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Resumen

Este proyecto consiste fundamentalmente en el almacenamiento de las sefiales de voltaje de fase y corriente de
linea de un motor trifasico con una alimentacién trifasica configurada en estrella. El prototipo tiene limitaciones
con respecto a los valores de voltaje a medir (120 Vrms) y con la manera de medicién de la corriente, la cual esta
basada en la utilizacion de una sonda de corriente (Fluke 80i-110s). Los datos son registrados y almacenados en
la memoria EEPROM de un DsPic 30F4011 por pares. Un pulsador realiza la seleccion de una de las 3 fases a
medir (corriente y voltaje), durante un periodo de tiempo establecido por el usuario. Los datos de las sefiales son
recopilados solamente a partir de un cruce por cero ascendente de cada sefial. Una vez almacenados todos los
datos posibles, estos son enviados mediante un pulsador a un computador utilizando como comunicacién un MAX
— 232. Las graficas finales son mostradas a traves de un programa realizado en Visual Basic 6.0 para su analisis
posterior.

Palabras claves: Dspic, cruce por cero, alimentacion trifasica, Fluke 80i-110s, MAX - 232.
Abstract

The main purpose of this project is the storage of phase voltages and line currents for a three-phase power set
to star. The prototype has limitations with regard to the values of measured voltage (120 Vrms) and the way of
measuring the current, which is based on using a current probe (Fluke 80i-110s). The data are recorded and
stored for pairs in the EEPROM memory of a DsPic 30F4011. A button will select one of the 3-phase
measurement (current and voltage), for a period of time set by the user. The data signals are collected only from a
rising zero crossing of each signal. Once all the data possible, these are sent through a switch to using a computer
as a communication MAX - 232. The graphics are displayed through the end of a program in Visual Basic 6.0 for
further analysis.

1. Introduccion . .
En este proyecto se realizaron las mediciones de los

Hoy en dia ninguna industria puede darse el lujo de
no contar con equipos de medicién para monitorear su
perfecto desempefio durante las horas de trabajo. El
motor es una de las maquinas eléctricas mas utilizadas
en las industrias para diferentes etapas de un proceso
en general, esto nos lleva a la necesidad de contar con
un equipo que nos permita registrar el desarrollo del
motor y verificar en lo posible en todo momento
alguna anomalia con respecto a su funcionamiento en
condiciones normales.

La medicion de variables fisicas tales como Voltaje,
Corriente, Presion, Temperatura, Humedad, etc; es una
tarea fundamental en la industria, en laboratorios,
centros de investigacion y en algunas actividades
agricolas, entre otros. En algunos casos, dichas
mediciones deben realizarse de forma secuencial para
determinar el comportamiento de la variable
correspondiente en un periodo de tiempo especifico.

voltajes de fase y corrientes de fase de un motor
trifdsico con alimentacion de linea a linea de 220
voltios y se almacenaron los datos obtenidos tanto de
voltajes como de corriente en el circuito implementado
(Datalogger).

Se desarrolld una interfaz grafica amigable de
interaccion con el usuario que permiti6 la
visualizacion total de los datos grabados para su
posterior analisis, garantizando totalmente la
adquisicién y almacenamiento de los datos durante
todo el tiempo de muestreo. Este prototipo es un
equipo electrénico capaz de realizar mediciones de
voltaje y corriente, con almacenamiento de datos
limitados a la capacidad del DsPic 30F4011 pero que
puede ser mejorado implementando una tarjeta de
memoria externa la cual permita guardar mayor
cantidad de datos posibles en tiempos mas
prolongados.
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2. Disefno

La Unidad de Control esta comandada por un
DSPIC30F4011™ y su respectivo oscilador interno
FRC (8MHz). Se ha elegido este DSPIC porque posee
una memoria EEPROM de facil borrado y escritura y
con una capacidad de grabacion de datos suficientes
para su utilizacion. Ademdas presenta un menor
desgaste por cada ciclo de lectura escritura, lo que
implica un aumento en su vida util.

Las funciones que desempefia el DSPIC30F4011
son leer el dato del convertidor analégico digital, leer
los botones que indican la funcién que debe realizar,
configurar el tiempo de muestreo, almacenar en la
memoria EEPROM los datos leidos y recuperarlos
para que sean enviados via MAX — 232 hacia la
computadora.

2.1 Diagrama de bloques

Figura 1. Diagrama de bloques

2.2 Acondicionamiento de la senal

La sefial de voltaje de fase del motor es reducida a
través de un transformador reductor 110Vrms/6\Vrms,
luego esta a su vez es acondicionada entre un nivel
méaximo de voltaje DC de 5 voltios aplicando el
principio de la resistencia de Thevenin al voltaje de
pico a pico de la sefial reducida.

Una vez que la sefial estd en el rango deseado se
colocé un capacitor como un acople de impedancia el
cual mientras mas grande es provoca que la reactancia
tienda a cero, llegando a ser un cortocircuito lo cual le
da estabilidad a la sefal.

Por Gltimo a esta sefial le damos un nivel DC de 2,5
voltios para mantener la sefial estable teniendo como
eje horizontal 2,5 voltios, teniendo asi una onda DC
que puede ser leida por el DSPIC30F4011.

En la figura 2 se muestra el esquema del circuito
utilizado para acondicionar la sefial de voltaje del
motor.
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Figura 2. Sefial Acondicionada

2.3 Acople de impedancia
La utilizacién de filtros capacitivos es necesaria
para evitar los ruidos y estabilizar la sefial adquirida.

Ademas se utilizdé las capacitancias como acople de
impedancias tal como se muestra en la figura 3
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Figura 3.- Acople de Impedancia

El voltaje de salida se calcula de la siguiente
manera:

Vo=Vi+25



2.4 Sonda de corriente

La Fluke 80i-110s es una Sonda de corriente de
CA/CC de pinza disefiada para reproducir formas de
onda de corriente encontradas en sistemas comerciales
e industriales modernos de distribucion de energia
eléctrica.

El funcionamiento de la sonda se ha optimizado
para la reproduccion precisa de corrientes a la
frecuencia de red y hasta el quincuagésimo armonico.

La 80i-110s es compatible también con cualquier
instrumento capaz de medir milivoltios. La Sonda de
corriente (que se muestra en la Figura 5.1) presenta las
siguientes ventajas:

« Mediciones de corriente exactas de CA, CC y
CA+CC para aplicaciones eléctricas, electrénicas y de
automocion.

« Blindada para proporcionar una alta inmunidad a las
interferencias en las proximidades de dispositivos
electronicos de accionamiento por motor y sistemas de
encendido.

» Amplio rango de medida entre 50 miliamperios y 100
amperios; Gtil para 10 miliamperios.

« Mandibula disefiada con una forma que permite un
facil acceso a espacios estrechos.

 Conector BNC aislado para 600 voltios con disefio de
seguridad — compatible con los ScopeMeter de Fluke,
analizadores de componentes armonicas de potencia, y
osciloscopios.

« Salida seleccionable de 10 milivoltios por cada 1
amperio para el rango de 100 A, y 100 milivoltios por
cada 1 amperio para el rango de 10 A.

Figura 4.- Fluke 80i-110s

2.5 Amplificador UA741

Como acople de impedancia con las entradas
analdgicas del DsPic se utilizd un amplificador
operacional UA741 como se muestra en la figura 5,
polarizado entre 5 voltios DC v tierra, utilizando una
configuracién de seguidor de Voltaje.
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Figura 5.- Diagrama del DSPIC 30F4011

2.6 Mddulo analogico - digital

La conversion analdgica a digital (ADC) se realiza
a través del DsPic30F4011, ver figura 6, el cual se
encarga de tomar una muestra de las sefiales
analdgicas (sefiales de voltaje y de corriente de las tres
fases del motor) y convertirla en un nimero digital de
8 bits.

El DsPic 30F4011% posee un médulo conversor
A/D de 10 bits y 500 Ksps, con 2 0 4 muestras
simultaneas y hasta 16 canales de entrada, incluso con
conversion posible en el modo SLEEP.
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AN4/QEA/ICTICNG/RB4 O 6 o 350 PWM2ZH/RE3
ANS/QEB/ICBICNT/IRBS O 7 (1] 34 1 PWM3L/RE4
ANB/OCFA/RBE O & 3 330 PWM3H/RES
ANT/RBY 9 O 320 vop
ANB/RBS O 10 (2} 310 vss
Yoo O 1 = 30 CIRX/RFO
Vss 012 E 290 C1TX/RF1
OSC1/CLKI O 13 o 28 0 UZRX/CN17/RF4
OSC2/ICLKO/RC1S O 14 = 27 O U2TX/CN18/RF5
EMUD1/SOSCIT2CK/UTATX/ICNT/RC13 O 15 26 0 PGC/EMUC/U1RX/SDI1/SDA/RF2
EMUC1/SOSCOITICKU1ARXICNO/RC14 T 16 25 0 PGD/EMUD/MUITX/SDO1/SCL/RF3
FLTA/INTO/RES O 17 24 0 SCK1/RFE
EMUD2/OC2/IC2/INTZ/RD1 O 18 230 EMUCZ/OC1/ACT/INT1/RDO
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Figura 6.- Diagrama del DSPIC 30F4011

El DsPic 30F4011 tiene 9 entradas analdgicas; se
usan desde la patita 2 hasta la patita 7 para el ingreso
de las sefiales analégicas, en donde cada entrada del
DsPic internamente tiene un condensador el cual se
carga a un valor igual al voltaje de la sefial de entrada,
el voltaje almacenado por el condensador es la entrada
al modulo interno de conversion analdgico a digital del
integrado, la conversion es realizada a través de
aproximaciones sucesivas.



2.7 Almacenamiento de datos

La memoria EEPROM de datos estd mapeada en el
espacio de la memoria de programa y esta en palabras
de 16 bits pudiendo alcanzar un tamafio de 2K
palabras (4KB), segun el modelo de DSPIC30F.

Para grabar la memoria EEPROM se usan las
instrucciones de lectura y escritura de Tabla, pero
como las posiciones de la EEPROM son de 16 bits, no
serdn necesarias las instrucciones TBLWTH vy
TBLRDH. Los procedimientos para la escritura y
borrado de la EEPROM son similares a los del método
RTSP de la memoria FLASH, pero en la EEPROM el
acceso a los datos es mas rapido y a diferencia de lo
que ocurria con la memoria FLASH, la CPU no se
detiene durante una operacién de escritura/borrado de
la EEPROM.

Las operaciones que puede realizar en la memoria
EEPROM son:

Borrar una palabra.

Borrar una linea (16 palabras).
Escribir una palabra.

Escribir una linea (16 palabras)

El programa del usuario es responsable de esperar a
que la operacion de escritura/borrado se complete.
Para ello, el fin de las operaciones de escritura/borrado
en la EEPROM se puede detectar mediante uno de
estos tres métodos:

Explorar el bit WR por software. El bit WR sera
borrado cuando la operacion se complete.

Explorar el bit NVMF por software. Este bit sera
activado cuando la operacidn se complete.

Habilitar las interrupciones NVM. La CPU recibira
una interrupcion cuando la operacién se complete.

2.8 Mddulo de comunicacién Uart

El UART (Transmisor Receptor Universal
Asincrono) es un modulo para la comunicacion serie
asincrona disponible en los DSPIC30F™. Funciona
como un sistema full — duplex o bidireccional
asincrono que puede adaptarse a multitud de
periféricos, como ordenadores personales o interfaces
RS - 232y RS - 485.

Estas son las principales caracteristicas del médulo
UART:

Funcionamiento en modo full — duplex con datos de
8 0 9 bits.

Posibilidad de trabajar con paridad par, impar o sin
paridad.

Uno o dos bits de STOP.

Contiene un generador de baudios con un pre-
escalador de 16 bits que se encarga de generar la
frecuencia de trabajo del médulo.

Buffer de transmision con capacidad para 4
caracteres.

Buffer de recepcién con capacidad para 4
caracteres.

Posibilidad de emplear interrupciones para indicar la
finalizacion de la transmision o de la recepcion.

Patitas especificas TX y RX para transmitir y para
recibir.

Las transferencias de informacion se realizan sobre
dos lineas, UTX (transmision) y URX (recepcion),
saliendo y entrando los bits por dichas lineas al ritmo
de una frecuencia controlada internamente por el
UART.

Cada palabra o dato de informacion se envia
independientemente de los demas. Suele constar de 8 o
9 bits y van precedidos por un bit de START (inicio) y
detras de ellos se coloca un bit de STOP (parada), de
acuerdo a las normas del formato estdndar NRZ. Los
bits son transmitidos a una frecuencia fija vy
normalizada.

El médulo UART esta formado por estos tres
grandes blogues que se muestran en la figura 7

Generador de baudios.
Transmisor asincrono.
Receptor asincrono.

Este es el aspecto del diagrama de bloques que
compone el médulo UART simplificado.

" Generador de baudios

— Receptor f—————————————

- Transmisor —

Figura 7.- M6dulo UART.




3. Disefio de la interfaz gréafica

La presentacién de las sefiales de corriente y voltaje
asi como el calculo de la potencia del motor a través
del computador se la realiza mediante un programa
elaborado en visual Basic 6.0%.

Visual Basic es un lenguaje de programacion
visual, también llamado lenguaje de cuarta generacion.
Esto quiere decir que un gran nimero de tareas se
realizan sin escribir cddigo, simplemente con
operaciones gréaficas realizadas con el raton sobre la
pantalla.

Para el desarrollo del programa se utilizaron los
siguientes componentes y librerias dindmicas que nos
facilitarian la tarea y son: Install Spread6 en Control,
DSActiveText.ocx, Frame-Xp.ocx, KewlButtonz.ocx,
y Marchoso.ocx. La primera nos brinda facilidades
para el manejo de datos por celdas y graficacion en
Excel, de las sefiales ingresadas, la segunda sirve para
la activacion de textos, la tercera maneja los frames del
programa, y la Gltima domina la forma de los botones
elegidos.

3.1 Diagrama de flujo del programa
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Figura 8. Algoritmo del programa

4. Proyecto final

Al culminar este proyecto, se obtuvo un
instrumento que cumple con los objetivos planteados
desde el inicio de su elaboracion, al ser sencillo en su
disefio, confiable y de bajo costo en comparacién con
los instrumentos de medicion de compafiias que
distribuyen equipos con similares caracteristicas en el
mercado.

En la figura 9 se muestra la medicion de voltaje de
una de las fases, grafica desarrollada a través de
Visual Basic 6.0 y exportada a Excel.
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Figura 9.- Gréfica de Voltaje de Fase.

En la figura 10 se muestra la interfaz gréfica
desarrollada a través de Visual Basic 6.0 para el
almacenamiento de datos.
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Figura 10.- Interfaz gréfica.



5. Conclusiones

Se logr6 implementar una tarjeta electrénica capaz
de adquirir los datos de la prueba de medicién de los
voltajes de fase y corriente de fase de un motor
trifasico; con esta tarjeta se logré obtener una solucién
econdmica y confiable para este tipo de prueba que es
practicada en la actualidad por industrias en general.

Debido a las caracteristicas internas del
DSPIC30F4011, no fue necesario agregar modulos
complementarios, tales como para la transferencias de
datos, logrando ahorro en la implementaciéon de la
tarjeta y que la PCB sea de menor coste debido a que
sus dimensiones se redujeron.

Se aplicaron las bases adquiridas y se mejoraron
los conocimientos en mikrobasic y mikrobasic para
DSPIC, que es un programador de gran utilidad y de
manejo muy sencillo.

Para la transferencia de los datos almacenados en
la memoria EEPROM del DSPIC hacia la
computadora fue de gran utilidad el integrado MAX
232 el cual nos brinda un buen soporte en la
transmision de datos garantizando asi el envio correcto
de los mismos.

Mediante el desarrollo del proyecto se pudo
mejorar los  conocimientos  adquiridos  sobre
electrénica tanto analoga como digital, ademéas se
trabajo con algunos tipos de herramientas tanto
eléctricas como mecanicas logrando asi un mejor
desempefio con el manejo de las mismas, ademas se
logré profundizar el manejo de PROTEUS para la
realizacién de circuitos impresos (PCB).

Una modificacion en el datalogger puede ser
implementar una tarjeta de memoria flash, en donde se
almacenaria mayor cantidad de datos de las pruebas, la
misma que posteriormente seria retirada y llevada a un
computador para el andlisis posterior de los datos
obtenidos.
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