CAPITULO 5

CONSTRUCCION DE LA INTERFASE

5.1 Introduccién.

Se debe tomar en cuenta que el operador sufriria muchos problemas si intentara
trabajar directamente con el medidor, pues el funcionamiento del dispositivo fisico
podria resultar desconocido y en lugar de ayudar perjudicaria al usuario. AlUn
describiendo su funcionamiento y elaborando un manual de ayuda para el
hardware del medidor tomaria tiempo para conocerlo y manejarlo. Ya que uno de
los objetivos para el desarrollo de un medidor del nivel de agua es la facilidad de
su manejo, por lo tanto se elaboré una interfase grafica que a través de una
computadora el usuario puede controlar de una manera sencilla cada una de las
cualidades del medidor. Entonces el usuario puede manipular el medidor sin
necesidad de tocarlo, introduciendo pequefios parametros (por ejemplo, los
valores de las tres constantes de la ecuacion cuadratica) y recibiendo lecturas del

nivel.

Como se ha mencionado la realizacion de un programa que interactia con
el usuario debe cubrir varios factores como son: las necesidades del operador, las
del dispositivo fisico medidor del nivel, asi como el manejo de la gramatica de
dicho aparato, ofreciendo un ambiente amigable al usuario. Por ejemplo, como

resultado del uso de estos factores se obtiene un valor exacto del nivel de agua.
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En este capitulo se procedera a unir todas las piezas del rompecabezas,
pues para concretar lo planteado en un principio es necesario fusionar todas las
partes y acomodarlas de tal manera que nuestro proyecto funcione sin ningun

problema.

Como se ha comentado en los capitulos anteriores, el buen funcionamiento
de cada una de las partes que conformaran nuestra interfase, ya sea desde la
comunicaciéon serial hasta la gramética que da lugar a las acciones que se
realizardn para hacer una toma de nivel desarrollaran un buen y presentable
programa para el usuario. A través del programa Visual Basic se elabor6 la
interfase gréafica, explotando sus capacidades y con ayuda de cada una de sus

herramientas.

5.2 Desarrollo del programa.

Ya establecidos los parametros que requiere el operador para aprovechar el
sistema, asi como la gramatica que utiliza el microcontrolador como su lenguaje
propio, se tienen las bases para empezar a construir un programa eficiente. Se
proseguira a cubrir dichos formatos con una especie de capas para ocultar todos
los procesos, haciéndolos invisibles y sélo mostrando una buena presentacién con

tintes de amigable.
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5.3 Comunicacion serial.

El primer elemento con el que se trabajé fue el envio y recepciéon de datos, por
medio del puerto serial, en Visual Basic (VB) se encuentra un objeto que esta
dedicado especificamente para funcionar con dicha comunicacion. De una manera
muy sencilla se puede cerrar y abrir el puerto serial desde la interfase, asi como
habilitar o inhabilitar cada uno de los pines que forman el protocolo RS232,

sobresaliendo las capacidades ofrecidas por el sistema.

Para usar este objeto en nuestro formulario en VB se da de alta una libreria
en el menud componentes llamada Microsoft Comm Control 6.0, al realizarlo
aparecera un icono en forma de teléfono, como el de la Figura 5.1, en el cuadro de

herramientas.

Cuadro de

Herramientas

Iconos de comunicacion

serial (MSComm) ——— > 3

Figura 5.1 Objeto para el manejo del puerto serial.

Para que efectle acciones este icono es necesario una cierta cantidad de

cbdigo, tanto para abrir y cerrar el puerto, como para transmitir o leer datos que
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serdn mandados por el microcontrolador. A continuacion se muestra el cédigo
utilizado para que funcione el puerto serial:

1. Abrir Puerto
If serial.PortOpen = False Then
serial.PortOpen = True
End If

2. Cerrar Puerto

serial.PortOpen = False

3. Mandar dato
serial.Output = “O”

4. Recibir dato
recibido = serial.Input

Donde “serial” es el nombre del objeto y asi tener una mejor visualizacion
de los elementos de trabajo, obsérvese que en el primer caso la apertura esta
dada por una condicion, preguntando al sistema, en el tercer caso se le colocan
comillas a una letra, esto quiere decir que se tome sélo la letra y no como una
variable, tal es el caso numero cuatro en el cual se escribe el valor leido en

“recibido”.

Otro de los comandos que fue utilizado es el de especificar el nimero de
puerto que se usara, ésta funcion sirve mas para los casos en los cuales las

computadoras solo cuentan con un puerto serial, pero en muchas otras se trabaja
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con mas de uno, pues los dispositivos que lo usan aun son demasiados. El codigo
gue maneja esta opcion es el siguiente:

seria.CommPort = 1

Este icono se vuelve invisible al correr el programa, ya que es de poca
utilidad observar un icono que hace sélo referencia a que se tiene una conexion

serial, asi es que sélo lo pueden ver en el formulario de trabajo.

5.4 Constantes requeridas.

Como se ha venido mencionando, los calculos realizados para obtener el nivel del
agua se basan en una ecuacion cuadratica y cuenta con tres constantes que
pueden ser introducidas a la interfase por medio del usuario, es decir, el operador

dara los valores de dichas constantes y asi obtener el resultado del nivel.

El introducir cajas de texto a nuestro programa permite al usuario capturar
los valores que él quiera, en un principio se colocaron el mismo nimero de cajas
de texto que de constantes requeridas, cinco en total. Sélo se necesitan tres datos
para completar la ecuacién, pero después de realizar ciertos calculos, que seran
explicados en el transcurso de este capitulo, se obtienen los tres resultados

deseados. La Figura 5.2 muestra las cajas de texto:

49
Interfase Gréfica para el Medidor del Nivel



Humero de
wueltas hotales

Perimetro
ultima vuela
Fazosz par
wLelta
Longitud del
cable
Diztancia del
rivel

Figura 5.2 Cajas de texto colocadas en un formulario.

Ademas se asignaron etiquetas (labels) a cada caja para pedir los valores
especificos que ayudaran en el célculo de las constantes, se puede apreciar ya un
estilo, pues las cajas y etiquetas tienen orden, mismo tamafo, respetando la
presentacion del programa. Las constantes que se le piden al usuario son:
perimetro de la Ultima vuelta del carrete cuando el cable esta totalmente enrollado,
longitud del cable, nUmero de pasos, vueltas y la distancia al nivel 0. Esta Ultima
variable consiste en establecer una condicion inicial del nivel de agua, asi como
cuando colocan un regla en los muelles para fijarse si ha subido o bajado el nivel,
descubriendo diferencias. Al correr la interfase estas cajas de texto apareceran

como una ventana de Windows.

También en la figura 5.2, se pueden observar que algunas de las etiquetas

corresponden directamente a instrucciones de la gramatica, tales como el nimero
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de vueltas, el de pasos y la longitud del cable que seran enviados al PIC mediante

la comunicacién serial.

5.4.1 Ecuacioén del sistema.

Para realizar la mediciéon del nivel se modeld el instrumento con la ecuacion:

Ax? + Bx+C=NIVEL donde “X” representa la cantidad de vueltas requeridas para
ubicar el sensor en el espejo del agua, las tres constantes A, B y C se definen por
las dimensiones del carrete y del cable, como es muy laborioso y poco preciso
obtenerlas se planteé un método alterno méas facil de realizar. Para encontrar
estos valores el usuario juega un papel importante, ya que sera el encargado de

asignar otras cinco constantes y de las cuales se obtendra nuestro objetivo.

Si conocemos: el nimero de vueltas requeridas para alojar todo el cable, la
longitud del cable, el perimetro de la ultima vuelta, la distancia al nivel 0 y el

namero de pasos, entonces podemos utilizarlas para calcular A, By C.

Tales constantes se escribirdn en variables diferentes para asi poder
trabajar y modificar sus valores numeéricos. Una de las caracteristicas, no soélo de
esta ecuacion, es la de respetar las unidades y en lo que respecta a ésta es
recomendable manejar los datos en milimetros, en la interfase se pedird mediante
etiquetas que los datos estén dados en centimetros, por lo tanto una conversién

debera realizarse.
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Una vez realizado el cambio de unidades, se procedera a desarrollar la
ecuacion matemética y para eso se tienen que elaborar algunas suposiciones. Por
lo tanto si se dice que el carrete ha dado todas las vueltas posibles (solté todo el
cable), el nivel es igual a la longitud del cable méas la distancia al nivel 0, y la
segunda suposicion dice que si el carrete s6lo ha dejado correr una vuelta, el nivel
serd igual a el perimetro de la dltima vuelta de dicho carrete mas la distancia al
nivel cero. Los nuevos valores a los cuales sera igualada la ecuacion tendran que
ser negativos (la longitud y el perimetro de la dltima vuelta), ya que al establecer
nuestro nivel 0 los niumeros positivos de la escala estan sobre la superficie y al ir

soltando cable el conteo va decrementando pues estan en sentidos contrarios.

A continuacion se presentan las soluciones para obtener el resultado de las

constantes a partir de una ecuacion cuadréatica.

Es importante dar a conocer que los tres datos resultantes y que seran
transmitidos al microcontrolador manejan milimetros, pero las constantes A 'y B
tienen implicitos o dependen del niumero de vueltas (V) y éstas deben sufrir una
conversion pues el motor maneja pasos, ya que la constante C esta en milimetros

no sufrird cambios.
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Ax® + Bx+ C = NIVEL
1. A+B+C=-P+C cuando x =1

2.AV?+BV +C=-L+C  cuandox =V (niimero de
vueltas totales)
3.C=DN, cuando x =0 y
DN, = distancia al nivel O
Donde:
P= Perimetro de la ultima vuelta
L= Longitud total del cable

A partir de la primera suposicion obtenemos:
A=-P-B

Sustituyendo en la segunda:
(-P-B)(V)*+BV =-L
-PV?-BV?+BV =-L
-BVZ+BV =-L+PV?
B(V?+V)=-L+PV?

L+ PV 2
(V% +V)
Escrita de otra manera:
5 -L+PV?
V(A-V)

Para realizar el cambio de metros a pasos sélo se tiene que multiplicar por

otras constantes que estan dadas por:
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numero de pasos

Relacion para convertir / (1024 X 64)

de metros a pasos

De acuerdo a la ecuacion Ax®+Bx+C=NIVEL, la constante A es
multiplicada por el nidmero de vueltas al cuadrado y por lo tanto, para la
conversion se multiplica también por el cuadrado de la relacion que convierte de
pasos a metros, no asi con la B que solo se multiplica por el resultado de la

relacion y el nUmero de vueltas totales que el cable di6 a la polea.

La longitud del cable también fue convertida de metros a pasos, se calcula
multiplicando el nimero de vueltas totales por el nimero de pasos en una vuelta 'y
por la relacion de metros a pasos. Los Unicos valores que permanecieron con sus
unidades desde un principio fueron el nimero de vueltas y el de pasos, que

simplemente son guardados en el PIC.

Hay que tomar en cuenta que el microcontrolador cuenta con localidades o
registros que soélo pueden guardar valores menores a 32768 y mayores a -32768,
esto se convierte en un pequefio problema para las constantes resultantes,
principalmente la “B”. Lo que di6 como resultado que cuando se sobrepasara este
limite se dividiera entre cuatro y se utilizara un byte del registro asignado al
namero de vueltas, pues sus rangos reales son pequefios y desperdicia espacio,

colocandole el sigo negativo.
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Después de haber realizado dichas operaciones, los datos ahora si estan
preparados para ser enviados via serial, estos datos no podran contener
decimales, ya que el microcontrolador no reconoce el punto decimal, entonces se
redondean las tres constantes. En VB se cuenta con una funcion que elimine
dichos valores, pero su funcion es bastante extrafia al eliminar decimales, por
ejemplo, 0.5 es redondeado a 1 pero 1.5 es redondeado también a 1, el resto de
sus acciones son normales (p. e. 0.9 =1y 0.4=0), por lo tanto se hace el llamado a
la hoja de célculo Excel y a su funcidon de redondeo, que realiza dichas tareas
como se usan 0 se conocen, por ejemplo, 0.4=0, 0.5=1, 0.9=1. El cddigo para
incluirla como un objeto en el formulario es:

xox = Application.WorksheetFunction.Round(comida, 0)

Donde “comida” es la variable que va a hacer tratada para el redondeo, el O
significa el numero de decimales con los que contara el resultado y la variable

“xox” simplemente es el lugar de escritura del nuevo valor.

Hay que explicar que para efectuar este llamado también hay que incluir la
libreria de Excel a nuestro formulario, que se encuentra en el menu Proyecto y
después en Preferencias, esta paqueteria se llama Microsoft Excel 10.0 Object

Library como se muestra en la Figura 5.3.
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Referencias - grafica42.vbp

Referencdias disponibles: Aceptar

Microsoft DHTML Page Runtime Library 1.0 A Cancelar
Microsoft Dialog Automation Objects
Microsoft DirectX Transforms Core Type Lib .
Microsoft DirectX Transforms Image Transf Examinar ...
Microsoft Disk Quota 1.0

Microsoft DT DDS Typelib 2 +
Microsoft DTC Framewaork

S| Microsoft Excel 10.0 Obiject Librar Prioridad

Microsoft Exchange Event Service Config 1

Microsoft Fax Service Extended COM Type +*

Microsoft FrontPage 5.0 Page Object Refer

Microsoft FrontPage 5.0 Web Object Refer

Microsoft Graph 10.0 Object Library

Mirrnenft H323 Service Provider 1.0 Tvne |
< >

.

Ayuda

W

Microsoft Excel 10.0 Object Library
Ubicacion: C:\Program Files\Microsoft Office\Office 10\EXCEL .EXE

Idioma: Estandar

Figura 5.3 Menu de las librerias disponibles de VB.

5.5 Transmisién y Recepcion de datos.

Se han realizado operaciones matematicas (con la ayuda de los valores
ingresados por parte del usuario) para generar las constantes de la ecuacion
cuadratica. Ahora lo que sigue es mandar la informacion, de acuerdo a la
gramatica al PIC haciendo uso del puerto serial, para esto se colocaran botones
en el formulario con los cuales se indicard cuando seran enviados los datos y
cuando recibidos, uno para cada funcion. Respetando el estilo del programa, es
decir, deberan mostrar el mismo tamafio, a la misma altura y en un lugar
caracteristico (por ejemplo, en la parte inferior de la ventana) para que al operador

se le faciliten las tareas.

La presentacion de la interfase del medidor de nivel con estos nuevos

objetos es la Figura 5.4:
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Perimetra
ultima wuelta I
Fasoz por
wuelta

S
= P
—
S

Diztancia del

nivel 0 cm

MHumern de
vueltas totales

Wer ultima

. i Cancelar
configuracion

‘ Configurar

Figura 5.4 Presentacién preliminar de la interfase.

Se pueden notar (Figura 5.4) las nuevas etiquetas que indican las unidades
de los valores que seran capturados en las cajas de texto, asi como los nuevos
botones en la esquina inferior derecha. Hay un nuevo botén llamado “Cancelar”,
que corresponde a la instruccion de suspender cualquier accion que se esté
llevando en curso, el codigo que utiliza es el siguiente:

Command3.Cancel = True

La palabra “Command3” pertenece al nombre del objeto que en este caso
es un boton que realiza rutinas o ejecuta codigos al hacer click sobre éste. Los
botones también tienen la propiedad para verse en tercera dimension, como en
forma de cajas haciendo de esta manera mas visible el movimiento de

hundimiento al ser presionados.
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El boton “Ver ultima Configuracion” da lectura a los datos enviados al
microcontrolador, claro que al hacer click sobre éste, se transmite la letra “C” que
segun la gramética le pide al PIC los datos que tiene almacenados, por cada valor
leido en el puerto serial es mandada una letra “X” para avisar que el arribo fue

satisfactorio.

Algunos de los datos recibidos se encuentran en pasos, por lo tanto se
debe realizar la conversion necesaria, por ejemplo, las constantes “A” y “B” se
multiplican por otras constantes (nUmero de pasos/(64*1024)), al cuadrado en el
caso de la “A”, los resultados al igual que la “C” se modifican de milimetros a
centimetros. La longitud del cable se calcula sustituyendo la variable “L”, de la
ecuacion dos que se encuentra en la Figura 5.6, por el valor recibido, ademas de

ser convertido a centimetros.

Otros datos que son entregados (en pasos) por el PIC son el margen de

error y el umbral de alarma, que son calculados de la siguiente manera:
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U

— — =K K =Constante pasos a metros
64 +1024

U =Ndmero de pasos
X = Nivel de alarma recibida en pasos
X*K =X,
Ax’ + Bx +C = Umbral de alarma

X_ = Error recibido en pasos
X, *K=X_

E

X_*B = Margen de error

Se modifican los valores recibidos cambiandolos a milimetros, se sustituye
el valor del nivel de alarma en la ecuacion general y el error es calculado
multiplicando el dato recibido por la constante “B” que se encuentra en milimetros.

Ambos resultados son convertidos a centimetros.

La accidén de transmitir los datos, ubicados en las cajas de texto, que han
sido ingresados por parte del usuario, a través de la comunicacion serial fue
asignada al botén "Configurar”. Manda los valores uno tras de otro, recibiendo una
letra “O” (OK) como respuesta por parte del medidor afirmando un satisfactorio

envio.
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5.6 Secciones de la interfase.

Debido a la falta de espacio en nuestro programa se requirieron un mayor nimero
de ventanas, tres para ser exactos y asi ampliar las capacidades de nuestra
interfase. El uso de varios formularios incorporados en un mismo proyecto, lo
volvia lento y su desarrollo tedioso, por lo tanto se buscaron alternativas y la méas

adecuada es la que se presenta en la Figura 5.5.

Configuracion T Mivel T Error, Alarma y Muestreo
Perimetro
ulkima wuelta cm
Fazoz por
vuelta
Longitud del ’7
cable M
Digtancia del
hivel 0 cm
MHurnera de
vuelkas totales
‘v’e.r ultlmg Configurar Cancelar ‘
configuracion

Figura 5.5 Vista completa del uso de las pestanas.

Se observa en la Figura 5.5 el uso de pestafias y que dan la posibilidad de
colocar diferentes objetos en cada una de ellas. Estas tres pestafias cambian de
lugar anteponiéndose una a la otra con sélo hacer click en alguna de ellas. Para

utilizar esta estructura grafica en el formulario fue preciso llamar la libreria
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Microsoft Tabbed Dialog Control 6.0 y su simbolo se reconoce en la tabla de

herramientas de VB de la Figura 5.6.

zeneral
x
Icono para colocar A [abl
Pestafias (SSTab) Al 3 f'

Figura 5.6 Un componente nuevo, las pestafias (SSTab).

A cada una de las pestaias le fue asignado un nombre, tales como
Configuracion (ya han sido explicados cada uno de los objetos que le han sido
colocados), Nivel y Error, Alarma y Muestreo. Visual Basic ofrece a sus usuarios
varios tipos de Tabs (pestafias), pero requieren cdodigo o rutinas para realizar las
mismas acciones que el elegido para esta interfase, siendo ésta la Unica diferencia

entre ellas.

5.7 Nivel.
Se designd una pestafia completa para los calculos realizados al medir el nivel del
agua, asi como de la toma de muestras que son almacenadas en los registros del

sistema fisico. Para mejorar el disefio del programa y hacerlo mas vistoso se le

61
Interfase Gréfica para el Medidor del Nivel



colocaron varias imagenes referentes al agua en distintos lugares de la interfase

como se puede notar en la Figura 5.7.

Configuracion T Mivel T Error, Alarma y Muestreo

( Yetin I
Mivel m Obtener Mivel
(]
7 Importar Registro de
. Mivel
H

et

Figura 5.7 Vista de la pestafia “Nivel”.

Las fotos fueron pegadas insertando un objeto llamado Image y que se
puede localizar en el cuadro de herramientas, después en la ventana propiedades
se hace click en Picture en donde se escoge la ubicacion de la imagen

predisefiada.

La caja de texto que se nota en la Figura 5.7 no sirve para capturar datos
por parte del usuario, sino que muestra el resultado obtenido al oprimir el botén
“Obtener Nivel” que se ubica a un costado de dicha caja de texto. El valor que se
calcula es el nivel de agua que se estad midiendo en el momento de ejecutar el
codigo, las rutinas que se realizaron se definen a continuacion:

1. cial = serial.Input

2. blue= cial
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kol = Asc(Right(blue, 1))
kil = Asc(Mid(blue, 3, 1))
kul = Asc(Mid(blue, 2, 1))
kal = Asc(Left(blue, 1))

o g b~ w

Existen cuatro diferentes contadores de nivel que trabajan en binario natural
localizados en la parte fisica del proyecto y que mandan 4 bytes definiendo el nivel
que se esta midiendo, estos datos llegan al puerto serial [1] después de que fue
mandada la letra “L” (al oprimir el boton “Obtener Nivel”) que corresponde a la
instruccion de lectura de nivel, dichos valores son escritos en una variable tipo
cadena [2], pues los bytes ingresan en cédigo ASCII, a cada uno se le aplica una
conversion a decimal [3-6], para evitar escribir cada signo en variables distintas se
utilizan las funciones de seleccion de caracteres dentro de las cadenas de datos,
como por ejemplo:

Mid(blue, 4, 1)

La rutina MID, selecciona un caracter intermedio de la variable “blue”, en
este caso de izquierda a derecha la letra que se encuentre en la posicion cuatro y
el uno significa el nimero de signos que seran escogidos, es decir, a partir del
cuarto caracter solo toma una letra. Hay otras instrucciones como LEFT y RIGHT
en donde se sefialan o0 se toman los signos a partir de la izquierda o de la derecha

respectivamente.
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X ={[(J *256)+K]*256+ L} * 256+ M

J, K, L, M= valores de los cuatro bytes diferentes

AxX + B |* X +C
(64 +1024) (64 +1024)
1000

= NIVEL

En las ecuaciones se aprecian las operaciones matematicas realizadas con
los valores decimales de cada byte, en la primera ecuacién se le asigna un valor
de 0 a 255 a cada byte, para convertirlos en el nimero de vueltas que se han dado

para la toma del nivel. La segunda ecuacion es simplemente una sustitucién del

nuevo valor de “X” en la ecuacion principal Ax*+Bx+C=NIVEL y al mismo tiempo
se realiza la conversién de pasos a metros, dividiendo “X” entre las constantes
(64*1024) y al igual que en la conversion inversa donde la constante “A” es
multiplicada por “X” al cuadrado, ahora sera dividida por las ya nombradas
constantes a la potencia dos y sélo una vez en B. El resultado estara dado en
milimetros, para ofrecer un mejor manejo de éste se hizo un cambio a metros

dividiéndolo entre 1000, ahora si el nivel es colocado en la caja de texto.

5.8 Lectura del registro.

Los registros ubicados en el hardware mandan todas las muestras tomadas por el
usuario, el nimero de éstas dependera del periodo de muestreo que sera
explicado mas adelante, por lo tanto para darle un buen disefio y orden se

colocaran todos los datos en una hoja de célculos.
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El boton con el nombre “Importar Registro de Nivel” que se encuentra
instalado en la parte inferior de esta pestafia (Nivel) manda via serial la letra “G”
con el cual se le dice al microcontrolador que se quiere leer sus registros,
respondiendo con el caracter “O” avisa que los registros estan vacios y por
consiguiente no transmitira, en el caso contrario de contestar con la letra “D”
informa a la interfase que empezaré a transmitir, la rutina que se estd manejando
envia una “X” simbolizando que esté lista y el PIC proporciona todos los datos, por
cada dato recibido se avisara con otra “X” de la buena transmision. El caracter que
tiene asignado la finalizacion de las muestras es una vez mas la “O”, por
consiguiente si es leida en la interfase se entenderd que la comunicacion ha

acabado.

Es aqui donde la hoja de célculo de Excel toma su papel principal, ya que
Visual Basic contiene el libre acceso a sus funciones. Al mismo tiempo en que se
piden los valores de los registros se empieza a elaborar una nueva hoja de
calculos, se ha de tomar en cuenta que se necesita llamar la libreria de Excel,
pero como ya la tienen dada de alta continuaremos. Para construir una hoja se
debe dar de alta un libro, asi como adherirle hojas y establecer una variable para

dar formato. El codigo que se utilizé es el siguiente:

Dim pala As Excel.Application Se incluye al formulario la
Dim libro As Excel.Workbook aplicacion Excel, se dan de
Dim hojas As Excel.Worksheet < alta variables para llamar
Dim rangos As Excel.Range libros, hojas y funciones que
Dim pasas As Excel.Range daran formato a la hoja.
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Set pala = CreateObject("Excel.Application")

pala.Visible = True <

Set libro = pala.Workbooks.Add
Set hojas = libro.ActiveSheet

Se abre la aplicacién Excel,
la hacemos visible, se le
adhiere una sola hoja y

la activamos para que

empiece a escribir los datos

recibidos.

Existe la funcién “Cells” en donde se hace referencia a las celdas de la
hoja, seguida de la ubicacién de ésta (columna, rengldén) y con la propiedad
“Value” da la oportunidad de escribir titulos o frases que apareceran por default.
Otra de las maneras para dar formato a las casillas es llamando a la rutina
“Range”, indicando la o las celdas y la propiedad que se quiere modificar, como se
muestra en los siguientes ejemplos:
hojas.Cells(2, 1).Value = "Afio"

hojas.Range("Al", "J20").Borders.Color =0

Obsérvese que siempre se escribe por su nombre la hoja que se esta
usando (hojas) al modificar el formato. En la Figura 5.8 se puede notar la tabla que

albergara las muestras entregadas por el medidor de nivel.

1 Microsoft Excel - Registro de nivel

E File Edit View Insert Format Tools Data Window Help -8 X
D2ES8 SRV FBRBR-Y - Q=21 E M 0o -F),
Arial -0 - BITUSE=E=EE S %, BN EE -DhAL
J20 - B3

A B & D E F G H | J =
1 Fecha de la primera muestra || GCIGIR MG EIUC N Periodo de muestreo —
2 Afig Mes Dia Horas Minutos | Segundos | Minutos | Segundos |Cant. de muestras|  Nivel
3
4
5
6
7
8
0

Figura 5.8 Formato de la hoja de calculo para colocar las muestras tomadas.
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5.9 Fechay hora.

En la tercera pestafia de la interfase se ubicaron los objetos dedicados al tiempo,
desde el periodo de muestreo hasta la fecha y hora. En busca de una mejor
presentacion se instal6 un frame, que es una estructura grafica en forma de
rectangulo, cuyo objetivo es el de remarcar o resaltar elementos, asi como la de

asignar subtitulos.

Dentro de este frame se encuentran la fecha y la hora, que consta de los
siguientes objetos, seis cajas de texto, tres para marcar la hora (hora, minutos y
segundos) y las tres restantes para la fecha (dia, mes y afio) y tres botones. Todos

manteniendo el tamafio, color, orden y alineacion como se podra notar en la

Figura 5.9:
Configuracion T Mivel T Error. Alarma y Muestreo
...

Fecha yHora O RO 25 B At

ks [ /T /T

b argen de

Hora | B N errar Em

Ultirna Actual en ]
Caonfiguracion FC il ‘

Urmbral de Periodo de min  lseq "
alarma =1 muestren ?
Configurar
AR

Figura 5.9 Vista del frame “Fecha y Hora”.
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Los botones que aqui se utlizan tienen las mismas tareas que los
manejados en la pestafia Configuracion, sin embargo el botén llamado “Actual en
PC” tiene la funcién de que al ser oprimido escriba en las cajas de texto la hora y
fecha que contiene la computadora que se este usando. El c6digo que se ejecuta
para esta rutina es la siguiente:

f = Now

Textl1l.Text = Day(f)

t=Time

Text14.Text = Hour(t)

Las instrucciones “Now” y “Time” representan la fecha y hora reales
escribiéndose en nuevas variables, las rutinas Day, Month y Year seguidas del
nombre de la variable donde fue colocada la fecha hace que se separen los datos
en dia, mes y afo, de esta manera los podemos escribir en diferentes cajas de
texto. Lo mismo sucede con la hora sélo cambian las rutinas por Hour, Minute y
Second. Al ser mandado el afio a una caja de texto encontramos para valores
menores de 10 un s6lo numero, por ejemplo, el 2003=3 lo cual es poco estético o
inusual en la vida cotidiana, por lo tanto se envia dicho valor a otra variable, para
utilizar el método de seleccién de caracteres RIGHT que escogera las dos ultimas
letras y entonces pueda mostrar el afio como 03, el cbédigo que se utiliz6 se
muestra a continuacion:
afio = Year(f)
temo = Right(afio, 2)

Textl3.Text = temo
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El boton “configurar” envia por puerto serial los datos contenidos en las
cajas de texto, después de haber sido contestada la letra “F” y “H” de la graméatica
con una “O” por parte del PIC, de igual manera al recibir cada uno de los datos. Al
oprimir el botén “Ultima Configuracién” se ejecuta la rutina de transmitir en un
principio el caracter “R” que al ser respondido con el primer dato la interfase
manda una “X” presumiendo que el dato fue recibido satisfactoriamente y asi

sucesivamente hasta que el microcontrolador termina de transmitir datos.

5.10 Error, Alarma y Muestreo.

También ubicados en la tercera y Ultima pestafia, ocupando el resto del espacio se
encuentran las constantes margen de error, umbral de alarma y periodo de
muestreo, que no por ser los objetos finalistas en este escrito desmerecen

créditos.

El periodo de muestreo esta formado por dos cajas de texto, una para los
minutos y la otra para los segundos. Para evitar confusiones y errores ambas
cajas tienen por default las abreviaciones de las funciones para las cuales fueron
hechas. Ademas cada caja posee una rutina que sera ejecutable sélo cuando se
haga click sobre ellas, borra inmediatamente su abreviacion y si el valor capturado
por el usuario es mayor a 60 o menor a 1 se despliega un letrero avisando que ha

sobrepasado el rango permisible como se aprecia en la Figura 5.10:
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Configuracion T Mivel T Error, Alarma y Muestreo

...
Fecha v Hora T nacaa
ek [ /T /T
e m Ma' Rango de Validacion EJ

. Ingrese minutos de 0 a 60
Ultira
Configuracion

Umbral de Periodo de Sl ° "
alarma cm muestreo |— |E

Actual en
PC

Configurar

Configurar

Figura 5.10 Cuadro de advertencia al pasar el limite del periodo de muestreo.

El operador ingresara los valores para el umbral de alarma y margen de
error, pero como se puede observar en los calculos las unidades se manejan en
centimetros, por lo tanto se debe de realizar una conversion de metros a pasos
como se ha venido haciendo. Ademas se realizaron ciertos calculos para definir

dichos valores, algunas de las operaciones se muestran a continuacion:

E *64;3*1024 =E, donde E= Margen de error (mm)
E, =E=*10 y E_= Error transmitido (pasos)

NIVEL = NIVEL, *10
Ax* +Bx+C - NIVEL, =0
Utilizando la formula general

-B+B*—4A(C-NIVEL)

2A &
X, *64%1024 = X_ donde NIVEL, =Umbral de alarma,
X, =Umbral en mm,
y X_=Umbral en pasos
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La primera conversién que sufri6 el margen de error fue la de pasar de
centimetros a milimetros, la segunda fue de metros a pasos multiplicando con las
constantes, el resultado obtenido se dividié entre el valor absoluto de la constante

B en pasos.

El umbral de alarma también fue convertido a milimetros para igualar la
ecuacion principal a 0 y calcular el nimero de vueltas que se daran, con la ayuda
de la férmula general se encuentran dos resultados para “X”, como el umbral de
alarma es el rango en donde se avisard que el nivel se torna peligroso (por
ejemplo, un desbordamiento), tomaremos el valor mas pequefio de “X” para dar un
nivel de alarma mayor y lo convertimos a pasos obteniendo el producto de la
multiplicacion con las constantes (64*1024). Para transmitir estos valores
recordemos que deberén ser redondeados con el mismo método que se describid

en los principios de este capitulo.

Para enviar estos cuatro datos bastard con hacer click en el boton
“Configurar” que se encuentra en la parte inferior de esta tercer pestafa, ya que se
ejecutara la rutina para transmitir las letras “T”, “A” y “E”, el PIC enviara como

respuesta en caso de haber recibido los valores correctamente una “O”.

5.11 Editor de Menas.
Un nuevo objeto que no ha sido descrito en este documento, es la barra de
menus que se encuentra en lo alto de la ventana, sélo se cuenta con dos,

Comunicaciones y Ayuda. En el menu Comunicaciones se escoge el puerto serial
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que se utilizara para nuestra comunicacién, ademas de abrirlo y cerrarlo sin
escribir mas cadigo a lo largo de la interfase, haciendo mas amigable el uso de los
puertos. En Visual Basic hay una herramienta llamada editor de menuds que sirve
para disefarlos, asignando acciones a cada uno, la Figura 6.3 ensefa el codigo

que se utilizo.

L i t del ; Editor de mentis &
a estructura del nuevo menu es
Caption: Aceptar
en forma de érboL pues se indica  Mame: | muComunicaciones Cancelar
Index: Shortout: {Ninguno) hd
como se qulere VISU6.|IzaI' Para HelpContextID: |0 MegotiatePosition: |0 -Mone -
[~ Checked v Enabled v visible [~ windowList
asignar el cdédigo se hace click
g g +*= - + | + | Siguientel Insertar | Eliminar |
. -
sobre éste en el formulario. o Puere =
........ COM &1

v

-COM &4

===+Abrir puerto F3

=+=-Cerrar puerto Ctrl+F3
e B alir b’

Figura 5.11 Ventana del editor de menus.
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