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RESUMEN

Se enuncian los trabajos realizados en el pais en
el campo del disefio y construccién de equipos y
programas que se utilizan en sistemas de
Adquisicién de datos, Supervision y Control.

Se da 'elpecia.l &nfasis a la tarjeta DAS-128,
describiéndose sus caracteristicas y posibles
aplicaciones.

Se concluye el trabajo enurnciando
recomendaciones para el desarrollo coordinadode
este tipo de equipos.

ABSTRACT

Reésearching in the field of design and
construction of equipment and programs for data
adquisition, supervition and control are
mentioned.

Special enphasis is put on characteristics and
uses of DAS—-128 board.

Finally, conclusions for the coordinated
development of this kind of equipment arc
addressed.

INTRODUCCION

El control y supervisiéon de procesos s¢. ha
desarrollado en un ticmpo muy corto, debidoalas
innegables ventajas que ofrece.

Entre las razonmes para realizar trabajos
tendientes al desarrollo y construccion local de
componentes de sistemas SCADA se¢ pucden
mencionar:

= Reducir los costos a niveles aicanzables por
parte de las empresas interesadas.

= Utilizar la capacidad tecnol6gica nacional y
la infraestructura disponible.

= Garantizar el respaldo técnico tanto para
los equipos como para ¢l software utilizado
en la aplicacién especifica.

Estos trabajos ticnen comv componcnte
fundamental la capacitacién del personal
involucrado, la cual se revierte rapidamente en
otras dreas de trabajo.

1. TRABAJOS REALIZADOS EN ESTE CAMPO

1.1 "Control y Gestién de Cirgas Fléctricas”
OOGECEL

Dentro del marco del programa de asistencia al
desarrollo energético, brindado por la Comisién
de Comunidades Europeas a los paises en vias de
desarrollo, se definié6 un proyecto que ha
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permitido 1a instalacién de sistemas SCADA en
zonas piloto de las ciudades de Quito, Ambato y
Cuenca destinados a cubrir los sistemas de
distribucién en las dos primeras ciudades y el
sistema de subtransmisién en la Gltima.

Para la instalacion del indicado sistema, fue
necesario disediar construir las unidades
terminales remotas (RTU).

Las RTU del sistema instalado fueron
desarrolladas en Bélgica por la empresa
Neurodata con la colaboracién de personal de la
Escucla Politécnica Nacional de Quito (EPN).

La RTU desarrollada dispone de tarjetas
modulares gque permiten adecuar su
configuracion a las necesidades especificas de
la sub-estaciébn (S/E) a la que va a servir,
disponiéndose d=- cinco tipos de tarjetas:
entradas digitales, acumulacién de pulsos,
salidas digitales, entradas anal6gicas y salidas
analégicas. Cada una de las tarjetas pcrmite
manejar hasta scis puntos y la RTU tiene
capacidad de definir hasta 132 puntos.

En el pais se construyen los mébdulos que la
componen asi como su gabinete.

1.2 Proyecto
cléctricas

registradores de cargas

En la EPN se han desarrollado dos trabajos cuyo
objetivo fue el disefio y construccién de
registradores de parimetros cléctricos.

El primero fue instalado en la S/E 5 de la
FEmpresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS)
con el .fin <de automatizar las mediciones
realizadas.

E! equipo instalado esti constituido por seis
registradores y un computador personal al que
se ha conectado una tarjeta de 8 puertos
seriales con interfase RS232—-C. Se debe indicar
que, sin modificaciones, el equipo puede
soportar hasta 8 registradores.

Los registradores pueden recibir 3 sefiales de
entrada, dos digitales y una analégica. Las
entradas digitales se han utilizado para
ingresar ‘pulsos que provienen de un
optoacoplador que se incorpord a los discos de
los contadores de energia activa y reactiva
disponibles en la S/E y la seidal analbégica se
utilizé6 para registrar la sedal de voltaje que
proviene del transformador de medida
existente. El registrador dispone ademés de un
reloj calendario qué indica la fecha y horaenla
que sc realizan los registros.

Los datos registrados se almacenan en una
memoria RAM y sé transfieren a un computador
para ser almacenados, para su uso posterior, en
un archivo.
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El programa utilizado para la comunicacién entre
los registradores y el computador se mancja en
base a menis y dispone de una ayuda en linea
para facilitar su operacién.

El segundo tipo de registrador gue s¢ ha
desarrollado, basa su operaciéon en un micro—
controlador Intel 8752 y permite la medicién de:
corriente RMS para tres fases, tres voltajes RMS
entre fases, desfase entre la onda de corriente y
de voltaje y tiene la capacidad adicional de
discernir el sentido del flujo.

Con estos datos se calculan: Potencia aparente
(S), factor de potencia (cosg), Potencia activa
(+P) y potencia reactiva (3Q) para cada fase y,
para el sistema -trifisico: Potencia aparente (S),
factor de potencia (cosg), Potencia activa (*P),
potencia reactiva (+Q), Energia activa (kW-h) y
frecuencia de la red (Hz).

Dispone, ademds, de un puerto de comunicacién
serial con interfase RS232-C que permite
transferir las lecturas realizadas y almacenadas
en su memoria RAM, no voldtil, a un computador
personal, un display alfanumérico de cristal
liquido, los pulsantes y accesorios necesarios
para su operacién y varios puntos de entradas y
salidas digitales asi como dos entradas analégicas
adicionales,

1.3 Automatizaciéno delas mediciones realizadas
en S/E de distribucién, con capacidad de
control

En la S/E 2 de la EERCS se ha instalado un
sistema de adquisicién de datos con capacidad de
control, el cual utiliza un computador personal al
que se han instalado dos tarjetas comerciales de
adquisicién de datos, una para datos digitales y
1a otra para datos analégicos.

Los programas que permiten la adquisicion de
datos y cl control desde el computador han sido
desarrollados especificamente para esta
aplicacibn.

Se ha planificado realizar 1os programas de
interfase que permitan integrar este equipo como
una RTU méis del sistema instalado en el marco del
proyecte COGECEL, descrito anteriormente.

1.4 Software para sistemas de control

En la FI’N se ha desarrollado un programa que
permite la adquisicién de datos y el control de
puntos de referencia (Set Point) de simuladores
de plantas, con la finalidad de ser instalado en el
laboratorio de instrumentacién de la Facultad de
ingenieria Eléctrica.

Fl programa se apoya en una tarjeta de
adquisicién de datos comercial que provee 8
puntos de entradas analégicas, 2 puertos de ocho
bits de entradas/salidas digitales y 2 puntos de
salidas analdgicas.

El equipo permite realizar el seguimiento y
control de los simuladores mediante la adecuada
manipulacion de la variable de referencia, ademas
permite desplegar la informacién, que resulta det
seguimiento de las variables de interés, en forma
grafica o numérica.
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En la Facultad de Ingenieria de¢ Sistemas de la
EPN, se ha elaborado un paquete de programas
cuyo usuario_.es el Instituto Ecuatoriano de
Electrificaci6n. Los programas facilitan el
ingreso de la informacién reportada por el
Sistema Nacional Interconectado y permiten
desplegarla en forma de diagramas unifilares,
tablas, curvas o reéportes de eventos. :

1.5 Construccién nacional de transductores

Tanto en la EPN como en la Universidad de
Cuenca, se han desarrollado trabajos de diseidio,
tendientes a la construccién local de
transductores de pardmetros cléctricos. Al
momento. se¢ han construido  y probado
transductores de corriente y voltaje con el fin
de instalarlos en las S/E de subtransmision y
distribucién, acopldndolos a los
transformadores de medicién respectivos.

1.6 Diseido y construccién dec una tarjeta de
adquisicién de datos para computadores
personales

El -uso de un computador personal para
adquisicién de datos y control abre un espectro
de aplicacioncs muy amplio, con poco esfuerzo
en la programacitn debido a la gran cantidad de
lenguajes disponibles para los computadores
personales. -

Lamentablemente, en su configuracién basica, el
computador personal no dispone de pucrtos de
entrada y salida, analégicos y digitales, que
permitan realizar acciones de supervision y
control directamente, existiendo, sin embargo,
tarjetas que s¢ comercializan para este efecto,
pero con costos muy altos y con un nimero de
puertos muy reducido.

Se ha disediado y construido una tarjeta de
adquisicion de datos, a la que hemos
denominado DAS~128, que incluye pérticos de
entrada y salida, tanto digitales como
analégicos, y que puede ser conectada al bus
interno, para tarjetas de extensién, de
cualquier computador personal XT/AT/386, IBM
compatible.

Enla tarjeta se dispone de 14 porticos digitales,
dé ocho bits TTL; sicte pueden ser utilizados

s s

daicamentic coms salidas y sicte como entradas,
Se dispone de una entrada de control para uno
de los porticos de entradas y uno de salidas que
permite su operacién bidireccional. Dicha sedal
puede ser comandada por cualquiera de las
salidas restantes disponibles en la tarjeta, o
por una seifial externa.

Los 16 pérticos analégicos, de 8 bits (8 de
entrada y 8 de salida), funcionan con voltajes
normalizados entre 0 y 10 (VDC).

2. LA TARJETA DAS-128

2.1 Descripcién de fuhciones disponibles

Puertos disponibles:

‘- 8 entradas analégicas con 8 bits de resolucién

8 salidas analégicas con 8 bits de resolucion
7 puertos digitales de B bits dec entradas(¥)
7 puertos digitales de 8 bits de salidas(*)



{*) Es posible disponer de un. puerto
bidirecional, a partir de uno de los puertos
de entradas y uno de salidas, la explicacién
de ésta funcién se encuentra en la seccién
2.3 del presente articulo.

Descripcién de la tarjeta:

La tarjeta DAS—128 debe ser instalada en un slot
de ocho bits para tarjetas de extensitn de un
computador personal XT/AT/386 IBM compatible.
Las fuentes de corriente continua necesarias
para su operacion se toman del slot, por lo tanto
no se requiere de fuentes de alimentacion
externas. La tarjeta provee salidas de la fuente
de +5(VDC) para usos externos.

La tarjeta DAS-128 se ha disefiado para facilitar
sumantenimiento.” No se requieren calibraciones,
per lo tanto el usuvario no debe realizar ningin
tipo de ajuste int~vno en la tarjeta.

va tarjeta ocupa 15 direcciones consecutivas
para direccionar los puertos disponibles, a partir
dela direcci6én base asignada por medio de un dip
switch disponible.

Entradas analégicas:

Se dispone de 8 entradas anal6gicas, las
cuales se direccionan a un conversor A/D
de ocho bits, por medio de un muitiplexer
analégico.

Los voltajes que ingresan a cualquiera de
las 8 entradas anal6gicas existentes deben
estar en el rango entre 0 y 10 (VDC),
correspondicndo ¢l valor digital 00h a la
seiftal de 0 (VDC) y FFh a la de 10 (VDC).

Salidas analégicas-

La tarjeta provee de 8 salidas analégicas,
para lo cual utiliza un conversor D/A de 8
bits, cuya salida se conecta a un
multiplexer analégico.

Cada una de las salidas del multiplexer
analbégico se canecta a un retenedor y luego
a un amplificador operacional, encargado
de duplicar el voltaje provisto por el
conversor, con ¢l fin de obtener voltajes
entre 0 y 16 (VDC).

Entradas digitales:

Se dispone de¢ 7 puertos de 8 bits de
entradas digitales. Los voltajes
permigibles en estas entradas son 0 y §
(VDC}, ya que se utilizan compuertas TTL
LS en estos puertos.

Salidar digitales:

Se dispone de 7 puertos de 8 bits de salidas
digitales TTL compatibles. Los valores
digitales que se coloquen en estos puertos
de salidas se mantendrin hastz que sean
reemplazados por un nuevo valor.

Programas de demostracién:
Se¢e han desarrollado adicionalmente, un

programa de prueba, con ¢l fin de definir la
correcta operacién de la tarjeta, y algunos

cjempios para demostrar el funcionamiento
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de la tarjeta en diferentes usos

2.2 Asignacién de direcciones

En el Grafico No. 1 se puede observar la
disposicién de todos los componentes de la
tarjeta DAS-128. Descrito como SW1 se
encuentra un dip switch que dispone de 8 micro
interruptores. Cada uno de ellos permite
agignar a la tarjeta una direccibn base
diferente.

Una vez definiida la direccién base, se utilizan
15 direcciones consecutivas para el acceso a
cada uno de los puertos disponibles en la
tarjeta.

Cada uno de los puertos digitales dispone de 8
bits, numerados del cero al siete. Para
identificar a cada uno de los bits, en los
conectores disponibles en la tar jeta DAS-128, se
ha colocado un ndmero adicional gue lo
identifica. Asi, por ejemplo, Dol3 indicard que
nos referimos al bit 3 del puerto digital de
salida 1 {Dol).

En el Gréfico No. 1 se indica la ubicaciés de los
conectores externos, los cuales se han
identificado con las letras P, existiendo 4
conectores: JPi, JP2, JP3 y JP4. En ¢l mismo
gréafico se puede observar, ademds, la ubicacién
de los terminales 1 y 2 de cada conector.

En el Grifico No. 2 se observa la distribucién
asignada a cada uno de los terminales de los
cuatro conectores existentes.

Podemos ver que ¢l terminal 1 de los cuatro
conectores provee de la sefal de referencia
{GND), y el terminal 2 de los conectores JP2, JP)
y JP4 provee de una sefial de fuente, de +5
(VDC), para uso externo. El uso del terminal 2
del conector JP1 se indica en la seccién 2.3.

En el Grifico No. 3 se puede observar un detalle
del circuito atilizado para la decodificacién de
la direcci6n base

JIEE, Vol. 14, 1993




R R P
1: _]> ._EI” — Ifnm ) 8: 8
ST BT 8 e T
5-. B2 ij) B@@> El.::- B.: a b ﬁ).

R E——— 9§ 8

H—HL. BT

)

Grafico No. 1

2.3 Operaciéon del puerto bidireccional

Con el fin de disponer de un puerto digital
bidireccional de 8 bits, se¢ deberd realizar lo
siguiente:

Interconectar los bits correspondientes, de los
puertos Di0 y Do0,

Conectar ¢l terminal 2 del conector JP1 (-Dio) a
una seial digital TTL compatible gque definira la
direccion en la que se realizan las transferencias
(desde la tarjeta DAS-128 o hacia ella). La sedal
que comande a —Dio puede provenir de un bit de
cualquiera de los restantes puertos digitales de
salida disponibles en la tarjeta DAS-128, o puede
ser una seifal externa.

Para indicar que los datos SALEN de la tarjeta
DAS-128, se debe colocar un cero légico (0 VDC)
en la entrada —Dio: Para indicar que los datos
ENTRAN a la tarjeta DAS-128, se debe colocar un
uno légico (+5 VDC} en la entrada —Dio.

Cuando no se requiera comunicacién
bidireccional, ¥y se necesite utilizar el puerto de
salidas Do0, se debera verificar que la sefal —Dio
s¢ encuentre conectada a GND (terminal 1 de
todos los conectores). Una vez realizada la
indicada coneccion, los puertos Do0 y Di0 operan
como cualquiera de los restantes puertos
existentes en la tarjeta DAS-128.

2.4 Software

En todos los lenguajes de programacion existen
instrucciones o funciones que permiten ingresar
o sacar datos a través de los puertos. Para el
caso de la tarjeta DAS-128, no existe diferencia
en las instrucciones utilizadas para comandar los
puertos digitales de las utilizadas para comandar
los puertos analbgicos.

Se han desarrollado algunos programas
demostrativos del funcionamiento de la tarjeta,
utilizando los siguientes lenguajes de
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programaciéon: Quick-Basic,
Lenguaje Ensamblador.

Lenguaje C ¥y

Se ha desarrollado ademds un programa que se
utiliza para determinar la adecuada operacién
de los puertos disponibles en la tarjeta DAS-
128.

2.5 Aplicaciones

Un computador personal, provisto de la tarjeta
DAS-128, permite realizar trabajos de
supervisién y adquisicién de datos utilizando
para el efecte las entradas digitales y
anal6gicas disponibles. Es posible, ademés,
realizar acciones de control utilizando las
salidas digitales y analégicas.-

Instalada sobre un computador XT con 10 MHz
en la sefial de reloj, se pueden realizar: 110000
accesos por segundo a los puertos digitales st
se utiliza 'lenguaje Ensamblador, 100000 si se
utiliza lenguaje C y 4000 utilizando Quick-Basic.
Con las indicadas velocidades de adquisicion de
datos se puede cubrir los requerimientos de
una gran variedad de procesos. En caso de que
los tiempos de acceso rcsulten muy grandes
para - una aplicacion especifica, se puede
instalar la tarjeta en un computador cuya
velocidad de operacion sea mayor.

Al momentoc se estan realizanda trabajos
tendientes a instalar un computador XT con una
tarjeta DAS-128 con el fin de automatizar las
mediciones realizadas en wuna S/EF de
distribucion de la Empresa Eléctrica Ambato.

3. OONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La industria ecuatoriana tiene posibilidades
reales de disefiar y construir equipos, y-dar a
conocer que existe la capacidad para resoiver
los problemas que se plantean utilizando
tecnolpgia y mano de obra nacionales

Previa la instatacién de los equipos son
necesarias, y de hecho se realizan, las pruebas
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correspondientes de correcta operacién y de
respuesta & distintos tipos de seiiales eléctricas
¥y perturbaciones de tipo mecdnico.

Los componentes utilizados son de ficil
adquisicién en el mercado local. Es necesario, sin
embargo, analizar sus caracteristicas con el fin
de que la calidad de los mismos guarde
concordancia con los requerimientos del equipo
quc se¢ construye.’

Seria aconsejable definir estdndares, a nivel
nacional, para la realizacién de trabajos en este
campo con ¢l fin de facilitar la integracién de
equipos de distintas procedencias y difundir los
trabajos que s¢ han desarrollado y se estin
realizando para ecvitar  la duplicacién de
esfuerzos.

La elaboraci6én de un paquete de programas
gcneralizado, destinado ala adquisicion de datos,
supervisidbn, control y automatizacién de
procesos, scria de’gran utilidad.

BIBLIOGRAFIA

1. BRYAN, N., "Electronic Power Control and
Digital Technigues™, McGRAW-HILL, 1976

2. "Semiconductor Circuit Design”, Texas
Instruments Limited, 1974

3. LUNDH, Y., "Digital techniques for small
computations”, J, Brit. Iast. Radio
Engineers, 1959

4. RAO, G., "Microprocessors and
Microcomputer Systems”, VNR, 1978

s. "IBM Technical Reference, Personal
Computer XT"

6. MORSE, Stephen, "The 8086/8088 Primer”,
Hayden Book Company, Inc., 1982.

7. RECTOR, Russe]ll ~ ALEXIS, Geroge, "The
8086 Book”™, Mc. Graw Hill, 1980.

8. "MS-DOS Operating System”, Vol II, Texas
Instrument Incorporated, No. 2243311-0001,
Feb-84

9, LILEN, H., "Del microprocesador al micro-
ordenador”, Marcombo, 1978

10. "Design of microprogrammables systems”,
Signetics, 1974 .

11. “Anales de las Jornadas en Ingenieria

Eléctrica y Electrénica®, Vols. 12, 13 y 14,
EPN., 1991, 1992 y 1993.

268

BIOGRAFIA:

CEVALLOS, FAUSTO. Nacié en Quito. Realizé s
estudios supe;ioreé en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la Escuela Politécnica Nacio
culminando su carrera en el afo_1987. De
entonces ha colaborado con el Enstitute Nacional
Ene_rgfa, en proyectos de disefic y montaje
microcentrales hidroeléctricas. Actualmente trabaj
con la Comunidad FEcondtmica Europeaen ¢l desar
de proyectos de automatizacién y control (S
para sistemas eléctricos.

LEDESMA, BOLIVAR. Nacié en Quito, el 5 de
diciembre de 1962. Obtuve su titulo de Bachiller e
Humanidades Modernas en-¢l Colegio San Gabriel ds
Quito. Sus estudios superiores los realizé en la
Escuela Politécnica Nacional, obteniendo el titulo de
Ingeniero en Electrénica y Control en 1987,
Actualmente presta sus servicios en calidad de
Profesor Agregado II en el Area de Control’
Electrénico de Potencia de la Facultad de Ingenieris
Eléctrica de la Escucla Politécnica Nacional.

JIEE, Vol. 14, 1993



