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CAPÍTULO 4 

GRAMÁTICA DE LA INTERFASE 

 

4.1 Introducción. 

El medidor del nivel está formado por un sistema mecánico, un microcontrolador, 

registros externos, suministro eléctrico y una pequeña pantalla. Cada una de éstas 

conforma la parte física del medidor. El sistema mecánico se basa en un flotador, 

una polea, cable y su respectivo contrapeso, es decir, dicho flotador será colocado 

en la superficie del agua y se moverá conforme éste varíe su nivel. El cable se 

encontrará enrollado en la polea y su longitud dependerá tanto de la ubicación 

como del tamaño de la polea. Cuando la polea gire por el desplazamiento del 

flotador provocará el movimiento de otro disco más pequeño y con orificios o 

ranuras. Un par de fototransistores y otro de fotodiodos se encuentran encarados 

y colocados a la altura de los orificios para detectar cualquier movimiento del 

flotador. Estas lecturas son enviadas directamente al microcontrolador, y es aquí 

donde se realiza el procesado de la información. 

 

 Los registros externos se adicionaron al medidor ya que, la capacidad de 

almacenamiento del microcontrolador no es suficiente para que se guarden datos 

durante lapsos muy largos. Cabe mencionar que el medidor puede realizar tomas 

del nivel durante períodos configurados por el usuario, de esta manera se ocupan 

los registros externos, grabando todos los valores del nivel que está siendo 

capturado. 
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El suministro eléctrico trata de la alimentación del medidor, que en este 

caso es por energía solar, por lo tanto se implementaron celdas solares al medidor 

del nivel. Además cuenta con una pequeña pantalla para visualizar 

constantemente el nivel medido, este dispositivo es de gran uso cuando no hay 

una computadora que lo muestre a través de una interfase. 

 

 En un principio el medidor contaba con una pequeña interfase, pero no 

satisfacía todas las necesidades del usuario, por consiguiente, la presente tesis 

describe la construcción de una interfase que comunique al medidor del nivel con 

una computadora a través de la comunicación serial para que de esta manera el 

usuario pueda visualizar el nivel medido y tener un mejor manejo de éste. 

 

La mayoría de los programas creados están  hechos en base a las 

características físicas con las que se cuenta, es decir, el hardware funciona como 

una limitante para el diseñador. Otra de las razones por las cuales es preferible 

cambiar o manipular el software para realizar un proyecto, es el costo, pues en un 

dispositivo físico varían precios de acuerdo a las propiedades del material, 

tamaño, color, textura, etc., por lo tanto modificar el software resulta ventajoso 

para el diseñador. 

 

 Uno de los elementos físicos que ayuda en el proceso de la toma del nivel 

es un microcontrolador, el cual de acuerdo a ciertas instrucciones 

predeterminadas responde, de igual manera envía datos a los dispositivos 
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externos, en este caso a una computadora que recibe sus señales, mediante una 

comunicación serial. 

 

 A las instrucciones predeterminadas que se han estado hablando se les 

conoce con el nombre de gramática y no la podemos cambiar, ni modificar, ya que 

estas acciones podrían causar daños, problemas y uno que otro menester para 

modificar la parte física de acuerdo al programa. 

  

La creatividad del diseñador se torna importante, pues es la encargada de 

darle una buena presentación a la gramática, es decir, proveer un programa 

amigable, sencillo, fácil y poco tedioso al usuario. Cubriendo todas las 

necesidades tanto de la interfase como del operador. El uso de una plataforma 

gráfica, como lo es Visual Basic, aumenta dicha creatividad y las posibilidades de 

mostrar una mejor presentación a los usuarios. 

 

4.2 Definición de la Gramática. 

Las instrucciones predefinidas o la gramática para el microcontrolador se 

muestran en la Figura 4.1. 
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COMANDO FUNCIÓN 
L Lectura de nivel. 
C Lectura de Configuración. 
T Definición del periodo de muestreo. 
P Definición de la ecuación. 
A Definición del umbral de alarma. 
M Definición de longitud del cable. 
E Definición del margen de error. 
R Lectura del reloj. 
F Definición de fecha. 
H Definición de hora. 
G Lectura del registro de nivel. 
S Definición del número de vueltas. 
U Definición del número de pasos. 

 

 

Para saber si alguna computadora ha enviado un dato se debe verificar si el 

microcontrolador ha recibido alguna instrucción. Esto se realiza leyendo 

continuamente la entrada de éste, una vez recibido algún dato entonces se 

continúa con la ejecución de la acción correspondiente, ya que ha sido identificada 

la instrucción. 

Figura 4.1 Diagrama de la gramática usada por el microcontrolador. 

Tabla 4.1 Comandos y funciones. 
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El medidor del nivel de agua da lectura al carácter de entrada, como 

respuesta se envía una letra (que es una instrucción) a la computadora que este 

en conexión serial con el microcontrolador, después se identifica el dato para 

proceder o ejecutar la acción que indica la letra leída por el microcontrolador. Por 

lo tanto, las instrucciones o datos enviados o recibidos son caracteres o letras que 

tienen una acción asignada. 

 

Si de alguna manera es recibido un carácter erróneo, es decir, que no se 

encuentra dentro de las instrucciones predefinidas o simplemente ocurrió un 

traslape al enviar y recibir datos en el puerto serial, entonces aparecerá un “?” en 

la computadora conectada con el medidor de nivel, lo que sucede es que el 

microcontrolador vuelve al estado de lectura de carácter. 

 

 El número de veces que se puede realizar la lectura de caracteres, así 

como su identificación es de forma infinita, con esto se puede decir que se forma 

un ciclo al enviar y recibir instrucciones, tomando en cuenta errores en la 

transmisión de datos. 

 

 Se deben de tomar en cuenta los tiempos de recepción y envío de los datos 

por el puerto serial, en ambos extremos (computadora y dispositivo físico), para 

evitar colisiones de paquetes, sobrescritura o empalmes, pérdida de información, 

etc.  
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4.3 Uso de la Gramática. 

Cada una de las letras que son interpretadas como instrucciones en nuestro 

proyecto, contienen una acción o una tarea dentro del medidor de nivel, hay 

algunas que sólo están asignadas como prueba y por lo tanto no realizan rutinas. 

Los caracteres no están asignados de acuerdo al orden alfabético, jerarquía o 

número de veces que se emplea una tarea en la interfase, sino que se buscó 

relacionar la primera o segunda letra de la palabra que describe la acción y así 

darles un cierto orden. Algunas de las funciones que son realizadas por los 

caracteres se muestran en la Figura 4.2. 

 

El primer carácter mostrado en la Figura 4.2 corresponde a la función más 

simple que realiza el medidor de nivel, además de ser la básica y por la cual se 

diseñó este proyecto, pues la letra “L” representa el nivel actual que se está 

tomando. Físicamente cuatro contadores binarios que se encuentran en el circuito 

envían cuatro bytes a la interfase. 

 

La letra “C” da lectura a parte de la información que ha sido registrada en el 

microcontrolador (PIC), sólo entrega la última configuración con la que se trabajó 

en el dispositivo, entrega los valores de las constantes manejadas en la ecuación, 

la longitud del cable, umbral de alarma, período de muestreo, margen de error, 

número de vueltas y de pasos. 
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Figura 4.2 Diagrama de las acciones predeterminadas por el microcontrolador. 
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Con el carácter “T” se define el período de muestreo, es decir, se le dice al 

medidor de nivel que el nuevo valor es el que se está mandando. Para esta 

instrucción se mandan dos datos, ya que el tiempo está dado en minutos y 

segundos, cada uno con la limitante de no poder transmitir entradas mayores a 60 

ni menores a 0. 

 

El dispositivo medidor calcula el nivel del agua al resolver una ecuación 

cuadrática, pero para obtener el resultado definimos los valores de las tres 

constantes que hacen falta y para esto la letra “P” sirve para transmitir cada una 

de las constantes. 

 

Los ríos, presas, lagunas, estanques, etc., pueden elevar su nivel de agua, 

provocado principalmente por fuertes lluvias, entonces se puede indicarle al 

medidor un nivel en el cual se puede llegar al desbordamiento o un nivel en el cual 

puede considerarse como peligroso, por lo tanto el carácter “A” sirve para 

establecer el umbral de alarma y con esto se le dice al medidor en que nivel se 

quiere que avise, pues el caudal está subiendo peligrosamente. 

 

 Con la letra “M” se define la longitud del cable que se está usando para 

bajar y subir el flotador, este cable se encuentra enrollado en el carrete y si el 

usuario no definiera el valor de este parámetro el dispositivo no podría calcular el 

nivel que se está tomando. 
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El nivel tomado por el medidor se guarda, ocupando un lugar (un registro), 

no importando si éste varía o no varía, esto implica que existirán una gran 

cantidad de registros pese a que algunos de ellos sean redundantes, es decir, si 

se guarda un nivel con valor de 6.573 m y después de una hora es de 6.576 m, se 

puede considerar que el nivel no ha variado significativamente y por lo tanto es el 

mismo, pero si cambiara a 6.58 m, la variación ha sido demasiada como para 

considerarse igual al registrado. Por consiguiente se estableció un rango que 

permite considerar el nivel medido igual o similar al que fue guardado con 

anterioridad llamado margen de error y se define con el carácter “E”. La ventaja de 

su uso es el ahorro de espacio al almacenar registros, ya que sólo se grabarán 

aquellos que estén fuera del margen de error. 

 

La letra “R” le pide al medidor la fecha y hora que tiene almacenada y que 

varía en tiempo real. La fecha esta formada por tres datos como son, el día, la 

hora y el año, cada una con sus respectivas limitantes que resultan lógicas, ya que 

para los dos primeros solo hay valores de 1 al 31 y del 1 al 12 respectivamente, el 

tercero puede ir de 0 a 99. De igual manera la hora esta conformada por tres 

parámetros, tales como horas, minutos y segundos, a excepción del primero los 

otros dos tienen un rango de 0 a 59, ya que las horas están dadas de 0 a 23. 

 

Como se menciona, el dispositivo medidor del nivel de agua muestra una 

hora y una fecha que pueden ser modificadas o cambiadas, ya que los cambios de 

horario (Por ejemplo, horario de verano), causan modificaciones para las cuales el 
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microcontrolador no está diseñado. Por eso el carácter “F” define la fecha 

correspondiente y con la cual cuenta el medidor. 

 

La letra “H” ayuda a transmitirle al PIC la hora en curso, con esta función se 

puede observar algo curioso, pues al pedírsela al medidor entrega tres 

parámetros, pero no acepta que le definan esos mismos tres, esto tiene una 

explicación, ya que resulta muy difícil o se podría suponer una pérdida de tiempo 

al intentar configurar los segundos en un minuto cualquiera y por esta razón sólo 

se pueden enviar dos datos (horas y minutos). 

 

Una de las instrucciones que tiene una gran importancia dentro de la toma 

de muestras es la lectura del registro que tiene lugar con la letra “G” y su función 

puede parecer sencilla, pero sin ella tal vez el objetivo de este proyecto podría 

desmerecer argumentos. Lo que realiza es generar una tabla con las muestras 

que se han tomado en un determinado tiempo, esto evita que el usuario esté 

instalado al lado de la presa o laguna apuntando datos, físicamente el dispositivo 

cuenta con unos registros (por esta razón da lectura) para poder capturar valores.  

 

Dicha tabla cuenta con un orden para que resulte fácil su lectura, como por 

ejemplo, empieza mostrando año, mes, día, hora, minuto y segundo de la primera 

muestra (recordemos que se ha asignado un tiempo de muestreo, es decir, un 

intervalo entre muestras), seguidas del número de muestras que tuvieron como 
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resultado el mismo nivel durante este periodo y al final se encuentra el nivel 

calculado. 

 

El medidor del nivel en su parte física cuenta con un carrete (polea), en el 

cual se instala el cable, el carácter “S” ayuda a definirle al dispositivo el número de 

vueltas que se han dado para enrollarlo todo. Esta función se encuentra muy 

relacionada con la longitud del cable y de cierta manera uno supone al otro. 

 

Los motores a pasos normalmente trabajan o producen giros de acuerdo a 

un cierto número de pasos, es decir, mientras más exacto sea un motor mayor es 

el número de pasos y así en un proyecto de control se pueda detener en el preciso 

lugar. La última instrucción de nuestra gramática está dada por la letra “U” y 

corresponde al número de pasos que contiene el motor de nuestro dispositivo. 

 

4.3.1 Respuestas usadas. 

Dentro de la gramática se tienen instrucciones de transmisión y recepción a la 

computadora que se encuentra comunicada vía serial, las funciones explicadas 

con anterioridad son producto del envío, pero el PIC al recibir estos datos da lugar 

a respuestas, como se observan en la Figura 4.3: 



                                                                                                                             41 
Interfase Gráfica para el Medidor del Nivel 

 
 

Como se muestra en la Figura (4.3) hay dos tipos de datos que transmite el  

microcontrolador y que recibe la computadora, el primero se basa en valores 

numéricos que han sido guardados o colocados en los registros adjuntos y el 

segundo tipo corresponde a la letra “O” que hace referencia al prefijo “OK” de que 

todo es correcto. Este último es enviado cuando se definen parámetros en la 

interfase y el PIC sólo contesta que los datos han sido recibidos, leídos e 

identificados satisfactoriamente. 

 

 Para ambos casos corresponde el carácter “?” que supone una defectuosa 

transmisión por parte de la PC, incluyendo valores equivocados e incompletos, 

también cuando es recibida una instrucción repetidamente por parte del usuario. 

 

 

Figura 4.3 Diagrama del tipo de respuesta tomada para cada instrucción. 
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4.4 Transmisión y recepción de la gramática. 

En las siguientes figuras 4.4 y 4.5 se muestran las diferentes instrucciones que el 

usuario a través de la interfase manda al microcontrolador, así como cada una de 

las respuestas que se ocasionan. Además se pueden observar los valores que el 

medidor necesita para su funcionamiento y que son transmitidos también por la 

computadora conectada vía serial. 

 

 Un carácter que no había sido mencionado es la “X” y que se muestra en 

las figuras 4.4 y 4.5, realiza la misma función que la letra “O” enviada por el PIC, 

sólo que es mandada por la interfase gráfica al recibir algún valor numérico, por 

ejemplo, en la figura 4.5 se desarrolla la forma de pedir la tabla al microcontrolador 

con las muestras tomadas y por cada valor recibido a la computadora, se 

transmite la letra “X”. 
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Figura 4.4 Diagrama del desarrollo de la gramática (parte I). 
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Figura 4.5 Diagrama del desarrollo de la gramática (parte II). 


