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CAPÍTULO 5 

CONSTRUCCIÓN DE LA INTERFASE 

 

5.1 Introducción. 

Se debe tomar en cuenta que el operador sufriría muchos problemas si intentara 

trabajar directamente con el medidor, pues el funcionamiento del dispositivo físico 

podría resultar desconocido y en lugar de ayudar perjudicaría al usuario. Aún 

describiendo su funcionamiento y elaborando un manual de ayuda para el 

hardware del medidor tomaría 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 elaboró una interfase gráfica 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 pequeños parámetros (por ejemplo, los 

valores de las tres constantes de la ecuación cuadrática) y recibiendo lecturas del 

nivel. 

 

Como se ha mencionado la realización de un programa que interactúa con 

el usuario debe cubrir varios factores como son: las necesidades del operador, las 

del dispositivo físico medidor del nivel, así como el manejo de la gramática 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 capítulo se procederá 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 ningún 

problema. 

  

 Como se ha comentado en los capítulos anteriores, el buen funcionamiento 

de cada una de las partes que conformarán nuestra interfase, ya sea desde la 

comunicación serial hasta la gramática que da lugar a las acciones que se 

realizarán para hacer una toma de nivel desarrollarán un buen y presentable 

programa para el usuario. A través del programa Visual Basic se elaboró la 

interfase gráfica, explotando sus capacidades y con ayuda de cada una de sus 

herramientas. 

 

5.2 Desarrollo del programa. 

Ya establecidos los parámetros que requiere el operador para aprovechar el 

sistema, así como la gramática que utiliza el microcontrolador como su lenguaje 

propio, se tienen las bases para empezar a construir un programa eficiente. Se 

proseguirá a cubrir dichos formatos con una especie de capas para ocultar todos 

los procesos, haciéndolos invisibles y sólo mostrando una buena presentación con 

tintes de amigable. 
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5.3 Comunicación serial. 

El primer elemento con el que se trabajó fue el envío y recepción de datos, por 

medio del puerto serial, en Visual Basic (VB) se encuentra un objeto que está 

dedicado específicamente para funcionar con dicha comunicación. De una manera 

muy sencilla se puede cerrar y abrir el puerto serial desde la interfase, así 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 librería 

en el menú componentes llamada Microsoft Comm Control 6.0, al realizarlo 

aparecerá un icono en forma de teléfono, como el de la Figura 5.1, en el cuadro de 

herramientas.  

 

Cuadro de 

Herramientas 

 

 

Iconos de comunicación 

serial (MSComm) 

 

 

 

 

 

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

código, tanto para abrir y cerrar el puerto, como para transmitir o leer datos que 

Figura 5.1 Objeto para el manejo del puerto serial. 
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serán mandados por el microcontrolador. A continuación se muestra el código 

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 así tener una mejor visualización 

de los elementos de trabajo, obsérvese que en el primer caso la apertura está 

dada por una condición, preguntando al sistema, en el tercer caso se le colocan 

comillas a una letra, esto quiere decir que se tome sólo la letra y no como una 

variable, tal es el caso número cuatro en el cual se escribe el valor leído en 

“recibido”. 

 

Otro de los comandos que fue utilizado es el de especificar el número de 

puerto que se usará, ésta función sirve más para los casos en los cuales las 

computadoras sólo cuentan con un puerto serial, pero en muchas otras se trabaja 
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con más de uno, pues los dispositivos que lo usan aún son demasiados. El código 

que maneja esta opción es el siguiente: 

serial.CommPort = 1 

 

Este icono se vuelve invisible al correr el programa, ya que es de poca 

utilidad observar un icono que hace sólo referencia a que se tiene una conexión 

serial, así es que sólo lo pueden ver en el formulario de trabajo. 

 

5.4 Constantes requeridas. 

Como se ha venido mencionando, los cálculos realizados para obtener el nivel del 

agua se basan en una ecuación cuadrática y cuenta con tres constantes que 

pueden ser introducidas a la interfase por medio del usuario, es decir, el operador 

dará los valores de dichas constantes y así 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 número de cajas 

de texto que de constantes requeridas, cinco en total. Sólo se necesitan tres datos 

para completar la ecuación, pero después de realizar ciertos cálculos, que serán 

explicados en el transcurso de este capítulo, se obtienen los tres resultados 

deseados. La Figura 5.2 muestra las cajas de texto: 
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Además se asignaron etiquetas (labels) a cada caja para pedir los valores 

específicos que ayudarán en el cálculo de las constantes, se puede apreciar ya un 

estilo, pues las cajas y etiquetas tienen orden, mismo tamaño, respetando la 

presentación del programa. Las constantes que se le piden al usuario son: 

perímetro de la última vuelta del carrete cuando el cable esta totalmente enrollado, 

longitud del cable, número de pasos, vueltas y la distancia al nivel 0. Esta última 

variable consiste en establecer una condición inicial del nivel de agua, así 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 aparecerán 

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 gramática, tales como el número 

Figura 5.2 Cajas de texto colocadas en un formulario. 
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de vueltas, el de pasos y la longitud del cable que serán enviados al PIC mediante 

la comunicación serial. 

 

5.4.1 Ecuación del sistema. 

Para realizar la medición del nivel se modeló el instrumento con la ecuación: 

2Ax 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 planteó un método alterno más fácil de realizar. Para encontrar 

estos valores el usuario juega un papel importante, ya que será el encargado de 

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

 

Si conocemos: el número de vueltas requeridas para alojar todo el cable, la 

longitud del cable, el perímetro de la última vuelta, la distancia al nivel 0 y el 

número de pasos, entonces podemos utilizarlas para calcular A, B y C. 

 

 Tales constantes se escribirán en variables diferentes para así poder 

trabajar y modificar sus valores numéricos. Una de las características, no sólo de 

esta ecuación, es la de respetar las unidades y en lo que respecta a ésta es 

recomendable manejar los datos en milímetros, en la interfase se pedirá mediante 

etiquetas que los datos estén dados en centímetros, por lo tanto una conversión 

deberá realizarse. 
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 Una vez realizado el cambio de unidades, se procederá a desarrollar la 

ecuación matemática y para eso se tienen que elaborar algunas suposiciones. Por 

lo tanto si se dice que el carrete ha dado todas las vueltas posibles (soltó todo el 

cable), el nivel es igual a la longitud del cable más la distancia al nivel 0, y la 

segunda suposición dice que si el carrete sólo ha dejado correr una vuelta, el nivel 

será igual a el perímetro de la última vuelta de dicho carrete más la distancia al 

nivel cero. Los nuevos valores a los cuales será igualada la ecuación tendrán que 

ser negativos (la longitud y el perímetro de la última vuelta), ya que al establecer 

nuestro nivel 0 los números positivos de la escala están sobre la superficie y al ir 

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

 

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

constantes a partir de una ecuación cuadrática. 

 

Es importante dar a conocer que los tres datos resultantes y que serán 

transmitidos al microcontrolador manejan milímetros, pero las constantes A y B 

tienen  implícitos o dependen del número de vueltas (V) y éstas deben sufrir una 

conversión pues el motor maneja pasos, ya que la constante C está en milímetros 

no sufrirá cambios.  
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Para realizar el cambio de metros a pasos sólo se tiene que multiplicar por 

otras constantes que están dadas por: 
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número de pasos
(1024 64)×

 

Relación para convertir 

de metros a pasos 

 

 

De acuerdo a la ecuación 2Ax Bx+C=NIVEL+ , la constante A es 

multiplicada por el número de vueltas al cuadrado y por lo tanto, para la 

conversión se multiplica también por el cuadrado de la relación que convierte de 

pasos a metros, no así con la B que sólo se multiplica por el resultado de la 

relación y el número de vueltas totales que el cable dió a la polea. 

 

La longitud del cable también fue convertida de metros a pasos, se calcula 

multiplicando el número de vueltas totales por el número de pasos en una vuelta y 

por la relación de metros a pasos. Los únicos valores que permanecieron con sus 

unidades desde un principio fueron el número 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 sólo pueden guardar valores menores a 32768 y mayores a -32768, 

esto se convierte en un pequeño problema para las constantes resultantes, 

principalmente la “B”. Lo que dió como resultado que cuando se sobrepasara este 

límite se dividiera entre cuatro y se utilizara un byte del registro asignado al 

número de vueltas, pues sus rangos reales son pequeños y desperdicia espacio, 

colocándole el sigo negativo. 
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Después de haber realizado dichas operaciones, los datos ahora si están 

preparados para ser enviados vía serial, estos datos no podrán contener 

decimales, ya que el microcontrolador no reconoce el punto decimal, entonces se 

redondean las tres constantes. En VB se cuenta con una función que elimine 

dichos valores, pero su función es bastante extraña 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 =1 y 0.4=0), por lo tanto se hace el llamado a 

la hoja de cálculo Excel y a su función de redondeo, que realiza dichas tareas 

como se usan o se conocen, por ejemplo, 0.4=0, 0.5=1, 0.9=1. El código 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 0 

significa el número de decimales con los que contará 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 

librería de Excel a nuestro formulario, que se encuentra en el menú Proyecto y 

después en Preferencias, esta paquetería se llama Microsoft Excel 10.0 Object 

Library como se muestra en la Figura 5.3.  
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5.5 Transmisión y Recepción de datos. 

Se han realizado operaciones matemáticas (con la ayuda de los valores 

ingresados por parte del usuario) para generar las constantes de la ecuación 

cuadrática. Ahora lo que sigue es mandar la información, de acuerdo a la 

gramática al PIC haciendo uso del puerto serial, para esto se colocarán botones 

en el formulario con los cuales se indicará cuando serán enviados los datos y 

cuando recibidos, uno para cada función. Respetando el estilo del programa, es 

decir, deberán mostrar el mismo tamaño, a la misma altura y en un lugar 

característico (por ejemplo, en la parte inferior de la ventana) para que al operador 

se le faciliten las tareas. 

 

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

objetos es la Figura 5.4: 

Figura 5.3 Menú de las librerías disponibles de VB. 
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Se pueden notar (Figura 5.4) las nuevas etiquetas que indican las unidades 

de los valores que serán capturados en las cajas de texto, así como los nuevos 

botones en la esquina inferior derecha. Hay un nuevo botón llamado “Cancelar”, 

que corresponde a la instrucción de suspender cualquier acción que se esté 

llevando en curso, el código que utiliza es el siguiente: 

Command3.Cancel = True 

 

 La palabra “Command3” pertenece al nombre del objeto que en este caso 

es un botón que realiza rutinas o ejecuta códigos al hacer click sobre éste. Los 

botones también tienen la propiedad para verse en tercera dimensión, como en 

forma de cajas haciendo de esta manera más visible el movimiento de 

hundimiento al ser presionados. 

 

Figura 5.4 Presentación preliminar de la interfase. 
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 El botón “Ver última Configuración” da lectura a los datos enviados al 

microcontrolador, claro que al hacer click sobre éste, se transmite la letra “C” que 

según la gramática le pide al PIC los datos que tiene almacenados, por cada valor 

leído 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 conversión necesaria, por ejemplo, las constantes “A” y “B” se 

multiplican por otras constantes (número de pasos/(64*1024)), al cuadrado en el 

caso de la “A”, los resultados al igual que la “C” se modifican de milímetros a 

centímetros. La longitud del cable se calcula sustituyendo la variable “L”, de la 

ecuación dos que se encuentra en la Figura 5.6, por el valor recibido, además de 

ser convertido a centímetros. 

 

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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 Se modifican los valores recibidos cambiándolos a milímetros, se sustituye 

el valor del nivel de alarma en la ecuación general y el error es calculado 

multiplicando el dato recibido por la constante “B” que se encuentra en milímetros. 

Ambos resultados son convertidos a centímetros. 

 

 La acción de transmitir los datos, ubicados en las cajas de texto, que han 

sido ingresados por parte del usuario, a través de la comunicación serial fue 

asignada al botón ”Configurar”. Manda los valores uno tras de otro, recibiendo una 

letra “O” (OK) como respuesta por parte del medidor afirmando un satisfactorio 

envío. 
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5.6 Secciones de la interfase. 

Debido a la falta de espacio en nuestro programa se requirieron un mayor número 

de ventanas, tres para ser exactos y así ampliar las capacidades de nuestra 

interfase. El uso de varios formularios incorporados en un mismo proyecto, lo 

volvía lento y su desarrollo tedioso, por lo tanto se buscaron alternativas y la más 

adecuada es la que se presenta en la Figura 5.5. 

 
 

 

Se observa en la Figura 5.5 el uso de pestañas y que dan la posibilidad de 

colocar diferentes objetos en cada una de ellas. Estas tres pestañas cambian de 

lugar anteponiéndose una a la otra con sólo hacer click en alguna de ellas. Para 

utilizar esta estructura gráfica en el formulario fue preciso llamar la librería 

Figura 5.5 Vista completa del uso de las pestañas. 
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Microsoft Tabbed Dialog Control 6.0 y su símbolo se reconoce en la tabla de 

herramientas de VB de la Figura 5.6. 

 

 

 

Icono para colocar  

Pestañas (SSTab) 

 

 

 

 

 

 

 

A cada una de las pestañas le fue asignado un nombre, tales como 

Configuración (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 (pestañas), pero requieren código o rutinas para realizar las 

mismas acciones que el elegido para esta interfase, siendo ésta la única diferencia 

entre ellas. 

 

5.7 Nivel. 

Se designó una pestaña completa para los cálculos realizados al medir el nivel del 

agua, así como de la toma de muestras que son almacenadas en los registros del 

sistema físico. Para mejorar el diseño del programa y hacerlo más vistoso se le 

Figura 5.6 Un componente nuevo, las pestañas (SSTab). 
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colocaron varias imágenes referentes al agua en distintos lugares de la interfase 

como se puede notar en la Figura 5.7. 

 
 

 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 ubicación de la imagen 

prediseñada. 

 

 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 botón 

“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 está midiendo en el momento de ejecutar el 

código, las rutinas que se realizaron se definen a continuación: 

1. cial = serial.Input 

2. blue= cial 

Figura 5.7 Vista de la pestaña “Nivel”.
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3. kol = Asc(Right(blue, 1)) 

4. kil = Asc(Mid(blue, 3, 1)) 

5. kul = Asc(Mid(blue, 2, 1)) 

6. kal = Asc(Left(blue, 1)) 

  

Existen cuatro diferentes contadores de nivel que trabajan en binario natural 

localizados en la parte física del proyecto y que mandan 4 bytes definiendo el nivel 

que se está midiendo, estos datos llegan al puerto serial [1] después de que fue 

mandada la letra “L” (al oprimir el botón “Obtener Nivel”) que corresponde a la 

instrucción de lectura de nivel, dichos valores son escritos en una variable tipo 

cadena [2], pues los bytes ingresan en código ASCII, a cada uno se le aplica una 

conversión a decimal [3-6], para evitar escribir cada signo en variables distintas se 

utilizan las funciones de selección de caracteres dentro de las cadenas de datos, 

como por ejemplo: 

Mid(blue, 4, 1) 

 

La rutina MID, selecciona un carácter intermedio de la variable “blue”, en 

este caso de izquierda a derecha la letra que se encuentre en la posición cuatro y 

el uno significa el número de signos que serán escogidos, es decir, a partir del 

cuarto carácter sólo toma una letra. Hay otras instrucciones como LEFT y RIGHT 

en donde se señalan o se toman los signos a partir de la izquierda o de la derecha 

respectivamente. 
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En las ecuaciones se aprecian las operaciones matemáticas realizadas con 

los valores decimales de cada byte, en la primera ecuación se le asigna un valor 

de 0 a 255 a cada byte, para convertirlos en el número de vueltas que se han dado 

para la toma del nivel. La segunda ecuación es simplemente una sustitución del 

nuevo valor de “X” en la ecuación principal 2Ax Bx+C=NIVEL+  y al mismo tiempo 

se realiza la conversión de pasos a metros, dividiendo “X” entre las constantes 

(64*1024) y al igual que en la conversión inversa donde la constante “A” es 

multiplicada por “X” al cuadrado, ahora será dividida por las ya nombradas 

constantes a la potencia dos y sólo una vez en B. El resultado estará dado en 

milímetros, 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 número de éstas dependerá del período de muestreo que será 

explicado más adelante, por lo tanto para darle un buen diseño y orden se 

colocarán todos los datos en una hoja de cálculos. 
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 El botón con el nombre “Importar Registro de Nivel” que se encuentra 

instalado en la parte inferior de esta pestaña (Nivel) manda vía serial la letra “G” 

con el cual se le dice al microcontrolador que se quiere leer sus registros, 

respondiendo con el carácter “O” avisa que los registros están vacíos y por 

consiguiente no transmitirá, en el caso contrario de contestar con la letra “D” 

informa a la interfase que empezará a transmitir, la rutina que se está manejando 

envía una “X” simbolizando que está lista y el PIC proporciona todos los datos, por 

cada dato recibido se avisará con otra “X” de la buena transmisión. El carácter que 

tiene asignado la finalización de las muestras es una vez mas la “O”, por 

consiguiente si es leída en la interfase se entenderá que la comunicación ha 

acabado. 

 

 Es aquí donde la hoja de cálculo 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 

cálculos, se ha de tomar en cuenta que se necesita llamar la librería de Excel, 

pero como ya la tienen dada de alta continuaremos. Para construir una hoja se 

debe dar de alta un libro, así como adherirle hojas y establecer una variable para 

dar formato. El código que se utilizó es el siguiente: 

 

Dim pala As Excel.Application                                  Se incluye al formulario la  

Dim libro As Excel.Workbook                                    aplicación 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                                      darán formato a la hoja. 
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                                                                                  Se abre la aplicación Excel,  

Set pala = CreateObject("Excel.Application")           la hacemos visible, se le 

pala.Visible = True                                          adhiere una sola hoja y 

Set libro = pala.Workbooks.Add                         la activamos para que   

Set hojas = libro.ActiveSheet                                    empiece a escribir los datos 

                                                                                   recibidos. 

 

Existe la función “Cells” en donde se hace referencia a las celdas de la 

hoja, seguida de la ubicación de ésta (columna, renglón) y con la propiedad 

“Value” da la oportunidad de escribir títulos o frases que aparecerán 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 = "Año" 

hojas.Range("A1", "J20").Borders.Color = 0 

 

Obsérvese que siempre se escribe por su nombre la hoja que se está 

usando (hojas) al modificar el formato. En la Figura 5.8 se puede notar la tabla que 

albergará las muestras entregadas por el medidor de nivel. 

 
Figura 5.8 Formato de la hoja de cálculo para colocar las muestras tomadas. 
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5.9 Fecha y hora. 

En la tercera pestaña de la interfase se ubicaron los objetos dedicados al tiempo, 

desde el período de muestreo hasta la fecha y hora. En busca de una mejor 

presentación se instaló un frame, que es una estructura gráfica en forma de 

rectángulo, cuyo objetivo es el de remarcar o resaltar elementos, así como la de 

asignar subtítulos. 

 

 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 (día, mes y año) y tres botones. Todos 

manteniendo el tamaño, color, orden y alineación como se podrá notar en la 

Figura 5.9: 

 
 Figura 5.9 Vista del frame “Fecha y Hora”.
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Los botones que aquí se utilizan tienen las mismas tareas que los 

manejados en la pestaña Configuración, sin embargo el botón llamado “Actual en 

PC” tiene la función de que al ser oprimido escriba en las cajas de texto la hora y 

fecha que contiene la computadora que se este usando. El código que se ejecuta 

para esta rutina es la siguiente: 

f = Now 

Text11.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 día, mes y año, de esta manera los podemos escribir en diferentes cajas de 

texto. Lo mismo sucede con la hora sólo cambian las rutinas por Hour, Minute y 

Second. Al ser mandado el año a una caja de texto encontramos para valores 

menores de 10 un sólo numero, por ejemplo, el 2003=3 lo cual es poco estético o 

inusual en la vida cotidiana, por lo tanto se envía dicho valor a otra variable, para 

utilizar el método de selección de caracteres RIGHT que escogerá las dos últimas 

letras y entonces pueda mostrar el año como 03, el código que se utilizó se 

muestra a continuación: 

año = Year(f) 

temo = Right(año, 2)   

Text13.Text = temo   
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 El botón “configurar” envía por puerto serial los datos contenidos en las 

cajas de texto, después de haber sido contestada la letra “F” y “H” de la gramática 

con una “O” por parte del PIC, de igual manera al recibir cada uno de los datos. Al 

oprimir el botón “Ultima Configuración” se ejecuta la rutina de transmitir en un 

principio el carácter “R” que al ser respondido con el primer dato la interfase 

manda una “X” presumiendo que el dato fue recibido satisfactoriamente y así 

sucesivamente hasta que el microcontrolador termina de transmitir datos. 

 

5.10 Error, Alarma y Muestreo. 

También ubicados en la tercera y última pestaña, ocupando el resto del espacio se 

encuentran las constantes margen de error, umbral de alarma y período de 

muestreo, que no por ser los objetos finalistas en este escrito desmerecen 

créditos. 

 

 El período de muestreo está 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. Además cada caja posee una rutina que será ejecutable sólo cuando se 

haga click sobre ellas, borra inmediatamente su abreviación 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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 El operador ingresará los valores para el umbral de alarma y margen de 

error, pero como se puede observar en los cálculos las unidades se manejan en 

centímetros, por lo tanto se debe de realizar una conversión de metros a pasos 

como se ha venido haciendo. Además se realizaron ciertos cálculos para definir 

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

2

64 1024                     donde = Margen de error (mm)

10                                  y = Error transmitido (pasos)

10
0
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Figura 5.10 Cuadro de advertencia al pasar el límite del período de muestreo. 
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 La primera conversión que sufrió el margen de error fue la de pasar de 

centímetros a milímetros, la segunda fue de metros a pasos multiplicando con las 

constantes, el resultado obtenido se dividió entre el valor absoluto de la constante 

B en pasos. 

 

 El umbral de alarma también fue convertido a milímetros para igualar la 

ecuación principal a 0 y calcular el número de vueltas que se darán, con la ayuda 

de la fórmula general se encuentran dos resultados para “X”, como el umbral de 

alarma es el rango en donde se avisará que el nivel se torna peligroso (por 

ejemplo, un desbordamiento), tomaremos el valor mas pequeño de “X” para dar un 

nivel de alarma mayor y lo convertimos a pasos obteniendo el producto de la 

multiplicación con las constantes (64*1024). Para transmitir estos valores 

recordemos que deberán ser redondeados con el mismo método que se describió 

en los principios de este capítulo. 

 

 Para enviar estos cuatro datos bastará con hacer click en el botón 

“Configurar” que se encuentra en la parte inferior de esta tercer pestaña, ya que se 

ejecutará la rutina para transmitir las letras “T”, “A” y “E”, el PIC enviará como 

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

 

5.11 Editor de Menús. 

Un nuevo objeto que no ha sido descrito en este documento, es la barra de 

menús que se encuentra en lo alto de la ventana, sólo se cuenta con dos, 

Comunicaciones y Ayuda. En el menú Comunicaciones se escoge el puerto serial 
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que se utilizará para nuestra comunicación, además de abrirlo y cerrarlo sin 

escribir más código a lo largo de la interfase, haciendo más amigable el uso de los 

puertos. En Visual Basic hay una herramienta llamada editor de menús que sirve 

para diseñarlos, asignando acciones a cada uno, la Figura 6.3 enseña el código 

que se utilizó. 

 

La estructura del nuevo menú es 

en forma de árbol, pues se indica 

como se quiere visualizar. Para 

asignar el código se hace click 

sobre éste en el formulario. 

 

 

 Figura 5.11 Ventana del editor de menús.


