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CAPITULO I 
 

1.1- Introducción  
 

La electrónica en la actualidad es un pilar fundamental para la humanidad, ya que 
está implícita en casi todas las actividades que desarrollamos, incluso en las 
sociales, sin embargo la electrónica desde sus orígenes hasta hoy en día ha 
jugado un papel muy importante y casi fundamental en el desarrollo de las 
empresas, y por lo tanto en la economía. Pero, como se ha logrado esto? ; 
simplemente por la evolución de la misma electrónica desde sus orígenes, hasta 
llegar a los sistemas de control y automatización más complejos que en un nivel 
industrial, nos sirven en diversas áreas y tienen muchas ventajas como mejorar un 
proceso, o evitar accidentes, mejor producción , optimización peor sobre todo la 
seguridad que nos proporciona la automatización. 

Sin embargo con la automatización y la demanda de nuevos sistemas para el  
control de los equipos  electromecánicos con los que se manejaban casi todas las 
industrias a nivel mundial fue un reto para la electrónica de potencia, por lo que se 
tuvo que incursionar en nuevos procesos, en la miniaturización de los dispositivos 
electrónicos y en la optimización de la energía ; sin embargo la energía eléctrica 
por su propia naturaleza tiende a tener disturbios o armónicos que incluyeron un 
nuevo reto a los sistemas de automatización y protección, ya que se busca alta 
calidad en cualquiera de los procesos industriales o incluso domésticos. 

Los disturbios eléctricos merman la calidad de la energía eléctrica y se clasifican 
por su tipo y duración y existen estándares para clasificarlos. 

Debido a esto se han buscado técnicas para censar estos disturbios eléctricos 
para reducir daños al equipo y o al personal que lo opere , así como obtener una 
mejor calidad y eficiencia de la energía eléctrica, ya que estos armónicos, o 
disturbios afectan a los sistemas electrónicos sensibles, o controladores; 
censando en todo esto se desarrollo lo que conocemos coloquialmente como DVR 
o regulador dinámico de voltaje que es una solución para la mitigación de los 
disturbios de voltaje tipo SAG y SWELL, y se combina con diversas técnicas y 
algoritmos varios para la mitigación de estos disturbios eléctricos. 

Es por eso que en este proyecto nos enfocaremos a lo que la electrónica ha 
logrado desarrollar para este tipo de sistemas y se busca implementar un sistema 
de protección, y como su nombre lo dice nos sirve para proteger o aislar equipos o 
dispositivos como medida de protección, o en este caso también para poder medir 
y registrar las distorsiones que ingresan al sistema el cual el DVR se encargara de 
mitigar, sin embargo para obtener una grafica cuantificable con datos y parámetros 
que se puedan utilizar para localizar estas distorsiones y corregirlas, ya que a 
veces es tan rápido el disturbio que el DVR no alcanza a localizarlo y brinca su 
tiempo de trabajo, por lo que el proceso de localización y discriminación se 
complica. 
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El DVR es un dispositivo el cual se ve disminuido o potencializado por el esquema 
de censado que es al final de cuentas es el que informa al sistema de control de 
las condiciones en que se está llevando el proceso de corrección o mitigación de 
disturbios de energía eléctrica, y por supuesto el sistema de protección que 
protege al DVR de cualquier incidente que pudiera ocurrir en el desarrollo de la 
operación. Uno de los problemas importantes en la operación del DVR es la 
capacidad que tiene el DVR para identificar el instante en que el evento ocurre y 
entra en operación, pero también cuando el evento ya desapareció de la red y el 
DVR debe dejar de operar, este proceso de discriminación es un proceso difícil de 
identificar por la velocidad con la que los eventos ocurren o se mezclan con ruido 
u otras fallas en línea. 

 

1.2- Justificación 
 

Para que el sistema de control de restauración funcione eficientemente, es 
importante que los dispositivos a utilizar, tales como los sensores sean los más 
adecuados en relación al tipo, función, dimensionamiento y acondicionamiento de 
estos, se propone diseñar , seleccionar e implementar los sistemas de censado y 
protecciones en el DVR de cualquier incidente que pudiera existir en el desarrollo 
de la operación, todo esto para que se llegue a la corrección de disturbios tipo 
SAG y SWELL en la red de energía eléctrica, pudiendo discriminar estos eventos 
en la red y proteger de cualquier falla producida en la operación que se lleve a 
cabo tanto interno como externo. 

 

1.3-Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

 
Diseñar e implementar la instrumentación y  protección de un DVR, basado en 
sensores analógicos y digitales emergentes. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1. Definir la instrumentación y el tipo de protección a utilizar. 
2. Seleccionar los tipos de sensores electrónicos a utilizar. 
3. Dimensionar y acondicionar las características de las protecciones 

requeridas para una operación segura. 
4. Implementar la instrumentación electrónica y protecciones en software para 

simulación por medio de un microcontrolador. 
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CAPITULO II 
 

2.1- Alcances y limitaciones 
 

En la realización de este proyecto se pretende implementar un prototipo utilizando 
sensores específicos para obtener su comportamiento en una grafica o mapeo 
utilizando un software diseñado para esa tarea, para poder identificar y analizar  el 
comportamiento de la corriente como medio de instrumentación para la protección 
de un DVR. 

Las primeras pruebas que se llevaron a cabo en la realización del proyecto, se 
llevaron a cabo con dispositivos electrónicos discretos para la simulación de los 
sensores, posteriormente, se anexaron los sensores con los cuales se va a 
trabajar en el prototipo final. 

Así mismo por la aplicación del prototipo como, una base general la etapa de 
protección adjunta posterior a la instrumentación será descrita de manera teórica, 
por los recursos y la extensión en la investigación y el desarrollo del software. 
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CAPITULO III 

3.1- Marco Teórico. 

 

3.1.1 Sensores. 

 

Cualquiera que sea el sistema de medición de energía, debe tener elementos 
sensores de corriente y de voltaje. El sensor de corriente convierte la magnitud de 
corriente de un alinea de distribución, a un nivel de corriente o voltaje directamente 
equivalente. El sensor de corriente requiere de un rango dinámico extenso de 
medición, sino también necesita manejar un rango de frecuencia de acuerdo al 
sistema de medición desarrollado. 

 

3.1.1.1 Sensor de Corriente ALLEGRO ACS712 de 30A y 20A. 

 
El sensor ACS712 de Allegro, es un sensor de corriente por efecto hall, que 
provee una solución  económicas y precisas para el censado de corriente AC y 
DC, ya sea en el ambiente industrial o comercial. Este sensor funciona 
transformando un campo magnético surgido del paso de corriente por un alambre 
de cobre interno en el sensor, y convirtiendo este campo en un voltaje variable. 
 
 Esto significa que a mayor cantidad de corriente que tengamos, mayor voltaje 
vamos a tener en un pin. Este sensor viene en 3 modelos diferentes pero nosotros 
utilizaremos solo dos, el ACS712ELCTR-20A-T y el ACS712ELCTR-30A-T. La 
diferencia entre cada uno de los modelos es que las variaciones de voltaje en su 
pin de salida es siempre la misma, por ende para cualquier modelo su salida 
analógica varara entre 0 y 5v dándonos una mejor precisión en el modelo de 5A 
que en el de 30A. 
 
El paquete del dispositivo permite una fácil implementación por el usuario. Las 
aplicaciones típicas incluyen el control de motor, detección de carga y 
administración, el modo de SWITCHES de las fuentes de poder, y protección por 
fallas de sobre corriente. 

La salida del dispositivo cuenta con bucle (>Viot(q)). 

Cuando una corriente creciente fluye a través de la pista de conducción primaria 
(desde los pines 1 y 2 a los pines 3 y 4), que es la pista utilizada para censar la 
corriente. La resistencia interna de esta pista conductora es de 1.2mohm 
típicamente, otorgando una baja perdida de voltaje. 

El ajuste del conductor de cobre permite que el periodo de vida del dispositivo se 
extienda a condiciones de 5 x sobre corriente. Las terminales de la pista de 
conducción están eléctricamente aisladas de las carga del sensor (pin 5 a través 
del 8) esto permite que el  sensor de corriente pueda ser usado en aplicaciones 
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que requieran aislamiento eléctrico sin el uso de opto aisladores u otras técnicas 
de aislamiento costosas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Sensor de corriente dibujo esquemático de pines. 

 

3.3.1.2  Definición de las características de respuesta dinámica. 

 

Retardo de propagación (tprop) el tiempo requerido por el sensor para reflejar un 
cambio en la señal de corriente primaria. El retardo de propagación es atribuido a 
la carga inductiva sin el empaquetado IC linear, así como el bucle inductivo 
formado por el conductor geométrico primario. El retardo de propagación puede 
ser considerado como el tiempo compuesto de offset y puede ser compensado. 

Tiempo de Respuesta (Iresponse) el intervalo de tiempo entre: 

a) Cuando la señal de corriente primara alcanza el 90% de su valor final y 
b) Cuando el sensor alcanza el 90% de su salida correspondiente a la corriente 
aplicada. 

 

Figura 3.2 Diagrama de funcionamiento interno del sensor Allegro. 
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Tiempo de crecida o de aumento (Tt) el intervalo de tiempo entre: 

 

a) Cuando el sensor alcanza el 10% del valor de su escala máxima y  

b) Cuando alcanza el 90% del valor de su escala completa. El tiempo de 
incremento a un paso de respuesta es usado para derivar el ancho de 
banda de la corriente del sensor, en el que la integral de -3db-0.35/Tt 
ambas Tt y Tresponse son dramáticamente afectadas por las pérdidas de 
corriente observadas en los pines de tierra conductivos del IC. 

 

3.1.1.3  Características técnicas.  

 

Número de piezas IP(A) Sensibilidad (Typ) (mV/A) 

ACS712ELCTR-20A-T  ±20 100 

ACS712ELCTR-30A-T  ±30 66 

 

 

Sensor de 20A Sensor de 30A 

 

 

 

 

Figura 3.3  ilustraciones de los sensores de 20 y 30 a 

 

Especificaciones del sensor de 20A y 30A. 

 Versión x05B (20 Amp)  
 Bajo ruido 
 El ancho de banda del dispositivo es seleccionado vía el pin FILTER  
 Tiempo de respuesta de 5us ante cambios en la corriente. 
 Ancho de banda de 80kHz 
 Error de salida de 1.5% a 25°C 
 1.2mOhm de resistencia interna. 

http://5hertz.com/images/50101.jpg
http://5hertz.com/images/50102.jpg
http://5hertz.com/images/50101.jpg
http://5hertz.com/images/50102.jpg
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 2.1 kVRMS de aislamiento de voltaje entre los pines 1-4 y los pines 5-8 
 5.0 VDC de alimentación. 
 Sensibilidad  de 66 a 185 mV/A  
 Salida de voltaje proporcional a la corriente censada (AC o DC) 
 Extremadamente estable. 
 Histéresis magnética casi nula. 
 Salida radiométrica 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4  Diagrama esquemático del sensor de 20a y 30a 

 

 

 

Figura 3.5 Diagrama de bloque funcional del sensor de 20a y 30a 
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3.1.1.4  conexiones 

 

 
 

Figura 3.6 Diagrama de conexión Shield Allegro/Arduino 

 

 

3.1.1.5  LTC1966FB Sensor Convertidor RMS-DC  

 

Es un convertidor que utiliza una técnica computacional novedosa patentada delta 
sigma. La circuitería interna delta sigma del ltc1966 lo hace simple de usar, más 
preciso, menos consumo de poder y dramáticamente más flexible que los 
convertidores rms-dc convencionales. 

El ltc1966 acepta entradas de una sola terminación o señales diferenciales. A 
diferencia de los anteriores rms-dc convertidores disponibles, la linealidad superior 
del ltc permite una calibración libre a cualquier entrada de voltaje. 

 

Figura 3.7 Convertidor RMS-DC 
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      to  GND -0.3V to 7V 

      to          -0.3V to 12V 

Input Currents (Note 2) 10Ma 

      to  GND   -7V to 0.3V 

Output Current (Note 3) 10Ma 

ENABLE Voltage       -0.3V to     + 

12V 

OUT RTN Voltage       -0.3V to     

Operating Temperature Range (Note 4) 

LTC1966C/LTC1966I -40°C to 85°C 

LTC1966H -40°C to 125°C 

LTC1966MP -55°C to 125°C 

Specified Temperature Range (Note 5) 

LTC1966C/LTC1966I  -40°C to 85°C  

LTC1966H -40°C to 125°C 

LTC1966MP -55°C to 125°C 

Maximum Junction Temperature 150°C 

Storage Temperature Range 65°C to 150°C 

Lead Temperature (Soldering, 10 

Sec) 

300°C 

 

 

3.1.1.5.1 Funcionamiento de los pines. 

 

Funciones de los pines 

 Gnd (pin1): tierra 

IN1 (PIN2): entrada diferencial. Acoplamiento DC, (la polaridad es irrelevante) 

IN2 (PIN3) : entrada diferencial, acoplamiento DC( la polaridad es irrelevante) 

Vss(PIN4): alimentación de voltaje negativa. GND a -5-5V. 
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Vout (PIN5): salida de voltaje. Esta es de alta impedancia. El promedio RMS se 
cumple con la implementación de un capacitor de este nodo al OUT RTN. La 
función de transferencia está dada por: 

(Vout – OUT RTN) = sqr(Average(IN2-IN1)¨2) 

OUT RTN (PIN 6): retorno de salida. La salida de voltaje es creada relativamente a 
este pin. Los pines Vout y OUT RTN no está balanceados y este pin debe ser 
ajustado a una baja impedancia, en ambas AC y DC. Además es físicamente 
enlazado a GND, pero puede ser enlazado a cualquier voltaje arbitrario, Vss<OUT 
RTN<(VDD- Max Output). Los mejores resultados son obtenidos cuando OUT 
RTN=GND. 

VDD (PIN7): alimentación de voltaje positiva. 2.7V a 5.5V. 

ENABLE (PIN 8): para una operación normal ponga a tierra o a un cero lógico 
incluso a Vss. 

 

Definición RMS. 

La amplitud rms es la constante, aplicable y estándar manera de medir y de 

comparar señales dinámicas de todos los tamaños y formas, en estado simple, la 

amplitud rms es el potencial de calentamiento de una señal de onda dinámica. 

1vrms de onda AC generara el mismo calor en una carga resistiva así como 1vdc. 

Matemáticamente el voltaje rms es el resultado de la raíz cuadrada del voltaje 

elevado al cuadrado. 

 

Alternativas del RMS. 
 
Otras formas de cuantificar las ondas dinámicas incluyen la detección de picos de 

voltaje y su rectificación promedio, en ambos casos un resultado promedio de dc, 

pero el valor solo es acerado al elegir el tipo de onda al cual esta calibrado, 

típicamente son ondas senoidales. 

 

3.1.1.6 Como Opera un Convertidor RMS-CD  

 

Los convertidores monolíticos RMS-DC utilizan una computación implícita para 

calcular el valor rms de una señal de entrada. 

La construcción fundamental de este bloque es un divisor/multiplicador analógico, 

como se muestra en la figura. El análisis de esta topología es sencillo y comienza 

al identificar las entradas y las salidas del filtro pasa bajos. La entrada del filtro 

pasa bajos es el cálculo resúltale del multiplicador/divisor, el filtro pasa bajos 

tomara el promedio de esto para generar la salida. 
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Figura 3.8 Topología del LTC1966. 

 

 

3.1.1.7 Como opera el LTC1966. 

 

El Ltc1966 es una topología nueva para a conversión de rms a dc en el que delta 

sigma actúan como modulador del divisor,  y un simple SWITCH de polaridad es 

utilizado como el multiplicador. 

El modulador delta sigma contiene una salida de un solo bit que promedia el ciclo 

de trabajo y será proporcional al rango de la señal de entrada dividida con la 

salida, el delta sigma es un modulador de segundo orden con una linealidad 

excelente, la salía de n solo bit es utilizada selectivamente para combinar o invertir 

la señal de entrada, una vez más este es n circuito con una linealidad excelente, 

porque pera solamente a dos puntos a ganancia +-1, la multiplicación promedio 

efectiva será en la línea recta entre estos dos puntos, la combinación de esos dos 

elementos nuevamente tendrán un filtro pasa bajos en la señal de entrada 

proporcional que, como se muestra arriba resulta en la conversión rms-dc. 

El filtro pasa bajos realiza el promedio de la función rms y debe ser una esquina 

de baja frecuencia que la más baja frecuencia de interés, para mediciones de 

frecuencia linear el filtro es simplemente muy grande para ser implementado en un 

chip, pero el ltc solo necesita un capacitor en la salida para implementar el filtro 

pasa bajos, el usuario puede seleccionar este capacitor dependiendo del rango de 

frecuencia y los requerimientos de ajuste de tiempo. 

 

3.1.2  Linealidad de un convertidor RMS  DC  

 

La linealidad puede ser como una propiedad básica para un dispositivo que 

implementa una función que incluye dos procesos no lineales. Como sea un 

convertidor rms-dc tiene una función de transferencia rms volts a dc volts de 

salida, que idealmente deben tener una función de transferencia 1:1. 
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Una vista más completa a la linealidad utiliza el modelo más simple mostrado 

abajo, ahí un núcleo ideal rms que está corrompido por ambas circuiterías de 

entrada y de salida que contienen funciones de transferencia incorrectas, como se 

puede notar el offset de entrada es introducido en la circuitería de entrada, 

mientras el offset de salida esta introducido en la circuitería de salida. 

 

 

Figura 3.9 Linealidad de un convertidor RMS DC 

 

Cualquier  no linealidad que ocurra en la circuitería de salida corrompe la salida de 

la función de transferencia RMS-DC, una no linealidad en la función de entrada 

típicamente corromperán la función de transferencia aun más, simplemente 

porque una entrada AC, la conversión RMS a DC tendrá una o linealidad promedio 

de todo un rango de valores de entrada juntos. 

Pero la entrada no lineal aun causara problemas en un convertidor RMS-DC 

porque corromperá la precisión conforme la forma de la señal de entrada cambie, 

así mismo un convertidor rms-dc convertirá cualquier onda de entrada a una salida 

dc, la precisión no es necesaria para todas las formas de onda. 

 

3.1.3  Arduino 

 

El Arduino es una plataforma de desarrollo de código abierto, basada en una 
tarjeta con entradas y salidas, y un entorno de programación que implementa el 
lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede ser utilizado para desarrollar objetos 
autónomos interactivos o puede ser conectado con el software de la computadora 
(por ejemplo, Flash, Processing, MaxMSP). El IDE de código abierto puede ser 
descargado de forma gratuita para Mac OS X, Windows y Linux. 

El Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo basada en el ATmega2560. Tiene 54 
pines de entrada/salida digital (de los cuales 14 pueden ser usados como salidas 
de PWM), 16 entradas analógicas, 4 UARTs (puertos seriales), un oscilador de 
cristal de 16 MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, un conector 
para ICSP, y un botón de reinicio. Contiene todo lo necesario para usar el 
microcontrolador, basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o 
energizarlo con una fuente de poder o batería para comenzar a usarlo.  
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El Arduino Mega es compatible con la mayoría de los shields diseñados para el 
Arduino Duemilanove o Diecimila. 

El Arduino Mega 2560 R3 también añade pines SDA y SCL al lado del pin AREF. 
Además, hay dos nuevos pines colocados cerca del pin de RESET. Uno de ellos 
es el IOREF que permiten que los shields se adapten al voltaje suministrado 
desde la tarjeta. El otro es uno que no está conectado reservado para usos 
futuros. El arduino Mega 2560 R3 trabaja con todos los shields existentes y se 
puede adaptar a nuevos shields que utilizan estos pines adicionales. 

 

Figura 3.10 Arduino Mega 

3.1.3.1 Características:  

 Microcontrolador ATmega2560 
 Operación del voltaje 5V 
 Voltaje de entrada 7-12 V 
 54 pines de entrada-salida digital (14 de los cuales se pueden usar como 

salida de PWM) 
 16 puertos analógicos 
 Memoria Flash de 256 KB 
 SRAM 8KB 
 EEPROM 4KB 
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3.11 Descripción de puertos y funciones Arduino Mega 

 
Para entender mejor el comportamiento del Arduino hay que saber primero que es 
un Arduino. El Arduino es una plataforma de prototipos electrónica de código 
abierto (open-source) basada en hardware y software flexibles y fáciles de usar. 
Está pensado para artistas, diseñadores, como hobby y para cualquiera interesado 
en crear objetos o entornos interactivos. 
 
El microcontrolador de la placa se programa usando el <<Arduino Programming 
Language>> (basadoen Wiring1) y el <<Arduino Development Environment>> 
(basado en Processing2). Los proyectos de Arduino pueden ser autónomos o se 
pueden comunicar con software en ejecución en un ordenador (por ejemplo con 
Flash, Processing, MaxMSP, etc.). 
 
Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas preensambladas; el 
software se puede descargar gratuitamente. Los diseños de referencia del 
hardware (archivos CAD) están disponibles bajo licencia open-source, por lo que 
eres libre de adaptarlas a tus necesidades. Arduino recibió una mención honorífica 
en la sección Digital Communities del Ars electrónica Prix en 2006. 
 
Hay muchos otros microcontroladores y plataformas microcontroladoras 
disponibles para computación física. Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, 
Phidgets, MIT's Handyboard, y muchas otras ofertas de funcionalidad similar. 
Todas estas herramientas toman los desordenados detalles de la programación de 
microcontrolador y la encierran en un paquete fácil de usar. Arduino también 
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simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, pero ofrece algunas 
ventajas para profesores, estudiantes interesados sobre otros sistemas como: 
 

 Barato: Las placas Arduino son relativamente baratas comparadas con 
otras plataformas microcontroladoras. La versión menos cara del modulo 
Arduino puede ser ensamblada a mano, e incluso los módulos de Arduino 
preensamblados cuestan menos de $50. 

 
 Multiplataforma: El software de Arduino se ejecuta en sistemas operativos 

Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoría de los sistemas 
microcontroladores están limitados a Windows. 
 

 Entorno de programación simple y claro: El entorno de programación de 
Arduino es fácil de usar para principiantes, pero suficientemente flexible 
para que usuarios avanzados puedan aprovecharlo también. Para 
profesores, está convenientemente basado en el entorno de programación 
Processing, de manera que estudiantes aprendiendo a programar en ese 
entorno estarán familiarizados con el aspecto y la imagen de Arduino. 
 

 Código abierto y software extensible: El software Arduino está publicado 
como herramientas de código abierto, disponible para extensión por 
programadores experimentados. El lenguaje puede ser expandido mediante 
librerías C++, y la gente que quiera entender los detalles técnicos pueden 
hacer el salto desde Arduino a la programación en lenguaje AVR C en el 
cual está basado. De forma similar, puedes añadir código AVR-C 
directamente en tus programas Arduino si quieres. 
 

 Código abierto y hardware extensible: El Arduino está basado en 
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel. Los planos para 
los módulos están publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que 
diseñadores experimentados de circuitos pueden hacer su propia versión 
del módulo, extendiéndolo y mejorándolo. Incluso usuarios relativamente 
inexpertos pueden construir la versión de la placa del módulo para entender 
cómo funciona y ahorrar dinero. 
 

3.1.3.2 Hardware. 

 

Hay múltiples versiones de la placa Arduino. La mayoría usan el ATmega168 de 
Atmel, mientras que las placas más antiguas usan el ATmega8. 
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Placas E/S 
 

 Diecimila: Esta es la placa Arduino más popular. Se conecta al ordenador 
con un cable estándar USB y contiene todo lo que necesitas para 
programar y usar la placa. Puede ser ampliada con variedad de 
dispositivos: placas hijas con características específicas. 

 
 Nano: Una placa compacta diseñada para uso como tabla de pruebas, el 

Nano se conecta al ordenador usando un cable USB Mini-B. 
 

 Bluetooth: El Arduino BT contiene un modulo bluetooth que permite 
comunicación y programación sin cables. Es compatible con los dispositivos 
Arduino. 
 

 LilyPad: Diseñada para <<aplicaciones listas para llevar>>, esta placa 
puede ser conectada en fábrica, y un estilo sublime. 

 
 

 Mini: Esta es la placa más pequeña de Arduino. Trabaja bien en tabla de 
pruebas o para aplicaciones en las que prima el espacio. Se conecta al 
ordenador usando el cable Mini USB. 
 

 Serial: Es una placa básica que usa RS232 como un interfaz con el 
ordenador para programación y comunicación. Esta placa es fácil de 
ensamblar incluso como ejercicio de aprendizaje. 
 

 Serial Single Sided: Esta placa está diseñada para ser grabada y 
ensamblada a mano. Es ligeramente más grande que la Diecimila, pero aun 
compatible con los dispositivos. 

 

3.1.3.3 Comunicación. 

 
El Arduino Diecimila tiene un número de infraestructuras para comunicarse con un 
ordenador, otro Arduino, u otros microcontroladores. El ATmega168 provee 
comunicación serie UART TTL (5 V), la cual está disponible en los pines digitales 
0 (Rx) y 1 (Tx). Un FTDI FT232RL en la placa canaliza esta comunicación serie al 
USB y los drivers FTDI (incluidos con el software Arduino) proporcionan un puerto 
de comunicación virtual al software del ordenador. El software Arduino incluye un 
monitor serie que permite a datos de texto simple ser enviados a y desde la placa 
Arduino. 
 
Una librería SoftwareSerial 7 permite comunicación serie en cualquiera de los 
pines digitales del Diecimila. 
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El ATmega168 también soporta comunicación 12C (TWI) y SPI. El software 
Arduino incluye una librería Wire para simplificar el uso del bus 12C8. Para usar la 
comunicación SPI, consultar el esquema del ATmega168. 
 

3.1.3.4 Programación. 

 
El Arduino Diecimila puede ser programado con el software Arduino. El 
ATmega168 del Arduino Diecimila viene con un bootloader  pregrabado que te 
permite subirle nuevo código sin usar un programador hardware externo. Se 
comunica usando el protocolo original STK500. 
 
También puedes saltar el bootloader y programar el ATmega168 a través de la 
cabecera ICSP (In-Circuit Serial Programming). 
 
Reseteo Automático (Software) 
 
En lugar de requerir una pulsación física del botón de reset antes de una subida, el 
Arduino Diecimila está diseñado de forma que permite ser reseteado por software 
en ejecución en una computadora conectada. Una de las líneas de control de flujo 
de hardware (DTR) del FT232RL está conectada a la línea de reset del 
ATmega168 a través de un condensador de 100 nF. Cuando esta línea toma el 
valor LOW, la línea reset se mantiene el tiempo suficiente para resetear el chip. La 
versión 0009 del software Arduino usa esta capacidad para permitirte cargar 
código simplemente presionando el botón upload en el entorno Arduino. 
 
Esto significa que el bootloader puede tener un tiempo de espera más corto, 
mientras la bajada del DTR puede ser coordinada correctamente con el comienzo 
de la subida.  
 
 
 

3.1.3.5 Obtener una placa ARDUINO y un cable. 

 
El Arduino Mega es una placa que contiene todo lo que necesitas para empezar a 
trabajar con electrónica y programación de microcontrolador. También necesitas 
un cable USB estándar  (del tipo que conectarías a una impresora USB, por 
ejemplo). 
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Figura 3.12. Descripción  de componentes de la placa ARDUINO 

MEGA.  

 

3.1.4 Sensor de Voltaje Pico 

 
La principal limitación de los diodos de silicio es que no son capaces de rectificar 

voltajes por debajo de 0.6v. Siempre que haya voltajes de entrada positivos de 

producirá un voltaje de salida, aun cuando dichos voltajes estén por debajo de 

0.6v . Los circuitos rectificadores de media onda transmiten solamente la mitad de 

un ciclo de una señal y elimina el otro, al limitar su salida a cero volts. La mitad del 

ciclo que si se transmite puede estar invertida o no. 

Además de servir para rectificar de manera precisa una señal, diodos y 

amplificadores operacionales se conectan para construir circuitos detectores de 

pico. Este tipo de circuitos sigue los picos de voltaje de una señal y almacena en 

un capacitor el valor máximo que se haya alcanzado (durante un tiempo casi 

indefinido). Cuando llega una señal pico mayor, se almacena este nuevo valor. El 

voltaje de pico más elevado se almacena hasta que se produce la descarga del 

capacitor por medio de un interruptor mecánico o electrónico. A este circuito 

detector de pico también se le conoce como circuito seguidor o retenedor o 

seguidor de pico. Vemos también que al invertir los diodos en este circuito se 

obtiene en vez de un seguidor de pico, un seguidor de valle. 
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Figura 3.13 Diagrama ilustrativo del funcionamiento de un sensor 

de voltaje pico 

 

3.2.-Desarrollo del proyecto 
 

3.2.1 Descripción del sistema. 

 

El sistema realizado de instrumentación y protección del  restaurador dinámico de 

voltaje está formado por dos partes principales, hardware y software. Donde la 

parte del software contiene la parte de programación del Arduino que sirve para 

que se pueda registrar y desplegar los datos en tiempo real en forma de graficas 

en la computadora. El hardware es la parte donde podemos encontrar el circuito 

que nos representa el control para el monitoreo y el cálculo de energía, en el cual 

se llevan a cabo los cálculos de medición, esto para que junto al software se esté 

verificando que la energía  de entrada no se dispare y si este llegara a pasar, el 

sistema se encargara de bloquear la carga de entrada para que no dañe el 

dispositivo que se maneje. 

 

3.2.2 Procedimiento y descripción de las actividades realizadas. 

 

En esta etapa del proyecto después de haber dado a conocer las bases teóricas 

del Regulador Dinámico de Voltaje y las bases teóricas necesarias para la 

comprensión del sistema de regulación de voltaje e instrumentación del mismo 

que es el objetivo general a lograr, se darán a conocer la metodología donde 

podremos saber específicamente que es lo que se realizara para poder cumplir 

con la finalidad del proyecto. Describiendo cada pasó de la manera más breve en 

que fue realizada hasta concluirla.  
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3.2.3 Metodología 
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3.2.4 Pasos de cómo se llevo a cabo el prototipo. 

 

 

1. Para comenzar a trabajar con el proyecto lo primero que se realizo fue un 

análisis para saber si, al meter un sensores de corrientes  con una entrada 

alta como 20 o 30 amperes, se lograra reducir el voltaje q circulara ya que 

estaría pasando un voltaje de corriente alterna  la cual  queremos pasar a 

un nivel de tensión inferior por lo cual usamos un transformador de 120 A a 

12V para poder llevar a cabo dicha acción. Después de bajarlo a un volate 

considerado lo que se proseguiría es meter dicha señal de entrada al 

arduino para que este mediante una programación que se ejecutara en una 

PC se pueda monitorear la entrada de voltaje q está recibiendo el Arduino.  

 

Pero no solo eso, también por medio de un sensor de Vrms checar el 

voltaje que estábamos recibiendo de entrada y del integrado en Vrms para 

poder comparar las diferencias al igual que el voltaje que nos 

proporcionaba pico a pico, todo esto con la finalidad de poder saber cómo 

estaba funcionado el voltaje que estábamos recibiendo en parámetros 

distinto con un determinado valor de Amperaje. Todo esto se llevaría a cabo 

con la finalidad de que al momento de que algo fallara en el sistema y 

entrara un voltaje total de corriente alterna el programa pudiera detectarlo y 

bloquear el circuito abriéndolo para que la energía que circula no pueda 

pasar y perjudicar el sistema que se trabaje. 

 

 

 
Figura 3.14 Diseño de bloques del prototipo 
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2. Desde que se empezó hacer un bosquejo del cto. Que se quería hacer se 

eligió el microcontrolador con el que se quería trabajar, que fue el Arduino 

mega, y se decidió que con base a este se haría la programación para la 

protección. 

 

3. Se empezó con las investigaciones sobre los tipos de sensores que podrían 

servirnos para nuestro proyecto, se analizaron las características de ellos y 

se opto por decidir que se trabajaría con sensores de corriente para el 

suministro de entrada, un integrado para que nos pudiera proporcionar el 

Vrms a Dc y otra aplicación que nos permitiera ver el voltaje pico a pico que 

manejaba. Todo esto con la finalidad que se pudiera ver el comportamiento 

de la corriente. 

 

4. Una vez elegido los sensores que se utilizaron para el dispositivo 

electrónico, se empezaron a valorar las características especificas de cada 

sensor  ya que con estos parámetros importantes lograríamos elegir una 

delimitación de el rango que se quiere manejar para proteger el sistema, ya 

que gracias al conocer la importancia de cada sensor, su funcionamientos 

específicos, solo de esa manera se podría delimitar esa parte importante y 

fundamental para el dispositivo. 

 

5. Cuando se obtuvieron las características especificas de los sensores se 

prosiguió a la elaboración de la programación como se observara mas 

adelante y con su explicación en cada parte de ella. 

 

6. Al finalizar con el programa se llevo a cabo las pruebas para corroborar con 

el funcionamiento que debería hacer el sensor esto con la finalidad que 

pudiéramos saber el comportamiento de la corriente que se estaba 

suministrando y la variación que hacía en cada sensor para el voltaje. 

 

7. Una vez corroborado que cada sensor ejecutaba su función correctamente 

se hizo la implementación para checar que el funcionamiento conjunto 

funcionara de la misma manera sin ningún problema, se tuvieron 

complicaciones pero al final se pudo obtener los resultados finales que se 

quería, que fue el monitoreo de las señales que entraban como las de 

salida. 

 

8. Con la implementación del software se pudo monitorear mediante las 

graficas las señales diferentes con las que se hicieron las pruebas. El 

circuito que se observa a continuación es parte del prototipo. 
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Figura 3.15 Pista del Prototipo del sensor 

 

Para poder elaborar este dispositivo electrónico y la programación para la 

protección se estimo el tiempo de 16 semanas, dividiendo el tiempo en pequeñas 

fracciones para poder trabajar con cada parte del dispositivo y que se le diera la 

dedicación necesaria para que el objetivo se cumpliera. 

 

Actividades Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Investigaciones sobre el 

estado de medición y 

protección en equipos DVR. 

                

Seleccionar los sensores 

para la protección del DVR y 

el tpo de programación que 

se realizara . 

                

Diseño y construcción del 

dispositivo y el 

acondicionamiento de los 

sensores seleccionados 

para la realización de la 

programación 

                

Prueba y medición de los 

sensores por separado y 

registro de resultados  

                

Interconexión de la 

instrumentación  electrónica 

y prueba de ella. 
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3.16 Tiempo estimado para las actividades  

 

Mientras se trabajo con el diseños del prototipo hasta que se finalizo, el trabajo 

estuvo supervisado por mi asesor el Ing. José Ángel Zepeda Hernández y se 

trabajo en el laboratorio de ingeniería electrónica. Los materiales utilizados fueron 

proporcionados por mi asesor. 

 

 3.2.5 Materiales y dispositivos electrónicos 

 

 1 Arduino Mega 2560 

 1 Sensor de corriente ACS712ELCTR-30A-T 

 1 Sensor de corriente ACS712ELCTR-20A-T 

 1 Sensor de voltaje pico 

 1 sensor de voltaje Vrms LTC1966CM58 

 COMPUTADORA 

 PROTOBOARS. 
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CAPITULO IV 
 

4.1  Programa del prototipo 
 

Después de haber conocido los elementos que se utilizaran para generar este 

prototipo, así como la instalación de la plataforma Arduino y las características 

principales que se utilizaron como el puerto serial, se procedió a crear un código 

utilizando la plataforma para enlazarla con C#, donde se genero el software que va 

a mostrar los datos censados por el Arduino, en este caso y como se explico en 

las limitaciones del proyecto solo se incluyo 1 sensor al Arduino, ya que por falta 

de los sensores para su parametrización, así como de tiempo por investigaciones 

se opto por la representación del mismo con un potenciómetro. 

void setup() 

{ 
  Serial.begin(115200); 
  Inicializa(); 
} 
 
En esta sección del código se configura el programa y se inicializa el puerto serial, 
en lugar de 9200 baudios se configura a 115200 para que la velocidad de 
muestreo sea mucho mayor, y se pasa a la función de inicialización de 
parámetros. 
 
 
 
void loop() 
{ 
  Get_Instruccion(); 
} 
 
 
En esta sección del código llamamos al bucle e invocamos a la función donde 
hace referencia a las instrucciones de lectura y escritura de datos. 
 
 
int Get_Instruccion() 
{ 
  if(Serial.available()) 
  { 
      switch(Serial.read()) 
      { 
         case 'r': 
           Analog_Read(); 
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         break;  
          
         case 's':  
           Salir(); 
         break; 
      } 
  } 
} 
 
void Salir() 
{ 
  Inicializa ();  
} 
 
En esta sección del programa, de acuerdo a los parámetros que se ejecute en ese 
momento se lleva a cabo un menú, por así decirlo, de opciones internas, o una 
comparación donde el programa detecta la disponibilidad del puerto serial, para 
tomar una acción con respecto a lo que interprete. 
 
 
void Analog_Read() 
{ 
    int resultado = 0; 
    resultado = analogRead(0);  
    Serial.write(resultado / 4);  
} 
 
 
En esta sección es donde el programa lee lo que se está recibiendo por el puerto 
serial configurado y conectado en el pin 0 del Arduino y lo transmite en bits para 
ser interpretado por el compilador asociado. 
 
 
 
void Inicializa() 
{ 
  int caracter[6]; 
  int i = 0; 
  caracter[0] = 's'; 
  caracter[1] = 'q'; 
  caracter[2] = 'u'; 
  caracter[3] = 'a'; 
  caracter[4] = 'r'; 
  caracter[5] = 'e'; 
   
  while(1) 
  { 
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     if(Serial.available()) 
    { 
        if(Serial.read() == caracter[i]) 
        { 
          if(i == 5) 
          { 
            Serial.write('a'); 
            break;  
          } 
          i++; 
        } 
      }  
  } 
   
} 
 

En esta última sección no quiere decir que sea la última en leerse, es la función de 

inicialización invocada al principio del programa a la cual se estableció un menú 

implícito, para facilitar los parámetros de decisiones del Arduino con respecto al 

compilador y ver las propiedades de lectura del puerto así como su disponibilidad. 

 

PROGRAMA EN C# 

El programa visual se desarrolla en C# ya que es un software de programación de 

alto nivel y muy versátil sobre todo con el Arduino, el programa en si es extenso ya 

que se utilizo la parte visual y la configuración de cada elemento. 

Programa principal para establecer comunicación con el Arduino. 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.IO.Ports; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace Practica2_LabDSM 
{ 
    class Arduino 
    { 
        SerialPort serialPort; 
        bool ok; 
 
        public Arduino(string portname, int bauds) 
        { 
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            try 
            { 
                serialPort = new SerialPort(portname, bauds); 
                ok = true; 
            } 
            catch (Exception ex) 
            { 
                MessageBox.Show("Error en la asignacion del puerto del arduino. " + ex, 
"Error de Inicializacion de Puerto", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Error); 
                ok = false; 
            } 
        } 
 
        public bool Inicializa_Comunicacion() 
        { 
            if (ok) 
            { 
                try 
                { 
                    if (!serialPort.IsOpen) //Si el puerto esta cerrado 
                        serialPort.Open(); 
                    serialPort.ReadTimeout = 95; 
                    serialPort.Write("square"); 
                    if (serialPort.ReadChar() == 'a') 
                    { 
                        MessageBox.Show("Comunicacion Establecida", "Correcto", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
                    } 
                    return true; 
                } 
                catch (Exception ex) 
                { 
                    MessageBox.Show("Error en la asignacion del puerto del arduino. " + 
ex, "Error de Inicializacion de Puerto", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Error); 
                    return false; 
                } 
            } 
            else 
            { 
                return false; 
            } 
        } 
 
        public void CierraPuerto() 
        { 
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            if (serialPort.IsOpen) 
                serialPort.Close(); 
        } 
 
        public void Stop() 
        { 
            if (ok) 
            { 
                serialPort.Write("s"); 
            } 
        } 
 
 
        public int GetLectura() 
        { 
            int lectura = -1; 
            try 
            { 
 
                if (ok) 
                { 
                    serialPort.Write("r"); 
                    lectura = serialPort.ReadChar(); 
                } 
            } 
            catch 
            { 
                MessageBox.Show("Error Interno al obtener Lectura, la aplicacion se 
cerrara", "Error", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
                Application.Exit(); 
            } 
            return lectura; 
        } 
 
    } 
} 

Programa de enlace entre el código principal y el Form donde se adquieren los 

datos y las configuraciones de comunicación con el Arduino, el software y el 

puerto serial, es la ejecución de los eventos en el Form. 

 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
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using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.IO.Ports; 
 
namespace Practica2_LabDSM 
{ 
    public partial class Form_Main : Form 
    { 
        Arduino arduino = null; 
        int[] muestreo; 
 
        public Form_Main() 
        { 
 
            InitializeComponent(); 
            muestreo = new int[50]; 
        } 
 
        private void groupBox_PuertoSerial_Enter(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void Form_Main_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            serial_combo(this.comboBox_Puertos); 
            for (int i = 0; i < 50; i++) 
            { 
                //this.chart_Datos.Series[0].Points.AddY(i); 
                muestreo[i] = 0; 
            } 
             
        } 
 
        private void button_Iniciar_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (this.comboBox_Puertos.Items.Count > 0) 
            { 
                if (this.comboBox_Puertos.SelectedIndex > -1) 
                {//Si esta seleccionado algun puerto 
                    arduino = new Arduino(this.comboBox_Puertos.Text, 
115200);//Inicializamos arduino a 115200 bauds 
                    arduino.Inicializa_Comunicacion(); 
                    this.button_Iniciar.Enabled = false; 
                    this.button_Stop.Enabled = true; 
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                    timer.Enabled = true; 
                    timer.Start(); 
                } 
            } 
        } 
 
 
        //Metodo que primero limpia y despues llena la comboBox pasada como 
        //parametro con los puertos serie disponibles 
        private void serial_combo(ComboBox combo) 
        { 
            combo.Items.Clear(); 
            string[] ports = SerialPort.GetPortNames(); 
 
            foreach (string port in ports) 
            { 
                combo.Items.Add(port); 
            } 
        } 
 
        private void Form_Main_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                arduino.CierraPuerto(); 
            } 
            catch 
            { 
                ; 
            } 
        } 
 
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Get_Lectura(); 
        } 
 
        private void button_Stop_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                arduino.Stop(); 
                arduino.CierraPuerto(); 
                arduino = null; 
                this.button_Stop.Enabled = false; 
                this.button_Iniciar.Enabled = true; 
                this.timer.Stop(); 
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                this.timer.Enabled = false; 
            } 
            catch 
            { 
                arduino = null; 
            } 
        } 
 
        private void Get_Lectura() 
        { 
            int punto = 0; 
            if (arduino != null) 
            { 
                punto = arduino.GetLectura(); 
                this.textBox_caracter.Text = Convert.ToChar(punto).ToString(); 
                ActualizaGrafica(punto); 
            } 
        } 
 
        private void ActualizaGrafica(int punto) 
        { 
            RecorreArray(punto); 
            this.chart_Datos.Series[0].Points.Clear(); 
            for (int i = 0; i < 50; i++) 
            { 
                this.chart_Datos.Series[0].Points.AddY(muestreo[i]); 
            } 
        } 
 
        private void RecorreArray(int punto) 
        { 
            int[] muestreoAux = new int[50]; 
            for (int i = 0; i < 49; i++) 
            { 
                muestreoAux[i + 1] = muestreo[i]; 
            } 
            muestreoAux[0] = punto; 
            muestreo = muestreoAux; 
        } 
 
        private void button_Refresh_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            serial_combo(this.comboBox_Puertos); 
        } 
 
        private void chart_Datos_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
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        } 
 
    } 
} 

 

Programa de diseno de la interfaz visual y su configuracion 

namespace Practica2_LabDSM 
{ 
    partial class Form_Main 
    { 
        /// <summary> 
        /// Required designer variable. 
        /// </summary> 
        private System.ComponentModel.IContainer components = null; 
        protected override void Dispose(bool disposing) 
        { 
            if (disposing && (components != null)) 
            { 
                components.Dispose(); 
            } 
            base.Dispose(disposing); 
        } 
 
        #region Windows Form Designer generated code 
 
        /// <summary> 
        /// Required method for Designer support - do not modify 
        /// the contents of this method with the code editor. 
        /// </summary> 
        private void InitializeComponent() 
        { 
            this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
            System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.ChartArea chartArea1 
= new System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.ChartArea(); 
            System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Legend legend1 = new 
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Legend(); 
            System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series1 = new 
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series(); 
            this.comboBox_Puertos = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.groupBox_PuertoSerial = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.button_Refresh = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.groupBox_Datos = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.chart_Datos = new 
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Chart(); 
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            this.groupBox_Control = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.button_Stop = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.button_Iniciar = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.timer = new System.Windows.Forms.Timer(this.components); 
            this.textBox_caracter = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.groupBox1 = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.label1 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.groupBox_PuertoSerial.SuspendLayout(); 
            this.groupBox_Datos.SuspendLayout(); 
            
((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.chart_Datos)).BeginInit(); 
            this.groupBox_Control.SuspendLayout(); 
            this.groupBox1.SuspendLayout(); 
            this.SuspendLayout(); 
            //  
            // comboBox_Puertos 
            //  
            this.comboBox_Puertos.FormattingEnabled = true; 
            this.comboBox_Puertos.Location = new System.Drawing.Point(6, 19); 
            this.comboBox_Puertos.Name = "comboBox_Puertos"; 
            this.comboBox_Puertos.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.comboBox_Puertos.TabIndex = 0; 
            //  
            // groupBox_PuertoSerial 
            //  
            this.groupBox_PuertoSerial.Controls.Add(this.button_Refresh); 
            this.groupBox_PuertoSerial.Controls.Add(this.comboBox_Puertos); 
            this.groupBox_PuertoSerial.Location = new System.Drawing.Point(12, 12); 
            this.groupBox_PuertoSerial.Name = "groupBox_PuertoSerial"; 
            this.groupBox_PuertoSerial.Size = new System.Drawing.Size(222, 53); 
            this.groupBox_PuertoSerial.TabIndex = 1; 
            this.groupBox_PuertoSerial.TabStop = false; 
            this.groupBox_PuertoSerial.Text = "Puerto Serial Arduino"; 
            this.groupBox_PuertoSerial.Enter += new 
System.EventHandler(this.groupBox_PuertoSerial_Enter); 
            //  
            // button_Refresh 
            //  
            this.button_Refresh.Location = new System.Drawing.Point(133, 17); 
            this.button_Refresh.Name = "button_Refresh"; 
            this.button_Refresh.Size = new System.Drawing.Size(75, 23); 
            this.button_Refresh.TabIndex = 1; 
            this.button_Refresh.Text = "Refresh"; 
            this.button_Refresh.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.button_Refresh.Click += new 
System.EventHandler(this.button_Refresh_Click); 
            //  
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            // groupBox_Datos 
            //  
            this.groupBox_Datos.Controls.Add(this.chart_Datos); 
            this.groupBox_Datos.Location = new System.Drawing.Point(12, 72); 
            this.groupBox_Datos.Name = "groupBox_Datos"; 
            this.groupBox_Datos.Size = new System.Drawing.Size(711, 353); 
            this.groupBox_Datos.TabIndex = 2; 
            this.groupBox_Datos.TabStop = false; 
            this.groupBox_Datos.Text = "Grafica"; 
            //  
            // chart_Datos 
            //  
            chartArea1.BackColor = 
System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(224)))), ((int)(((byte)(224)))), 
((int)(((byte)(224))))); 
            chartArea1.Name = "ChartArea1"; 
            this.chart_Datos.ChartAreas.Add(chartArea1); 
            legend1.Enabled = false; 
            legend1.Name = "Legend1"; 
            this.chart_Datos.Legends.Add(legend1); 
            this.chart_Datos.Location = new System.Drawing.Point(6, 19); 
            this.chart_Datos.Name = "chart_Datos"; 
            series1.ChartArea = "ChartArea1"; 
            series1.ChartType = 
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Spline; 
            series1.Color = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(0)))), 
((int)(((byte)(0)))), ((int)(((byte)(192))))); 
            series1.IsVisibleInLegend = false; 
            series1.Legend = "Legend1"; 
            series1.Name = "Series1"; 
            this.chart_Datos.Series.Add(series1); 
            this.chart_Datos.Size = new System.Drawing.Size(699, 328); 
            this.chart_Datos.TabIndex = 0; 
            this.chart_Datos.Text = "Datos del Arduino"; 
            this.chart_Datos.Click += new 
System.EventHandler(this.chart_Datos_Click); 
            //  
            // groupBox_Control 
            //  
            this.groupBox_Control.Controls.Add(this.button_Stop); 
            this.groupBox_Control.Controls.Add(this.button_Iniciar); 
            this.groupBox_Control.Location = new System.Drawing.Point(241, 13); 
            this.groupBox_Control.Name = "groupBox_Control"; 
            this.groupBox_Control.Size = new System.Drawing.Size(190, 53); 
            this.groupBox_Control.TabIndex = 3; 
            this.groupBox_Control.TabStop = false; 
            this.groupBox_Control.Text = "Control de la ejecucion"; 
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            //  
            // button_Stop 
            //  
            this.button_Stop.Location = new System.Drawing.Point(88, 15); 
            this.button_Stop.Name = "button_Stop"; 
            this.button_Stop.Size = new System.Drawing.Size(75, 23); 
            this.button_Stop.TabIndex = 1; 
            this.button_Stop.Text = "Stop"; 
            this.button_Stop.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.button_Stop.Click += new 
System.EventHandler(this.button_Stop_Click); 
            //  
            // button_Iniciar 
            //  
            this.button_Iniciar.Location = new System.Drawing.Point(7, 15); 
            this.button_Iniciar.Name = "button_Iniciar"; 
            this.button_Iniciar.Size = new System.Drawing.Size(75, 23); 
            this.button_Iniciar.TabIndex = 0; 
            this.button_Iniciar.Text = "Iniciar"; 
            this.button_Iniciar.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.button_Iniciar.Click += new 
System.EventHandler(this.button_Iniciar_Click); 
            //  
            // timer 
            //  
            this.timer.Tick += new System.EventHandler(this.timer1_Tick); 
            //  
            // textBox_caracter 
            //  
            this.textBox_caracter.Location = new System.Drawing.Point(124, 19); 
            this.textBox_caracter.Name = "textBox_caracter"; 
            this.textBox_caracter.Size = new System.Drawing.Size(42, 20); 
            this.textBox_caracter.TabIndex = 1; 
            //  
            // groupBox1 
            //  
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox_caracter); 
            this.groupBox1.Location = new System.Drawing.Point(438, 13); 
            this.groupBox1.Name = "groupBox1"; 
            this.groupBox1.Size = new System.Drawing.Size(285, 52); 
            this.groupBox1.TabIndex = 4; 
            this.groupBox1.TabStop = false; 
            this.groupBox1.Text = "Caracter Obtenido"; 
            //  
            // label1 
            //  
            this.label1.AutoSize = true; 
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            this.label1.Location = new System.Drawing.Point(12, 442); 
            this.label1.Name = "label1"; 
            this.label1.Size = new System.Drawing.Size(139, 13); 
            this.label1.TabIndex = 5; 
            this.label1.Text = "Christie Nucamendi Canelas"; 
            //  
            // Form_Main 
            //  
            this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F); 
            this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
            this.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), 
((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255))))); 
            this.ClientSize = new System.Drawing.Size(735, 497); 
            this.Controls.Add(this.label1); 
            this.Controls.Add(this.groupBox1); 
            this.Controls.Add(this.groupBox_Control); 
            this.Controls.Add(this.groupBox_Datos); 
            this.Controls.Add(this.groupBox_PuertoSerial); 
            this.MaximizeBox = false; 
            this.Name = "Form_Main"; 
            this.Text = "Prototipo de residencia"; 
            this.FormClosed += new 
System.Windows.Forms.FormClosedEventHandler(this.Form_Main_FormClosed); 
            this.Load += new System.EventHandler(this.Form_Main_Load); 
            this.groupBox_PuertoSerial.ResumeLayout(false); 
            this.groupBox_Datos.ResumeLayout(false); 
            ((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.chart_Datos)).EndInit(); 
            this.groupBox_Control.ResumeLayout(false); 
            this.groupBox1.ResumeLayout(false); 
            this.groupBox1.PerformLayout(); 
            this.ResumeLayout(false); 
            this.PerformLayout(); 
 
        } 
 
        #endregion 
 
        private System.Windows.Forms.ComboBox comboBox_Puertos; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox_PuertoSerial; 
        private System.Windows.Forms.Button button_Refresh; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox_Datos; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox_Control; 
        private System.Windows.Forms.Button button_Iniciar; 
        private System.Windows.Forms.Button button_Stop; 
        private System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Chart 
chart_Datos; 
        private System.Windows.Forms.Timer timer; 
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        private System.Windows.Forms.TextBox textBox_caracter; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox1; 
        private System.Windows.Forms.Label label1; 
    } 
} 

 

4.2 Resultados 
 

En esta parte se encontraran los resultados de la pruebas que se hicieron para 

cada sensor, con la finalidad de ver su comportamiento. 

 

4.2.1 Sensor de corriente 

. 

 

Figura 4.1 Caracterización del Sensor de Corriente 

 

En este diagrama podemos observa cómo fue conectado el sensor de corriente, 

se usa un transformador para poder reducir la señal de entrada a un voltaje de 12v 

y se hacen mediciones de acuerdo con una variación de Resistencia para poder 

ver el comportamiento encada una de la corriente que está en ese instante y el 

voltaje que encontramos de salida con respecto a la corriente que tenemos. Para 

corroborarlo se muestra la siguiente tabla con los resultados obtenidos.   
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Mediciones Voltaje de 
salida del 

Transformador 
(Vrms) 

Resistencia 
OHMS 

Corriente 
AMPERES 

(Irms) 

Voltaje de 
salida del 

sensor  (mV) 

1 12 12 1 260 

2 12 7 1.7143 370 

3 12 5.6 2.1429 520 

4 12 5 2.4 580 

 

Tabla 4.1 Voltajes de salida del Sensor de Corriente 

 

 

También se adjunta una grafica para especificar la variación del voltaje del sensor 

con respecto a la corriente. 

 

 

 

Figura 4.2 Grafica de Valores y ecuación que describe al Sensor 
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CAPTURAS DE OSCILOGRAMAS DEL CIRCUITO. 

Se muestran las capturas del circuito con el voltaje de salida del sensor para cada 

cambio de resistencia que se efectuó. 

 

 

Captura 1. Donde se muestra el voltaje de salida de 520mV cuando se tiene una 

resistencia de 5.6Ω, con un voltaje de entrada del transformador de 12v, 

obteniendo una corriente de 2.1429A. 

 

 

 

Captura2. Se muestra el voltaje de salida de 584mV cuando se tiene una 

resistencia de 5Ω, con un voltaje de entrada del transformador de 12v, obteniendo 

una corriente de 2.4A. 
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Captura 3. Se muestra el voltaje de salida de 266mV cuando se tiene una 

resistencia de 12Ω, con un voltaje de entrada del transformador de 12v, 

obteniendo una corriente de 1A. 

 

 

 

Captura 4. Se muestra el voltaje de salida de 372mV cuando se tiene una 

resistencia de 7Ω, con un voltaje de entrada del transformador de 12v, obteniendo 

una corriente de 1.7143A. 
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4.2.2 Resultado del circuito integrado LCT1963 con acoplamiento RMS – DC 

 

 

Figura 4.3 Diagrama utilizado. 

 

Con este sensor se hicieron los cálculos para obtener el voltaje Vrms de entrada y 

el voltaje pico a pico de entrada con respecto al Vrms del circuito integrado. 

 

Voltaje pico-pico  

(entrada) 

Vrms (entrada) Vrms de circuito 

integrado 

1.48V 513 mV 818mV 

1.42V 490 mV 757 mV 

1.34V 459 mV 635 mV 

1.24V 427 mV 591 mV 

1.10V 375 mV 530 mV 

1.02V 351 mV 450 mV 

920mV 312 mV 318 mV 

820 mV 277 mV 287 mV 

720 mV 240 mV 252 mV 

608 mV 211 mV 200 mV 

512 mV 179 mV 172 mV 

400 mV 139 mV 134 mV 

304 mV 106 mV 102 mV 

200 mV 70.9 mV 66.1 mV 

104 mV 35.8 mV 37.7 mV 

 

Tabla 4.2 Resultados de las mediciones  
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CAPTURA DEL CIRCUITO 

 

Captura 1. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 818mV con un Vrms 

de entrada de 513 mV a un voltaje pico a pico de 1.48v. 

 

 

 

Captura 2. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 66.1mV con un Vrms 

de entrada de  70.9mV a un voltaje pico a pico de 200mV. 
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Captura 3. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 102mV con un Vrms 

de entrada de  106mV a un voltaje pico a pico de 304mV. 

 

 

 

Captura 4. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 134mV con un Vrms 

de entrada de  139mV a un voltaje pico a pico de 400mV. 
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Captura 5. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 172mV con un Vrms 

de entrada de  179mV a un voltaje pico a pico de 512mV. 

 

 

 

Captura 6. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 200mV con un Vrms 

de entrada de  211mV a un voltaje pico a pico de 608mV. 
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Captura 7. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 252mV con un Vrms 

de entrada de  240mV a un voltaje pico a pico de 720mV. 

 

 

 

Captura 8. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 287mV con un Vrms 

de entrada de  277mV a un voltaje pico a pico de 820mV. 
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Captura 9. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 318mV con un Vrms 

de entrada de  312mV a un voltaje pico a pico de 920mV. 

 

 

 

Captura 10. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 450mV con un 

Vrms de entrada de  351mV a un voltaje pico a pico de 1.02V. 
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Captura 11. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 530mV con un 

Vrms de entrada de  357mV a un voltaje pico a pico de 1.10V. 

 

 

 

Captura 12. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 591mV con un 

Vrms de entrada de  427mV a un voltaje pico a pico de 1.24V. 
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Captura 13. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 635mV con un 

Vrms de entrada de  459mV a un voltaje pico a pico de 1.34V. 

 

 

 

Captura 14. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 757mV con un 

Vrms de entrada de  490mV a un voltaje pico a pico de 1.42V. 
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Captura 15. Esta imagen es del Vrms del circuito integrado de 37.7mV con un 

Vrms de entrada de  35.8mV a un voltaje pico a pico de 104mV. 

 

4.2.3  Resultado del voltaje de salida del sensor del voltaje pico. 
 

En esta tabla se pueden observar los resultados de voltaje de entradas de 

corriente alterna, la cual  se fue variando para poder conocer si existía una 

variación de voltaje que  de salida y los siguientes cálculos fueron los resultados. 

 

VOLTAJE DE ENTRADA VOLTAJE DE SALIDA 

120VAC 1.09VAC 

110VAC 1.00VAC 

100VAC 0.91VAC 

90VAC 0.82VAC 

 

Tabla 4.3 Voltajes de salida del sensor de voltaje pico 

 

Se adjunta también una grafica para poder observar como al disminuir el voltaje de 

entrada de CA también podeos observar una disminución del voltaje de salida 

como se muestra en la siguiente grafica 
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4.4 graficas obtenidas con los datos de la tabla. 

 

CAPTURA DEL CIRCUITO. 

 

Para las siguientes imágenes vamos a observar el comportamiento de la onda 

para el voltaje de entrada y el voltaje de salida y se adjunta la imagen de los datos 

en el osciloscopio. 

 

Captura 1. Entrada de 110 Vca con salida de 1Vca. 
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Captura 2. Entrada de 100 Vca con salida de 0.91Vca 
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Captura 3. Entrada de 90 Vca con salida de 0.82Vca 
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Captura 4. Entrada de 120 Vca con salida de 1.09Vca 
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CONCLUSIONES.  
 

De manera idónea se han alcanzado la mayoría de los objetivos planteados 

durante el desarrollo del proyecto tomando como punto de referencia las 

necesidades que existen en la industria y la implementación de los DVR, se 

comenzó a diseñar un programa basado en entorno visual de alto nivel para poder 

monitorear gráficamente el estado de los sensores de la etapa de protección del 

mismo DVR, así mismo, se llevó a cabo el diseño e implementación de los 

prototipos de instrumentación de monitoreo y censado para la protección del 

mismo DVR, utilizando sensores muy específicos para medir Corriente y voltaje 

Rms , con la finalidad de poder apreciar las distorsiones propias del sistema en 

una línea AC, que por sus propiedades naturales posee variaciones o ruidos que 

pueden afectar un sistema, continuo a esto se llevó a cabo una etapa de 

transformación de la señal AC a DC con la finalidad de poder ingresar al 

controlador, en este caso en particular el controlador en la plataforma Arduino y 

así realizar en enlace para su monitoreo en tiempo real. 

Dado al desarrollo del proyecto y a los resultados que se mostraron en  los anexos 

y en el apartado de resultados, se puede decir que se alcanzaron la mayoría de 

los objetivos propuestos, sin embargo, hace falta  aún mucho desarrollo en esta 

materia ya que es un tema de complejidad y elongación alta, sin embargo la etapa 

de protección ya es un prototipo que se puede y se pretende que se siga 

perfeccionando. 
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 ANEXOS 
 

Anexo A.  Sensor de Corriente 
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Anexo B Diagrama Esquemático del Sensor de Corriente 
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Anexo C.  ARDUINO MEGA 2560 
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Anexo D. Sensor de Voltaje RMS  
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