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Resumen

Resumen

El presente proyecto trata de disefiar y constnar‘vivienda hibrida inteligente”.

Uno de los grandes problemas de las fuentes dgiameenovables es su escasa potencia,
ya que hoy en dia, un panel fotovoltaico de unagedsiones razonables para una vivienda,

no podria abastecerla en su totalidad.

Debido a que una vivienda segun los momentos dgl rd siempre se tiene un gran
consumo energético, ya que a unas horas solo deatalumbrado y pequefios aparatos
electrénicos como por ejemplo un despertador yrasdioras se tendra una demanda de

corriente mucho mas elevado ya sea por lavaderemydjillas, plancha, etc.

Mediante esta reflexion, se trata de crear unrstque alimente sin interrupciones a la
vivienda mediante la red eléctrica o una fuentesdergia alternativa como por ejemplo
paneles fotovoltaicos, conmutando de una fuentetra dependiendo de la energia
demandada, sin tener cortes en el consumo y condwtie una a otra en el paso por cero

de la tension para alargar la vida del dispositivo.
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CAPITULO I:

Introduccion



Introduccion.

La Energia Solar

Hoy en dia debemos pensar a escala mundial sobrasteomo la lucha contra el
calentamiento global o la reduccion de emisionedideido de carbono. La energia solar,
gue tiene pocas limitaciones de recursos y un itpa@dioambiental adverso minimo,
seguramente se convertira en algo cada vez masiaspara nuestras vidas en los afios

venideros.

La generacion de energia solar es un sistema dgiandéimpias, que genera electricidad a
partir de la luz solar que llega a la Tierra. Sedauusar en cualquier sitio, en grandes
edificios, en fabricas y en casas residencialestolalientes comerciales como clientes
particulares estan mostrando un creciente interés generacion de energia solar. Como se
muestra en la siguiente tabla, las energias qualawnte utiliza la sociedad tienen un
periodo relativamente corto de extincién, lo quecehgotenciar el interés por la

investigacion de energias renovables como la solar.

[Suministro restonte de combustible fosil en nimero de afos v volumen extraible)

c""lf;;:"’" Petréleo Uranioc |[Gas Natural| Carbén
Fecha
estimada 39.9 arics 64.2 afics 61 ofics 227 afos
E‘ngﬂugrge (2001) (1800 (2001) (12001)
Vo umen 1,046 3.95 150 984
extraible  billones de barrilegmillones teneladagtrllon m cibices |billones tonelada
Tabla 1
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Situacion actual: pasado, presente y

futuro.

Aunque las bases del efecto fotovoltaico eran adascdesde principios de siglo,
hasta el afio 1954 no se consiguié producir la pemélula que aprovechase dicho efecto

con un rendimiento razonable.

En 1956 Loferski publico unas tablas de rendimies@oconversion fotovoltaica
para todos los materiales semiconductores y aiprascde los afios setenta se obtuvieron
en laboratorio rendimientos del 20% trabajandoa®unlas monocristalinas de arseniuro de

galio (GaAs). Dicho rendimiento se reduce al pradas células a escala industrial.

Se han realizado experiencias con células compupstados capas: una de sulfuro
de cadmio (SCd) y otra de sulfuro de cobre (SCy#),presentan la ventaja de utilizar muy
poco material activo y un proceso de fabricaciors rsé@ncillo. Por el contrario, los

rendimientos son tan bajos que no permiten szatilbn a escala industrial.

La comercializacion de células solares fotovolgicamenzo con las de silicio
monocristalino, que aun ocupan el primer lugar lemercado. Mas tarde aparecieron las
compuestas por material policristalino, de fabii@amméas econdmica, aunque de menor
rendimiento. Presentan la ventaja adicional de ipselefabricadas en forma cuadrada y asi

aprovechar mejor el area rectangular disponiblenepanel.

Recientemente han aparecido en el mercado célaladicio amorfo, extendiendo
Su uso para dispositivos de muy baja potencia, coaetmuladoras o relojes. También han
aparecido tecnologias mas sofisticadas, como l&ufzes delgadas de semiconductor o las
combinaciones de diversos semiconductores, a foptimizar la respuesta a la accion de la
luz solar, las celdas de CIS (diseleniuro de imdicobre) y CdTe (teluro de cadmio). Estas

estan comenzando a ser comercializadas.
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También podemos destacar una contribucion espafdslacélulas bifaciales. Estas
células son capaces de aprovechar la radiaciorsymidos caras, y se experimenta con
dispositivos concentradores para aumentar la itad<de la radiacion incidente sobre la

superficie de la célula.

Las investigaciones para conseguir productos méasems y econdmicos
continban a buen ritmo, a pesar de que son posaolapafiias con capacidad suficiente

para acometer las elevadas inversiones que realidesarrollo de esta tecnologia.

Sistemas Hibridos

En aquellos casos en los que sea necesario urentigijglad constante y permanente de
energia eléctrica, o bien cuando son necesarigadae cantidades de energia eléctrica, un
sistema secundario, ya sea un generador convehaotea misma red eléctrica puede
funcionar eficientemente acoplado a un sistema védt@ico, para suministrar la
correspondiente demanda. Durante las horas deosizpéneles solares fotovoltaicos
suministran de una manera silenciosa la demandmelgia, y cargan las baterias. Si las
baterias alcanzan un valor minimo, predefinide st capacidad util, el sistema de
alimentacion secundaria, en este caso la red iegcalimentara la demanda energética,
hasta que las baterias vuelvan a estar cargadagmmen el que cesara el funcionamiento
de la red eléctrica. Ademas, el sistema se disefimahera que, cuando la demanda de
energia eléctrica, exceda la energia que puedenstrar el sistema paneles solares y
bateria, el sistema secundario entre en funciomdmipara cubrir dicha diferencia de
energia. Los sistemas que utilizan distintos tigesgeneradores eléctricos combinan las
ventajas de cada tipo. La red eléctrica convematipoede producir energia eléctrica en
cualquier momento. Por ello, son un sistema de @mxgelente para una central solar
fotovoltaica cuando es necesaria energia duranteothe o en dias extremadamente
nublados y oscuros. Por otro lado, la central dolavoltaica funcionara silenciosamente,
gratuitamente y sin contaminar en absoluto, durkasténoras de luz. Utilizar una central
solar fotovoltaica y un generador auxiliar en camabion reduce el coste inicial del
sistema. Si no utilizasemos el generador auxilgacentral solar fotovoltaica y la bateria
deberian ser lo suficientemente grandes como fmstecer toda la demanda de energia

nocturna. Sin embargo, el acoplar un generadotiaugbmo apoyo al sistema solar, hara
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gue necesitemos menos paneles solares fotovoltaicona bateria mas pequefia para lograr
suministrar toda la energia que sea requerida atquer instante. Ademas de la red
eléctrica convencional, la energia eléctrica preneal de un generador edlico, pequeiias
centrales minihidraulicas, y cualquier otra fues®eenergia eléctrica, puede ser acoplada al
sistema solar fotovoltaico para obtener asi urrsiatde generacion eléctrica hibrido tan

grande como se desee.
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Potencia del sistema

Para calcular el nimero de placas fotovoltaicasdgle tener la casa, deberemos basarnos
el umbral de potencia a partir del cual la casalsrentara de la red eléctrica, y por
supuesto, realizar los célculos con una medidaotienpia ligeramente superior, alrededor

de un 20% mas, para que la instalacion pueda sogsibles picos de potencia.

El umbral de potencia en el sistema es de 3A &220

P=3A x 220V = 660W.

La potencia del sistema la calcularemos con uremento aproximado del 20%, ya que el

sistema también soporta los picos de corriente cGmeriormente se ha comentado:

Psist.= +20% de 660WF92W.

Con lo que el inversor debe tener una potenciamaiie 792W.

La potencia suministrada por el sistema puede at@mneuna casa de tres dormitorios,
cocina, comedor y bafio. En cada sala se instabbéralumbrados de alta eficiencia de
20W alimentados por el sistema. También se aliané@rdos televisiones de 70W y un
frigorifico de 170Wh de consumo. El consumo dejdrifico lo ofrecen en Wh debido a

que los frigorificos tienen picos de consumo, apgue ofrecen un promedio por hora.

También tendremos dos enchufes con una potenciBD@¢/. En la siguiente tabla se

muestra la potencia que el sistema debe podereofrec
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_ N Potencia ) Potencia Horas _
Dispositivo o Cantidad _ Potencia/dia
unitaria total estimadas
Frigorifico 170W 1 170Wh 24 605 W
Carga auxiliar 100W 1 100Wh 4 400 W
Alumbrado de
o 20W 12 240Wh 4 960 W
alta eficiencia
Televisor alta
o 70W 2 140 Wh 5 500 W
eficiencia
Potencia _
Potencia total
total 650 Wh i 2465W
/dia.
demandada

Tabla 2
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Paneles solares

Mediante las especificaciones del fabricante, d® sgue cada panel solar ofrece una
potencia de 60W, incrementada o decrementada sedgdlitud y la nubosidad que haya en

el lugar de la instalacion.

Imagen 1

Concretamente, para Madrid la energia que pueglr | ofrecer es:

E = (5 - L/15) x (1 + L/100) x P.

Donde: P = Potencia del panel solar.

L = Latitud.

Con una latitud en la ciudad de Madrid de 40,38hg potencia de 60Wp, el panel da una

potencia de:

E = 193,2W.
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Este valor disminuir4 dependiendo de la nubosidsal ltpya con lo que para simular la
potencia de un dia de invierno nuboso, se decram@enste valor un 30% para segurar el
funcionamiento del sistema.

E=193.2 — 30% = 134,34W.

La potencia estimada que puede alimentar nuesttensa es de 792W con lo que

necesitaremos los siguientes numeros de paneles:

N° paneles=Potencia demandada / potencia panel = 792W A¥34,

= 5.84. ->6 paneles

Con lo que nuestra instalacion debe tener un midien® paneles fotovoltaicos.

Cada panel tiene una dimensién de 05por la totalidad de los paneles ocuparan un

espacio de:

Espacio paneless N° paneles x superficie panel (m2) = 6 x 0.51=
=3.08 nf.

El peso de los paneles también es un dato a terarenta, ya que dependiendo de este, se

pensara en que lugar instalarlo en la vivienda:

Peso paneles N° paneles x peso panel = 6 x 6.5 K9kg.

10
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Inversor

Se utilizan para transformar la corriente contiqua se obtiene de los panales fotovoltaicos

o de la bateria, en corriente alterna, para aliandéas cargas que la requieran.

Pueden ser conectados a las baterias, a la selda cbnvertidor CC/CC o directamente al
generador fotovoltaico. A su vez, pueden conectaréediferentes cargas, o inyectarse la

energia en la red eléctrica.

El inversor escogido es de la casa Isofoton, ceaerente el Isoverter 1500/12 con una
potencia de 1500W. El dispositivo ocupa una sugierfie 840cry tiene un peso de 5kg.
Para nuestro sistema se debe instalar a las sakdias baterias, y la salida, al conector J4

de la placa del proyecto.

Imagen 2

En la siguiente tabla, se muestra que el mayorimeadto esta en nuestra zona de trabajo,
sobre los 800 a 1000W:

11
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RENDIMIENTO ISOVERTER 1500

RENDIMIENTO

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
POTENCIA (W)

Para ver mas informacion sobre el inversor, vébhdatasheet mostrado en el Anexo en el

anexo.
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Baterias

Las baterias son los dispositivos diseflados panacanar la energia proveniente de las
placas solares. Estas se encargan de dar la ergrgigersor, en forma de corriente

continua.

Segun el tipo de bateria, podemos obtener difeseatecteristicas:

) Auto-
y Duracion )
_ Energia /Tension por Tiempo dedescarga
Tipo (nimero  de
peso elemento (V) carga por mes (%
recargas)
del total)
_ 60-120
Ni-H 1,25V 1000 2h-4h 20 %
WI/Kg.
_ 48-80
Ni-Cd 1,25V 500 10-14h 30%
WI/Kg.
30-50
Plomo 2V 1000 8-16h 5%
WI/Kg.
. 110-160
Li-ion 3,16 V 4000 2h-4h 25 %
WI/Kg.
_ 100-130
Li-Po 3,7V 5000 1h-1.5h 10%
Wh/Kg.
Tabla 3

13
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En nuestro caso, la bateria seleccionada es dedE2Rb. Es de la casa Isofoton. EI modelo
elegido es el 12.AV.204 con una vida 0til de 8 aafifs y una capacidad de 204Ah. Cada
bateria ocupa una superficie de 973.18grtiene un peso de 65kg (ver datasheet para méas

informacion).

Imagen 3

Con el calculo realizado en la tabla 1, se dedecéadsiguiente expresion el la corriente

demandada a las baterias por hora:
Consumo vivienda: 2465 W/ dia
Consumo por horas= 2465 / 24= 102.7 Wh.

Corriente demandada= 102.7Wh / 12V =
= 8.55 Ah.

El tiempo de autonomia del sistema, es decir, aaibir corriente de los paneles, por

ejemplo por la noche, dependera del nimero deibaten paralelo que se quiera instalar.

Tiempo de autonomia (h)=Capacidad bateria (Ahatérkas / Consumo vivienda (Ah)

14
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A continuacion se muestra una tabla que relacibmairaero de baterias con el tiempo de

autonomia:

N° baterias Tiempo de autonomia
Horas Dias
1 23,86 0.99
2 47,72 199
3 71,58 598
4 95,44 3.08
5 119,30 497
6 143,16 5.96
7 167,02 6.96
8 190,88 795
9 214,74 8.95
10 238,60 9.94
Tabla 4

15
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Capitulo II:

Diseno del sistema
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Disefo del sistema.

El presente proyecto trata de alimentar una vivaamipersonal de forma hibrida, es decir,
alimentada por la red y por paneles fotovoltaiésta tecnologia estad bastante demandada
en los ultimos afios debido al progreso que estiénea la energia solar en la vida
cotidiana, y la posibilidad de alimentar mediantes@ pequefias demandas energéticas

como el alumbrado.

El sistema alimenta la casa con la bateria, |4 co@sigue su energia a través del sol
mediante paneles fotovoltaicos, siempre que laerde demandada esté por debajo de un
umbral predefinido (3A). Cuando estas limitacionesse cumplen, por ejemplo porque se
ha encendido un electrodoméstico potente, el sistmmomaticamente alimenta a la carga

mediante la red eléctrica.

A través del inversor, la corriente continua sendfarma en corriente alterna. Su
funcionamiento esta basado en puentes de interagptieealizados con semiconductores de
potencia, con un ciclo controlado de apertura yrejegenerado por ondas de pulsos
variables. Cuanto mayor sea la cantidad de pulss®wnsera la distorsion arménica y la

onda generada se aproximara en mayor medida arwsaislal pura.

La salida del inversor, con un voltaje de 220 Ve#,conecta al sistema de control, que

determinara si puede alimentar o no la vivienda.

En caso de que no pueda alimentar la demanda denter bien porque las baterias no
tienen suficiente carga, o bien porque la poteesigida es demasiado alta, el sistema

alimentarda la vivienda mediante la red eléctrica.

Para disefiar el presente sistema de alimentacidond&i se necesitan los siguientes
dispositivos:

- Placas fotovoltaicas formadas por células fotavoas.

- Baterias de 12 6 24 Voltios (12V en nuestro caso)

- Inversor.

- Sistema de controPfoyecto fin de carrera).

17
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D O0E0OEDE
Placa fotovoltaica = W@ A

Baterias Inversor

Proyecto
Red Fin de carrera
Electrica

Imagen 4. Diagrama de bloques de la instalacion.
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Como funciona

El modo de funcionamiento es bastante sencillosteode una maquina de estados en el
que hay una rutina que mide continuamente la ctiegigue demanda la casa a traves de la

bobina amperimétrica.

La bobina amperimétrica ofrece una tension propaatia la corriente que pasa por ella, de
tal forma que dicha tension se filtra y se amgifara conectarla al microprocesador, que
mediante el conversor analdgico-digital trasformi@&ensiéon en ndimeros digitales. El
convertidor A/D realiza 7200 conversiones por segues decir, cada 139 us, Con lo que el
sistema es lo suficientemente rdpido para reacciange cualquier cambio brusco de

corriente.

Una de las cualidades que también ofrece el sistsnignorar los “picos” de corriente muy
frecuentes en la vida cotidiana, como el encendalalumbrado o diversos aparatos. Para
ignorar dichos picos, se ha programado mediantevai un filtro en el que sélo haria un

cambio a la red si la corriente supera el umbredrte determinado tiempo.

La forma de cambiar de una alimentacién a otrahasm siempre comprobando que la
fuente a la que va a ser conmutada esta dispoibta.comprobacion se hace a través de
optoacopladores, que introducen en el microprocessefiales que indican que la red 6 el

inversor pueden dar tension. Sélo si es capaz desion se podra hacer el cambio.
Para comprobar el estado de la bateria, se haadisain sistema mediante el cual no se
podra alimentar con la bateria si tiene menos dedldi ésta se esté recargando. Para ello

se dispone de un Led que lucira en caso de quedaid se este cargando.

De este modo, en caso de que tengamos una cargieande poca corriente, la tension

de la bateria se cargaria y descargaria como radastiguiente imagen:

19
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V bateria

13.9v

11V

Inversor Inversor
Conectado Desconectado

En el caso de que la casa se esté alimentanda ped debido a alta demanda de corriente,
la bateria se cargaria y el inversor se descof@gtara no demandar corriente, ya que estos
dispositivos demandan una potencia alrededor d@Wslependiendo del fabricante, con lo
gue con esta medida, estimando que la red esté&tadael5 horas al dia, se ahorraria
3Wx15h = 45Wh/dia.

El cambio consiste en activar el circuito de dispaor cero correspondiente, explicado en
el apartado 2. Este a su vez disparara el Triatb®mpasos por cero de la tension del
inversor 0 de lared. A su vez el sistema desa@éila otra fuente desactivando el circuito
de disparo. Dicho circuito se activan ¢ desactivantravés de los puertos del
microprocesador, poniendo un “0” 6 un “1” I6gicepectivamente al catodo del Led del

circuito de disparo.
El sistema esta disefiado de tal forma que si kalidimentacion del circuito, la carga esté

alimentada en todo momento por la red eléctrictn &s ha logrado conectado la bobina de

un relé de dos canales a la alimentacién de 12idrlito.

20
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Sistema de control

Este sistema de control regula a través de unmaratel microprocesador, la forma de

alimentar a la carga.

En todo momento el sistema percibe la potencia ddada, el estado de las baterias, la
forma de onda del inversor, la forma de onda dedaeléctrica, y la forma de onda de la

salida del sistema.

La rutina continuamente compara el consumo comélral establecido (3A), para saber si
la fuente de energia es la red o el inversor. ltimawesta hecha de tal forma, que evita
conmutar en caso de que haya picos de corriem& por ejemplo en encendido de algun

aparato.

El sistema se alimenta a través de una entradavalige debera ser continuo y estar entre

unos valores de entre 8 y 30 Vdc, que no debeeskr ténsion de la bateria.

Para tener una vision mas esquematizada del sistefage el esquema mostrado en la

siguiente pégina.

22
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Disefo del sistema.

El sistema de control tiene varias entradas y wah@ss para conectar la carga. A las

entradas se conecta:

- Red Eléctrica.

- Salida del inversor.

- Sonda amperimétrica.

- Tensién de bornes de las baterias.
- Relé de conexion de inversor.

- Inversor.

- Entrada de 12Vdc.

Estas entradas se conectan a la PCB mediante anestares, enumerados en la siguiente

tabla:

Entrada Conector
Bobina amperimétrica J1
Bateria J2
Salida Inversor J3
Inversor J4
12vdc J5

Red J6
Carga J7

Relé de activacion del inversor J8

Tabla 5

24
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Para llevar a cabo este proyecto, se han utilizzgisiguientes componentes:

-Microprocesador.- El microprocesador elegido es el C8051F330 Heo®iLaboratories,
con un nucleo de la familia 8051. Los nucleos 8Gf&l usan en mas de 100

microcontroladores de mas de 20 fabricantes indbpetes.

Este microcontrolador esta basado en una Arquitedtarvard (es decir, existen espacios
de direcciones separados para codigo y datos). veungginariamente fue disefiado para
aplicaciones simples, se permite direccionar 64d€BROM externa y 64 KB de RAM por

medio de lineas separadas chip select para prograaias.

Adicionalmente, el microcontrolador contiene unanmga interna, dividida en dos partes:
los SFR y memoria de proposito general. Los SFRedi@p Function Registers), son los
registros proporcionados por el microcontroladotieymen asignadas direcciones en esta
memoria interna. El acceso a esta memoria inteenan&s rapido que el acceso a la
memoria externa, pero es de tamafio limitado. Rigrtesta memoria interna ademas se usa

como pila durante las llamadas a funcion y el poake interrupciones.

Una caracteristica particular del 8051 es la ingtusle una unidad de proceso booleano
gue permite que operaciones de nivel de bit I6dicaleana se ejecuten directa y
eficientemente en registros internos. Esto ha hepl® el 8051 sea muy popular en

aplicaciones de control industrial.

Otra caracteristica muy valorada es que tiene @watnjuntos separados de registros. A
menudo se usa esta caracteristica para reduatdacia de interrupcion. (La rutina que
maneja la interrupcion declara usar otro conjurgaebistros, evitandose de esta manera

tener que salvar en la pila los registros origsiale

La mayoria de los 8051 incluyen una o dos UARTS, @dres temporizadores, 128 o 256
bytes de RAM interna (16 bytes de los cuales soecdionables a nivel de bit), cuatro o
cinco registros de entrada/salida y entre Ok-54kKnhdenoria interna de programa. El ndcleo
8051 original ejecuta un ciclo maquina cada 12oside reloj, requiriendo la mayoria de

instrucciones uno o dos ciclos maquina. Pero auokrate la mayoria de fabricantes ofrecen
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versiones mejoradas que soélo requieren de 2 aldscde reloj por cada instruccion

maquina.

Los microcontroladores 8051 modernos ofrecen mustgsras sobre el original. Mejoras
comunes incluyen watchdog timers (un temporizadayg@amable que "resetea” el
microcontrolador si no se refresca en cierto tiempsciladores internos, memoria de
programa Flash ROM interna, cddigo de inicializacén ROM, almacenamiento en
EEPROM interna, 12C, SPI, USB, generadores PWMyemsores analdgicos A/D y D/A,
relojes de tiempo real RTC, temporizadores y cantglextra, facilidades de depuracién
internas, mas fuentes de interrupcion, modos dedmjsumo, interfaz CAN, etc.

El microprocesador debe tener un medidor Anal6é@igptal y tener al menos 2
interrupciones y 4 E/S... Este micro cumple corndrde solvencia los requisitos de nuestro
sistema. Este micro tiene 17 1/O Digitales, 4 tsneun sensor de temperatura, un
convertidor A/D y una serie de caracteristicas radsis en el datasheet situado en el anexo.
Este micro cumple con creces todas las necesiddelesistema. Junto al micro se ha
utilizado un entorno de desarrollo que incluye unhde programacién Toolstick con
conexion USB y una serie de herramientas softwaeesg detallaran en el apartado 4 del

presente proyecto.

Para mas informacion visitese la pagina del fabtéca

https://www.silabs.com/products/mcu/Pages/Tool Sisfx
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- Relés- Es un dispositivo electromecanico, que funcioomo un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio da bobina y un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrgerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Se han utilizado dos relés. Unellds para activar la red eléctrica y
desconectar el inversor en caso de que no fun@bsistema, este relé tiene dos canales.
El segundo relé utilizado tiene un solo canal yuskza para conectar y desconectar la
bateria del inversor. Ambos relés son de la cas@eFide la serie 40. Ambos de 10V y 10

Amperios. Para mas informacion véase el datashestrado en los anexos.

Imagen 5
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- Circuito de Disparo por cero de Triacs- Ante la necesidad de disparar por el paso por
cero de la tension se ha buscado un dispositivdwzae, en el que integre un circuito
detector de cero y dispare, en nuestro caso, wac Ten el que circulara la corriente
demandada de la casa. El dispositivo elegido es3083 de Toshiba, que actia cuando se

le implanta una corriente de excitacion al fotodioe la entrada:

D ¢ )
4 )
@ v |®
=
ﬁﬂﬁ @) 4
Imagen 6.

- Optoacoplador Detector de paso por cete En el presente proyecto se ha utilizado un
detector de paso por cero para verificar el estidias tensiones, tanto de la red como del
inversor y también para comprobar la sincronizaeidtre la entrada de la casa y la fuente
gue esté seleccionada (Red 6 inversor). El deteotwsiste en un fotodiodo a la entrada que
satura un fototransistor conectado a la salidaimebrado cuando se le implanta una
tensién. En nuestro caso, se le ha conectado uns#nrealterna en el fotodiodo (red,

inversor y carga). El colector del fototransist@r l& ha conectado a un puerto del
microprocesador con un pull-up de 1K y al emisoleska conectado la masa del circuito,
de tal forma que cuando el transistor se saturajceb lee un ‘0’ I6gico y cuando no sature

lee un ‘1’, con lo que se obtiene una onda cuaddedanisma frecuencia que la senoide

conectada a la entrada.

Se han utilizado 3 opto-acopladores 4N37 de Ma#or8lu uso se debe no sélo a la
comprobacion del estado de la linea y del inverdtste dispositivo muestra al
microprocesador el paso por cero mediante intelwnps. Mas adelante, en el capitulo 111,

se explica con més detalle el circuito disefiado.
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Imagen 7. Optoacoplador

-. Mosfet N.- Para activar o desactivar el relé que acoplasacbpla el inversor a la bateria
se ha utilizado un transistor de canal N. El mostegido es el VNO610L.

Imagen 8. Transistor bijt.

- Triacs.- Se han utilizado 2 Triacs a modo de interruptog para activar la Red y otro
para el inversor.Un TRIAC o Triodo para Corriente Alterna es un 0sfivo
semiconductor, de la familia de los transistoresdlferencia con un tiristor convencional
es que éste es unidireccional y el TRIAC es bidimal. De forma coloquial podria
decirse que el TRIAC es un interruptor capaz dencaar la corriente alterna.

Su estructura interna se asemeja en cierto moda@posicion que formarian dos SCR en

antiparalelo.

Posee tres electrodos: Al, A2 (en este caso pidadéanominacion de anodo y céatodo) y

puerta. El disparo del TRIAC se realiza aplicanda corriente al electrodo puerta.

Los Triacs elegidos son el modelo BTA10- 800CWRGST cuya informacion técnica se

encuentra en los anexos.
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A2

R

A

Imagen 9. Triac

- Regulador de 5V- Para alimentar el microprocesador y los ampldmres
operacionales, se ha utilizado un regulador ddaderge 5V LT805 de ST. Este regulador
se puede alimentar con unas tensiones de entf@0&gc. Un regulador es un dispositivo
electronico creado para obtener un valor de salet®ado en base al nivel de entrada, ya

sea mecanico o eléctrico.

Este consiste en fijar el valor de la tension dielaasiendo esta tipicamente de 3, 5, 9, 12,
15 o0 18 V, en funcion de la entrada y las condesode la pista. Por lo general es un
elemento de bajada y con una disipacion de calmpgocional. Un ejemplo mecénico es

una llave de agua donde se regula el flujo de ggaasale por ella.

Para mas informacién se anexa el datasheet eathdp de anexos.

INPUT — =— QUTPUT

t
GROUND

Imagen 10. Regulador de 5V.
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- Amplificadores operacionales Un amplificador operacional (comunmente abrewiad
A.O.), es un circuito electronico (normalmente sespnta como circuito integrado) que
tiene dos entradas y una salida. La salida eddaedcia de las dos entradas multiplicada
por un factor (G) (ganancia). Segun la configunadé los terminales de entrada, se puede

usar el amplificador para distintos usos como sureatar, derivar, comparar, etc.
En el presente proyecto se usara como comparasmnyg amplificador.

El sistema dispone de 4 amplificadores operacisnaiéizados en el circuito amplificador
y en el circuito de comprobacién de la bateriaam&plificador elegido es el LM324 en un

encapsulado DIP 14, donde se integran los cuatptifasadores necesitados.
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Imagen 11
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Capitulo IlI:

Diseno de Hardware
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Para crear el sistema descrito anteriormente, stisediado un hardware en el que se ha

dividido en varios subcircuitos:

* Medidor de corriente.

» Circuito detector de paso por cero.
» Circuito de disparo de Triacs.

» Comparador bateria.

* Regulador de 5V.

A continuacién se muestra el esquema general didnsa, donde cada recuadro es un

subcircuito, descritos en las proximas hojas dpltalo.
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Medidor de corriente

Para medir la corriente demandada por la cargdasatilizado un dispositivo con un
enchufe macho en un extremo y otro hembra en @ extremo, con una bobina
amperimétrica enrollada a una de las fases, que acbstrando una pequefia diferencia de
potencial entre los extremos de la bobina creadaflpp magnético. El dispositivo se

muestra en la siguiente imagen:

Imagen 12. Dispositivo para colocar cargas y mediuscorriente

Este toroide, mostrada en la imagen 13, crea daeedtcia de potencial entre sus extremos
proporcional a la corriente del devanado del erehbfta proporcion se presenta en la

tabla 6.

Imagen 13. Toroide utilizado para medir la corriene.
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Corriente (A) | Tension(mVp)
0.1 22
0.2 23
0.3 24
0.4 24
0.5 25
0.6 26
0.7 27
0.8 46
0.9 50
1 56
1.2 60
1.4 65
15 95
1.6 100
1.8 105
2 120
2.3 160
2.5 165

Tabla 6. Tabla corriente vs. Tensién en bornes débroide

Tensién toroide vs corriente

% 200
I
9 150 -
g
5 100 A /_/-'-/
o]
c
e 50
S 0
0 5 10 15 20

Corriente Carga

Gréfica 1.tension del toroide frente a corriente dearga.

Para aumentar esta pequefia diferencia de pdteseigha utilizado un amplificador

operacional LM324 a modo de amplificador diferehcia

36



Disefo del Hardware

Este amplificador tendra una ganancia diferengis#¢ se podra ajustar a través de un
potenciometro POT1 (10K) entre unos valores de 0@finito”, alimentando el LM324

con 5 Vdc. Esta ganancia viene dada por:

2+ R13
POT1

Ganancia 21+

En el amplificador se ha disefiado un filtro RG@hajo, que elimine el tercer armonico y
sus sucesivos de la sefial de red, con una freeuelecicorte que consiga filtrar como
minimo el 3" armédnico de la red (150KHz) que sera la que sdrénedn la bobina. Para
calcular los valores de R y de C, se ha partidardealor de R de 1Mega, para que la
ganancia del amplificador sea la deseada. Se la@@mor poner un condensador de 1nF

con lo que el filtro actda a una frecuencia de:

Frecuencia de cortb-1 = L =1KHz.

RC 1Mege InF

A las sefales de entrada de la bobina se lesuraado una tension continua de 2.5 Vdc
(Vcel2), para que el amplificador amplifique s@adiferencia de potencialla In”

El circuito resultante se muestra a continuacion:
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1T
100pF
R13
R12
z N AN\
lmeg (4
IN+ — R
11
100n
R14 uicY,
1k 10 A ?0
oU 8 ADC+ : ADC+
ne 9

0 LM324

3
POTL
POT 10k

11

Vcc
gz R15 =
1k 0
b
IN D 13 \:5
ADC-
z M ogp—14 [>ADC-
12 |,
U1D
LM324 =
— R17
-0
AN
1meg
cs5
|L
1T

100pF
Imagen 14. Circuito de amplificacion del toroide.

Las sefales de salida se han conectado al convemadigico digital del micro, que leera
esta sefial y la transformard a un numero digitGDAZces por segundo, mediante una
interrupcién del timerl del micro. El conversor légico-Digital que contiene el micro, se
ha programado con un registro de 512bits, por ®ejunumero digital al que transformara

sera de:

Tensiéndiérencial.
Vref

512
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Mediante estas conversiones, se hara un filtrospéiware, en el que se rectificard y se
obtendra el valor medio de cada ciclo, con lo ggealtas frecuencias no perjudicaran a la

sefal, actuando como un filtro paso bajo.
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Circuito de disparo de Triacs

Para disparar los Triacs se ha optado por un tircon un integrado que captura los pasos
por cero de la tension de alimentacién (red 6 smgry los dispara justo en este punto. Con
esto se mejora la vida del switch ya que los dagpaon alta tension entre los terminales

acortan la vida de los Triacs.

Este circuito integrado es el TLP 3063 de Toshitayas caracteristicas técnicas se
muestran en el dataste. Este integrado, tieneto@ialamiento entre la parte de alta tension

y la de baja tension, que permite actuar con elapiocesador y la tension alterna.

Su funcionamiento consiste en un Led infrarroje babilita 6 deshabilita el disparo de los
Triacs. Este Led infrarrojo, se polariza con uneieote de SmA, proveniente del micro,
mediante un puerto de salida. El micro por lo tamictia sobre el disparo del Triac

7

imponiendo tension o no (‘0’ 6 ‘1’ I6gico) al Ledfrarrojo.

La parte de alta tension, esta conectada a la yada tension alterna, como se utilizan dos

integrados, uno lo dispara la red y el otro el inge

Ri8 U3

y
Ve I:IL’WVW_ i | AnCatdsp - 18 R0
1k —— Anode —l—'\/\/\r Wiy < Jversar
4 1k
2 —
athod
Fainac 1000 Ya by
aniCat dep [ . TRIAC
Act.| harp. disparo friacs 2
Muersar Znarp. aisparo acs R2'1
380
| 0t
R22
Ve 4 Rz R24
1k 1| AnCatdsa 4 A A, < Fed
Anode 470 1
= w
| athode 100
AniCatdisp [ - YA o
Act. Red sharp. disparo triacs ZX,
R25
380

Imagen 15. Circuito de disparo de los Triacs.
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Circuito detector de paso por cero

Para detectar el paso por cero de la tension tenta red como del inversor, se ha utilizado

optoacopladores 4N37, cuyo datasheet se adjurgbhagrexo del presente proyecto.

g
Ej ‘Il S 5]
SR

4N37

A la entrada del optoacoplador se conectara ladresl inversor con un paralelo de
resistencias en serie. El paralelo esta disefadogomantar los 220V que se alcanzan tanto
en la red como en el inversor. Para el buen fuacioento del dispositivo, el fabricante
recomienda una corriente para polarizar al Led oé Zomo minimo. De la actual
configuracién, obtenemos esta corriente recomendeathante el paralelo de 220K y una
potencia de 0.44W:

| = A =2mA
(220k || 22K)

P =2mA * 220V = 0.44W.

Estos 440mW los soporta las resistencias de 228#a cna con una potencia tipica de

250mW, por lo que, al estar en paralelo, cada aparta 220mW.

En la salida, conectara una resistencia de colatitoentada con Vcc (5V) y en el colector
del transistor de salida del optoacoplador se meaado las entradas del micro de tal

forma que cuando la entrada esta en el semicidiiyam la salida del micro se pondra a 0
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V 0 a nivel bajo, mientras que cuando la entrad& es el semiciclo negativo, la salida al

micro se pondra a nivel alto mediante el pull-upodéector (R28, R27 y R34).

. R34 R27 % Rz
® ® ®
5
Emisor _‘E‘ ‘ [ NTO
us
S
> L
NG Emizar
T intz
uz

Imagen 16. Circuito de deteccién de paso por cero dis tensiones de potencia.

A modo de ejemplo, se muestra como actuaria ejriati® ante un pulso de onda cuadrada:

WAVEFORMS

42
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Variando la resistencia del colector (R27, R28 ¥y @dnseguiremos variar el tiempo de

respuesta del integrado Ton y Toff, como se muestréas siguientes graficas:

':'g ——
IE:I Vep =10V
w 20 L R =1000
E :"‘-H"“'-u.
g 10 e 1003
=k = | =
o By
3 (N SSRITTAN
g NR
2 \‘\“
1 N
01 02 0507 1 P 5710 20 50 70100
I, LECHINPUT CURRENT (mé)
Gréfica 2
100 —F—
7 Vo= 10V
|
g
o g V4
= N R =1000| || [
510 o
+ 7 PR
x Pl — 100
E 5 B
= 0
- P
1
01 02 0507 1 p E 710 20 B0 FO100

|F, LED INPUT CURRENT [mé&)

Grafica 3
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Comparador bateria

Para comprobar el estado de la bateria, se hacoptaddar dos sefiales digitales al micro,
de tal forma que una de las sefiales indique satirila esta llena y otra si esta vacia. La
sefial “bat_ok”, indica al micro con un cero loggida bateria tiene una tension mayor de

13.8V y la sefial “bat_nok” indica con un cero I@yst la bateria tiene menos de 11V.

Sefial digital Tension bateria

bat_ok bat_nok

0 0 >139V

0 1 Caso imposible.

1 0 13,9>Vbat>11V

1 1 V bat< 11V
Tabla 7

A través de estas dos sefiales, el microcontrojaaldra controlar el estado de la bateria,
de tal forma que dejara de utilizar el inversomaala bateria esté por debajo de los 11V y
no permitird usarlo hasta que se haya llenadogeis, dhasta alcanzar los 13.8V. El tiempo
transcurrido en descargarse la bateria dependdaédéenanda de corriente de la carga.

Otro factor que podria desconectar la baterita s#rexceso de demanda de corriente,

donde como ya se ha explicado en el disefio delnséstel microcontrolador desconectara
el inversor y conectara la red.

A continuacién se muestra una grafica donde sestraila tension de la bateria ante una
demanda de corriente de valor continuo, dondeeeto transcurrido en descargarse la
bateria dependera de la demanda de corrientecdega:
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V bateria
13.9v

11.1V

Inversor Inversor Inversor
Conectado Desconectado Conectado

Gréfica 4. Tension de la bateria con consumo por dajo de 3A.

Para realizar este circuito l6gico, se ha usaddificaplores operacionales LM324 a modo
de comparadores, donde se compara la sefial deeldabanediante un divisor de tension,
como se muestra enil@agenl7.Es importante que el sistema no se alimente mexdiant
propia bateria del inversor, ya que este circugbedtener las entradas positivas de los

operacionales a una tension fija, obtenida de2o0gdltios de la tension de entrada.
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vdd I: vdd
V4 I:I V+ R4
1k2
bat+ D‘m
R5
22k
g R6 2.07 3
6.8k
1.8 2
LM324
§ R8
§ R7 1K
1.2k
1.65
§ R9
3.9k
bat- >

Imagen 17. Circuito detector de bateria baja.

U3A

11

oy

Bat_OK si Vbat >13.8Vdc
Bat=NOK si Vbat <10.9Vdc

>hat_ok

>bat_nok

El divisor de tensidon de la rama de la bateria festhado por dos resistencias de 6.8k y

1.2k de tal forma que si la bateria alcanza lo8\.3en la entrada inversora de los

operacionales se verian 2.07V mientras que si laribase descarga hasta los 11V se

alcanzarian los 1.65V:

V LM324°= Vbat x 0.15.

Donde:

0.15 - R
(R6+ R7)

; (divisor de tension).

Estos valores son los que se han impuesto en tesdas no inversoras mediante otro

divisor de tension formado por 3 resistencias derga estandarizados y un potenciometro

(ver esquema) alimentadas a 12V (Vdd).

De esta forma, la tension en el terminal positieb idtegrado 1, al que llamaremos V1+

mostrado en la parte superior del esqueméaticalsala con un divisor de tensién:
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Vi = Rpot+ 3.9k

= 2 V.
(27.1k + Rpod)

De la misma forma, mediante un divisor de tenss@ncalcula la tensién en el terminal
positivo del segundo LM324, llamado V2+:

3.9k

V2+ =
(27.1k + RpoY)

x12V

Se deduce pues, que con el potenciometro se pegder los valores limite para cortar la
conexion de la bateria-inversor. Los umbrales 13/9\M.1V son los predefinidos, estando
el potenciometro de 1K con valor de 1K, sin embasjadisminuimos el valor de este
potenciometro, el umbral se estrecharia de laesg@iforma:

Valor de potenciometro | Umbral superior (V) | Umbral inferior (V)
1K (prederteminado) 13,95 11,1

750 13,35 11,2

500 12,75 11,3

250 12,14 11,4

50 11,64 11,5

0* 11,5 11,5

Tabla 8.

*En tal caso, el sistemsdlo alimentaria la vivienda con la red eléctrica.

Con este disefio, el usuario puede regular simplEmeon el potencidmetro, con que
valores la bateria puede alimentar a la carga.

Si el potenciometro esta regulado con valor deelKimbral estaria entre 13.9V y 11.1V,
en cambio, si el potenciémetro esta casi cortotada, con valor de 50 Ohm, la bateria
alimentaria la carga entre unos umbrales de 11.8¥.% V. Si el usuario cortocircuita el

potenciometro, el sistema siempre alimentariangaceon la red eléctrica.
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Circuito de alimentacion de 5V

Para la alimentacién del proyecto, disponemos defuante de alimentacion de 12Vdc,
pero ante la necesidad de una fuente de alimentaednmenor voltaje, se ha disefiado un
regulador de tension de 5V. Este circuito es béstimple, consta de un regulador LT7805

y de un condensador de entrada y otro de sali@ssiouen para filtrar tensiones.

us

vad > J_ L0 vin vout J_ [ >vee
c7 g

330n

c8
1n

LT805

Gnd

o

Imagen 18. Regulador de tension de 5V.

Mediante este regulador de tension de 5V, se atanérhos amplificadores operacionales,
el microcontrolador, los circuitos de disparo des [briacs y los pull-up’s para el
microcontrolador.
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A parte de estos subcircuitos, se ha disefiadoiskesnas de seguridad, uno contra el fallo

de encendido y otro para desconectar 6 conectaveskor de la bateria, a través de un relé

activado con un Mosfet que se satura mediante anascdpuertos del micro.

A continuacién se muestra una imagen con el coricargado de garantizar el suministro

eléctrico a la vivienda. Consiste en un relé, duylina se alimenta del mismo punto que el

micro, por lo que si falla la alimentacion del noicel relé conmutara de tal forma que la

carga esté alimentada por la red eléctrica.

oo

L=1
§ RS
22K 4 Carga
Line1 3
e Ling
D1 I 5
W LED encendido Inversaor 5. !
Ky i Inversor
W . L
8
D5 Hj
DIoDE
.._| RELAY
-0

Imagen 19. Circuito de seguridad ante fallo de alim#acion del sistema.

Para distinguir de forma visual lo que esta ha@egldsistema, se han puesto cuatro Leds

diferentes, dos verdes que indican la activaciomaded y el inversor, uno amarillo que

indica si la bateria se esta cargando y otro rogingdica el encendido del sistema:
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Vee Vee Vee
Vee
R2 R3 R4
RS 470 470 470
22K
D1

LED encendido
D2 D3 D4

! LED Bat_carg ! LED Inversor act ! LED Red activada

T‘
l 3 3 3
0

Led_bat P1.1 P1.0

Imagen 20. Circuito de Leds del sistema.

Imagen 21. Imagen real de los cuatro Leds.
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Para resetear el micro, se ha dispuesto un Jueiprral cortocircuita a la masa del circuito

el pin externo del micro RESET:

Reset

Vce

1k

SW1

il

Imagen 22. Esquema del reset del micro.
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Capitulo IV:

Diseno del software
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Herramientas

El software del sistema se ha disefiado en un enfanilitado por Silicon Labs. Se han

utilizado principalmente tres herramientas: ToolkstTerminal, Configuration Wizard y
Silicon Laboratories IDE.

Mediante el Toolstick Terminal, podemos ver porntpda lo que imprime el

microprocesador. Esta herramienta se ha configucadouna velocidad de 4800 baudios
(no predeterminada).

—_—

I silicon Laboratories ToolStick Terminal =la|x|
Terminal ToolStick  Help
Cannection——————————— Current Pin State Fin State Configuration
T500005444 - GRIOO Do Mat Wwirike GPIOD -
GRID1 Do Wt wite GRIOT v SetSglected Pin
: C2 Reset Do Mot Set C2 Reset |-
Transfer Data:
anser e = Data Format Capture Datato File —————
& ASCI Farmat Receive File:
 Hex Format receive_data but J
Capture Receive Data to File |
=l SendFie.. |
Receive Data:
=
alarms_HO Red= 0 Red Actiwvada
la corriente media en un segundo es=287
La red estd activada Han pasado 44 segundos
El inwversor no sstd disponible
La bateria se estd cargando o ha ocurrido un fallo en el Inversor alarma_X0_inwversor= 1
alarma_XO Red= 0
Red Activada
la corriente media en un segundo es=287
La red estd activada
Han pasado 45 segundos
El inwversor no sstd disponible
La bateria =e estd cargando o ha ocurrido un fallo en el Inversor
alarms_X0_inversor= 1
alarms_HO Red= 0 Red Actiwvada
la corriente medi j

[NOT COMMECTED Clear Receive Data

Para visualizar, editar y compilar el codigo, dscen lenguaje C, se ha utilizado la
herramienta Silicon Laboratories IDE. A través dagese pueden crear o cargar proyectos,
en los que se afaden archivos C, de texto, etcsegempilaran o no a gusto del usuario.

Mediante esta herramienta, se puede observar lestogsudel micro y realizar una
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visualizacion “Step by Step” del programa, analdael comportamiento de los distintos

recursos del micro.

E ilicon Laboratories IDE - lectura_corriente

|| Elle Edit View Project Debug Teols Options Window Help

Dol ae @ |[anEs e mEe oo || @ e || w0 |5 s % %
= 2| =]
=|- g lectura_coniente wdt co uracion_i 2u le a_corriente il
P ALL S .

configuracion_lei.
B 77 Generatedl  3include "C8051F330. R

. [3 Header Files FELLELT LT Finclide detdia hy
f E| |lectura_comiente. finolude "C3 #include <stdlib. h>
[ Source Files P unszigned int umbral_corriente, contador fallo E0Inversor. umbral_XD_inversDr,umtJ
" Cefipde?a unsigned int lecturs ADC, cont_seg:
daR = g un=zigned char reg batp.reg batn,.flag. bat_carg, flag_cont. ~<declare agui las we
sk eset_ int prusba_cont, unbral. contador_picos. contador fallo XORed, alarma_XO red,alarn
RSTSRC
sbit Led = P173:
4 Ti I sbit act _red = P170;
NI LIMEL™; sbit act_inv = P171:
sbit bat_ok = P172;
Teon shit bat_nok = P0"D:
THI sbit led bat=F174:
THR2CH

void Init_Device({woid):
void disp_inw(wvoid):
wolid desact{woid);

void disp red(void):

1
SCoHD /7 MAIN Routine
e
nain {(woid) {

void UART In

void ADC_Ini
{

Init Devicel):
ey TEO=1: ﬂ
1 /|
o [ | |l o
File ... lectura_comisrte | configuracion_lei
=
£
([ AT > TH T Buitd /i Ust ) Too j_Fend i Fies
Ready 729977797777 (Target: C805 Ixxx IPC: 2227 |Watchpoints 22227777 fNotConner_bed |Adapter: Mot Connected Ln 17, Col 23 | UM |

Para configurar el microprocesador, Silicon Labeo#& una herramienta llamada
Configuration Wizard, en la que sirve para configuta UART, los puertos, las

interrupciones, el ADC, y todas las prestacionessgupuedan usar del micro:
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Port 1/0 X
Priorty Crossbar l
Crossbar Priorty Decoder Setup
PO Pl Pz
Enabl
Pin 10 D|H2|3|H5|5|? n|1|2|3|4|5|5|?'i'Vg;.T,E;SEar
70
UARTO v
R0 [ | [ L] Disable
5CK = = ™ Weak
MISO Pull-Up
S0 [ e ] =
NEE [ | L1
5DA || ]
it B —
Assigned
SYSCLK [ | 5YSCLE [ ] | ] - S;'gnz
I | CEXO [ ] || Bl Skippe
PCA [ [CEXT [ ] | —
- Digita
[ |CEx2 [ ] | ] A- Araiog
~ Eal [ | L]
TimerD [ | TO - - 0- Open Drain
Timer 1 173 - - P - Push-Pull
Analog / Digital > [D] [A] [D] [D] (O] (O] (O] O] [O] [B] (O] (O] [O] [O] O] [A] X
Push-Pull / Open Drain = [@] [0] [0] @] [F] [@] [O] @] @] [ [@ [0 [@] [C] [O] [O] @]
FinSkp-=1 W [ T T T T T T ¥ X
VREF IDA X1 X2 CNV
5TR
POMDIN = OxFD;
PIMDIN = 7F; +
POMDOUT =10
POSKIP = x02; 2
Aceptar | Cancelar | Fleset

Esta herramienta, ofrece como salida de la cor#dn, un documento de texto, escrito en
lenguaje C, que se debe afadir al proyecto y camsgiljunto al programa principal. El

resultado de la configuracion del micro se muestantinuacion:

i
/I Generated Initialization File //
i

#include "C8051F330.h"
/I Peripheral specific initialization functions,
// Called from the Init_Device() function

void Reset_Sources_Init()

RSTSRC = 0x04;
}

void Timer_Init()
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{
TCON = 0x55;
TMOD = 0x21;
TH1 = 0x2B;
TMR2CN = 0x0C;
}

void UART_Init()

SCONO = 0x10;

}

void ADC_Init()

{
AMXOP = 0xO0D;
AMXON = OxOF;
ADCOCF = 0xFC;
ADCOCN =0x82;

}

void DAC_Init()

IDAOCN = 0OxF2;
}

void Voltage_Reference_Init()

REFOCN = Ox0A,

}

void Port_IO_lInit()

{
/[ P0.0 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ PO.1 - Skipped, Open-Drain, Analog
/I P0.2 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P0.3 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P0.4 - TXO (UARTOQ), Push-Pull, Digital
/[ P0.5 - RXO0 (UARTO), Open-Drain, Digital
/[ P0.6 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ PO.7 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P1.0 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.1 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P1.2 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.3 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P1.4 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P15 - Skipped, Open-Drain, Analog
/[ P1.6 - Skipped, Open-Drain, Analog
/I P1.7 - Skipped, Open-Drain, Analog
POMDIN = OXFD;
P1MDIN = Ox1F;
POMDOUT = 0x10;
POSKIP =0x02;
P1SKIP = OxEO;
XBRO = 0x01;
XBR1 = 0x40;

}

void Oscillator_Init()

{
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OSCICN = 0x83;
}

void Interrupts_Init()
{
IE = 0x87;
EIE1 = 0x08;
EIP1 = 0x08;
ITOICF =0x32;

}

/I Initialization function for device,
I/ Call Init_Device() from your main program
void Init_Device(void)
{
Reset_Sources_Init();
Timer_Init();
UART_Init();
ADC_Init();
DAC_Init();
Voltage_Reference_Init();
Port_10_Init();
Oscillator_Init();
Interrupts_Init();

Los puertos de I/O se han configurado de la sigeifmma:

I/O Microcontrolador

P0.2 | INTO
P0.3 | INT1
P15 | ADC+
P1.6 | ADC-

P1.0 | Activacion Red

P1.1 | Activaciéon Inversor

P1.2 | Bateria OK

P1.3 | Bateria NOK

P1.4 | Led bateria baja

Vcec | 5V

Gnd | OV

Tabla 9
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Funcionamiento

El flujo principal del programa del microprocesgdoonsiste en una maquina de estados,
con 4 estados, en el que se basa en la varial@maxjue muestra el consumo instantaneo

de la carga conectada.

Si el valor se excede del limite pasamos a destameldnversor y conectar posteriormente
la red. Si por el contrario, esta conectada layrédja el consumo por debajo del umbral
establecido (3A) se desconectara la red y se candee inversor. Con lo que, se ha
programado una rutina dependiente de una variatderna, que se actualiza cada ciclo de
tension (20ms). A continuacion se muestra la rytimacipal del programa y el diagrama de

estados:

if ((promedio_segundo<umbral) && bat_carg==0)

{

if (alarma_XO0_inversor==0)
disp_inv();

}

if (promedio_segundo>umbral) contador_picos++agfftontador picos de tension.
/I condicion activacion red

if (contador_picos>15 || bat_carg==1)

{

if (alarma_XO_red==0)
disp_red();
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Inicializaciéon

A 4

Corriente < NO >
3A
Bateria NO
dentro de »
umbra
Si
Activacion
inversor
Inversor NO >
Detectado
Disparo Triac NO
inversor —

».

Detecta@

Disparo Triac
Red

Imagen 23. Diagrama de blogues general.
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Estados de activacion de la red y el inversor:

Red Activada.- En este estado se pone a cero logico el bilagtiea el Led del integrado
de disparo de los Triacs (ver circuito de dispagoldacs en el capituloll). La red estara
activada siempre y cuando el bit este a cero I9giao lo que este bit estara siempre a cero

l6gico en este estado.
//[Funcion de disparo de la red
void disp_red(void)

{

printf("Red Activada \n");
act_red=0;

act_inv=1;

contador_picos=0;

flag_cont=1;//flag contador picos de tension.

Inversor Activado.- En este estado se pone a cero logico el bitamtiga el Led del
integrado de disparo de los Triacs (ver circuitoddgparo de Triacs en el capitulo 1I). El
inversor estara activado siempre y cuando el lt&sero l6gico, con lo que este bit estara

siempre a cero logico en este estado.

/[Funcion disparo de inversor

void disp_inv(void)

{

printf("Inversor activado \n");
act_red=1;

act_inv=0;
contador_picos=0;

flag_cont=0;//flag contador picos de tension.

}
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Para medir la corriente, se ha utilizado el coraesnaldgico-digital, que se dispara
mediante la interrupcion de un Timer, con una pgague hace overflow 7600 veces por

segundo. A continuacion se muestra el diagraméupede la rutina de medir la corriente:

Para evitar los picos de corriente que pueda hadreel encendido de algunos aparatos, se
ha programado un regulador mediante software. S@nstn un contador Ilamado

contador_ciclos que se incrementa cada vez queetetd una demanda de corriente
superior al umbral. Hasta que este contador nauparado cierto valor establecido no se
conmuta a la red. A continuacion se muestra limeasddigo donde aparece la rutina de

medicion de corriente:

// RUTINA DE INTERRUPCION DEL ADC. SE DISPARA AUTOMATICAMENTE
void ADCO_ISR (void) interrupt 10
{
contador_muestras++;
lectura_ad=(ADCOH*255+ADCOL)/64;//desplazamos el nun@pmsicionesa la izq
if (lectura_ad<0)
{
lectura_ad=-lectura_ad;
}
lectura_acumulada=lectura_ad+lectura_acumuladanfalamos las lecturas en un ciclo
if (contador_muestras==143)
{contador_muestras=0;
promedio_ciclo=lectura_acumulada/144;//144=numggoveces //que salta
la int. en un ciclo a 50Hz
lectura_acumulada=0;
contador_ciclos++;

ciclos_acumulado=promedio_ciclo+ciclos_acumulado;

}
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Rutina de
atencion a la
interrupcion

del ADC
. Cambio de
Variable signo
<0 (rectificado)

Sumamos al
valor
almacenado

NO

Ha pasado
20ms

A 4

Calculo valor
medio de ciclo.

Salir

Imagen 24. Diagrama de flujo de la rutina para medifa corriente demandada.
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Para comprobar el cruce por cero de las sefialesddénversor y carga, se ha optado por
usar las interrupciones del micro. La rutina sofev@onsiste en un contador que incrementa
una variable, y cuando llega a un valor determipadtiva una alarma que indica que no
hay sefial. Mediante las interrupciones 0 y 1, ldabée se pone a 0. El contador se
incrementa cada vez que el programa entra en il@arde interrupcion del ADC (7200
veces por segundo). A continuacion se muestrarta pal codigo donde se incrementa el

contador y activa la alarma:

/l Contador de fallo del cruce por cero.

contador_fallo_XOInversor++;

if(contador_fallo_XOInversor>umbral_XO0_inversor) afex_X0_inversor=1; contador_fallo_XORed++;
if(contador_fallo_XO0Red>umbral_X0_red) alarma_XO_red=1;

ADOINT=0; // fin rutina de interrupcién del ADC

La Interrupcién 1, INT1, se ha usado para deteddtpaso por cero de la tension de la red,

mientras que la interrupcion 0, INTO, se ha usata detectar la tension del inversor:

//IRUTINA DE INTERRUPCION DE LA INTERRUPCION 0. SE ACTIVA POR FLANCDE //BAJADA
void INTO_ISR (void) interrupt O
{

contador_fallo_XOInversor=0;

}

//IRUTINA DE INTERRUPCION DE LA INTERRUPCION 1. SE ACTIVA POR FLANCDE //BAJADA
void INT1_ISR (void) interrupt 2

{
contador_fallo_ XORed=0;

}
Para medir la tension de la bateria, se han wdizios bits de entrada bat_ok y bat_nok

(ver circuito medidor de bateria en el capituly Mun bit de salida bat_carg, que estara a 0
l6gico si la bateria est4 bien 6 a 1 si la bateei@sta cargando. Se ha programado de tal
forma que evita las posibles bajadas de tensibnentémeas de la bateria y evitar que se

empiece a cargar estando ya cargada, el regulédgiagdio se muestra a continuacion:

if (bat_ok==0)
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reg_batp++;

else reg_batp=0;
if (reg_batp==5)
{

bat_carg=0;
reg_batp=0;

}

if (bat_nok==1)
reg_batn++;

else reg_batn=0;

if (reg_batn==10)
{

bat_carg=1,;
reg_batn=0;

}

Para ver el cédigo de programa entero, consubaeto.
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Capitulo V

Construccion
Y
Medidas
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Diseno de PCB

Para disefar la placa de circuito impreso (PCB)pdeyecto, se ha utilizado el programa

Orcad 10.5 de la compaiiia Cadence, con las agitexiOrcad Capture y Orcad Layaout.

Mediante la herramienta Orcad Capture, se ha alikefos esquematicos y se ha simulado
los diferentes circuitos que componen el sistempli@ados en el capitulo “Disefio del
hardware”. Para crear todo el sistema se hanadiizos llamados “bloques jerarquicos”,
una herramienta utilizada en Orcad Capture pam c@bcircuitos de forma jerarquizada,
de tal forma que se pueda dividir en varios esqtiecsa De esta forma el esquema queda
mas reducido. Estos bloques se crean medianteciaroplierarchical Block, mostrada a

continuacion:

¥ Capture CIS - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1)]
File Edit View

ZET Macro PSpice  Accessorie

olw(al & "
| Database Part z
- Wire W -
Bus B 1
Junction ]
Bus Entry E
Met alias. .. M
Power... F
Ground... G
OffPage Connector. .. I
Hierarchical Port...
Mo Connect X

Imagen 25. Orcad Capture

A estos subcircuitos se les puede aplicar sefiey Ide potencia, que se veran en la
siguiente jerarquia del blogue. Estas sefales|gm@amomo Hierarchical ports, mostradas

junto a la opcién de Hierarchical Block (ver imagemediatamente superior).

Junto a estos subcircuitos, en el esquema genedainmps encontrar los “jumpers”, que

simbolizan las conexiones externas del circuito.
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Para ver lo que contiene cada subcircuito, simphenbasta con pinchar con el boton
derecho del raton y seleccionar la opcion de Dek¢éirrachy. A modo de ejemplo, se
muestra la secuencia de entrar en el bloque de‘@eyssing Circuit™:

E ZERO CROSSING CIRCUIT .

" u

E Mirror Horizontally
i Mirror Vertically

i Rotate

i Edit Properties. ..

i Descend Hierarchy

Synchronize Up

_'.'_‘ Int2 Synchronize Down
— N
' Selection Filter
' Zoom In I
' o
\ Z Cut (o]
—4dinTo - 3 G°°Tm .
' [« s A
H
v Zero crossing gircuit
""""""""""""""""" Cut
Vdd Copy
Delete
=0

15
220k —
R28 il P R4 £ R2T % R28
Line- - [ = 10K 0k 10k
220k
2 in colles [ ‘ ‘
2y Emisor [ [
=
20K "
Ra1
Inveor = Inveror Him P
20K
T L] = Colles [ o
o—2ue Emisor (2

R22

Ant?
Carga 220K w
R32
1 4
* W * Int base ——0
220K
2 In2 Collec 5

—2ne o Emisor (2

Imagen 27. Ejemplo disefio jerarquico.
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Para el disefio del rutado, se ha utilizado Orcaédat, una aplicacion que a través de una
netlist que importa Orcad Capture, sirve para emapley rutar los componentes del
proyecto. Este programa a su vez genera unos asc@ixM para fabricar la PCB llamados

gerbers.

Para emplazar los componentes en la PCB, se hgadevuno por uno cada componente
para aplicarles una footprints, o huella, adecu@dala componente tiene una footprints
asociada por defecto por la netlist, pero en algucesos es necesario 0 conveniente
cambiar a otra mas adecuada. Entre otras cardéicisjscada componente necesita un
“pad” y un “drill”, es decir, una corona de cobrende se suelda y un taladro para fijarlo a

la placa.

A continuacién se muestra una tabla en la que tsdlaltos footprints de cada componente:

Componente Footprints

Resistencia AX/.400X.100/.034

Potenciémetro VRESS8

Condensador ceramigd&rad/CK05

Condensador

electrolitico CYL/D.300/LS.125/.034

Leds CYL/D.200/LS.100/.031

Diodo DAX?2/.350X.080/.031
Optoacopladores DIP.100/6/W.300/L.375

Disparo de Triacs DIP.100/6/W.300/L.375

Clema jumper 500

Relé RELAY39

Triacs TO220AB/VF2

Mosfet N channel TO220AB/VF2

LM324 DIP.100/14/W.300/L.800

Conector micro 8X2 BLKCON.100/VH/TM20E/W.200/16
Conector micro 5X1 BLKCON.100/VH/TM1SQ/W.100/%

Tabla 10.

Para rutar la placa, se necesita seguir una serreglas, impuestas al principio de cada

proyecto.

Una de estas reglas es el espesor de la pist& (#idth), que dependiendo de cada net,

debe ser de un minimo de grosor. Para las pistasefti@ se ha elegido 20 mils y para las

69



Construccion y medidas.

pistas de potencia, se ha seguido un baremo deimaaamente 1 milimetro por amperio,

puesto que el sistema puede soportar 3 A, lassgstaan elegido con un ancho de 3mm.

Otra faceta importante es la separacion entreitdaspde potencia. Esta separacion, por
normativa, se exige que sea de 3mm como minimopistas que puedan llegar a tener una

diferencia de potencial de 220Veff.

El clearance (espacio entre Nets) es otra reglariapte a la hora de disefiar. En el
proyecto se ha elegido un aclarado de 1mm. Esla esgmportante definirla a la hora de
crear un plano de masa, ya que esto quiere deeirefplano de masa tiene un espacio

minimo de 1mm a cada Net.
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Como resultado del emplazamiento y rutado, obteser&s siguientes imagenes

correspondientes a las caras Top y Bottom respecante:

2 Layout — C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\MARIO\MIS DOCUMENTOS\PFC\ORCAD\PFC-29. MAX
File Edit View Tool Options Auto Window Help

=31 ) 1 I = e e o e of e T T M E‘
[ ) ¥ [96.49 |G 050 | DRI - |
# Design - Companent Tool (DRC OFF) =i

File Edit ww Tool Optons Auto Window Help

el >0 E| B212]0) s OlCIT|L m| 24| 3l Y] E

% [17.50  [¥ [43.50 |G [ 0.50
£ Design - Component Tool (DRC OFF) (=11t
~

Imagen 29. Capa Bottom.
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El resultado de ambas capas juntas “Global Lagerinuestra en la siguiente imagen:

Imagen 30. Global Layer.

Una vez se ha obtuvo la “PCB”, se hicieron losadeds mediante un taladro
intercambiando la broca segun que drill sea, ydagieonectores, los relés y los integrados

TO220A necesitan un drill mayor que el de restoaeponentes.

Los componentes se han soldado manualmente cgroéite de Pb.

Es importante seguir todas las medidas de seguridad tanto peex fos taladros y soldar
los diferentes componentes. Tales medidas de skeglueixigen llevar mascarilla tanto para

taladrar como para soldar.

Como resultado final de la construccién de la PEBmuestra la siguiente imagen, que

muestra un plano general de la placa:
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Construccién y medidas.

Imagen 31. Imagen real de la PCB.

73



Construccion y medidas.

Medidas

Una vez construida la PCB se ha dispuesto a toradmdas. La primera medida a tomar, ha
sido las tensiones que ha proporcionado el torpiae asi regular la ganancia mediante el
potenciometro 1.

Corriente (A) | Tension(mVp)
0.1 22
0.2 23
0.3 24
0.4 24
0.5 25
0.6 26
0.7 27
0.8 46
0.9 50
1 56
1.2 60
14 65
1.5 95
1.6 100
1.8 105
2 120
2.3 160
2.5 165

Tabla 11. Tension del toroide.

Tensién toroide vs corriente

% 200
o
9 150 -
g
5 100 A /_/-'-/
o]
c
e 50
S 0
0 5 10 15 20

Corriente Carga

Gréfica 5. Tensioén toroide vs. Corriente
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Construccion y medidas.

Una vez finalizada estas medidas, se ha procedidalibrar el circuito medidor de tension
de la bateria ajustando el potenciometro 2, ohtelbidos resultados esperados, mostrados

en la siguiente tabla:

Sefial digital
Tension bateria |bat ok bat nok
14.5 0

14.3
14
13.9
13,8
13.5
13
12.5
12
11.5
11.3
11.1
11
10.9
10.5

10 1
Tabla 12

Rl |IPIRIRIRIPIRIP|IR|IR]IR]IO|lO|O

RPlRr|Rr|FP|lOo|lOo|lOo|O|o|O|lo|lo|lo|O |

Una vez calibrado el sistema, se ha procedido erhama puesta en marcha. Se ha de tener
en cuenta, que el disefio se ha probado previareenpdacas de ensafio Protoboard, para

asi asegurar el disefio.

La puesta en marcha ha consistido en conectararga variable, de tal forma que se pueda

controlar la demanda de corriente para lograr fasmecambio manualmente.

Las baterias de los paneles solares se han simuhediiante una fuente de tension

continua, para poder variar la tension y simulailiféente la carga y descarga de la bateria.
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Construccion y medidas.

También se ha conectado un relé externo con la placnsayo al mosfet-N encargado de

conectar y desconectar el inversor, obteniendeseiltado esperado.

El resultado de la puesta en marcha se ha sidsfagdtirio. Se han obtenido todos los

resultados esperados obteniendo los cambi
continuacion se muestra graficamente la
tomado imagenes de algunos casos:

Demanda de corriente superior a 3A

R —
& silicon Laboratories Toolstick Terminal
Terminal  Toolstck Help.

r— Connection

I T50000544.4 'I

Curent Fin State

GPIOO
GPIO1
C2 Reset

Fin State Configuration

os del ada red dependiendo del consumo. A

puesta archa del sistema, donde se han

[0 Mot wiite GRIOD
[oo ot wite GRIOT
IDO Mot Set C2 Aeset

=iml x|
E
]

Set Selected Pin
States

Transfer Data

=
-]

Receive Data:

Capture D ata ta File

Diata Format
451l Format Recsive File:
€ Hex Famat Irecelvaﬁdata bt J
Send Data
Caphure Feceive Data to File |
Send File |

slarma_XO_Red= 0

Red Actiwvada

la corriente media en un
La red estd activada
Han pasado 10 ssegqundos

zequndo e==353

alarma_X0_inversor= 0
alarma_XO_Red= 0

Red Actiwvada

la corriente media en un
La red estd actiwada
Han pasado 11 ssgundos

segundo es=314

slarma_X0_inversor= 0
slarma_X0O_Red= 0

Red Actiwvada

la corriente media en un
La red estd activada
Han pasado 12 segqundos

zequndo e==304

alarma_X0_inversor= 0
alarma_XO_Red= 0

Red Actiwvada

la corriente media en un
La red estd actiwada
Han pasado 13 ssgundos

segundo es=301

slarma_X0_inversor= 0
slarma_XO_Red= 0

=l

|MOT CONMECTED

Clear Receive Data I

TTareT Co0S 530

Imagen

76

TPC T DOOU O S TN TS TSSO TFETeT

32

s pepel]



Construccién y medidas.

Deben por lo tanto estar encendidos el Led de dmachiento (rojo) y el de activacion de la
red (segundo Led verde):

Imagen 33.
- Demanda inferior a 3A
I silicon Laboratories ToolStick Terminal =lel x|
Terminal ToolStick Help
r Connection—————————————————— Current Pin State Pin State Eﬂnf\guratinu
ITSDUDDS4A4 - GFI00 Dn Nat Write GRIOD
Set Selected Pin
= GFIOT ID Mt write GPIO1
Connect E bl dlizies
e C2 Reset Dn Mot Get C2 Reset

Transfer Data:

B Data Format Capture Datato File————————
* ASCI Format Receive File:
" Hex Fomat Ileceive_dala.tﬁt J
Send Data
Capture Receive Data to File |
= SendFle.. |
Receive Data:

alarma_X0 Fed= 0 =
la corriente media en un segundo es=1

El inversor estd activado

Han pa=zado 71 =segundos

alarma_X0_inversor= 0

alarma_XO0_ERed= 0

la corriente media en un segundo es=2

El inversor estd activado Han pasado 72 segundos

alarma_X0_inversor= 0

alarma_XO_Red= 0
la corriente media en un segundo e=s=2
El inwversor estd activado Han pasado 73 segundos

alarma_X0_inversor= 0
alarma_XO_Red= 0

la corriente media en un segundo es=2

El inversor estd actiwvado

Han pazado 74 segundos

alarma_X0_inversor= 0

alarma_XO_FRed= 0

la corriente media en un segundo e==2El inversor estd activado

Han pazado 75 segundos
alarma_X0_inversor= 0
alarma_XO_Red= 0 J

|NOT CONMECTED Clear Receive Data

Imagen 34
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Construccién y medidas.

Demanda inferior a 3A y fallo del detector de crucgor cero del inversor.

I silicon Laboratories ToolStick Terminal =la|x|
Terminzl TgolStck  Help
—Connectioh———————————— Current Pin State Fin State Configuration
T50000544.4 B GRIOD Do Mot write GPIOO =
GRIDT Do Wt wite GRIOT v SetSglected Pin
C2 Resat W
lionstcbaty = [rata Format Capture Data ta File
(& ASCI Farmat Fecaive File:
© Hex Format WJ
|
Capture Receive Data to File
=l SendFie.. |
Receive Data:
=

alarms_HO Red= 0 Red Actiwvada
la corriente media en un segundo es=287

La red estd activada Han pasado 44 segundos

El inwversor no sstd disponible

alarma_XO Red= 0
Red Activada

la corriente media en un segundo es=287
La red estd activada

Han pasado 45 segundos

El inwversor no sstd disponible
alarms_X0_inversor= 1
alarms_HO Red= 0 Red Actiwvada

la corriente medi

La bateria se estd cargando o ha ocurrido un fallo en el Inversor alarma_X0_inwversor= 1

La bateria =e estd cargando o ha ocurrido un fallo en el Inversor

|

[NOT COMMECTED

Clear Receive Data

Imagen 35

Demanda inferior a 3A y bateria cargando Para este caso, la imagen de la

terminal indicaria lo mismo que en el anterior ¢g@ro los leds no estan igual, ya

gue para este caso se utiliza el Led amarillo,rmpgeindica que la bateria se esta

cargando, mientras que en el anterior caso laibastaba bien:

Imagen 36
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Construccion y medidas.

Otro factor importante que se ha tenido en cuent eambio en el cruce por cero, como se

muestra en la siguiente imagen obtenida del oscifne:

Imagen 37. Paso de Inversor a red eléctrica.

En la imagen se puede observar en el canal 1 (iejsgfial de salida, y en el canal 2
(amarillo) la sefal de activacion obtenida del micr
Otra de las medidas hechas ha sido la salida gqeeeoél amplificador operacional ante

la senal del toroide:

Imagen 38
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Presupuesto

Capitulo VI

Presupuesto
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Presupuesto

Presupuesto de material

Componente Descripcion Unidades Pre_C|o_ Precio total
Unitario

Capitulo I: Integrados y transistores

LM324 Amplificador Operacional (4) 2 0,43 € 0,86 €

Triac Triac,800V,8A,BT137-800 2 0,51€ 1,02 €

Optoacoplador 4N37 | DEtector paso por cero mediaftg 3,97€ 11,01 €
optoacopladores

Toshiba TLP3063 gggg';%rdfe?fparo para Triacs Hoy 1,20 € 2,40 €

Transistor mosfet canal-N  Transistor para activadiémelé. 0,06 € 0,06 €

Regulador LM7805 Regulador de tensién de 5V. 1 €,53 0,53 €
microprocesador familia 8051 vy ki

Toolstick C8051F330 de desarrollo con salida/entrada 27,44 € 27,44 €
USB

Total por capitulo: 44,22 €

Capitulo II: Resistencias

6K8 Resistencia axial 6K9 1/4W 1 0,03 € 0,03 €

1k2 Resistencia axial 1k3 1/4W 2 0,03 € 0,06 €

22k Resistencia axial 22k 1/4W 1 0,03 € 0,03 €

3k9 Resistencia axial 3k10 1/4W 1 0,03 € 0,03 €

1meg Resistencia axial 1meg 1/4W 2 0,03 € 0,06 €

1k Resistencia axial 1k 1/4W 7 0,03 € 0,21 €

potenciémetro 10k potenciémetro 10k 1/4W 2 0,00 €

470 Resistencia axial 470 1/4W 2 0,03 € 0,06 €

380 resistencias disparo de Triacs 2 0,03 € 0,06 €

Total por capitulo: 0,54 €

Capitulo Ill: Condensadores

Condensador 100nF 4 0,03 € 0,12 €

Condensador 100pF 2 0,03 € 0,06 €

Condensador 330nF 2 0,03 € 0,06 €

Total por capitulo: 0,24 €

Capitulo IV: Diodos y relés

Diodo Led Verde !I)iodo Indicador Activacion red (6, 0.08€ 0.16 €
inversor

Diodo Led Rojo Indicador Sistema Encendido 1 0,08 € 0,08 €

Diodo Led Amarillo Diodo Indicador bateria agotada 1 ,080€ 0,08 €

Diodo 1N4001 Diodo de proteccion para relés 2 0,08 € ,16 ©

Relé 1 canal Relé ) activacion inversor cq n 6.36 €
bateria

Relé 2 canales Rele de seguridad ante fallo dp 6,36 € 6,36 €
alimentacion

Total por capitulo: 6,84 €
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Presupuesto

Capitulo V: Conectores, z0calos y partes mecanicas

Zécalo 14 pines Zécalo para la_colocacion dg 0,16 € 0,16 €
integrados de 14 pines

Conector 8x2 pines Conector Toolstick-PCB 1 0,16 € 0,16 €

Conector 5 pines Conector Toolstick-PCB 1 0,16 € 16 @,

Tornillos Tornillos para sujecién de PCB 4 0,10 € 0,40 €

Cilindro metalico cilindros que acttan como patas 0,15€ 0,60 €
para elevar la PCB

Clemas 6 0,31€ 1,86 €

PCB Construccion de PCB 2 300,00 € 600,00 €

Total por capitulo: 603,35 €

Total presupuesto material
Capitulo | 44,22 €
Capitulo Il 0,54 €
Capitulo Ill 0,24 €
Capitulo IV 6,84 €
Capitulo V 603,35 €
Total: 655,19 €
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Presupuesto

Presupuesto de Personal

CONCEPTO N° HORAS |COSTE/HORA |COSTE TOTAL

Disefio, montaje y pruebas
del sistema a cargo de un
Ingeniero Técnico

Industrial Junior 350 40,00 € 14.000,00 €

Redaccion y preparacign
del documento a cargo de
personal administrativo 80 25,00 € 2.000,00 €

Total: 16.000,00 €
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Presupuesto

Resumen de presupuesto

CONCEPTO COSTE
Coste de material 655,19 €
Coste de personal 16.000,00 €
Total: 16.655,19 €

El presupuesto de este proyecto asciende a:

Dieciséis mil seiscientos cincuenta y cinco comadinueve Euros (€).

Madrid, a 5 de Octubre de 2009

Fdo.: Mario Garcia lzquierdo

Ingeniero Técnico Industrial de Electronica Indiagtr
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Conclusiones

Capitulo VII

Conclusiones.
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Conclusiones

El sistema ha funcionado correctamente, ante unebprde menor potencia del sistema

disefado.

Una de las posibles mejoras hubiese sido integjraircuito de desacoplo del inversor

dentro de la PCB y una mejora de la posicion detaprocesador.

Una extension del presente proyecto puede serantegya fuente de energia renovable, es
decir, disefiar un sistema en el que la fuente piareea la fotovoltaica y la secundaria
energia eléctrica procedente de un generador e@emuefias centrales minihidraulica, o

cualquier otra fuente de energia renovable, cap@jo de la red eléctrica.
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Capitulo VIII

Bibliografia
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Capitulo IX
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Anexos.

Hojas de Caracteristicas
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Anexos.

Fhillpe 3&mbondusion

Triacs

Froduct cpacioation
. ____________________________________________________________________________________________|

BT138X series

GEMERAL DESCRIPTION

Fassheaiad driacs In a full pack plasic
= yeinpe Irended for wse IR
spplications requiring high bidirectonal
fransi=nt and blocking wollage capabliy
and high fhemal cycling perfomsanos.
Typkcal applcabons Inched=  maolor
cordmol, indusirial and domestic Hghting
niealing and =ialic salching

PINHING - SOT186A

CGUICK REFERENCE DATA

IYMBCOL | FARAMETER WA | W&, [URIT
BT12BX- B00 EDD
BT1Z8X- | &00F | 20OF
' g Repetihae peak off-stais 520 200
wollages
[— RKZ on-skaks cunrent 2 12 A
| Honrepetitive peak on-siaie 5 35 A
currend
PIN CONFIGURATION SYMBOL

FIN DEZCRIFTICN

maln i=msinal 1
2 main i=m=inal 2
3 pate

case |lsolaled

g

LIMITING VALUES

Limiting valses In accordance with the Absolse Maximem Byslem (IEC 134£])

AYRBOL |FARAKETER COMDITION S MIN. M, LINAT
- -A0g
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- RMS on-stade current Tull sine waEve; T, S5E°C 12 A
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on-skabe current surge
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. = 6.7 ms 105 &
I Pt fzr fusing fm 10 ms 45 Aty
digtdt Repefitse rale of rise of ™ 20 A By = OLZ A
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IripgeEring 2+ 3= ) ATz
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Anexos.

Fhillxs 3emiconduciors Prozuct specPcatian

Tracs BET133% series

ISOLATION LIMITING VALUE & CHARACTERISTIC

Ta= 25 *C unless ohermlss speciied

EYMEBOL |FARAKETER COMDITION S MIH TVE. | BAX. | UNIT
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Anexos.

Fhillos Bemiconducions Proaccuct specPication

Triacs BT1353X series

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Tj= 25 'C wniess othenyise stal=d

2YMEBOL |FARAKETER CONDITIONS MIM. TYF. | MAX, | UNIT
BT138%- ..F
digidt Crcal rale of rse of Vi = BTN Vo 00 E0 | - Wi
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OV, o/t | Crcal rale of cnange of | Vig = 400 W, T) = 95 1] - - e - W
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Anexos.

LM124
LM224 - LM324

LOW POWER QUAD OPERATIONAL AMPLIFIERS

WIDE GAIN BANDWIDTH : 1.3MH=z

B INFUT COMMON-MODE VOLTAGE RANGE
INCLUDES GROUND

B LARGE VOLTAGE GAIN - 100dB

B VERY LOW SUPPLY CURRENT/AMPLI :
37504

B LOW INPUT BIAS CURRENT : 20nA

B LOW INPUT OFFSET VOLTAGE : 5mV max.
(for more accurate applications, use the equiv-
alent parts LM124A-L M224A-1 M324A which
feature 3m max.)

B LOW INPUT OFFSET CURRENT : 2nA

B WIDE POWER SUPFLY RANGE :
SINGLE SUPPLY - +3V TO +30V
DUAL SUPPLIES : £1.5V TO £15V

DESCRIPTION

These circuits consist of four independent, high
gain, intemally frequency compensated operation-
al amplifiers. They operate from a single power
supply over a wide range of voltages. Operation
from split power supplies is also possible and the
low power supply current drain is independent of
the magnitude of the power supply voltage.

ORDER CODE

(Flastic

-

DiP14

(Plastic Package)

D
SO14
Micropackage)

P
TSSOP14

(Thin Shrink Small Outline Package)

PIN CONNECTIONS (top view)

Part Temperature Package
Number Range N D p
L1124 -B5°C, +125°C . . .
LMiZ24 -40°C, +105°C . . .
LMni324 0*C, +70°C . . .

Example : LM224N

MW = Dwal in Line Package (DIF)

D = Small Cutline Package (S0) - also available in Tape & Reel (0T}

P'= Thin Shrink Small Cutne Packags (TSS0P) - only available in Tape
EReel (FT)
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Cutput 4

mverting Input 4
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Voo

Mon-rvarting Input 3

mverting Input 3

Cutput 3

M3



Anexos.

LMi24-LM224-LM324

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vet = +5V. Ve ™= Ground, Vi = 1.4V, Tamp = #25°C (unless otherwise specified)

Syrmbsol Parameier Bin. Typ. Max. Uit

nput Offset Voltage - note V!
_ Tamn = +25°C
Via L3244

Ton 2 Tames = Tz

| ]

my

Fh =l == £n

LA1324

npUE DESEL LUment
. Tamp = +25°C :
TIT'l'I i' Tﬂl_t i' TI'I"HI: 1 ED

| ]
[A%]
=]

n&

nput Bias Cument - note
. Tams = +25°C 20 15 né

T T =00

Ao E TI113I:

Large Signa' Voltage Gain
Ve ™= +10V R =2, W, = 140 o 114V
»d Trb = 255 50 100

Tein = Tamt = Tonax 25

Wi

Suppy Votage Fejecion Rabio (R, = 10k2)
Wi = BV to 30V

R Tamg = #25°C g5 110

G5

Tein = Tams = Trax

dB

Supply Curent, all Armg, no load
Tamp = +25°C Voo =48V
|c|: ] .'-rcc = +300
T"':n = T:m:h = T"'rL'ﬁ! "rci: =+
.'-r.:c = +30%

|
=k
Fa

3 mA

— D=
ininin
-

(]

mput Commaon Mode Voltage Range
Vor=+30V - note ¥ v
Tamp = #26°C Wop-1.3

) ) T
Tmin £ Tare £ Trnax Ve -2

=]

Caommon Mode Rejection Ratio (R, £ 10k0]
CMR Tare = +25°C 7 a0 dB
T T =T 60

-
mis = " amb max

Cutput Current Source (Vg = +1V)

heuree |y 18 v = <0V 20 40 70 mA

Cutput Sink Cuwment (Vg = -1V
Veop = +15V W, = +2V 10 20 md
Voo = #1800, = £0.2W 12 50 WA

High Lewel Owipui Voliage
Voo = +30V v
Tamn = +25°C R =2k a5
Trrin = Tanl:h: = Trnaw 26

Wi Tams = #25°C Ry =10k era

il
Tein = Tams = Trax =1

Voo =+0W R = 2k )
L2EA 3.5

3
e

(=]
[R=]

Tams =
Teun =

anmo E TI111I:
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LM124-LM224-LM3I24

Symbeal Fararmeier bfin. Typ. Max. Uit
Liow Lewe! Cutput Voltage (B = 10kd)
Viou Tamp = +25°C 5 20 mi
Tt = Tasep = Traa 20
=R Slew Rate Vi
= Weo =15W V= 0.5 10 3V, B =2k0, C = 100pF, unity Gain 04 S
Gain Bandwidth Product
GEP |7y = 30V, F =100kHzV,. = 10mV, R, = 2ka, C, = 1000F 13 Mz
THD Total Harmmronic Distortion 5
’ f=1kHz, A, =20dB, R, = 2k W, =23V, G = 100pF, Voo =30V 0o1s
= Equnaalent ‘nput Mose Voliags n'
T f=1kHz, R, =100, V. =30V 40 J=z
OViy  |input Offset Voltage Dt g an T
Oy |fnput Ofiset Current Dift 0 200 pASC
V. A, |Channel Separation - note *
TkHz == 20kHZ 120 e
1. W= T4, Ry = O SV @ Wi ® = 30, 0= Wy, € Wt - 150
2 T diesction of e mput cument s oul of the B2, This cureen |5 essemfaky copsisnt, moepsnden of the skhale of he output 50 mo loacing crange
madshs onthe Input res,
T T R S AR o e o e af e

4 [Dagetocthe prooieeity of aviemal components iInsure that couplng = not originating via siray capactance mewesn Fese sxemal parks. This typlcaly
can be detaciad ac this bpe of capactance inor=ases al migher Peguenoss.

K
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MOTOROLA Order this document

SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by 4N35/D
&HNE ®C00® 4N35*
VDE uL CSA | SETI | SEMKO | DEMKC | NEMKO | 2ABT

ClobalOptoizolator™

6-Pin DIP Optoisolators 4N36
Transistor Output 4N37

[CTR = 100% Min]
The 4N35, 4N36 and 4N37 devices consist of a gallium arsenide infrared
emitting diode optically coupled to a menolithic silicon phototransistor detector.

* Current Transfer Ratio — 100% Minimum @ Specified Conditions

+ Guaranteed Switching Speeds

+ Meets or Exceeds all JEDEC Registered Specifications

+ To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the

*Motorola Preferred Device

STYLE 1 PLASTIC

suffix "V" must be included at end of part number. VDE 0884 is a test option. T
Applications §<§\'}/’
+ General Purpose Switching Circuits by
+ Interfacing and coupling systems of different potentials and impedances STANDARD THRU HOLE
+ Regulation Feedback Circuits CASE 730A-04
+ Monitor & Detection Circuits
« Solid State Relays

SCHEMATIC

MAXIMUM RATINGS (Tg = 25°C unless otherwise noted)

Rating I Symbol | Value | Unit | |
INPUT LED }\

@

2 5

Reverse Voltage VR [ Volts =
Forward Cumrent — Centinuous IF 60 mA klm, 4
LED Power Dissipation @ Ta = 25°C Pn 120 mW

with Negligible Power in Output Detector PIN 1. LED ANODE
Derate above 25°C 141 MWFC 3 LED OATHODE

OUTPUT TRANSISTOR i NG
- 4 ENITTER

Collector—Emitter Voltage VeEo 30 Volts 5 COLLECTOR
Emitter—Base Voltage VEBO 7 Volts 5. BASE
Caollector—Base Voltage VeBo 70 Volts
Callector Current — Continuous I 150 mA
Detector Power Dissipation @ Ta, = 25°C Pp 150 my

with Negligible Power in Input LED
Derate above 25°C 1.76 mWi~C

TOTAL DEVICE

Isolation Source Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk)

(Peak ac Voltage, 60 Hz. 1 sec Duration)
Total Device Power Dissipation @ Ta =25°C Fp 250 mV

Derate above 25°C 2.94 mWiC
Ambient Operating Temperature Ranga(2) Ta —55 to +100 “C
Storage Temperature Range[z) Tstg —bb to +150 “C
Seldering Temperature (10 sec, 1/16” from case) T 260 “C

1. Isclation surge voltage is an internal device dielectric breakdown rating.

For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are commaon.
2. Refer fo Quality and Reliability Section in Opte Data Book for information on test conditions.
Preferred devices are Motorola recommended choices for fuure use and best overal value.

GlobalOptoiselatoris a trademark of Motorola, Inc.

REV 2

@ MOTOROLA

@ Motorola, Inc. 1385
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MOTOROLA Order this document

SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by 4N35/D
&HNE ®C00® 4N35*
VDE uL CSA | SETI | SEMKO | DEMKC | NEMKO | 2ABT

ClobalOptoizolator™

6-Pin DIP Optoisolators 4N36
Transistor Output 4N37

[CTR = 100% Min]
The 4N35, 4N36 and 4N37 devices consist of a gallium arsenide infrared
emitting diode optically coupled to a menolithic silicon phototransistor detector.

* Current Transfer Ratio — 100% Minimum @ Specified Conditions

+ Guaranteed Switching Speeds

+ Meets or Exceeds all JEDEC Registered Specifications

+ To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the

*Motorola Preferred Device

STYLE 1 PLASTIC

suffix "V" must be included at end of part number. VDE 0884 is a test option. T
Applications §<§\'}/’
+ General Purpose Switching Circuits by
+ Interfacing and coupling systems of different potentials and impedances STANDARD THRU HOLE
+ Regulation Feedback Circuits CASE 730A-04
+ Monitor & Detection Circuits
« Solid State Relays

SCHEMATIC

MAXIMUM RATINGS (Tg = 25°C unless otherwise noted)

Rating I Symbol | Value | Unit | |
INPUT LED }\

@

2 5

Reverse Voltage VR [ Volts =
Forward Cumrent — Centinuous IF 60 mA klm, 4
LED Power Dissipation @ Ta = 25°C Pn 120 mW

with Negligible Power in Output Detector PIN 1. LED ANODE
Derate above 25°C 141 MWFC 3 LED OATHODE

OUTPUT TRANSISTOR i NG
- 4 ENITTER

Collector—Emitter Voltage VeEo 30 Volts 5 COLLECTOR
Emitter—Base Voltage VEBO 7 Volts 5. BASE
Caollector—Base Voltage VeBo 70 Volts
Callector Current — Continuous I 150 mA
Detector Power Dissipation @ Ta, = 25°C Pp 150 my

with Negligible Power in Input LED
Derate above 25°C 1.76 mWi~C

TOTAL DEVICE

Isolation Source Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk)

(Peak ac Voltage, 60 Hz. 1 sec Duration)
Total Device Power Dissipation @ Ta =25°C Fp 250 mV

Derate above 25°C 2.94 mWiC
Ambient Operating Temperature Ranga(2) Ta —55 to +100 “C
Storage Temperature Range[z) Tstg —bb to +150 “C
Seldering Temperature (10 sec, 1/16” from case) T 260 “C

1. Isclation surge voltage is an internal device dielectric breakdown rating.

For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are commaon.
2. Refer fo Quality and Reliability Section in Opte Data Book for information on test conditions.
Preferred devices are Motorola recommended choices for fuure use and best overal value.

GlobalOptoiselatoris a trademark of Motorola, Inc.

REV 2

@ MOTOROLA

@ Motorola, Inc. 1385
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L7800
SERIES

POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

OUTPUT CURRENT TO 1.5A

OUTPUT VOLTAGES OF 5;5.2;6; 8, 8.5; 9;
10; 12; 15; 18; 24V

THERMAL OVERLOAD PROTECTION
SHORT CIRCUIT PROTECTION

OUTPUT TRANSITION SOA PROTECTION

DESCRIPTION

The L7800 series of three-terminal positive
regulators is available in TO-220, TO-220FP,
TO-220FM, TO-3 and DZPAK packages and
several fixed output voltages, making it useful in a
wide range of applications. These regulators can
provide local on-card regulation, eliminating the
distribution problems associated with single point
regulation. Each type employs internal current
limiting, thermal shut-down and safe area
protection, making it essentially indestructible. If
adequate heat sinking is provided, they can
deliver over 1A output current. Although designed

TO-220FP
To-220 TO-220FM

L . 2 -
primarily as fixed voltage regulators, these D*PAK T0-3
devices can be used with external components to
obtain adjustable voltage and currents.

Figure 1: Schematic Diagram
INPUT SERIES QUTPUT
1 O— - S5 2
ELEMENT
CURRENT . S0A
GENERATOR PROTECTION H
STARTING REFERENCE ERROR
CIRCUIT VOLTAGE AMPLIFIER —
THERMAL [
PROTECTION
) _ I | ow
5-2564
Rev. 12 )
November 2004 1/34
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L7800 SERIES

Figure 7: Ripple Rejection

510
N rexx P
Vi _. 3 RL Vg
T.BB,UF
N t
470uF 5=2711
120Hz — [}J

Table 4: Electrical Characteristics Of L7805 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V| = 10V,
lo =500 mA, C| = 0.33 uF, Cy = 0.1 YF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo  |Output Voltage T,=25C 48 5 52 \'
Vo  |Output Voltage lo=9mAto 1A Po = 15W 4.65 5 5.35 v

Vi=8to20V

AVp(") |Line Regulation Vi=Tto25V T;=25°C 3 50 my
Vi=8to12V T,=25°C 1 25

AV(") |Load Regulation lo=5mAto 1.5A Ty=25C 100 mYy
lo =250 to 750 mA T,=25°C 25

g Quiescent Current T,=25C 6 mA

Aly  |Quiescent Current Change [l =5mAto 1A 05 mA
Vi=8to25V 0.8

AV/AT |Output Voltage Drift lo=5mA 0.6 mV/°C
eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 40 wViV g
SVR [Supply Voltage Rejection Vi=8t018V f=120Hz 68 dB
Wy Dropout Voltage lo=1A T;=25C 2 25 '
Ro  |Output Resistance f=1KHz 17 m&}
lse Short Circuit Current V=35V T;=25°C 0.75 12 A
lscp  [Short Circuit Peak Current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

(*) Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg, due to heating effects must be taken into account
separately. Pulse testing with low duty cycle is used.

K
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VISHAY VNO610L, VN10OKLS, VN2222L
Vishay Siliconix

N-Channel 60-V (D-S) MOSFETs with Zener Gate

PRODUCT SUMMARY
Part Number V{BR]BSS Min (V} rDS{on] Max (52} VGSIII‘I} {v} ID {A]
WNOs10L 5 @Vgg =10V 08to25 0.27
WH10KLS 60 5 @Vas =10V 08to25 0.31
VNZ222L 75 @Vgg=10V 06to25 0.23
FEATURES BENEFITS APPLICATIONS
& Zener Diode Input Protected # Extra ESD Protection & Crivers: Relays, Sclenoids, Lamps, Hammers, Displays,
e Low On-Resistance: 20 e Low Offset Voltage Memaories, Transistors, etc.
e Ultralow Threshold: 1.2V e Low-\oltage Operation . Batiler‘,r Operated Systems
* Low Input Capacitance: 38 pF ® High-Speed, Easily Driven . 50"‘1-‘_315135 RE'%‘?
® Low Input and Output Leakage ® Low Error Voltage ® Inductive Load Drivers
T0-226AA Device Marking 10925
(TO-92)
WNOBS10L
= Device Marking
5 VN i
0210l 5 Frant View
XYY WN1OKLS
WN2222L G 10KLS
M HAYY
L “5" = Siliconix Logo
5" =5
Ry D xxyy = Date Code

“5" = Siliconix Logo

Top View xxyy = Date Code Top View
WMOS10L WHI0KLS
WN22221

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C UNLESS OTHERWISE NOTED)
VN2222L
Parameter Symbol VNOB10L VN10KLS Unit
Drain-Source Voltage Yos &0 &0 B
Gate-Source Voltage G5 15/-0.3 15/-0.3 ’
3 027 0.3
Continuous Drain Current (T = 150°C) Ta= 100°C Io 017 020 A
Pulsed Drain Current? Iom 1 1.0
Ta=25°C 08 08
Power Dissipation Pp w
Ta=100°C 0.32 04
Thermal Resistance, Junction-to-&mbient Remlt 156 139 “ChW
Operating Junction and Storage Temperature Range Ty Tsig —55 1o 150 “C
Mates
a. Pulse width limited by maximum junction temperature.
Document Mumber: 70213 wwnwvishay.com
5.04279—Rev. F, 16-Jul-01 111
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VNO0610L, VN10KLS, VN2222L

_——
VISHAY

Vishay Siliconix

SPECIFICATIONS (T = 25°C UNLESS OTHERWISE NOTED)
Limits
WMOE10L
VN10KLS WH22221
Parameter Symbol Test Conditions Typ? | Min | Max | Min | Max | Unit
Static
Dirain-Source Breakdown Veltage Was=0%,Ip =100 ua 120 1] &0
Gate-Threshold Voltage Wps =Ves, Ip=1mA 1.2 0.8 25 0.6 25 !
Gate-Body Leakage lass 1 100 100 né
10 10
Zero Gate Voltage Drain Current Ioss nwh
g oes 500 500 '
On-State Drain Current® Iojan) 1 0.7s 0.75 A
4 75 75
Drain-Source On-Resistance? IDSian) 3 5 75 o
Ty=125"C 5.6 9 13.5
Forward Transconductance® O Vpe =10V, Ip=035A 300 100 100
ms
Common Source Output Conductance? Jos YWpg=T7.5V,Ip=005A 0.2
Dynamic
Input Capacitance Cizz 38 60 B0
Output Capacitance Coce Vps=25V,Vgs =0V, f=1MHz 16 23 25 pF
Reverse Transfer Capacitance Cres 2 2 E]
Switching®
Turn-On Time: ton Vpp=15W,R.=23Q 7 10 10
lp= 06 A Veey=10V na
Turn-Off Time toFe Rg=250 ] 10 10
MHotes
a. For DESIGN AID OMNLY, not subject fo production testing. YNDPOE

b, Pulzetest: PW = 300 us duty cycle =2%.
¢ Switching tims is essentially independent of cperating temperaturs.

www.vishay.com

11-2
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@flnder

Caracteristicas

Relé con 2 confuctos
44.52 - 2 confactos & A [reficulado 5 mm)
44.62 - 2 confactos 10 A [reficulado 5 mm)
Montaje en circvito impreso

- directo o en zécolo
Montaje en carril de 35 mm (EN 60715)

- en zéealos con bornes de joula o de

conexién rapida

« Separacién fisica entre contactos adyacentes
« Disponible con bobina DC (estandar o sensible)
+ Contactos sin Cadmio
« 8 mm, & kV (1.2/50 ps) enire bobina y confactos
+ UL Listing [combinaciones relé/zocalo)
» Estanco al flux: RT Il
« Zécalos serle 95
« Médulos de sefalizacién y profeccion CEM
« Médulos temporizados serie 84

| Lo [

Para Carcas pE MoTcRES v “ProT Dury™ HOMOLOGADAS
por UL ver “Informacién TBenico General” pdgina V

Caracteristicas de los contactos

Configuracién de contactos

Serie 44 - Mini-relé para circuito impreso 6 - 10 A

44.52

- 2 contactos, & A

« Reticulado 5 mm

« Montaje en circulto impreso
o en zécalo serle 95

- 2 contactos, 10 A
« Reticulads 5 mm

» Montaje en circuilo Impreso
o en zécalo serle 95

ALz M1
R :’E’"i}*}‘.
el £33 T LR
n oBnu K2 nnH

5.5 55

T::« $H9o .._I 1:-* FHEo ;I

Zlie _ eee=te E R TS s

25 | 2 e8| ° 25 |_zn Js ‘

20 28

Vista parte Inferior

2 contacty conmutade

Vista parte Inferior

2 confacto conmutado

Corriente nominal/Max. corrlenfe instantanea A &/10 10/20
Tersién nominal /Méoc. tensién de conmutacian V AC 250/400 250/400
Carga nominal en AC1 VA 1500 2500
Carga nominal en AC15 (230 V AC) VA 250 500
Mator monofasico (230 V AC) kw 0.185 0.37
Capacidad de ruptura en DC1: 30/110/220 V A 6/0.3/0.13 10/0.3/0.13
Carga minima conmutable mW [V/mA) 300 (5/5) 300 (5/5)
Material estandar de los contactos AgNI Agi

Caracteristicas de la bobina

Tensién nominal YV AC (50/60 Hz)

de alimentacién (Up) v DC 4-9-12-14-24-28-48-40-110-125
Potencia nomincl en AC/DC/DC sens, VA (50 Hz)/ W,/ W —/0.45/0.5 —/0.45/0.5
Campe de funcienamiento AC - -

DC/DC sensible [ [0.73...1 5)Un/10.73...1 7)Un [0.73...1.5]Un/(0.8...1.7)Un
Tensién de mantenimiento AC/DC —/0.4 Uy — /0.4 Uy
Tenslon de desconexién AC/DC —/0.1 Uy —/0.1 Uy
Caracleristicas generales
Vida til mecanica AC/DC ciclos —-/20.10° —/20.10*
Vida til eléctrico con carga nominal AC1 ciclos 150107 100 107
Tiempo de respuesta: conexién/ desconexidn ms B/5-(12/5 sensible) 8/5-(12/5 sensible)
Alslamiento entre bobina y contactos (1.2/50 ps) kY & (8 mm) & (8 mm)
Rigidez dieléctrica entre contactos ablertos V AC 1000 1000
Temperatura ambiente °C -40...485 —40...+85
Categoria de proteccién RT I RTII

Homologaciones (segin los fipos)

€ C @ rva s
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Codigo de Programa y configuracion

i
/I Generated Initialization File //
i

#include "C8051F330.h"

Il Peripheral specific initialization functions,
// Called from the Init_Device() function
void Reset_Sources_Init()

RSTSRC = 0x04;
}

void Timer_Init()

{
TCON = 0x55;
TMOD = 0x21;
TH1 = 0x2B;
TMR2CN = 0x0C;

}

void UART _Init()

SCONO = 0x10;
}

void ADC_Init()

{
AMXOP = 0xO0D;
AMXON = OxOF;
ADCOCF = 0xFC;
ADCOCN =0x82;

}

void DAC_Init()

IDAOCN = 0xF2;
}

void Voltage Reference_Init()

REFOCN = 0xO0A;
}

void Port_IO_Init()

{
/I PO.0 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ PO.1 - Skipped, Open-Drain, Analog
/I PO.2 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P0.3 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/[ P0.4 - TXO0 (UARTOQ), Push-Pull, Digital
/[ PO.5 - RX0 (UARTO), Open-Drain, Digital
/[ PO.6 - Unassigned, Open-Drain, Digital
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/I PO.7 - Unassigned, Open-Drain, Digital

/I P1.0 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.1 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.2 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.3 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P1.4 - Unassigned, Open-Drain, Digital
/I P15 - Skipped, Open-Drain, Analog
/[ P1.6 - Skipped, Open-Drain, Analog
/I P1.7 - Skipped, Open-Drain, Analog

POMDIN = OxFD;
P1IMDIN = Ox1F;
POMDOUT = 0x10;
POSKIP = 0x02;
P1SKIP = OxEO;
XBRO = 0x01;
XBR1 = 0x40;

}

void Oscillator_Init()

OSCICN = 0x83;
}

void Interrupts_Init()

{
IE = 0x87;
EIE1 = 0x08;
EIP1 = 0x08;
ITOICF =0x32;

}

/I Initialization function for device,
// Call Init_Device() from your main program
void Init_Device(void)
{
Reset_Sources_Init();
Timer_Init();
UART_Init();
ADC_Init();
DAC _Init();
Voltage Reference_Init();
Port_10O_Init();
Oscillator_Init();
Interrupts_Init();

I

I

/I Este programa contiene las cabeceras del program
Il la configuracion y las rutinas de interrupcion d

I

I/l Target: C8051F330/1/2/3/4/5
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I
/I Tool chain: KEIL Eval 'c'
I

#include "C8051F330.h"
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

unsigned int umbral_corriente, contador_fallo_XOInv
umbral_XO0_inversor,umbral_XO0_red, contador_muestras
lectura_acumulada, promedio_ciclo, promedio_segundo
//declare aqui las variables enteras de su programa
unsigned int lectura_ADC, cont_seg;

unsigned char reg_batp,reg_batn,flag, bat_carg, fla

aqui las variables byte o char de su programa (sin

int prueba_cont,umbral, contador_picos,

contador_fallo_ XORed,alarma_XO_red,alarma_XO0_invers
contador_fallo_X0Ocasa, umbral_X0_casa,num_ciclos_es

shit act_red = P1"0;
shit act_inv = P1M1;
sbit bat_ok = P172;
sbit bat_nok = P1/3;
shit led_bat=P1"4;

void Init_Device(void);
void disp_inv(void);
void desact(void);
void disp_red(void);

I
/ MAIN Routine
1
main (void) {

Init_Device();

TI10=1;

PCAOMD &= ~0x40;

umbral_X0_casa=144*3; //lumbral=3ciclos sin alimenta
umbral_XO0_inversor=144*25;
umbral_X0_red=144*25;//lumbrales=25 ->medio segundo
umbral=58;//umbral de corriente para el inversor

while (1) {

led_bat=!bat_carg;

while(flag==0) {}

/I condicién activacién inversor

ersor,

, contador_ciclos,

, ciclos_acumulado;
(sin signo)

g_cont; //declare
signo)

or,
p, lectura_ad;

if ((promedio_segundo<umbral) && bat_carg==0)
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if (alarma_XO0_inversor==0)

disp_inv();
}

if (poromedio_segundo>umbral) contador_picos++; /
contador picos de tension.

/I condicion activacion red
if (contador_picos>15 || bat_carg==1)

if (alarma_XO_red==0)
disp_red();

}

promedio_segundo=promedio_segundo-4;//quitamos el
printf("la corriente media en un segundo
es=%d\n",promedio_segundo);

if (act_red==0) printf("La red esta activada \n")
if (act_inv==0) printf("El inversor esta activado
printf(" Han pasado %d segundos\n\n“, prueba_cont
if (alarma_XO0_inversor==1) {// Si esta conectado
inversor y no hay tensién.
printf("El inversor no esta disponible \n\n La ba
esta cargando o ha ocurrido un fallo en el Inversor \n\n");
desact();

if (alarma_XO_red==1 ){ // Siesta conectada la re
tension.

printf("La red no esta disponible\n\n Se desactiv
hasta arreglar el fallo\n\n");

desact();

}

printf("alarma_X0_inversor= %d \n",alarma_XO0_inve
printf("alarma_XO_Red= %d \n", alarma_XO_red);
alarma_XO_red=0;

alarma_XO0_inversor=0;

flag=0;

}
/l FIN DEL PROGRAMA PRINCIPAL

flag

offset

teria se

d y no hay

ara la Red

rsor);

// RUTINA DE INTERRUPCION DEL ADC. SE DISPARA AUTOM  ATICAMENTE

void ADCO_ISR (void) interrupt 10
{

contador_muestras++;

lectura_ad=(ADCOH*255+ADCO0L)/64;//desplazamos el nu mero 6 posicionesa

laizq
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if (lectura_ad<0)

lectura_ad=-lectura_ad;
lectura_acumulada=lectura_ad+lectura_acumulada;//ac umulamos las

lecturas en un ciclo
if (contador_muestras==143)

{contador_muestras=0;

promedio_ciclo=lectura_acumulada/144;//144=numero de veces que
salta la int. en un ciclo a 50Hz

lectura_acumulada=0;

contador_ciclos++;

ciclos_acumulado=promedio_ciclo+ciclos_acumulado;

}

/lcontador segundos

if (contador_ciclos==50)

contador_ciclos=0;
promedio_segundo=ciclos_acumulado/50;
ciclos_acumulado=0;

flag=1;

prueba_cont++;

if (bat_ok==0)
reg_batp++;

else reg_batp=0;
if (reg_batp==5)
{

bat_carg=0;
reg_batp=0;

if (bat_nok==1)
reg_batn++;
else reg_batn=0;

if (reg_batn==10)
{

bat_carg=1;
reg_batn=0;

}

}

I

contador_fallo_XOcasa++;

contador_fallo_XOInversor++;

if(contador_fallo_XOInversor>umbral_XO0_inversor) al arma_XO0_inversor=1;
/lumbral =1seg. contador_fallo en int0 e intl

contador_fallo_ XORed++;

108



Anexos.

if(contador_fallo_XORed>umbral_XO0_red) alarma_XO_re
ADOINT=0; /ffin rutina de interrupcién del ADC.

}

/[Funcion desactivar
void desact(void)

act_red=1;
act_inv=1;

}

/[Funcion de disparo de la red
void disp_red(void)

{

printf("Red Activada \n");

act_red=0;

act_inv=1;

contador_picos=0;

flag_cont=1;//flag contador picos de tension.

}

/[Funcion disparo de inversor
void disp_inv(void)

printf("Inversor activado \n");

act_red=1;

act_inv=0;

contador_picos=0;

flag_cont=0;//flag contador picos de tension.

}

//RUTINA DE INTERRUPCION DEL TIMER 0. SE DISPARA AU
VECES/SEGUNDO

void Timer0_ISR (void) interrupt 1

{

}

//RUTINA DE INTERRUPCION DE LA INTERRUPCION 0. SE A
BAJADA

void INTO_ISR (void) interrupt 0

{contador_fallo_XOInversor=0;

}

//IRUTINA DE INTERRUPCION DE LA INTERRUPCION 1. SE A
BAJADA

void INT1_ISR (void) interrupt 2

{contador_fallo_X0Red=0;

}
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Imagen 46. Global Layer

114



