posibilidad de ampliar el sistema con ideas
que pudieran resultar originales o necesarias para la supervision y monitoreo del

metro.

[1.1 Comunicacion a nivel Fisico y Transporte.

En nuestro caso se evidencia a través de senales eléctricas que definen “0”,”1” en el
hardware. En esta etapa son interpretadas las sefiales anteriores del nivel fisico y
convertidas en tramas y cadenas segun el algoritmo deseado, para un mejor
entendimiento de la explicacion, se agregd una tarjeta de puerto serie adicional
formando un total de cuatro puertos (COM1, COM2, COM3, COM4), el RS232 pone
de manifiesto una estrecha relacion que constituye una fusion de las primeras capas
del modelo OSI (Nivel Fisico, Nivel de Enlace de Datos, Nivel de Red y Capa de
Transporte).

De esta manera se facilita la lectura de las transmisiones y se obtienen los datos, de
forma que al iniciar la transmision PC — Metro, se envia por COM1 los comandos,
tramas, caracteres a solicitar o programar luego pasan a COM3 donde se leen los
datos transmitidos en ambos sentidos pues aqui es donde se interviene la
comunicacién para adquirir el protocolo mediante la ventaja y facilidades de
operacion que tiene el software “LabVIEW” respecto a la lectura escritura y
comodidades de trabajo con los “buffers”, luego se manda a COM4 a través del
software y ya esta el dato directo al conector 6ptico infrarrojo del metro contador; la
transmision inversa utiliza la misma idea en sentido contrario al anterior, es decir el

dispositivo envia resultados a COM4, aqui lo intercepta el software luego continua el
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curso del dato al COM3, esta informacion es pasada a COM 1 donde ya esta en la

PC lista para operar en el software o ser visualizada, mostrandos en la figura Ill.1

-

Fower Master

TInit Software COMZ

Metro-Contador

ABB1T00

Dernal 2Renal

puerto optico inffarojo

aoftware

Computadora Personal

Figura Ill.1. Conexion de los puertos

En estas capas transporte enlace de datos y red, se tiene directamente del software
PMU las velocidades de transmision, se comienza la transferencia con 3600 Bps en
el inicio, luego se continua con 9600 Bps en el cuerpo del documento hasta el final,
en las tramas se tienen un total de 7 bits en la cadena de transmisién uno de “stop”
o parada y otro que indica la paridad, en el siguiente acapite se mostrara una idea

mas exacta mediante un ejmplo.

[11.2 Formato de Tramas.

I11.2.1 Formato general de inicio de transmision.
De manera general se descubrié que en todos los ficheros logs almacenados en el
lugar: comsapp de la base de datos del PMU se brinda la mayor parte de la
informacion de transmision y que el cdodigo de inicio de envio-recibo de la
informacion metro-PC es el mismo, a continuacién se muestra un ejemplo del
intercambio de datos comun referente a: identificaciéon del metro comprobacién de
su presencia, disponibilidad y otros aspectos

[10:25:50] Logon // solicita acceso al metro contador digital
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[10:25:50] COM1-> [?1<CR><LF> //caracteres de sehnalizacion, aceptada la solicitud
[10:25:52] <-COM1 /GEC5090100010300@000<CR><LF> envia identificadores
establecidos en el software PMU que caracterizan el metro en cuestion

[10:25:52] COM1-> <ACK>051<CR> //se envia a PC el “acknowleledge”

[10:25:52] COM1-> <LF>// reconocimiento de las sefiales anteriores

[10:25:53] <-COM1 <SOH>P0<STX>(E9C656C8958C4CEE)<ETX><DC1>//cadena
de un codigo de encriptacion (es distinto el cédigo en cada documento)que se
trabaja en el metro contador el algoritmo fue descifrado por el tutor quien empefid
dias y noches en el trabajo con resultados satisfactorios.

[10:25:53] COM1-> <SOH>P2<STX>(0000000000000000)<ETX>b// aceptacion de
envio de los datos solicitados

[10:25:53] <-COM1 <ACK>c

[10:25:53] COM1-> <SOH>R1<STX>798001(10)<ETX>e//solicitud del numero de
serie
[10:25:54]<-COM1<STX>(2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D)<ETX>
<STX>//[numero de serie

[10:25:54] COM1-> <SOH>R1<STX>795001(08)<ETX>a// soliocitud del tipo de
esquema

[10:25:55] <-COM1 <STX>(3254314D20323468)<ETX>Zz// tipo de esquema en ascii
[10:25:55] COM1-> <SOH>P2<STX>(8772EDD28A2B8C4F)<ETX><US>//
[10:25:55] <-COM1 <ACK>//reconocimiento

La mayor parte de los VI realizados tienen la lectura-escritura de la comunicacién
PC-Metro en COM 3, para la adquisiciéon de los datos, de esta forma con un
exhaustivo analisis se pudo conocer y descifrar las diferentes tramas de envio y
recibo de la informacién, es entonces cuando se definen ciertos aspectos de la
programacion del metro, pues a veces transmite las cadenas de caracteres en
pares de “bytes”, cuando hay diferentes opciones de un mismo comando se
transmite en binario y si se selecciona varias de esas opciones se hacen sumas de

modulos simples de los “bytes” anteriores, dependiendo del algoritmo utilizado por
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los programadores del software original aunque sélo se descifraron algunos, los
mas necesarios como se muestra en la figura 11.2.

Para las transmisiones de tramas se selecciona una codificacion, algoritmo vy
decisiones sefialados por los fabricantes de modo que se ajuste a la opcidén en
cuestidon, ejemplo: para un comando “Load Profile Definition” hay variantes de las
que se pueden seleccionar por numeros binarios si solo se indica una de ellas, en el

caso que sean varias se condiciona de la forma ya explicada.

=i
Scheme  Compatibility Help!
= []=] [Frog 1TM =E|
Summary r I+ Load profile definition
e =nubiers Imnport s o Cugtomer Defined 1 [
Passwords § i :
T ariff Export b [ Custamer Defined 2 [
Deferred T ariff 01 Inductive Import [ Customer Defined 3 [
D eferred 5 etup 02 Capacitive lmpart [ External input 1 [
B!II!ng D_ates 03 Inductive Export [ External input 2 [
[Vision DI?PIa"" . 04 Capacitive Export [ External input 3 [
D eferred Yision Dizplay . i .
IMeter Constants Totalwa [ External input 4 [
Relay Setup = = —
oad Prohling R Integration definition Integration period
[Yision Meter Options, E0 =0 20 15 12 10 5 4 3 2 1
[Vision Meter Ul Optig Murber of sub intervals 1 ¢ 0 & o O O 0 O O i
Time and Date
ICustomer Registers 2 & i i LI i i
CLI bModem I~ —~ —

Figura Ill.2 Variantes de la opcién Load Profile Definition. PMU Software.

Las cadenas de tiempo real, transmiten por caracteres de inicio y de fin de tramas,
otras veces cuando no son demasiado largas y llevan implicitas algunas letras de la
programacion se procede en caracteres “ascii”, estos fueron los mas faciles de
identificar y procesar...

Las tramas de comunicacion con el metro tienen diferentes formatos,
encabezamientos y propiedades asi como definiciones especificas de
interpretacion, en este sentido son necesarios algunos pasos para conformar un

algoritmo logico que permita la traduccion chequeo, identificacion, verificacion a
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diferentes niveles con la futura presentacion de los resultados pedidos o
programados por la maquina.

De modo general el formato de las tramas es el siguiente: inicio de la trama,
comando especifico, fin de trama y crc (chequeo).

En la tabla siguiente se puede encontrar algunas caracteristicas de las
transmisiones en este caso son de la opcién “live link” ya explicado en el acapite
anterior del software “PMU”, en este caso con los comandos sefalados en el VI y
enviados a al dispositivo son interpretados por este y corresponde la solicitud en

tiempo real de los datos que en ese momento tiene configurado el instrumento.

parametros reales ‘vinculo de enlaces’ codigo

(live link)

Descripcién CadenaA CadenaB
(trans,solicitud) (recibo,resp)

Comienzo del trama de inicio (verificdel \00\01P2\02(....) \00\01P0\02 (

instr) \O1R1\(...... ) \02(....... )

Solicitud esquema y Numero de serie \01P2\02(....... ) \02(....... )

Caodigo de encriptacion

Fin de la trama de inicio  (verificdel instr) | \03\crc \03\02

Cadena de transmision inicio(datos) \01R1 \02

Cadena de transmision inicio cambio \01W1 \06\02

opcién

Cadena de transmission fin \03\16 \03

Cadena de transmision fin cambio opcion | \O3crc \O3crc

Longitud del dato comando(X-#de bytes a | (pares de # cad
transmit-) trnas)
ejemplo: 932321(13) ejm:(33 E9 34 34...)

Parada de transmission \01B0\03 Logoff

Tabla Ill.1. Parametros de la opcion LIVE LINK del software. Extraidos de “labview *

Estos datos configurados, pueden ser: potencia, potencia activa, reactiva, aparente,
frecuencia, angulo de fase y rotacion.
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Como ejemplo se puede presentar las cadenas siguientes, donde el comando
especificos 02798001 que es del voltaje de fases en tiempo real, el tamafio del dato
de la cadena A (de envio) es (10), (08), (2D), respectivamente, a modo de nota el
crc significa un chequeo de fin de trama:

Caden A de Envio

\00\01P2\02(0000000000000000)\03b

\01R1\02798001(10)\03e

\01R1\02795001(08)\03a

\01P2\02(861110D288A1D876)\03\16

\01R1\02983001(2D)\03\16

\01R1\02983001(2D)\03\16

Cadena B Recibo

\00\01PO \02(C5A6D2EF9B341AB3)\03i \06
\02(2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D)\03\02
\02(3254314D20323468)\03z

\06
\02(436F6E73756D6F205069636F202020033030303337302E3138206B576820202
00000F7DB080304011036D36240)\03v
\02(436F6E73756D6F205069636F202020033030303337302E3138206B576820202
00000F7DB080304010F37D36240)\03\00

Esta opcion resuelve de forma dinamica la necesidad de precisar algunos

parametros de comunicacién que proporcionan, de las tres fases, voltaje,.

[11.2.2 Formato general de carga de perfiles.

Las carga de perfiles se adquieren en un documento de tipo “Excel’ de las
herramientas “Microsoft Office” donde se muestran varias opciones como potencia
reactiva, potencia consumida, importada, exportada, hora de intervalos escogidos
para llevar la contabilidad de la potencia consumida y otros aspectos de mediciones
definidos en los esquemas del metro, ya aqui se define un numero de niveles
amplio pues se pone de manifiesto desde la capa de nivel fisico hasta la de
presentacion de los datos.

Entre las tramas, una de las mas importantes a definir es la carga de perfiles. Load
Profiles (carga de perfiles)

Mediante un constante seguimiento de la larga cadena de datos se analizan las
tramas y dentro de ellas aparecen manifestadas, parejas de “bytes” que significan

procesos, eventos o cambios, se definen algunos a continuacion.
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00 (2 bytes) definen un evento

E4---define nuevo dia (con 8 bytes -dia mas fecha-) siguen 8 bytes representando
variables de datos, 2 bytes para el periodo y semiperiodo, 6 bytes de datos, el
ultimo (5) significa el punto, hasta dos lugares después del punto (XXX.00), los
encabezamientos de los eventos en la cadena son los siguientes con el significado
correspondiente:

E5 power off

E6 power on

E8 cambios en la configuracion

EA cambios en la fecha y hora periodo de integracion y subperiodos

Mediante esta opcion se cargan los datos en el Microsoft Excel a través de una
tabla que registra los valores desde cierta cantidad de dias atras (maximo de diez
anos), la hora actual en dependencia de los intervalos escogidos de un minuto, dos,
cinco, diez... hasta una hora, con las especificaciones de la hora y fecha del
cambio de configuracién, del fallo de energia, de los consumos y demandas en las
horas normales y horas pico asi como otros detalles que se configuran en el
esquema relativos a la potencia activa, reactiva y otros que forman parte de la
programacion de las necesidades de la empresa en cuestion se ofrece una muestra
de lo explicado anteriormente en la tabla Ill.2 para el mejor entendimiento

4 Microsoft Excel - LA DE EB

@ Eile Edit Wiew Insert Format Tools Data  window  Help  Adobe POF Type a question For help
DEEaS &% B o- @ =-2 @3 2o -8 -/ B I O
o

A1 - fe Time/End of period

A BE | c [ D ] E [ F [ & [ H | [ [0 ]

Titne/End iFlagsDate Import (R Export (MO G (Hvar) Q2 (Kwar) Q3 (Kva ol (Kyal Apparent (K Defined 1 Defined 2 D_—
S:04:29 0 2272004 Mew day Channels = 1 Rates= 15, 15

S:04:29 0 2272004 Povver up
S5:15:00 PC, (400

5:30:00 PC, (400

S:45:00 PC, (400

9:00:00 PC, (400

9:15:00 W, PC, (44

91145 20272004 Config changed Channelzs = 1 Rates= 15, 15
91500 Sy, PC, (447 0

9:11:49 0 2272004 Config changed Channels = 1 Rates= 15, 15
91500 Sy, PC, (447 0

9:11:49 ) 2272004 Config changed Channels

9:15:00 W, PC, (44 u]

1_ 6:11:32 0 22712004 Time changed —

M4 4 ¢ M| Day 59 |« | Ll_l_

Ready M ]

(]
I iﬁ
iy X%

i
4
-,

A

o oo oo

n
-

Ratez = 15, 15

NIRRT
i

m

Tabla Ill.2 Cuadro de la Carga de Perfiles.
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[11.3 “Tabla de Comandos”.

Como parte fundamental y decisiva de este proyecto esta la “Tabla de Comandos ”
la cual se encuentra en el anexo, proporciona un conjunto de datos que se
descifraron y operan la programacién de envio y recibo de la informacion al
dispositivo, pues con esta serie de comandos que se brinda, resuelve gran parte las
opciones mas frecuentes a programar mediante esquemas o lectura de datos,
historicos, tarifas, medidas en tiempo real, metro virtual y otros, como sugerencia se
incluyen algunos ejemplos de transmision y forma en que se transmite asi como el
cbdigo que caracteriza algunas tramas, para cualquier duda al respecto, existe en la
base de datos de la instalacion de PMU, una carpeta llamada “comsapp” donde se
guardan otras aplicaciones y ficheros , con los resultados de las transmisiones en
cualquier sentido (lectura-escritura) del software entre ellas las fundamentales son
“‘Results” (indicando resultados) y "Logs” .

Hay casos que como resulta la comunicacion en tiempo real de la opcion “live link”
donde la transmision se realiza en base a un formato especifico en las tramas
transmitidas, las cuales se relacionan con una cadena de escritura y otra de lectura

con distinto formato del codigo de transferencia.

[11.4 Nivel de Presentacion y Aplicacién.

Como resultados significativos alcanzados se pueden mostrar una serie VI que
operan satisfactoriamente en algunas necesidades de intervencién en la
comunicaciéon o realizan la propia comunicacion metro-PC y/o viceversa, esta
referencia esta presente en la disposicion y colaboracion del tutor en los VI
programados.

La utilizacion de los programas VI, es valida para los futuros programadores que
ejecuten el proyecto de supervision general pues como ejemplo existen una serie de
ellos que dan inicio a la descripcidn y transmision de los datos.

Uno de los programas realizados se nombra “Leer Metro Virtual” el cual trabaja
sobre una opcion del PMU donde es bastante practica la utilizacion del mismo ya
que combina la presentacion de los datos en el “display” del metro con los

comandos ya previstos anteriormente en la “tabla de comandos” que ofrece una

43



Capitulo 11

guia al programador con la adquisicion de la informacion en el COM 3 y son
presentados en la pantalla de la PC en el VI correspondiente, es decir el objetivo es
gobernar la pantalla del dispositivo con los datos que desee el supervisor que opera
la PC, a través de una ventana con las opciones anteriormente programadas en el
metro, es decir, los datos debieron ser programados antes en la memoria del
equipo mediante los esquemas que dispone el PMU y seran mostrados cada cierto
tiempo o presionando el unico boton en el metro-contador disponible a la empresa
que lo use.

El PMU tiene otras opciones que ofertan utilidad, consumo, proximo dato, activas,
que forman parte de la lectura virtual del software sobre el “display” del equipo, aqui
se puede apreciar que cada cierto tiempo se envian los comandos sefialados a la
encuesta del objetivo a mostrar o el cambio de una nueva utilidad lo cual cambia a
la correspondiente en el “display” y la pantalla de la PC.

Otro VI importante es: “Arreglos de Cadena”, este se encarga de arreglar las
cadenas que vienen en la lectura-escritura de forma inversa a la tradicional es decir
se transmite de derecha a lzquierda respecto a la lectura normal de las personas de
habla hispana, “Com serie 4.VI”, realiza las funciones de pedir al metro la fecha y
hora con el aprovechamiento de los comandos descifrados que corresponden a
esta funcion, lo cual prueba con resultados satisfactorios el planteamiento de la
necesidad de adquirir el protocolo en toda su extension, con efectos similares a la
utilizaciéon de los comandos estan, “Comandos.VI",en este se obtienen de forma
grafica, en tiempo real la adquisicién de la medicion de las fases conectadas al
metro contador digital con la sefalacién de los cambios en las cadenas de
transmision.

El VI nombrado “Serial2Serial live link” (live link opcion del PMU donde ofrece la
instrumentacién en tiempo real de los parametros de: voltaje, corriente de fases,
potencia activa, reactiva, aparente, frecuencia, angulo de fase, de rotacion), este VI
absorbe de “COM3” las cadenas de caracteres de forma dinamica, mostrandolas en
el instante que cambian los datos que se seleccionan en “INSTRUMENT”
(instrumento) del PMU.

44



Capitulo 11

El VI “Conversion de Valores Historicos ” es fundamental en la amplitud y extensién
del programa PMU ya que realiza una importante adquisicion de datos relativos a:
maximas demandas con hora y fecha incluidos, maxima demanda acumulados,
facturaciéon, hasta un afio puede almacenar en este caso el VI antes mencionado,
‘Fecha” es uno de los mas frecuentados pues transfiere el cddigo extraido de las
cadenas de caracteres que pueden ser parte de una fecha y la convierte a la real
(porque las fechas se toman a partir de una fecha absoluta es 1/1/1970 a las 00:00
am).

EL VI “Instrumentacién”, es la opcion “live link” implementada en “labview”
basicamente de la misma forma que en el PMU, “Metro Virtual, realiza la misma
operacidon que la pantalla del metro es como si se estableciera una comunicacion
en paralelo” y otros que intervinieron la comunicacién o contribuyeron a las pruebas
necesarias de informar el estilo de transmisién de las cadenas mencionados

” 113

anteriormente como ejemplos se tienen: “Leer valores del Instrumento”, “Lectura de

Historicos”,”Leer VI cada un minuto” y otros también importantes los cuales quedan

en la PC destinada al trabajo con el metro-contador
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Conclusiones

Segun la revision bibliografica utilizada, con el objetivo de estudiar el estado y las
perspectivas de los mecanismos de intercambio de datos existentes, se
seleccionaron los protocolos de las opciones fundamentales de la lectura-escritura
que interviene en las transferencias para descifrar el funcionamiento del equipo y
software con vista a realizar el sistema de supervision.

Las herramientas utilizadas fueron “LabVIEW”, modelo A1700 y el PMU que
posibilitaron el cumplimiento de los objetivos propuestos en el siguiente trabajo de
diploma. Al finalizar este trabajo se ha llegado a las conclusiones siguientes:

e Actualmente el ahorro de energia eléctrica ha cobrado una situacion de
necesidad, con este fin de ser aprovechada, se construyen equipos de alta
tecnologia y bajo consumo.

e Las tendencia de las comunicaciones ha sido crear y utilizar protocolos y
softwares abiertos y estandares como ejemplo el PMU que sirve a la ves
para diferentes modelos en aras de disminuir los problemas creados con la
diversidad de protocolos y promover que los creadores de software se
concentren en el desarrollo las potencialidades de supervision y control.

e Los cddigos descifrados son de gran utilidad para el sistema que se
pretende realizar en trabajos posteriores.

Finalmente puede concluirse que los objetivos trazados en un inicio fueron
cumplidos satisfactoriamente con resultados positivos en el aprovechamiento del

analisis y el tiempo empleado en el trabajo de diploma.
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Recomendaciones

Con la finalidad de lograr una funcion mas completa y generalizadora de este
trabajo y motivar la continuacion del mismo propongo las recomendaciones
siguientes:

e Completar la tabla “Tabla del programador” pues la falta de conectores
especiales imposibilitd el término de la misma ya que la OBE dispone de un
numero muy reducido de los mismos.

e Insertar y mejorar en algunos casos, nuevos programas en “Labview” que
pueden acomodar el desarrollo de las interpretaciones de datos.

e Extender el estudio del diploma presente con una finalidad de llegar a
programar el sistema de supervision.

Crear un software mas transparente semejante al PMU que permita la ampliacion y

unificacion de los pequenos softwares ya realizados.
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Glosario

Glosario

Flag: Método de comunicacion con el metro a través del puerto éptico y con el
servidor por puerto RS232.

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Protocolo que utilizan en
Internet.

VI: Virtual Instrument / Instrumento Virtual realizado en labview.

Mouse: Raton, dispositivo periférico de una computadora.

PMU: Power Master Unit Software version1.0.

PPM: Programable Polyphase Meter.

Mode CLI: Modo CLI (Caller Line Identification) configuracion de MODEM

PC: Personal computer (computadora personal, ordenador personal), maquina
electréonica de computacion de tamafio sobremesa y de prestaciones cada vez mas
elevadas.

Software: Programa o elementos l6gicos que hacen funcionar un ordenador o una
red o que se ejecutan entre ellos, en contra posicién con los componentes fisicos
del ordenador o la red. Ver también "hardware".

Hardware: (Maquinaria, equipo fisico hardware) componentes fisicos de un
ordenador o de una red, en contraposicion con los programas o elementos I6gicos
que la hagan funcionar.

ASCII: American Standar Code for information interchange (Estandar Americano de
codificacion de caracteres para el intercambio de informacion). Conjunto de normas
de codificacién de caracteres mediante caracteres numéricos de amplia utilizacion
en informatica y telecomunicaciones.

www: ( World Wide Web)Es un servicio de transmision y presentacion de

documentos de hipertexto y multimedia.
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