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Objeto del Trabajo Fin de Grado

Disenar e implementar un sistema de medidas trifasico versatil y
economico basado en micro controlador que comprende:

- Sensado y adaptacion de senal analdgicos.
- Adquisicion y procesado digital (sincronizacioén, cdlculos,...).

Implementar los calculos de las diferentes magnitudes eléctricas
a partir de las diferentes teorias de la potencia eléctrica.

Obtener las medidas en tiempo real, por ciclo de red.

Desarrollar un sistema de monitorizacion web accesible desde
cualquier dispositivo fijo o portatil capaz de acceder a un portal
http.




Diagrama general del
sistema de medidas

¢Qué queremos medir?

Frecuencia de la red
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Muestreada

El circuito electfonico
adapta las seflales de
Tensiones y Corrientes al
rango adecuado para ser

leidas por el ADC

Transmision de los datos
por el puerto serie
mediante ModBus del
DSP a la Raspberry Pi

En node-red se crea un
“Dashboard" accesible a
través de cualquier
dispositivo conectado a la
red que disponga de un
navegador web, donde se

muestran las medidas

La Raspberry ejecuta
node-red, que se encarga
de manejar los resultados

a este lado de la
comunicacion



Hardware de sensado y acon
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Procesado Digital

C2000 Delfino MCUs
F28377S LaunchPad
Development Kit

TMS320F2837xS

Sensing

ADC1: 16-bit, 1.1-MSPS
12-bit, 3.5 MSPS

ADC2: 16-bit, 1.1-MSPS
12-bit, 3.5 MSPS

ADC3: 16-bit, 1.1-MSPS
12-bit, 3.5 MSPS

ADC4: 16-bit, 1.1-MSPS
12-bit, 3.5 MSPS

8x Windowed Comparators w/
Integrated 12-bit DAC

8x Sigma Delta Interface

Temperature Sensor

Jx eQEP

6x eCAP

System Modules
3x 32-bit CPU Timers
NMI Watchdog Timer

192 Interrupt PIE

Temperatures

Processing
C28x™ CPU

CLA coprocessor
200 MHz

Floating-Point Math

Memory
Up to 1 MB Flash +ECC

Up to 164 kB SRAM +parity

2% 128-bit Security Zones
Boot ROM
2x EMIF

105C 125C Q100

Actuation

12x ePWM Modules (Type 4)
24x Qutputs (16x High-Res)

Fault Trip Zones

3x 12-bit DAC

Connectivity

4x UART

2x 12C

3x SPI

2x McBSP

2x CAN 2.0

USB 2.0 OTG FS MAC & PHY

uPP

Power & Clocking
2x 10 MHz OSC
4-20 MHz Ext OSC Input

Debug
Real-time JTAG




Contador

Leer ADC
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tension de referencia

Desarrollo del Software del sistema de
medidas. Programacion en C.

a por unidad
&% CCSEdit - MEDIDAS/SRC/Main_Rectificader_flash_01.c - Code Composer Studic - u] X
File Edit View Navigste Project Run Scripts Window Help Pasar tension de
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24 Projec 13 = B |[[&) Main Rectificador flash_OL.c &0 _[{] MEDTF Clase.c |6 MEOTF Claseh | SolarFh | =e|
& - 473 ~8l &
v % MEDIDAS [Active-T| ' / ;
- 475% float unwrap_angle(float theta){[] 15 Ejecutar macro PLL
> 3% Binaries 438
> [ Includes 431% void startADC(void){[]
> [ 4DS_SRC 49¢# void startPWM(void){[]
> = cmd 497 Si
> = Debug 498 . o . . . ¢flag_procesar
499 //variable gue indica que les offsets ya han sifo calculades. al menos una vez para la siscucie I activado?
» [ FPU_SOURCE 560 unsigned int ofsets_calculados=8; 3
5 (= Release 581 =

> [y Source_Base 3775 se2 //i asd para eptimizar la siscucden sn la interrupscden del ade
» Gy SOURCE_SOLARLI 563 unsigned long offset_ctr;

584
> & SRC Sosdvoid calc offset async(void){[]
> [ SRC_EEPROM 529 ¢flag_guardar

> [p SRCEEPROMLUTI| 538 //este al ade
. G SRCUINEALIZACI] | 531% inline void add_offset_sync(void){[]

v (G SRC_MEDTF 545 . . . ) No
N @I MEDTF Clace., 5456 oat theta_min=0.@;

547 float theta_max =8.8;

activado?

ZFase de referencia =
0?

SRC_MODBUS
v g . . = Guardar lecturas del
» Gy SRCMOVING AVE | 549 //int n_muestras; //contaden de musstra pana almacsnan Mn sicle de red segun su frecusncia v la ADC
> En SRC_MOVING_AVE 558 float coefficient =1.8;
» Cpy SRCMOVING_AVE | 551 Float thresholdvalue=p.0;
" T 552 //gste shera va = 12808%2 = Activar flag_guardar
> (@ SRC_NUMSERIE 553 static unsigned int del=g;
» [ SRC_PASSWORD 554 static float medida_tension_pll-0.8; ; -
> (g SRC_PLLSYNC 555 float sin_anterior;//para comperbar suands pasa pen @ para anniba Guardar lecturas del CFase de referencia =
> (g SRC_REGRESION 556 AT 2m?
> B SRC_RT_LOGGER 557 float theta_offset=0.129433617F;//define

558 float theta_cerc;

> @ SRC_SERIAL 559 float theta_pi;
> Gp SRCSINEANALYZE | -

> SRC_TIMER 61 float V_ADC1 BUFF[1624]; Activar flag_procesar| e
s (= targetConfigs s62 int V_ADC2_BUFF[1824], V_ADC3_BUFF[1824];
o e || 70 gt it bt cinier o e
oat medida_tension_pll_max=8.8,medida_tension_pll_min=0.0;
CARGADOR VER | o 2 ooin o e - il o Py
; flag_guardar
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L =g 5 ~— = g
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obj"
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"-f?’_5{"CE_E‘555_3775”2537“5_“5“515 % #179-D variable “temp_float" was declared but never referenced Ejecutar algoritmo de
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N e ramaTIS_FLASH Tnk. cnd” & 303-D typedef name has already been declared (with same type) No calculo de offsets
. /emd/F2837x5_Headers_nonBIOS. cm & #303-D typedef name has already been declared (with same type)
d* -1libc.a (4 #48-D incompatible redefinition of macre "FMUESTREQ" (declared at line 72 ]
<Linking> % #48-D incompatible redefinition of macra "PI" (declared at line 66 of "C:\Ust v
‘Finished building target: @ #552-D variable "auxiliar" was set but never used Reconocer
MEDIDAS. out 4 #9-N nested comment is not allowed w Interrupcion
< > w < >

5 MEDIDAS
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Programacion visual en node-red. Raspberry Pi.
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Montaje y resultados experimetales.
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Resultados experimentales. Pruebas de sincronizacion con la red.

PLL software.
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Sistema de monitorizacion.
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Presupuesto

Equipos 430,93
9576,87
2420
483,57
TOTAL 12911,37
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