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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
1.1 ENUNCIADO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio, calculo, desarrollo y
construcciéon de un prototipo de Contador Eléctrico para el consumo vy
monitorizacién en tiempo real de una instalacion de baja tension de hasta 23
KW.

1.2 ANTECEDENTES.

Se quiere contabilizar el consumo eléctrico mediante un Software
(MyOpenLab) destinado a trabajar con tarjetas de adquisicion de datos (Tarjeta
K8055 USB Velleman). Este calculo del consumo real eléctrico se realiza mediante
el recuento de pulsos que recibe un circuito disefiado con un transformador de
intensidad que envia el recuento a la tarjeta USB para procesarlos mediante el
Software.

1.2.1 Potencia Eléctrica.

Se define como el producto de tensién por corriente P = VI, y segun sea la
potencia mayor que cero 0 menor que cero la carga estara actuando como receptor
(absorbiendo energia).

1.2.1.1 Magnitudes empleadas en potencia eléctrica.

Potencia Activa:

Se define como la potencia que se desarrolla integramente en la parte
resistiva de la carga.

P=U..ls.Coso
Siendo U, y ¢ la tensién y corriente eficaces que circulan por la carga.
Potencia Aparente.

Es la amplitud de la onda de potencia de la componente inductiva o capacitiva
de una impedancia cualquiera.

S=U.. L
Se trata de la magnitud mas directa de medir y calcular.
Potencia Reactiva.

Se trata de la potencia que se desarrolla integramente en la parte inductiva o
capacitiva de la carga.

Q=Ue.ls.Seno
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Todas las potencias definidas tienen las mismas dimensiones, pero para
diferenciarlas se les asignan distintas unidades:

Potencia activa en Vatios [W]
Potencia aparente en Voltio Amperios [VA]
Potencia reactiva en Voltio amperios reactivos [VAR]

Los valores de estas tres potencias se representan graficamente como los
lados del triangulo rectangulo del siguiente modo.

[

P

Figura 1.1 Triangulo de potencias

Los tres lados de este triangulo de la figura se pueden deducir:

La parte real P es la potencia activa, Q es la parte imaginaria potencia
reactiva y la suma vectorial de ambas, S, la potencia aparente.

Una carga siempre tiene su componente resistiva e inductiva. En este caso el
triangulo de potencia (figura 1.1).

Segun sea el tipo de carga y su componente inductiva variara (¢) desfase
entre tension y corriente produciendo un cambio también en la magnitud de las
diferentes potencias. Asi si el desfase aumenta, implica que la potencia activa
disminuye mientras la potencia aparente y la reactiva aumentan respectivamente.

Pero también la carga puede ser 6hmico—capacitiva, en este caso el triangulo
de potencias queda como observamos:

P

L]

Figura 1.2 Triangulo de potencias.
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De esta forma la potencia activa es siempre positiva (potencia util), pero la
reactiva y la aparente seran negativas. La variacion de las magnitudes es similar a la
carga ohmico-inductiva pero con signo negativo.

1.3 ETAPAS EN EL DESARROLLO DEL PROTOTIPO.

A continuacion se exponen de forma breve las diferentes etapas por las que
se ha pasado en el disefio y desarrollo del aparato.

Definiciéon del equipo

En esta primera fase se enumeran de forma precisa todas y cada una de las
especificaciones que debe cumplir el equipo. En ella se plantean algunas
alternativas eligiéndose aquellas mas adecuadas para alcanzar el objetivo final.

Disefo y construccion de los circuitos necesarios

Después de haber definido claramente el equipo que queremos disefiar se
procedera a realizar el disefio y la posterior construccion de la placa con el circuito
integrado y el transformador de intensidad que nos ayudaran a probar los
diferentes componentes utilizados y a comprobar el correcto funcionamiento del
equipo.

Diseio detallado de los circuitos y programas

A continuacion se definen los algoritmos y los esquemas que implementan y
optimizan el sistema. En esta etapa se construye y prueba la placa que va a
contener el aparato y se desarrolla el programa en MyOpenLab.

Puesta a punto de los programas y circuitos

Esta etapa consistio en verificar si el prototipo cumplia las especificaciones
previstas. A la vista de los resultados se hacen las modificaciones necesarias. Es en
esta fase donde se utilizo una estufa como resistencia que simulaba el consumo
eléctrico de la instalacién asi podiamos ajustar el programa y afinar su medida.

Diseio del prototipo

En esta fase se construyen los circuitos impresos de los esquemas
definitivos. El Software programado mediante Java en MyOpenLab funciona
correctamente y se anade una interfaz grafica para hacer mas sencillo el
funcionamiento para el usuario.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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1.4 DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS CIRCUITOS NECESARIOS.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se necesitaran diferentes tipos
de circuitos electronicos (aparatos de medida, fuentes de alimentacion, montaje de
tarjeta Velleman K8055...).

- Se anadié un Transformador de Tension CROVISA 230V/9V conectado a
la red e integrado en el circuito disefado.

- Se hizo necesaria la construccion de un Medidor de energia (para la
entrada proporcional de corriente al circuito especifico SAMES) basado en un trafo
de intensidad SIRIO TA/151100 100A/0.2A que proporcionaran una corriente de
salida proporcional a su relacién de transformacion.

- Circuito de Medida de potencia A/D basado en el integrado especifico
SA9102C el cual realiza el célculo de tension y corriente consumida, dandonos una
salida de pulsos proporcional a la potencia consumida en la carga. Ha sido preciso
disefiarlo, construirlo y calcular los componentes para correcto su funcionamiento
dentro de los rangos de medida deseados.

- Circuito control, calculo y monitorizacion. Disefiado y construido mediante
una Tarjeta K8055 USB Velleman de adquisicion de datos. Es una tarjeta que
nos posee dos entradas y dos salidas analdgicas (0 a 5V), cinco entradas digitales y
ocho salidas digitales. Ademas la alimentacion de la propia tarjeta es mediante USB
al PC.

- El programa que se encarga de comunicarse con la tarjeta y procesar esos
pulsos de energia es MyOpenLab, es un programa destinado a desarrollar
aplicaciones para este tipo de tarjetas mediante Java.

1.5 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MEDIDOR DE ENERGIA.

Veamos las especificaciones que debe cumplir el equipo. Antes de la
construccion del prototipo tenemos que precisar las caracteristicas principales del
mismo, potencia que va a medir, en nuestro caso sera la potencia de la instalacién a
la que se conecte y podra ser de un maximo de hasta 23kW.

La potencia del medidor de energia esta determinada por la tension de la Red
(230V) y la intensidad del circuito primario del transformador de intensidad (100A).

Pmax= 230V * 100A = 23000 W

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI -6-
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1.6 JUSTIFICACION DE LAS DECISIONES Y/O SOLUCIONES TECNICAS
ADOPTADAS.

Vamos a nombrar las diferentes decisiones adoptadas en la realizacion de las
distintas partes de este proyecto considerandose, en su caso, las diferentes
alternativas que se nos han planteado y hemos tenido que solucionar.

En todo el desarrollo del proyecto se ha intentado a la hora del disefio del
mismo y luego en su construccion sobre todo; la facil obtencién, estandarizacion,
suministro y rapidez de todos los componentes usados para el  mismo.
Principalmente fue esto lo que marco un poco el calculo del circuito del medidor de
energia porque en base a este prototipo puede haber la posibilidad de realizar
contadores de consumo eléctrico posteriores.

1.6.1 Transformador de Tensioén.

El sistema de alimentacién es el encargado de proporcionar una tensién
continua a los distintos componentes de nuestro sistema a partir de la tension de red
(230V). Por lo que a partir de la tensién de red, y utilizando un atenuador
conseguiremos reducirla, para después y mediante un puente de diodos
rectificaremos, y por ultimo, con condensadores disminuiremos el factor de rizado.

En la salida del circuito secundario del transformador de tension CROVISA
230V/9V obtenemos una tension de 9V que sera la que alimentara al circuito
impreso.

1.6.2 Circuito de Medida de Potencia.

Es el circuito central del proyecto y en el que se van a basar todos los demas
es un circuito de medida de potencia basado en un integrado especifico de la
casa Sames. Dentro de todos los integrados que tienen, el elegido fue
concretamente el SA9102C para medida de potencia ya que operaba en una amplio
rango de temperaturas, usando como sensores de corriente, transformadores de
intensidad.

El circuito impreso esta colocado dentro de una caja de Carril DYN para
facilitar su instalacion en la industria o empresa que se quiera probar.

1.6.3 Transformador de Intensidad.

De todos los transformadores de intensidad de la casa SIRIO que hay,
elegimos el SIRIO TA/151100 100A/0.2A ya que cuando el cable de la alimentacion
de la instalacioén circula por dentro del transformador de intensidad podra circular
con hasta 100A; de ese modo en el circuito secundario del transformador estaria
entregando 0.2A que los recibira el circuito de medida de potencia.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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1.6.4 Tarjeta de Adquisicion de datos.

El circuito de medida esta disefiado para que cuando reciba una cantidad de
energia (KWH) el optoacoplador mandara un pulso con una frecuencia determinada
a la tarjeta de adquisicion de datos para que pueda procesarlo.

En el mercado hay muchas tarjetas de datos, nosotros elegimos una de la
marca Velleman modelo K8055 USB porque era un modelo muy comercial e incluia
un buen soporte para su montaje y desarrollo de aplicaciones.

1.6.5 Software de procesamiento de los datos.

Existen muchos programas para poder trabajar con tarjetas de datos, Sin
embargo existe uno llamado MyOpenLab desarrollado especialmente para trabajar
con la Tarjeta Velleman o la Tarjeta Arduino. Es un software libre y disefiado para
desarrollar aplicaciones practicas y reales con este tipo de tarjetas. El programa
contiene unas librerias y una interfaz muy grafica para poder disefiar de manera
mas facil.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI -8-
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

El diagrama de bloques que muestra el funcionamiento general medidor de
energia eléctrica:

Wollage

TRAMSFORMADOS CIRCUITD INTEGRADD FUENTE
DE NTENSDAD M| DE MEDIDA i ALIMENTACIGN
4 r
EIR0 TAMS100 ¥ SAMES 9100 =25
u
(S
1 1
'
I
TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS
ALMENTACION
CARGA == MEDIANTE USE
VIELLEMAR KE055 ISR

SOFTWARE "MY OPENLAB"™

PC <::

Figura 2.1 Diagrama de bloques general del Medidor.

2.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL MEDIDOR.

El medidor esta conectado a la potencia que queremos monitorizar mediante
el circuito integrado de medida y el transformador de intensidad. Este transformador
inyecta una corriente por su secundario hacia el circuito integrado
proporcionalmente a la potencia consumida en la instalacion. El circuito se encarga
de procesarlo y enviar un pulso de energia a la tarjeta de adquisicion de datos. Este
pulso se recibe en el PC mediante el software “MyOpenLab”. Cuando ya tenemos el
pulso de energia registrado en el ordenador podemos almacenarlo para un estudio
de la energia consumida por la instalacion en tiempo real.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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2.2 BLOQUES DEL SISTEMA
En el esquema (figura 2.1) vamos a diferenciar los siguientes bloques.
2.2.1 Sistema de Alimentacion.

El circuito integrado y el transformador de intensidad estan alimentados
mediante la red (230V) y una fuente de alimentacién que alimenta el integrado
SAMES a 2.5V. La Tensién del secundario del trafo es de 9V y es rectificada
mediante un puente de diodos y atenuada.

La Tarjeta Velleman de adquisicion de datos tiene su propia alimentacion a
través del puerto USB hacia el PC.

2.2.2 Transformador de Intensidad.

Este tipo de transformador SIRIO TA/151100 100A/0.2A no va a dar un flujo
proporcional en el secundario al numero de espiras arrolladas en el primario. Estas
espiras estan conectadas en serie con la carga, por lo que la intensidad que circula
a través de ellas es la misma que en la carga. Asi que el flujo de secundario se va a
convertir en una tension proporcional a la intensidad consumida por la carga.

(oY
I R I

Figura 2.2 Caida Tension Trafo de Intensidad

Este bloque esta muy relacionado con el circuito integrado de medida, realiza
las funciones de sensor captando y adaptando la corriente que el circuito de medida
va a ver. Siendo esta intensidad detectada como una caida de tensién proporcional
en la resistencia de bajo coste y potencia colocada en el secundario y que estara
localizada en la placa de nuestro circuito de medida donde el integrado especifico
realiza las operaciones correspondientes para el calculo de potencia.

El transformador esta conectado con la placa de medida a través de un
regletero de 2 bornas. En la primera borna circula la fase y en la segunda el neutro.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI -10-
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Este transformador nos inyectara en la placa una intensidad maxima de 0.2A
cuando por su primario circule una corriente de la carga de 100A.

2.2.3 Circuito Integrado de Medida.

Placa y bloque principal de nuestro sistema va esta compuesta por el
integrado especifico (SA9102C) y los componentes que lo complementan para su
correcto funcionamiento, asi como los componentes calculados para dar el rango de
funcionamiento deseado. En ella tenemos la entrada de las dos variables del
sistema para la obtencion de la potencia, tension e intensidad.

La variable intensidad, como ya hemos visto en el apartado anterior, estara
proporcionada por los transformadores de intensidad de los que obtenemos una
tension proporcional al flujo.

La variable tension la obtenemos en el integrado por medio de un divisor
resistivo de la tension de fase de la linea.

Ambas son operadas por el integrado, obteniendo en una de las salidas el
resultado de la potencia media total consumida en forma de pulsos proporcionales a
la misma y que seran llevados al bloque microprocesador para su adaptacion y
visualizacion.

2.2.4 Tarjeta de Adquisiciéon de Datos

La Tarjeta Velleman K8055 se conecta al PC mediante un puerto USB y
puede ser gobernado mediante programas que operen con el lenguaje Java. En
nuestro caso el programa que utilizaremos sera “MyOpenLab” como hemos
mencionado anteriormente.

Su arquitectura se expresa en la figura 2.3

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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Entradas Al
Analogicas | a2

Entradas
Digitales

flnput1
Inputzj
INPUES ———y

INputd —

Inputh —ip
"

K8055

—» DAC1
—2» DACZ

—bOUput;\
— Quput2
—2 Quput3
2 Quputd
— QUpUtS
2 JUp UG
i DI LIET

—» Quput8

Salidas
Analdgicas

Salidas
Digitales

USB del PC (alimentacion del PC)

Figura 2.3 Disefio Tarjeta Velleman K8055.

Observamos que la tarjeta nos ofrece:

- 2 Entradas analdgicas (de 0 a 5V)

- 2 Salidas analdgicas (de 0 a 5V)

- 5 Entradas digitales.

- 8 Salidas Digitales.

Esta tarjeta debemos decir que no es programable lo cual significa que para que
funcione debe estar permanentemente conectada al puerto USB. El control lo realiza
siempre el PC, es decir la aplicacion MyOpenLab que tengamos en ejecucion.

2.2.5 Software

El Software que emplearemos se llama “MyOpenLab”

MyOpenLab es un entorno orientado a la simulacion de circuitos y sistemas con un
amplio campo de aplicaciones. Sus caracteristicas mas importantes son:

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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- Facilidad de uso

- Amplia biblioteca de funciones tanto para manejo de sefales analdgicas
como digitales.

- Tratamiento de los tipos de datos y operaciones con estos.

- Realizacion de las aplicaciones mediante el uso de bloques de funcién.

- Facilidad para crear pantallas de visualizacién que recojan el estado de las
variables y eventos de las simulaciones.

- Posibilidad de ampliacion de su libreria de componentes.

- Posibilidad de creacion de submodelos que se pueden encapsular a su vez
en otros submodelos.

Dentro de las herramientas de Instrumentacién Virtual (VI Virtual Instruments) esta
herramienta es un ejemplo de sencillez y potencia a la vez.

Las aplicaciones que se realizan con MyOpenLab reciben el nombre de VM (Visual
Modeling).

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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3. DESARROLLO DE LOS BLOQUES DEL SISTEMA.
3.1 FUENTE DE ALIMENTACION.

- Con trafo de tension, utilizado en la alimentacion del integrado (Circuito
Integrado de medida).

RED CROVISA 23A09
2.8 VA
T ov DI 680 O
” l o VDD
é . C8 R9 DZ1
T
230V b= T :

E C9 IT, R10 DZ2 T
H—I{ VSS
OV 1y 680 Q %7
D1 y D2: IN4007 (1A)

[ o

CARGA DZ1y DZ2: BZX83C2V7 500 mW

CE8yCo9 100 puF 35V
Figura 3.1. Fuente Alimentacion.

Las circuiterias del medidor de energia estan alimentadas mediante una
fuente montada en la placa. Para convertir la onda de red en un nivel de continua,
voy a seguir los siguientes pasos:

1. Atenuar la tension de red.

Para ello se emplea un transformador conectado a la red eléctrica y cuyo
valor de tension de tension eficaz en el secundario es de 9V.

La fuente de alimentacion esta formada por un transformador encapsulado de
230V/9V — 0V del fabricante CROVISA que ofrece una potencia de 2,8VA y
capacidad para suministrar una lyax= 9V / 2,8VA = 311 mA:

Vout = 932 = 12.72V de tension de pico.
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lout = 2,8 VA/12.72 V = 220 mA

Intensidad mas que suficiente para la alimentacidon del circuito integrado de
SAMES. Es muy importante haber ajustado este consumo ya que de ello va a
depender las dimensiones del transformador a colocar.

Observamos también que los trafos no trabajan en el limite de la zona de
maxima potencia, por lo que no sufriran grandes calentamientos, no siendo
necesaria ventilacién en la caja donde coloquemos las placas.

2. Rectificar la tension de red.

El nivel obtenido de tension en el transformador se rectifica, utilizando para
ello los puentes de 4 diodos (D1, D2, DZ1, DZ2), ver figura 3.1. Con esto, se tienen
los semiciclos negativos de la onda de red simétricos respecto del eje de tiempos.
Ambos semiciclos cuentan una tensién de pico de 9*V2 = 12,72 voltios, sin embargo
hay que restar el valor de 1,4V que es el nivel de tension correspondiente a la caida
en el puente rectificador. Asi pues a la salida del puente se obtiene una onda
sinusoidal unipolar de 100 Hz, con un valor de aproximado de 11,32 voltios de pico.

3. Filtrar la onda rectificada.

El filtrado se lleva a cabo con un los condensadores de 100uF/35V, ver
figuras 3.1, tienen una funcion de filtrado y de atenuacién del rizado obteniéndose
asi un nivel medio de continua, entorno a los 10 voltios para el regulador, con un
pequefio rizado. Cuanto mayor es el valor de los condensadores C8 y C9, el rizado
obtenido sera menor, pero el pico de corriente de carga sera también mayor,
afectando directamente en el puente de diodos. El rizado depende de la corriente
maxima que suministra cada estabilizador, y en funcion de la carga que tenemos
conectada, esta corriente es de 20 mA, eligiendo un rizado de unos 2V como
maximo, obtengamos el valor de los mismos:

I 20mA
= = & 1
2-4V-Ff 2-2V50Hz

Figura 3.2. Célculo Capacidad condensador.
3.2 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD.
3.2.1 Transformador de Intensidad. (TA/151100)

Los transformadores de corriente SIRIO TA/151100 para 50/60 Hz, este
modelo concretamente esta preparado para la medida de corrientes nominales
maximas por primario de 700A. Esta constituido por un nucleo de laminas y un alto
numero de espiras arrolladas en el secundario que con corrientes muy bajas

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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circulando por el mismo, en nuestro caso ns;4= 500 por lo que obtenemos en
secundario obtenemos una Iyax= 0,2A, que va a resultar idonea, debido a que
queda muy reducida, para nuestro circuito electronico de medida.

Estos transformadores trabajan en un amplio rango de temperaturas de -40°C
a +70°C y tienen una tensién de aislamiento entre primario y secundario de 4 KV.
Con el objetivo de conseguir una buena precision y sensibilidad en la medicion de la
corriente, elegiremos este tipo de transformador dada su caracteristica de
permeabilidad del nucleo.

Esquematico Trafo Intensidad
1 [ ]
Ipca

¢

Figura 3.3 Esquema transformador de intensidad.

4

El numero de espiras arrolladas en el primario va a ser proporcional al flujo en
el secundario ya que hacemos trabajar al nucleo en zona lineal. Por lo que el flujo es
lineal a la corriente medida que circula por el conductor arrollado en el orificio central
del transformador de corriente, que actia como bobinado de primario. Es posible,
por tanto, medir la pequefia corriente de secundario y obtener una magnitud
proporcional y entendible por nuestro circuito de medida haciéndola caer en una
resistencia de precision de baja potencia, valores de resistencia que luego mas
tarde calcularemos en el circuito de medida. Obtenemos de esta manera una
tension proporcional en secundario a la corriente que circula por el primario.
Reduciendo asi también la intensidad que el integrado recibira ya que directamente
no seria posible conectarlo a la carga.

Ip

Vu

Ruﬁg

Figura 3.4 Esquema equivalente trafo intensidad.

Is
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CARACTERISTICAS TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Cédigo Ip/ls ® Secundario n Salidas Ru Vu Precision

TA/151100  100/0,2 0,28 mm 500 1-4 20Q 4V e 0.8%

La serie TA estandar esta compuesta por encapsulados de plastico ignifugo,
segun la norma UL 94 V 0, rellenos con resina sintética, proporcionandoles asi:

- Gran estabilidad térmica.
- Proteccién mecanica.

- Aislamiento galvanico superior a los 5 Kva. entre primario y secundario.
Por lo que la red y sus posibles ruidos estaran aislados.

Figura 3.5 Gama transformadores de Intensidad.

El modelo usado TA/151100 tiene dos bornes en el secundario. Con este tipo
de sensor obtenemos aislamiento entre el circuito de potencia donde conectamos la
carga con la red y el de medida..

3.2.1.1 Densidad de corriente J.

Consideremos un conductor cuya seccion transversal tiene un area A y que
conduce una corriente |I. Podemos definir la Densidad de Corriente J como la
corriente que circula por el conductor por unidad de area. La densidad de corriente
es una magnitud vectorial, cuya direccidn es la misma que la del movimiento de los
portadores de carga negativa, y cuyo sentido es opuesto al de éstos.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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Asi por definicion de densidad de corriente obtenemos que:

J=i;[ AZ]

A mm

Cuando se mantiene una diferencia de potencial entre los extremos de un
conductor, se establece en él una densidad de corriente J y un campo eléctrico E.
La Ley de Ohm establece que en algunos materiales (incluidos la mayoria de los
metales) se cumple una relacién de proporcionalidad entre E y J de la forma:

J=0cE
Donde ¢ es la conductividad del conductor y es independiente del campo eléctrico
que produce la corriente.
3.2.1.2 Calculo seccién cable primario T.I.

Normalmente se suelen encontrar tablas normalizadas que nos indican la
seccion del cable y la correspondiente densidad de corriente que este admite,
veamoslo en la tabla 3.6:

Seccion del Cable Densidad de Corriente.
1 mm? 9 A/mm?
10 mm? 7 Almm?
20 mm? 5 A/mm?
30 mm?® 3 A/ mm?

Tabla 3.6 Seccién y Densidad de corriente
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Otra regla que se usa mucho en el calculo de secciones de cable es, en
funcion de cada kilovatio de potencia hacer corresponder un milimetro cuadrado de
seccion de cable de cobre.

1mm? > 1 Kw

. ., Perimetro . .
Si la relacibn ———— es muy elevada, la densidad de corriente que se

Seccion
puede aplicar es mucho mayor, un claro ejemplo serian las pistas de circuito
impreso, estas soportaran una elevada intensidad debido a que cumplen esta
relacion.

Para nuestro caso y de una forma empirica, la densidad de corriente del cable
estara normalizada ya que el cable que arrollara al primario del transformador de
intensidad sera el cable general que lleve el consumo total de la instalacion a medir.

3.2.1.3 Calculo numero de espiras arrolladas al primario del T.I.

Sabemos, por las caracteristicas de los transformadores de intensidad, que
soportan una corriente maxima por primario de Ip = 100A, hasta esta corriente el
trafo tiene un comportamiento lineal. Si por el primario simplemente hiciéramos
pasar un solo cable — una espira — y por el mismo una intensidad de 25A, este
generaria el flujo correspondiente a la intensidad maxima, por lo que en secundario
la Intensidad / rr maxima que ese flujo crearia con una carga aproximadamente de
Ru =20Q seria ls = 0,2A.

En nuestro caso, el cable de la instalacién podra tener una intensidad maxima
de 100A.

*Nota: Si se quisiera hacer una mediciéon o estudio del hipotético consumo
eléctrico de una misma instalacion pero con el doble de potencia; la solucion seria
colocar dos espiras del mismo cable arrollando el primario del transformador de
intensidad (Es posible para instalaciones con una intensidad menor o igual a 50A).

o~

/

Figura 3.7 Trafo intensidad con dos espiras.
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3.3 BLOQUE CIRCUITO INTEGRADO DE MEDIDA.

Esta es la placa principal del contador eléctrico, en la que se realiza la medida
de potencia activa consumida y que el integrado nos traducira en una serie de
pulsos de salida proporcionales al consumo en la carga que seran luego recibidos
por la Tarjeta Velleman.

Este bloque esta basado un circuito integrado de medida con salida de pulso
SA9102C fabricado por SAMES y todos los componentes electronicos necesarios
para su correcto funcionamiento y rango de medida. El integrado posee como
principales caracteristicas:

= La medida unidireccional de energia y potencia en 1, 2 6 3 fases.
Operacién en un amplio rango de temperatura.

Uso transformadores de corriente como sensor.

Excelente estabilidad

Muy facil de adaptar a los diferentes niveles de sefiales.

O

Tiene una tension de referencia de precision en el mismo chip, utilizable
segun necesidades.

Posee tres salidas diferentes de frecuencia

J

Esta protegido contra descargas electrostaticas.
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Es un circuito monolitico, pero compuesto por una gran cantidad de bloques
internamente veamos diagrama figura1. Esta desarrollado en tecnologia CMOS con
un rango de trabajo de 1000:1 y una gran precision de medida. Este integrado
realiza el calculo directamente de potencia activa pudiendo ademas calcular la
energia integrando en el tiempo la potencia obtenida.

oD Vs
16 CONEXIONES FARA LOS CONDENSADDRES e
O H T E —
I J
L )
INTEGRA ALIMENTA FouTl
| — :> ELVALOR | o
N . r; T
PROCESADO —— ] VALORDEL |
. MEDIO
SEFIAL PULSO
ANALOGICA
VOLTAJE
REF.
e [ ———m
ahND [ 0SC TIMER
1 ]
L L L
DR —-00021
VREF  0SC] 0SC2

Figura 3.12. Diagrama de bloques integrado SAMES.
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Posee 20 patillas divididos entre las diferentes lineas de alimentacion,
entrada, y salida veamos en la figura 3.12 como es su patillaje y encapsulado.

N [1] 0]
p o [2] 10]
VREF  [3] 18]
cvoN  [4] 17]
cvop  [s] 16]
N [s 15]
cvp [1] 14]
Vpp [e] 13]
N [o] 12
osc2 [10] 11]
DR-00020

GND

IVP
CION

Clop
CIIN
cip
Vss
FOUT2
FOUTA
051

Figura 3.13. Patillaje SA9102C

Descripcion del patillaje.

VDD: Se aplica la tension positiva de alimentacion
2.5V.

VSS: Masa fuente 2.5V.
IVP: Entrada analdgica del voltaje para la fase.
IIN IIP: Entrada sensores de corriente de la fase.

0OSC1, OSC2:.Patillas del Xtal oscilador externo de
3,5795 Mhz.

FOUT1. Patilla salida de pulsos con una frecuencia
fo.

FOUT2. Patilla salida de pulsos con frecuencia
fo/290.

CVON CVOP: Conexiones del condensador para el
lazo de salida del conversor A/D.

CVIN CVIP, CIIP y CIIN. Conexion del condensador
para el lazo de entrada del conversor A/D.

VREF. Ajuste de la tension de referencia que
permite a su vez un ajuste fino de la frecuencia de
salida al valor deseado en el calibrado.

NC: Pin no conectado.

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI
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3.3.1 Descripciéon Funcional del Calculo de Potencia.

Veamos el esquema de la figura 3.14 es una aplicacion del integrado SAMES
SA9102C en la que se utiliza un transformador de intensidad para testear la

corriente.

CARCA
a o
B3 TduARNS RE
- {
cne
TRANS. DE
B | | wTENSIDAD
REH .
. [ | &4 ARN
2 | Rl Uh []r4
'ﬁ«,]ruali |
— ] -
] [
s L L
T e B
TJ_?]_ I_l_
N l
— {7 ] = FOUT?
|— rl o FOUT
R7 ':l _]E
KTA
£a
5 o t
.84 10 26V OC e —l
L - =
w (] %cm
- i <
Dq .._.I:lEu"1'5 HSH- = EESISTENCIA DETEEMINADA FDOR EL TEANSFORMADDR DE INTENSIDAD
=] r]
E N Bl = R

ALIMENTACION

Figura 3.14. Esquema eléctrico aplicacién del integrado de Sames.
En esta aplicacion el voltaje principal de la fase R es convertido en corriente y
aplicado en la entrada del IVP.

El nivel de corriente en los sensores de voltaje esta obtenido de la linea
principal siendo reducido por medio de unos divisores de tension hasta alcanzar los
14V en la entrada del sensor en el circuito integrado Obteniendo asi una entrada de
corriente en el conversor A/D de 14uA por medio de Rg.
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En la entrada del sensor de corriente de la caida de tensién en la resistencia
de carga del transformador de intensidad va a ser convertida en una corriente de
16pA para casos de maxima medida de trafo, en nuestro caso la fase R (R1 y Ryp).
Esta sefial proporciona informacion de la corriente y va a ser aplicada a la entrada
correspondiente en el sensor del integrado lIN, IIP.

3.3.2 Calculo de los Componentes Externos del Circuito de Medida.

Mas adelante mostramos el esquema Figura 3.15 de nuestro contador de
consumo eléctrico, los componentes requeridos para la medida de potencias son los
que mostramos, sus calculos estan mucho mas detallados debajo del mismo.

Como ya sabemos el sensor de corriente va a ser el transformador de
intensidad, que hay que reseiar que su intensidad de primario Ip=100A, la cual y
segun las especificaciones requeridas para nuestro contador de consumo eléctrico
sera alcanzable en caso de una instalacién de maxima potencia con 23kW.

El primer paso es obtener la corriente de la red de forma atenuada debido a
que el integrado SA9102C no puede soportar corrientes elevadas. Esto lo
realizamos mediante el transformador de corriente SIRIO TA /151100, que adapta
niveles de corriente por el primario elevados a niveles de corrientes bajos por el
secundario proporcionando una intensidad maxima en el circuito de medida de
Is=0.2A. Este transformador separa el circuito de potencia del resto de
componentes.
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Figura 3.15. Esquema General del Circuito de Medida.

Los componentes externos mas importantes y sus valores para el circuito
integrado SA9102C son los siguientes:

CONDENSADORES.

- C4 y C2 son los condensadores del lazo de salida de los convertidores A/D
de muestreo. El valor tipico obtenido de las caracteristicas técnicas del fabricante es
de 560pF.

Los valores que vienen a continuacion determinan la sefial para ruido y
rendimiento de la estabilidad, las tolerancias de todos los componentes deberan
estar dentro de un £10%.

- C3 y C4 son los condensadores del lazo de entrada para el convertidor A/D
de muestreo del integrado. El valor tipico es de 3,3nF. Valores mas pequefios de
0,5nF y mayores de 5nF deben ser evitados.
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RESISTENCIAS.

Para optimizar la medida y provocar el error minimo, las resistencias usadas
seran todas de precision, con una tolerancia no mayor del 1%.

El sensor de corriente esta conectado a los pines correspondientes de
entrada del integrado por medio de las resistencias limitadoras de corriente — Rq, Ry,
Rs— que ahora vamos a calcular sus valores.

Los valores deberan ser seleccionados para una corriente de entrada al integrado
SAMES de 16uA en el caso de maxima potencia.

Fase R.

El valor de la Rs (resistencia del T.l) esta obtenido de las caracteristicas de
carga que el fabricante del trafo nos da para secundario, de tal manera que este sea
capaz de proporcionar las corrientes caracteristicas y especificas del trafo (0,2A), de
manera que pueda caer en ella la tension que especifica de 4V. Su valor maximo es
de 20Q), por lo que buscando en el catalogo de la serie comercial de resistencias,
escogi ese mismo valor.

Rs =20Q

Valores de Rs menores a 200u() se deben descartar.

A partir del valor de Rs podemos obtener los valores de Ry y R, mediante la formula
que nos proporciona el fabricante en la hoja de caracteristicas técnicas.

R1=R2= IL * Rs
16pA * 2

Donde:
IL = Corriente del secundario del trafo de intensidad.
Rs = Resistencia determinada por el trafo de intensidad.

Ri=R,= _0.2A * 20Q
16pA * 2
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Al final obtenemos el valor de las resistencias Ry Ra.

R1 = R2= 125k Q

Rs3, Re y R4 van a ser las resistencias que fijan el valor de la corriente de la entrada
del sensor de voltaje. Estos valores de resistencias deberan ser elegidos para que la
corriente de entrada en el pin sensor de tension sea fijada a 14pA para una tension
de fase nominal, esto es de funcionamiento.

Ry define todas las vias y las corrientes de referencia. Con Rz = 24kQ, establecido
para condiciones optimas. Rz podra variar con un margen del +10% para
proposiciones de calibramiento. Cualquier cambio sobre R; afectara
cuadraticamente a la frecuencia de salida (i.e.: R7 = +5%, fp = +10%).

La formula para calcular la frecuencia de salida (f) es la siguiente:

f= 1116 » FOUTX +—2>C b

3.58MHz I

Donde
FOUTX = Frecuencia nominal del pulso (4Hz o 1160HZz)
FOSC = Frecuencia del oscilador (2MHz - 4MHz)
I, = Corriente de entrada para corriente de entrada (16pA)
ly = Corriente de entrada para voltaje de entrada (14pA)
Ir = Corriente de referencia (normalmente 50uA)

3.3.3 Potencia. Energia. Quantum de Energia —E,-. Calculo de Rjp,.

Potencia eléctrica es la energia eléctrica generada, transferida o usada en la
unidad de tiempo. Generalmente es expresada en W (vatios).

Energia es el producto de la potencia eléctrica [W] por el tiempo. Usualmente,
la medida se indica en vatios-hora [W-h]. Es decir la cantidad de trabajo que un
sistema es capaz de producir en un determinado tiempo.

La potencia puede ser medida en cualquier instante de tiempo, mientras que
la energia debe ser medida durante un cierto intervalo de tiempo, por ejemplo un
segundo, hora, etc.
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Ajuste de la constante de energia

Fijamos Eo Wh por pulso, que le llamaremos Quantum de energia:
F1= Salida de frecuencia elevada en el circuito SAMES
F.= Salida de frecuencia baja en el circuito SAMES

A la salida del optoacoplador queremos el Quantum de energia Eo (en F3)

F2

Eo

A la salida de los terminales de ajuste (Frecuencia elevada F4) su frecuencia sera
290 veces superior a F», es decir su periodo 290 veces menor.

Eo wh

— 1 I O I

Ex=Eo Wh=Eo*3600] = 360 EoJulios
290 290 29

Para una potencia P, la frecuencia en los terminales de ajuste sera:
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T=1seg
P (Julios)

J S I A I |

Ex = 360 Eo Julios
29

20 .
== _riclos en un segundo
360 e

N=P=

P=F
Ex Eo

F1=N Fz=F1

= P 29 _Frecuenciade ajuste
Eo 360
Fz = Et::-W % = Frecuencia de salida

Fijamos el Quantum de energia:

Eo=2 Wh

Como nuestra P= 23 KW;

Fi= 23000 W * 29 = 926.38 Hz
2 Wh * 360

F= 1*23000W = 3.19Hz
3600 * 2 Wh

Hemos elegido Eo = 2 Wh ya que es un Quantum de energia practico para el

calculo de la energia consumida porque no tiene decimales.

Después de conocer estos valores de frecuencia y potencia calculamos la Irag;.
Sabemos que la formula para calcular la Salida de Frecuencia “fp” es la

siguiente:
Fose (I -1 )

=1116 - Foutx-
fr=til 358l Ing
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De donde para un f=1147Hz y Eo =0,425 tenemos una Intensidad por la Radj
/Radj de:

16 24 - 1454 :
Im_:J 724 14,64 11605 - 1116 55944
026,38

Por lo que obtenemos una Vger = 55,94pA. 24KQ = 1,34V

Radj = Vrer / lragj = 1,34V / 55,94pA. = 23,95 KQ = 24K en condiciones de
maxima potencia y linealidad optima. Como Radj puede ser variada dentro de unos
margenes del ¥5% para su calibrado y ajuste. Cualquier variacién dentro de estos
limites que afecte a la Radj se traduce en la salida de forma cuadratica, si Aradj =
5% — Afp = 10%. Asi pues y para la resistencia optima de funcionamiento que es
24KQ.

3.3.4 Ajuste de la Frecuencia de Salida en el Laboratorio.

Colocamos una carga de 2 bombillas de 100 W, con un estabilizador de
tension de red. Para simular una carga de 1000 W pasamos cinco vueltas del cable
de corriente por el transformador de intensidad.

Las medidas efectuadas son las siguientes:

Ol )

100 W 100 W

! -
1=0,827A

P=2222V*#0,827A=183,75W

Como el ensayo se ha realizado dando 5 vueltas a Icable en el transformador
de intensidad, la corriente equivalente sera 5 veces superior:

Ir=5%1=5%0827A=41354A

Pr=V#Ir=2222V#4135A=918797W
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El ajuste que habiamos fijado era para P = 23 KW con F4 = 926.38 Hz por lo
tanto para la potencia medida sera: P = 918.79 W con F4 = 164.47 Hz (lo obtenemos
mediante una regla de tres).

Valores extremos de frecuencia

Realizando un ensayo con el montaje anterior obtenemos los siguientes
valores:

V=223V
|:|'> Pr=5%VI=924,335W

I=0,8294

Ajustando el potenciometro de frecuencia, se obtienen las frecuencias
extremas para dicha potencia:

Fimz== 196 Hz

P=924335W L | oy

Nuestra Fq = 164.47 Hz y su valor queda comprendido dentro del rango de
frecuencias; por lo tanto es aceptable una P = 918.79 W con Eo = 2 Wh.

La eleccion de Eo = 2 Wh es mas que nada por conveniencia y exactitud a la
hora de realizar los calculos en el programa. Es mas facil un valor del Quantum sin
decimales para trabajar con él.

Para posteriores operaciones y por la necesidad de facilitar los calculos en el
programa “MyOpenLab” que calcula la potencia consumida, vamos a usar este
“Quantum” Eo = 2Wh.

3.3.5 Salida Pulsos FOUT1 del Optoacoplador. Entrada Tarjeta Velleman.

Para tener una configuracion optima y para tener una respuesta mucho mas
rapida en el contaje de los pulsos de entrada al mismo, estos pulsos los contaremos
en el flanco descendente ya que se ha observado que son mucho mas limpios,
ademas de que su derivada es mucho mayor, beneficiandonos en la rapidez de la
captacion de informacion que entrara a la tarjeta Velleman K8055 por medio del
optoacoplador.

Salia Pubos Samea

N N B I

! 3
4 Salla Pubos Opmar ophdor

[

Figura 3.16. Salida y Entrada Pulsos.
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3.4 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

La tarjeta interface K8055 esta equipada de 5 canales de entradas digitales y de 8
canales de salida digitales. Ademas, esta provista de 2 entradas analdgicas, de 2
salidas de tensién analdgicas y 2 salidas PWM (Pulse Width Modulation) con una
resolucion de 8 bits. Es posible aumentar el numero de entradas y de salidas
conectando mas tarjetas (Maximo 4) a los conectores USB del ordenador. Cada
tarjeta tiene su propio numero de identificacion que se determina con 2 cables de
puente, SK5 y SK6.

ne OCEEO O EEO O

E @ 0T | O |we

. 0 m@ o H

000 . o ﬁ:

r EEEEEEE mbd| o pum

. 0 |me

...:E': o] o o we

-:mo o d™ § us@ o ks

e| o 0 w100 | o |o

w0 [LPat g w006 | o |

E/." o Me™d™ o - wsO[mI003 | o [ n

| o ﬁ L= | B 2

ol © | PoFmt 50 @ E @ a0 106g O‘(”

] ] i

O res 4O ol H - H‘.!@ O o

dosio [gg] womB@ | o |a

F@ PB055-1 ORI o [o]

O Feor home or office uuin@mu @ VELLEMAN 2003 f 1SR c € ﬁm#“ O

o

Figura 3.17. Tarjeta Velleman K8055.
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5 entradas numeéricas (p.ej. pulsadores, contactos rele, interruptores, ...). Normalmente, la entrada esta "alta”
(1), la conexion con GND (tierra) hace la entrada "baja" (0)

H Enfradas analogicas (p.ej. sensor de temperatura, potenciometro, ...)

IS ha montado el cable de puente, es posible simular la tension analogica intema con RV2/RV1. Sino ha
montado el cable de puente, use la tension analogica externa A2/AT.

H Ajuste de la tension analogica interna como simulacion de la entrada analogica Al.
n Ajuste de la tension analégica interna como simulacion de la entrada analogica A2,

Seleccion de direccion, abierta = 1, cerrada = 0

n Salidas analogicas

H Salidas numéricas

m Conexion USB hacia el ordenador

A continuacion se muestra el diagrama esquematico de la Tarjeta Velleman K8055
USB donde se puede ver todas las conexiones de sus componentes en el circuito
integrado.
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Figura 3.18. Diagrama Esquematico Tarjeta Velleman K8055.
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3.4.1 Introduccién a la DLL para la tarjeta interface USB K8055.

Todas las rutinas de comunicacion estan agrupadas en una DLL (Dynamic

Link Library — Biblioteca de enlaces dinamicos) K8055.DLL.

Este documento describe todas las funciones y procedimientos de DLL que
estan disponibles via su programa de aplicacion. Llamando las funciones y los
procedimientos de la DLL, puede escribir su propias aplicaciones en Windows
(98SE, 2000, Me, XP), Delphi, Visual Basic, C++ Builder o cualquier otra
herramienta de desarrollo con 32 bits que soporta llamadas a una DLL.

A continuacion, esta el resumen completo de los procedimientos y funciones

exportado por la K8055.DLL.

sKs | ske DIRECCION
DE LA TARJETA

ON ON 0

OFF ON 1

ON OFF 2

OFF | OFF 3

Figura 3.19. Ajustes de los cables de puente SK5, SK6.
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3.4.2 Resumen de los procedimientos y funciones de la K8055.DLL.

Procedimientos generales
OpenbDevice (Cardaddress) Abre el enlace de comunicaciéon con K8055
ClossDevics Cierra el enface con K8055

Procedimientos de conversion analogicos-digitales

BEeadinalogChannel (Channelno) Lee el estado de un canal de enfrada analdgico
Readfllinalog(Datal, Datal) L ee ef estado de dos canales de enirada
analogicos

Procedimientos de conversion digitales-analégicos
OutputinalogChannel (Channel, Data)  Ajusia el canal de salida analogico segtin los datos

Outputillinalog (Datal, Data2) Ajusta los dos canales de salida analogicos segun
los datos

ClearAnalogChannsl (Channel) Coloca el canal de salida analogico en el minimo

ClearAllZnalog Coloca todos los canales de salida analdgicos en
el minimo

SstinalogChannel (Channsl) Coloca el canal de salida analdgico en el maximo

SetAllAnalog Coloca todos los canales de salida analégicos en
el maximo

Procedimientos de las salidas digitales

WriteAllDigital (Data) Ajusta las salidas digitales segln los dalos
ClearDigitalChannel (Channel) Borra el canal de salida digital
ClearAllDigital Borra todos los canales de salida digitales
SetDigitalChannel (Channsl) Ajusta el canal de salida

SetAllDigital Ajusta todos los canales de salida

Funciones y procedimientos de las entradas digitales
ReadDigitalchannel (Channel) L ee el estado del canal de enfrada
ReadallDigital (Buffer) Lee el estado de todos los canales de entrada

Procedimientos y funciones de los contadores

ResstCountsr (CounterNr) Reinicialice el contador de impulsos 16 bit niimero
fo2

ReadCounter (CountezNz) Lee el cantenido del contador de impulsos ndmero
fo2

SstCounterbDebounceTime (CounterNr, DebounceTime)
Ajusta el iempo de eliminacion de rebate
{debounce time) segun el contador de impulsos
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OpenDevice

Sintaxis
FUNCTION OpesnDevice(Cardihddress: Longint): Longint;

Parametro
CardAddress: Valor entre 0 y 3, correspondiendo al ajuste del cable de puente (SKS, SK6) en la
KB8055. Véase tabla 1,

Resultado
Lengint: Siha logrado, el valor de recaida sera la direccién de tarjeta del software de KB0O55.
Un valor de recaida de -1 indica que no se ha encontrada la tarjeta KB055.

Descripcion

Abre el enlace de comunicacion con ia tarjeta KB055. Cargue los driver necesarios para poder
comunicar via el puerta USB. Ejecute este procedimiento antes de intentar comunicar con la tarjeta
KB8055.

Tambien, es posible usar esta funcion para escrbir en la tarjeta KB05% activa y leerla. Todas las
rutinas de comunicacion gue llegan después de esta funcion, se dirgen a esta tarjeta hasta que se
seleccione otra tarjeta con esta funcion.

Ejemplo
var h: longing;
BESIN
h:=cpenDevice(0); // Opens the link to card number 0O
END;

CloseDevice

Sintaxis
PROCEDURE CloseDevice;

Descripcion
Carga las rutinas de comunicacion para la tareta KB055 y el driver que necesita para comunicar por el
puerto USE. Es la ultima accién del programa de aplicacién antes de gue se cierre.

Ejemplo
BEGIN
CloseDevics; // The communication to the E8055 device is clossd
END;

ReadAnalogChannel

Sintaxis
FUNCTION ReadfnalogChannsl (Channel: Longint): Longint;

Parametro
Channel: Valor entre 1y 2, correspondiendo al canal AD cuyo estado debe ser leido.

Resultado
Longint: Se leen los datos correspondientes del convertidor digital-analogico.

Descripcidn
La tension de entrada del canal de convertidor analégico-digital 8 bit selecciocnado se convierte en un
valor entre 0 y 255
Ejemplo
var data: longint;
BEZIN
data i= BeadAnalogChannel (1)}
// BD channel 1 is read to wariable 'data’
END;
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ReadlAllAnalog

Sintaxis
PROCEDURE ReadZllZnalog (var Datal, DataZ: Longint);

Parameto
Datal, DataZl: Se refiere a los enteros largos donde se leera los datos.

Descripcion

Se lee el estado de los dos convertidores analdgicos-digitales en una serie de enteros largos.

Ejemplo
procedurs TForml.Buttonlclick(B8ender: TObject);
var Datal, Datal: Longint;

begin
ReadAllanalog(Datal, DataZ); // Read the data from thes KB055
Labell .caption:=inttostri{Datal); // Display CH1 data
Labell.caption:=inttostr(Datal); // Display CHZ data

end;

QutputAnalogChannel

Sintaxis

PROCEDURE OutputZnalogChannel (Channel: Longint; Data: Longint);

Parameto

channe=1: Valor entre 1y 2, correspondiendo al numero de canal DA 8 bits cuyos datos se deben

determinar.
Data: Valor entre 0 en 255 que se debe enviar al convertidor digital-analdgico 8 bit.

Descripcién

El canal del convertidor digital-analagica 8 bit indicado se modifica segun los nuevos datos. Esto
significa que los datos corresponden a una tension especifica. El valor 0 corresponde a la tension de
salida min. (0 Volt) y el valor 255 corresponde a la tension de salida max. (+5V). Es posible traducir un

valor de dato entre estos extremos con la siguiente farmula: Dato / 255 x 5V.

Ejempio
BEGIN
OutputinalegChannel (1,127);
// DB channel 1 1s set to 2.5V
END;

QutputAllAnalog

Sintaxis
PROCEDURE OutputlilliZnalogiDatal; Longint; DataZ: Longint):

Parametros

Datal, DataZ: Valorentre 0y 255 que debe ser enviado al convertidor digital-analogico 8 bit.

Descripcion

Se han modificado los dos canales del convertidor digital-analégico 8 bit segan los nuevos datos. Esto
significa que los datos comresponden a una tension especifica. El valor 0 corresponde a la tension de
salida min_ (0 Volt) y el valor 255 corresponde a la tension de salida max. (+5V). Es posible traducir un

valor de dato entre estos extremos con la siguiente formula: Dato / 255 x &V.

Ejemplo
BEGIN
Cutputdllifnalog (127, Z535);
[/ DA chanmel 1 is aet to 2.5V and channel 2 is sst to 5V
END;
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ClearAnalogChannel

Sitaxis
PROCEDURE ClearAnalogChannel (Channel: Longint);

Parametro
Channe1: Valor entre 1y 2, correspondiendo al nimero del canal NA 8 bit cuyos datos se deben
barrar.

Descripcion
Se coloca el canal NA seleccionado en la tension de salida min. (0 Volt).

Ejemplo
BEGIN
ClearinalogChannel (1); // DA channel 1 is set to OV
END;

ClearAllAnalog

Sintaxis
PROCEDURE ClearAllZnalog;

Descripcion

Se colocan los dos canales NA en la tensién de salida min. (0 Volt).

Ejemplo
EEGIN
Clearillinaleg; // All DA channels 1 and 2 are set to OV
END;

SetAnalogChannel

Sintaxis
PROCEDURE SetiAnalogChannel (Channel: Longint);

Parametro
Channe=1: Valor entre 1y 2, correspondiendo al numero de canal NA 8 bit cuyos datos se deben
ajustar al maximo.

Descripcion
Se coloca el canal del convertidar NA 8 bit seleccionado en la tension de salida max.

Ejemplo 15
BEEGIN
SetAnalogChannel (1) ; // DA chamnel 1 is set te +5V
END;

SetAllAnalog

Sintaxis
PROCEDURE Sethlllinaleog;

Descripecion
Se colocan todos los canales de convertidores NA B bit en la tension de salida max.
Ejemplo

BEGIN

S8etEllBnaleg; [/ DA chamnels 1 and I are aset to +5V
END;
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WriteAllDigital

Sintaxis
PROCEDURE WriteAllDigital (Data: Longint);

Paramefro
Data: Valorentre 0y 255 gque se envia al puerto de salida (8 canales).

Descripcion

Se actualizan los canales del puerto de salida digital con el estado de los bits correspondientes en el
parametro de los datos. Un nivel elevado (1) significa que se ha gjustado la salida del
microcontrolador 1C1, v un nivel bajo (0) significa gue se ha borrado la salida.

Ejemplo
BEGIN
WriteAllDigital (7);
// Output channels 1...3 are on; cutput channels 4...8 are off
END;

ClearDigitalChannel

Sintaxis
PROCEDURE ClesarDigitalChannel (Channsl: Longint);

Parametre
Channel: Valor entre 1y 8, correspondiendo al canal de salida que se debe barrar.

Descripcion
Se ha borrado el canal seleccionado.

Ejemplo

BEGSIN
ClearIiOchannel(4); // Digital ocutput channel 4 is OFF

END;

ClearAllDigital

Sintaxis
PROCEDURE ClearZllbigital;

Resultado
Se han borrado todas las salidas digitales.

Ejemplo

BEGIN
ClearRlIDigitsal; // &ll output channels 1 to B are OFF

END;

SetDigitalChannel

Sintaxis
PROCEDURE SetDigitalChannel (Channel: Longint);

Parameiro
Channel: Valor entre 1y 8, correspondiendo al canal de salida que se debe ajustar.

Descripcion
Se ha ajustado el canal de salida digital seleccionado.

Ejempio

EEGIN
SetDigitalChannel (1); // Digital output chapnel 3 is ON

END;

ALEJANDRO GARCIA EL HACHIMI -40-



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

SetAllDigital

Sintaxis
PROCEDURE Se=tAllDigital;

Descripcion
Se han ajustado todos los canales de salida digitales.

Ejempio
BEGIN
8=tAllDigital; // 211 oCutput channsls ars ON
END:

ReadDigitalChannel

Sintaxis
FUNCTION ReadDigitalChannel (Channel: Longint): Boolsan;

Parametro
“hann=1: Walor entre 1y 5, correspondiendo al canal de entrada cuyo estado debe ser leido.

Resultado
zoolean TRUE significa que se ha ajustadoe el canal y FALSE significa que se ha borrado el canal.

Descripcion
Se ha leido el estado del canal de entrada seleccionado.

Ejemplo
var status: boolean;
BEGIN
status := ReadIfchannel (2); // Read Input channel 2
END;

ReadAllDigital

Sintaxis
FURCTION ReadfllDigital: Longint;

Resultado
Longint: Los 5 LSB cormresponden al estado de los canales de entrada. Una sefal elevada (1)
significa que el canal es elevada (HIGH), Una sefial baja (0) significa que el canal es baja (LOW).

Descripcion
La funcion devuelva los estados de las entradas digitales.

Ejempio
war status: longint;
BEGIN
status := ReadAllDigital; // Read the Input channels
END;

ResetCounter

Sintaxis
PROCEDURE HResetCounter (CounterNumber: Longint);

Parametro
CounterNumber: Valor 1 0 2, corespondiendo al contador que se debe reinicializar.

Drescripcion
Se ha reinicializado el contador de impulsos seleccionado.
Ejempio
BESIN
ResetCountexr(Z); // Reset the counter numker Z
END;
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ReadCounter

Sintaxis
FUNCTION ReadCounter (CounterNumber: Longint): Longint;

Parametro
CounterNumber: Valor 1 o 2, correspondiendo al contador que se debe leer,

Resultado
Lengint : El contenido del contador de impulsos 16 bit.

Descripcion
La funcion devuelve el estado del contador de impulsos 16 bit seleccionado.
El contador numero 1 cuenta los impulsos gque entran por la entrada |1 y el contador nimero 2 cuenta

los impulsos que entran por la entrada 12.

var pulses: longint;
BEGIN

pulses := ReadCounter(2); // Read the counter number 2
END;

SetCounterDebounceTime

Sintaxis
PROCEDURE SetCounterDebounceTime (CounterNr, DebounceTime: Longint)

Parametro

CounterNumber: Valor 1 0 2, correspondiendo al contador que se debe ajustar.

DebounceTimes: tiempo de eliminacion de rebote para el contador de impulsos.

El valor oebounceTime corresponde al iempo de eliminacion de rebofe en milisegundos (ms) que se
debe ajustar para el contador de impulsos. El tiempo de eliminacion de rebote puede vaniarde 0 a
5000.

Descripcion
Las sefiales de entrada del contador son sometidos a una eliminacién de rebote en el software a fin de

evitar activaciones incorrectas cuando se usan entradas mecanicas o con relé. El tiempo de
elminacion de rebote es el mismo, tanto para flancos descendentes como para flancos ascendentes.
El tiempo de eliminacion de rebote estandar es de 2ms. Esto significa gue la entrada del contador
debe quedarse estable durante al min. 2ms para ser reconocido, lo que limita el nimere de impulsos
por segundo a 200.

Si se coloca el tiempo de eliminacion de rebote en 0, es posible un max. de 2000 impulsos por
segundo.

Ejempio
BEGIH
S8etlounterDebounceTime (1,100)
/{ The debounce time for counter number 1 is set to 100ms
END;
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3.4.3 Usar la K8055.DLL en Visual Basic.

En este ejemplo de aplicacion se encuentran las explicaciones de los
procedimientos y funciones de la K8055.DLL y un ejemplo demostrando como usar
las dos funciones mas importantes OpenDevice y CloseDevice.

Option Explicit
Private Declare Function OpenDevice Lib "ES0S554.4il"™ [ByVal Cardliddress ks Long)As Long
Frivate Peclare pub Closebeviee Lib “E30554.411% )

Private Declare Function BeadinalogChannsl Lib "E80554.411" (ByVal Channsl &s Longjls Long
Erivate Declare S5ub Beadfllinaliog Lib "kS80554.d11" [(Datal As Long, Datal As Long)

Privare Declare Sub OutputinslogChennel Lik "EE0554.4117 (ByVal Channel ka Long,

By¥Val Data As Long)

Private Declare Sub Cutputllilinalog Lak "kEBOSE4.dI1™ (ByVal Datal Ba Long, ByVal

Deta2 As Long)
Privaze Declare
Private Declare
Private Declare
Private Declate
Frivate Declare
Privete Declare
Priviate Declare

ClearinalogCharnel Lib "kBO554.411™ (ByWal Channel A3
SecAllinelog Lib "kE80554.€11™ {)

ClearAilinalog Lih "E8055d.d11" |[)

ub SetlknalogCharnnsel Lib "kEBO05S4.411" (ByWel Channel Rs Long)
ab WriteAliNigital Lib "k8055d.411" ([Byval Data As Long)
ui

1l

=t

ong)

TR I
B RE

ub ClegrDigitalChenns]l Lib "EEOS55d.dl11™ [(ByWal Chamnel As Long)

b ClearAlibigital Lib "kBO0SS5d.d11™ ()

Private Declare 5ub SetlnigitalChannel Lih “EB0SSd.d11" [ByVal Channel A3 Long)
Frivate Declare SetAllTagital Lib "kEBOSS4.411" ()

Private pPeclars Fupction ReadbigitelChannel Lib "k8455d.d11" (ByVal Channel As Long)
As Boolean

Privace Declare Function BesdRiiDigital Likb "KEOS54.d1I" () As Long

Frivate Declare Function BsadCounter Lib "kE80554.d11" (ByVal Counterlir As Long)lAs Long
Private Declare Bub BesetCounter Libk "EFAOS854.d11" (ByVal CounterN# As Long)

Private Declare Sub SetConnterDebouncelime Lib "kB0554.d11" (ByYal CounterBr As Long,
Biyval DebounceTime As Long)

P 0 Lo L T Ba L0 G in

=

Frivate Spb Conmect Clielki)
Dim. Card&ddress As Long
Dim b As Long
CardAddress = O
Cardiddress 3 = [Checklll) Value =+ Checkl{l) . ¥alue *2)
h = Openlevice (Cardiddress)
select CASe b
Cexe. D, 1 2,8
labell . caplioh = "EErd: ™ 4+ 8Erih) 4+ & conhected”
CaEe =1
Lebell.Capiion = "Card " % Sir(Cardiddress) -+ " nst fodnd"
End Selecs

E
Frad Sik

Frivate Sub Form Termimatel)
CloseDevice
End 3ub
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3.5 SOFTWARE “MYOPENLAB”.

3.5.1 Descripcion Basica del Entorno.
Toda aplicacion constara de dos partes bien diferenciadas:

Circuito (Panel Circuito)
Panel de Visualizaciéon (Panel Frontal)

El Circuito sera el conjunto de funciones y/o operadores que convenientemente
enlazados responden a una funcionalidad relacionada con un circuito electrénico o
un sistema del tipo que sea. Este conjunto de funciones se edita en el
correspondiente panel de edicién de circuito, que aparece en la pestana etiquetada
“Panel Circuito”.

La parte de Panel Frontal de Visualizaciéon sera el que aparece en la pestafia
etiquetada con “Panel Frontal” en la que se situaran los objetos de visualizacion
grafica que asociados a las variables del circuito permitiran la visualizacion de la
evolucion de la simulacién.

En la Figura 3.20 vemos el aspecto de la pantalla una vez que se inicia la aplicacion
y se carga un ejemplo. En ella podemos distinguir facilmente las siguientes partes:

MyOpenl ah [3.017 [Beta 1) ]

Fichero  Editar ¥  Ezkras  Yentana  Avuda

-~ s . .
wEYeSEEErRERI N D
Proyectos | Compansrtes | | 4 Generador,viogic % |
_} E: geiets) = Panel Circuit | Peral Frarkal

= + g @ | Tiempa [rc] | D010 ;:I

|a calerdaiio, viagic

[»

| 4 Caraz dz imagsn. viogic |
EE domotical. viogic 3 ‘
| miecurion apicacon, viogic |
[EQ elecdla sonidol ., dlogic L8 ;
Lé Formsso nurreros. wogic
|
|

I-a gererscor impulsos, Wogic
i |3 Ganaradar. dogic @

|:,j e v muestra fichero vigic Zoom 2

i |__<j'. libreria wisudizacon salide. viogil = b " 3
l — [+] i J S
i st il Zoem ¥ Generador de frecusncal + % ..ﬂ

Oscilascopio

Gererador de frecuencial [Generador defr.,. =
:
Edior de Propiedades |

Tipn Sefil ﬁ ER

erre Keneader de Fracuencial | %] 1
Mostrer Wombre v 5 ﬁ Artivar Visualizaricn

zquerda L73 7

Ofsset

Furviba ftza

nchura
Altura
Longicud de Buffer oo =
ese p1 - 1] | i !}.

Cargando Base de Tiempo=1203.0 ms

Figura 3.20. Pantalla MyOpenLab
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Las partes mas importantes en las que se divide la pantalla principal de
MyOpenLab son:

Area de Componentes: En donde aparecen las librerias del panel activo (Panel
Circuito o Panel Frontal). Es posible navegar por las librerias pulsando sobre los
iconos que representan las carpetas en donde estan los distintos elementos. Figura
3.21

Proyectos  Componentes

i@ @ [CircuitElements

- 2 & o =

9

b

Lol K0 3

%
oo g 002 % B

IR -

Figura 3.21. Area de Componentes MyOpenLab.

L.l.‘l

Area de Propiedades de Componentes: En esta aparece una ventana con las
propiedades del objeto o funcién que senalemos. Fig.3.22

Componentes
Zoom ¥ [Conrmutador ] v

Editor de Propiedades _
hamhre enerador de frecuencial
Pﬁostrar Mombre v

zquierda 173

larriba 74

Longitud de Buffer 000
Fam 0.1
frecsion 10.0

Figura 3.22. Area de Propiedades Componentes MyOpenLab.
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Area de Proyectos. En donde figura el arbol de carpetas y ficheros de aplicaciones
VM. Fig.3.23

Proyectos | Componentes |
I '—r—ler!:rur """ o - 1
o calendario. viogic —
& Carga de imagen. viogic
5 domatical .vlogic
2 eiecucion aphcacion, viogic
_;} epecuta somdol.vlogic
o Formato numeros. viogic
__ﬂ. generadar impulsos, viogic

Weenerador, viogic -

Figura 3.23. Area de Proyectos MyOpenLab.

Panel Circuito: Es aquel en el que disefiamos el circuito y realizamos el cableado
de todos los componentes uniendo entradas y salidas. Fig. 3.24

Parel Circuito

@

illay

B [ I—

+I> --------- *

Zoom'y eneradaor de Frecuencial +

=]
i
I

Tipo Sefal
[ |

EEI Ackivar visualizacion

Ofsset

Ceciloscapio

1 | L | | ’.

Figura 3.24. Panel Circuito MyOpenLab.
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Panel Frontal: Es aquel sobre el que se depositan los objetos que van a mostrar los
resultados o de los que se recogeran valores en la simulacion. Fig. 3.25

Panel Frontal |

a8 =
=
”—.

$ =y

—1F—

-23—

Figura 3.25. Panel Frontal MyOpenLab.

Vemos que algunos elementos se muestran en los dos paneles. Exactamente
aquellos que hemos tomado de las librerias de objetos de visualizacién. Tal es el
caso de los potenciometros “Zoom X" y “Zoom Y” que aparecen en el panel de
circuito y en el panel frontal como los controles de “Frecuencia” y “Amplitud”.

Barra de Botones: Esta barra contiene los botones asociados a las funciones mas
importantes de MyOpenLab. Fig. 3.26

] @:E | ® 2 G §| B E np st !E = E@‘ Tiempa [ms] | 0010 3]

Figura 3.26. Barra de botones MyOpenLab.
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Crear nuevo Proyecto: Nuevo Proyecto.

Abrir un Proyecto ya creado: Abrir Proyecto.

Guardar el fichero VM actualmente en edicién: Grabar VM.

£ [%]]

Deshacer la ultima accién: Deshacer.

m‘

Restablecer la accion deshecha: Restablecer.
i Fj Actualiza los datos del VM activo: Actualizacion de VM.
= | Permite configurar Opciones: Opciones.
|
s | Permite definir y/o editar variables: Definir Variables.

Mostrar ventana con informacion sobre los colores de las lineas de
datos: Leyenda colores tipos de datos.

Iniciar la Simulacién: Arranca VM.
Iniciar la simulacion en modo depuracion: Arranca VM (Modo debug).

Terminar la simulaciéon: Terminar VM.

CHEARAT

Detener la simulaciéon: Detener VM.

=1
_

Continuar la simulacion: Continuar VM.

Realizar la simulacion paso a paso: Paso/paso VM.

{' 7 it v

Muestra Ventana grafica numérica.

]

Muestra Ventana Grafica Digital.

Muestra ventana Tabla de Datos.

Muestra Consola de salida de datos.

+
L]
©

Muestra ventana con informacion del programa.
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3.5.2 Panel Circuito.
El Panel Circuito es el area de trabajo en donde se van colocando cada uno de los

elementos de las distintas librerias que vamos a utilizar en nuestro proyecto. Figura
3.27.

 Panel Circuito | Pane! Visualizacidn |

-

3

Patron Tiempo

S g i
@ -

Figura 3.27. Panel Circuito MyOpenLabh.

Los componentes una vez situados sobre esta area estan en disposicion de ser
unidos entre si utilizando el raton. Basta acerca el puntero del ratén a un terminal de
entrada o de salida de un componente para que aparezca una etiqueta que
identifica el nombre del terminal y entre paréntesis el tipo de datos que admite (si es
una entrada) o que entrega (si es una salida). Figura 3.28

{ o —44 EBET;M] B l_Lﬂ:?m
i R5-FlipFlap1 WA

Figura 3.28. Bloque de Componentes MyOpenLab.

Ademas podemos habilitar la llamada ventana de componente desde el menu
desplegable “Ventana”
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-Componentes —————————————————
|l [Centadar]

¥ Dooumentarion de Componente  F1
Property-Editar \\ I Yentana de Componente A Verfana de Cummnentg}
Fombre 1 "jEﬂ'lEnt : Conkador i= leyenda Coloras Tipos de Dakos

Faostrar Nomb i i
strar Mombre | Resetchel) :IE Durathy @ \isor de Veriables

l2quierda 146 iFi it
J Patran Timpo OrdOfichal a \'ertana Grafica Momeérica

:'-Iri;h-zI 3%5 2 1 Vertana Grafica Digikal
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‘enkara Tabls Dacos
kura S _l_
Iin 0o niz i @ Mostrar Ermores v Adveriencias
Jiane 1000.0 @;—I Dispaly Cerrar Todos |os 4

Faso 1.0

Figura 3.29. Ventana de Componentes MyOpenLab.

Seleccién de un componente

Los elementos se seleccionan del area de librerias situada en la parte superior
izquierda de la pantalla. A las librerias se accede pulsando sobre las carpetas y una
vez localizado el elemento que necesitamos pulsamos con el botdn izquierdo y lo
seleccionamos, después vamos al area de trabajo del panel y pulsamos otra vez con
el botdon izquierdo quedando colocado el elemento. Podremos desplazarlo si lo
deseamos simplemente manteniendo el botdén izquierdo pulsado sobre el y
desplazando el raton.

En la figura 12 vemos el componente Contador junto a su ventana de componente y
a su ventana de propiedades.

Obsérvese que este componente solo admite en sus entradas datos de tipo
booleano y el valor que devuelve es numérico dbl.

Es muy importante que nos fijemos en los colores de las lineas de entrada y de
salida de los componentes ya que en funcién de su color y tipo (continuo o
punteado) se puede averiguar su naturaleza (ver figura 3.30).
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Leyenda Colores Tipos de Datos

Tipos de datos

Todos log componentes poseen entradasizalidas.
En funcion del color de los terminales asi serd &l tipo de datos:

Variable S—— 1D Boleano
Grupﬂ 1D Enterno
Color — 10 Dobkle

Imagen 1D Cadena

Boleano 2D Boleano
Entero S — 2D Enktero

Dohle ZD Doble

Cadena 2D Cadena

Figura 3.30. Tipo de Datos MyOpenLab.

Algunos componentes al ser colocados en el panel de Visualizacion apareceran de
manera automatica en este panel. Por ejemplo el pulsador OK, el interruptor y el
display. En el Panel de Visualizacion no se puede realizar el conexionado de
componentes es por ello por lo que los componentes de Entra/Salida de este panel
deben aparecer en el Panel de Circuito para en este ser conectados a la entra o
salida correspondiente.

Supresién de una conexién

Si queremos borrar una conexidn marcamos con el ratén sobre ella, y después con
la tecla SUPR o en el menu Editar->Cortar se elimina la conexion. Figura 3.31.

Figura 3.31. Supresion de una conexion MyOpenLab.

oz
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Colocacion de un nudo de derivacion o empalme

Si queremos colocar un nudo para poder derivar una conexiéon a dos componentes
bastara que se coloque el raton sobre la linea de conexion y pulsado el boton
derecho aparecera un menu del que seleccionaremos agregar nudo. Figura 3.32

:&;\ J_m -+ ] E A

Agreqar Testpoik

171 =1} e

1}

Figura 3.32. Colocacion de un Nudo MyOpenLab.

Conexion de componentes

Para realizar la conexién entre componentes bastara con marcar la salida con un
clic del boton izquierdo y después marcar en la entrada correspondiente del
componente seleccionado. Figura 3.33.

L —
01z (LK B

@- 012 | E'—J@ﬂ{hﬂ ay !

Figura 3.33. Conexion de componentes MyOpenLab.

Siempre tenemos que conectar una salida a una entrada o la salida de un nudo a
una entrada.
La etiqueta que aparece On/Off es el indicativo del Terminal de entrada.

Para Borrar componentes

Para borrar uno o varios componentes o0 un area completa bastara con seleccionar
el area o componentes con el raton y después una vez que el area se muestra en
video resaltado se pulsa la tecla SUPR del teclado o se selecciona la opcion “Cortar”
del menu Editar.
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En la edicion se podran marcar digititos componentes y copiarlos y pegarlos, de esa
manera podemos realizar la edicion mas rapidamente. Figura 3.34

--—‘_
oz | — 8
g

Figura 3.34. Copiar y Pegar MyOpenLab.

Copiar y pegar Componentes o areas completas.

Si queremos duplicar un area o componente bastar con seleccionar el area o
componente y seleccionar el menu Editar la opcion “Copiar “ y después la opcion
“‘Pegar”. No se debe olvidar que al pegar se pega el arrea o componente copiado
sobre el original.

La operaciéon de copiar se puede hacer con las teclas CTRL+C y la operacion de
pegar con CTRL+V.

Colocacion de un Elemento SubVM en el area de trabajo del Panel de Circuito.

Cuando queramos colocar un componente SubVM en el area de trabajo bastara con
que lo arrastremos desde el area de proyectos (seleccionando su nombre) y lo
arrastremos a su lugar. Esto se podra hacer siempre que el subelemento este en la
misma carpeta de proyecto que el VM que estemos editando.

Ventana de componentes.
Mediante la correspondiente opcion del menu podemos hacer visible la estructura
del componente que seleccionemos. Menu Ventana -> Ventana de componentes.

En esta ventana se muestran las entradas y las salidas indicando en cada una su
nombre y entre paréntesis el tipo de dato. Figura 3.35.

Exprasidn (st - Grafico (10.db1)
Caleulariball —pupr Errar (5t

10 Graph Gansraton

Figura 3.35. Ventana de Componente MyQOpenLab.
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Menu Contextual sobre el componente

Estando sobre un componente pulsando el boton de derecho del ratén aparece este
menu. Figura 3.36

Ordenar Elementos en la trama
Borrar

Editor codigo

Editor Documentacion
Propiedades Elementa
Informacion de Elementa
Ayuda

Figura 3.36. Ment Contextual MyOpenLab.

Desde este menu podemos invocar el fichero de ayuda del componente y también
editarlo. De la misma manera, desde la opcién “Editor Codigo” podemos editar el
codigo Java del componente y modificarlo si es nuestro deseo. Esta posibilidad hace
de MyOpenLab una herramienta absolutamente flexible y abierta.

3.5.3 Libreria de Elementos: Panel de Circuito.
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Tratamaento de Sonidos

Pues de E/S

Vectores v matrices

Agrupacion de Elementos
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Libreria de Automatizacion
% =

Interfaces

3.5.4 Panel Frontal.

Este panel es en el que se colocan los elementos que van a servir para introducir los
valores y/o parametros de entrada (estimulos) de la aplicacion asi como los
elementos que permitan ver los datos de salida (elementos de salida). También nos
permite colocar sobre él elementos decorativos que no tienen ninguna relacién con
los elementos que componen la aplicacion. En la figura vemos el panel
correspondiente al ejemplo que hemos utilizado en el Panel de Circuito. Figura 3.37.

Panel Circuito * Panel Frontal |

n.m

Sakda
ONJOFF Rt .

Figura 3.37. Ejemplo Panel frontal MyOpenLab.

En la figura 3.38 se muestra el componente salida numérica con la ventana de
componente y el menu de propiedades abiertos. No olvidemos que las propiedades
que muestra un componente en este panel son distintas a las que muestra si
estamos en el Panel de Circuito.
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Edtar de Frupi:dadcs\\,.

Marrbre kalida Panel Fromtal "\

Must.rar Mombee o Ventana de Compone. .. E
fzquierda 3 Element : Saica humérca CBL)
Isible v

Bnchurs 7 Pl

Pliura ] i =

Farmato A A0, 00 ’

Fuents Ioouricr |_| ;

IColer Texto UNIOFF Resct n

Figura 3.38. Componente salida numérica MyOpenLab.

En este panel se van colocando los componentes buscando una forma arménica de
visualizacion dado que esta sera la imagen que nos dara MyOpenlLab una vez que
pasemos del modo edicion al modo de simulacién. En la figura 3.39 vemos el
aspecto del panel una vez que le hemos dado a simulacion.

802,00

Salids

Figura 3.39. Aspecto del panel en modo simulacién MyOpenLab.

No olvidemos que para detener la simulacion bastara con pulsar en “X” 0 “[]” en de
la barra de botones del menu. En el caso de que queramos que la ventana aparezca
con un titulo bastara que lo escribamos en el lugar indicado en la figura 3.40.

Property-Editor |
fancho p2s
latura 164
Fropetties
olor de Fando F e a
[ntulu \Contador
|

=

Figura 3.40. Editor de Propiedades MyQOpenLab.
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En cuyo caso el panel, al ejecutarse la aplicacion muestra el nombre. Figura 3.41.

Figura 3.41. Aspecto Contador MyQOpenLab.

Los objetos que se muestran en el Panel de Visualizacion pueden ser modificados
de tamafio tal como se muestra en la figura 3.42.

Figura 3.42. Cambiar Tamafio en MyOpenLab.

Para ello lo unico que hacemos es estirar desde el punto negro marcado en las
esquinas del componente cuando esta sefalado. Los objetos de decoracion son
utiles para realizar el panel dado que permiten aproximarnos a la realidad grafica de
un instrumento, sistema, maquina, etc. Figura 3.43.
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Figura 3.43. Objetos decoracion en MyOpenLab.

3.5.5 Libreria de Elementos: Panel de Visualizacién.

Elementos de Decoracion

imlsy
AR
Elementos de visualizacion numérica
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3.5.6 Ayuda.

Bastara marcar el componente y pulsando F1 se obtiene una ventana de ayuda.
También se puede hacer con una opcién del menu contextual que acabamos de
comentar. La ayuda se puede ver en cualquiera de los tres idiomas (fig. 3.44) en los
que esta programado MyOpenLab. Para cerrar la venta bastara con pulsar sobre el
icono “X”.

Panel Circuito | Panel Frontal Do - Interrugkor |
EILIETFS

‘ ‘ Interruptor

Objetos de Entrada (Botones Tnteruptores): INTERRUPTOR

Este elemento actua generando una vanable Booleana en funcion de s1 esta en una posicion u otra,
Atributos modificables:

Init-WValor Permite gue al imcar la simulacion la variable asociada al mterrutor tenga el valor 1 o 0

O
OFF

Figura 3.44. Ayuda en MyOpenLab.

El fichero de ayuda esta escrito en lenguaje HTML y se podra editar en el momento
que queramos bastara con situarse sobre el componente y pulsando la tecla
derecha del ratdn seleccionamos “Editor Documentacion”. Figura 3.45

Ordenar Elementos en la brama
Eorrar
Editor codigo

Editor Docurmentacion

Propiedades Elemento

Informacion de Elementa

Aypuda

CrdenarfColocar b

Figura 3.45. Editar Documentacion en MyOpenLab.
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En la figura 3.46 vemos el aspecto de la ventana de edicion del fichero de ayuda del
componente interruptor.

E FrontPage Express - [C:\Documents and Settings\Administra |,1 rE'r)j(_
o Archivo Edicién Ver Ir Insertar Formato Herramientas Tabla  Vertana Avuda
- B X

|Narmal v | | Tumes New Roman || AL WL S P =
DEd &1 lia) - RER G| -~ R0

Objetos de Fntrada (Botenes Tuterupteres): INTERRUPTOR

Este elemento actua generando una vanable Booleana en funcion de =1
esta en una posicidn u ofra

Atributos modificabless
<

Figura 3.46. Editar Fichero en MyOpenLab.
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4. FABRICACION DE LAS PLACAS.

Vamos a pasar a describir el procedimiento que hemos seguido para la
fabricacion de las placas de circuito impreso. En el proyecto que hemos realizado se
han construido 2 placas, de las cuales las dos son de simple cara realizadas en su
totalidad con componentes de montaje superficial.

= 1 placa para el Circuito Impreso y Fuente de Alimentacion. Donde
estan también situados los Relés y el Transformador de Intensidad.
Esta el circuito Integrado de Medida SAMES y componentes
complementarios.

= 1 Caja carril DIN nueva para alojar el circuito impreso.

= 1 placa donde hubo que soldar todos los componentes de la Tarjeta
Velleman K8055.

Para la realizacion de las placas sera necesario seguir los siguientes pasos:

1.- Impresion del circuito en la placa —insolacion vy fijacion

2.- Ataque acido.

3.- Limpiado.

4.- Taladrado de la placa.

5.- Soldadura de los componentes.

Antes de comenzar a realizar los pasos arriba enunciados, se procedera a la
impresion de las pistas, pads y vias del circuito.

4.1 IMPRESION DEL CIRCUITO EN LA PLACA.

Para transmitir el circuito a la placa se empleara el procedimiento fotografico,
utilizando placas presensibilizadas provistas de una pelicula fotosensible a los rayos
ultravioletas. El tipo de placa usada sera la “Positiva”

Las placas presensibilizadas estan hechas sobre una base de fibra de vidrio o
baquelita que son materiales resistentes y soportan altas temperaturas. Sobre esta
base se deposita una fina capa de cobre y sobre ésta ultima otra de un material
fotosensible.

4.1.1 Insolado de la placa.

El grabado de las pistas en la placa se realiza colocando el fotolito en papel
de acetato —transparente- en la insoladora, por medio de la cual pasara la luz
ultravioleta, debilitando las zonas que queremos que el acido ataque y protegiendo
el circuito. Para que la reproduccion sea lo mas exacta posible, el contacto entre el
papel y la placa a grabar debe ser perfecto para que no tengamos problemas de
corte de pistas. El tipo de insoladora que usamos esta provista de una bomba de
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vacio por medio de la cual el fotolito queda perfectamente unido con la aplaca a
insolar.

El tiempo de exposicion a la luz que hemos dejado es de unos 4’30”para
todas las placas exceptuando la de los relés que lo aumentemos el tiempo de
exposicion a 5’ debido a sus dimensiones. La fuente luminosa que se ha empleado
ha sido una insoladora que consta de 4 fluorescentes de 20W cada uno dispuestos
dos en la parte superior y dos en la inferior.

Después de insolar la placa, se procede al revelado o fijado de la misma.
4.1.2 Revelado de la Placa.

El revelado lo realizamos introduciendo la placa en una cubeta con una
solucion de sosa (NaOH), aproximadamente de unos 40 gramos por cada 1 litro de
agua. Para retirar totalmente el material fotosensible es conveniente mover la cubeta
provocando un pequefio vaivén, hasta que se comiencen a verse las pistas y los
pads de un color amarillento. Entonces hay que sacar la placa, para evitar la
descomposicién de la zona protegida. Es bueno ayudar en las placas de mayor
dimension a quitar la pelicula de la misma frotando con unos guantes

Después, hay que lavar la placa con agua para quitar los restos de la
disolucion reveladora, quedando la placa preparada para el ataque acido.

4.2 ATAQUE ACIDO.

El ataque del cobre sobrante se hara sumergiendo la placa en una cubeta de
plastico con una disolucién acida formada a partes iguales por:

Una parte de acido clorhidrico —Salfuman-.

Una parte de agua oxigenada al 120% en volumen.

Una parte de agua para ralentizar la reaccion.

Moveremos ligeramente la cubeta produciendo vaivén hasta que se vea una
buena formacion de las pistas y que no quede cobre en la parte no protegida. . En
ese momento hay que sacar la placa para evitar que el acido siga atacando para
evitar que levante las pistas.

4.3 LIMPIADO.

Se realiza para eliminar tanto posibles restos de acido como de material
fotosensible.

En primer lugar y después del ataque acido, se sumerge la placa en una
cubeta con agua para quitar restos de acido, después, se pasa un papel o algodon
impregnado en acetona o alcohol isopropilico para eliminar los restos de material
fotosensible, quedando finalmente las pistas de cobre en la placa.
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4.4 TALADRADO DE LA PLACA.

El taladrado de la placa se realiza de forma manual, empleando para ello un
pequefio taladro Dremel con base fija. EI diametro de las brocas usadas es de
0,7mm para componentes electronicos —resistencias, condensadores, etc.-, vias y
tiras de pines, de 1mm para conectores y de 1,2mm para los puentes y

4.5 SOLDADURA DE LOS COMPONENTES.

Para la soldadura de la placa realizada en montaje superficial, usaremos una
estacion de soldadura de montaje superficial, debido a la complejidad que este tipo
de soldadura tiene. Antes de comenzar a soldar los componentes de SMD vamos a
pasar una ligera capa a de decapante para que ayude a hacer correr el estafio y lo
distribuya con facilidad y de manera uniforme. Este tipo de componentes no deben
ser calentados en exceso.

Para las demas placas usamos una estacion de soladura normal.

El procedimiento de la soldadura se realiza igualmente con las dos
estaciones, primero es necesario calentar la patilla donde se quiere realizar la
soldadura para después aplicar el estano. Para componentes sensibles a elevadas
temperaturas producidas por el soldador, es necesario insertarlos a través de un
zbcalo para evitar su destruccion, tal y como hecho con el microprocesador y el
circuito Sames de medida.

Figura 4.47. Circuito Impreso.
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5. ESTUDIO DEL CONSUMO ELECTRICO.

Como he indicado en el objeto del proyecto, lo que buscamos es realizar un estudio
del consumo eléctrico de una instalacion. Recogemos los datos de consumo
mediante el programa “MyOpenLab” y se guardan los datos en un “Hoja Excel”. Los
datos son cuarto horarios y el equipo se instala para que mida durante un minimo de

30 dias.

Conociendo estos datos se pueden hacer un estudio comparando con las diferentes
tarifas eléctricas que existen en el mercado y ver si el cambio de tarifa con otra
comercializadora, la reduccién de potencia contratada o cambiar a una tarifa
diferente puede ser mas rentable y proporciona un ahorro eléctrico y econémico.

A continuacion se describen las diferentes tipos de tarifas que hay actualmente en el
mercado eléctrico.
5.1 TARIFAS ELECTRICAS.

5.1.1 Tipos de tarifas.

El precio de la factura eléctrica que recibimos habitualmente, se conforma en
mayor medida, de los siguientes términos:

TARIFA ELECTRICA = POTENCIA (€) + ENERGIA (€/kWh)

El término de potencia es un precio fijo determinador en funcion de la
potencia contratada. Las recomendaciones para contratar la potencia conveniente
en cada caso, se establecen a partir de las necesidades:

NUMERO | POTENCIA
R (W) NECESIDADES

Iluminacion, TV,
2.0.1 1<P<£25 Frigorifico, Pequefos
electrodomésticos

Plancha, aspiradora, lavadora, lavavajillas,

2.0.2 2.5 <P£5 . !

vitroceramica, horno, y campana extractora
2.0.3 5 <P =10 | Termo eléctrico, calefaccién eléctrica, aire acondicionado,
3.0.1 10 < P € 15 arcon congelador, secadora

El segundo término de Energia, es un precio variable, que se encuentra en
funcion del consumo de energia eléctrica que se realice.

Ademas, en la factura de la tarifa eléctrica, existen otros complementos
especificos no aplicables en todos los casos: el complemento por energia reactiva,
el complemento por discriminacién horaria, el impuesto sobre la electricidad, el
alquiler de los equipos de medida y el IVA.
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5.1.2 Tarifas de Alta Tension.

Para contratar una Tarifa en Alta Tensién se requiere que la tension de
suministro sea mayor de 1kV.

Alta tension (U= 1kV )

Tarifa 3.1 A Potencia <= 450 kW , tres
periodos

Tarifa 6 ; Seis periodos horarios y 5
escalones de tension

Tarifa acceso A.T.

6.1 >1kV y <36kV
6.2 >36kV y <72,5kV

6.3 >725kV y <145 kV
6.4 > 145 kV

6.5 Conexiones internacionales

Como se puede observar si la Potencia de suministro de la instalacién es
menor o igual a 450kW, la tarifa a contratar sera la Tarifa 3.1 A de tres periodos.
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Alta tension (U= TkV )

Invierno Verano
Zona
Punta Llans Valle Punta Llana Valle
B-17
1 17-23 2324 0-8 10-16 B-10Y 16-24 0-8
8-17 8-17
2 17-23 23.24 0-8 17-23 23.24 0-8
B8-17 8-10
3 17-23 2294 0.8 10-18 16-24 0-8

Se consideran horas llano y valle de sabados, domingos v dias festivos de ambito nacional, para todas las zonas, las

sigu iantes:
Invierno Varano
Llano Vallz Llano Yalle
18-24 0-12 18-24 n1e

Este tipo de tarifas facturan el precio de la energia en funcion de la hora del
dia, dando 3 periodos denominados Punta, Llano y Valle. Con este tipo de tarifas
interesa gestionar la produccién para que se ejecute en el periodo de valle.

DISTRIBUCION HORARIA ANUAL DE TARIFAS DE ACCESO GENERALES DE ALTA TENSION EN 6 PERIODOS (ORDEN ITC/2794/2007)

FEBRERD | Y0 | AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMEBRE| DICEMBRE

15al6h
e
16al17h

italéh

I1a2dh

2821k

MWadh

M2 HORAS POR FERIODO TARIFARID

are0

Esta ultima es la Tarifa 6 que consta de 6 periodos y 5 escalones diferentes
de Tensién de suministro. A cada franja horaria se le asigna un periodo (de P1 a P6)
en funcién de cada tipo de periodo el precio de la energia consumida es diferente.
Siendo P1 el precio mas barato y P6 el mas caro.
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5.1.3 Tarifas de Baja Tension.

Las tarifas de baja tension son contratadas por todos los usuarios particulares
0 auténomos que tengan una tension de suministro inferior a 1kV. En funcion de la
potencia a contratar se puede elegir entre diferentes tipos de tarifas.

Baja tension (U<= 1kV ) |

Tarifa 2.0 A; Potencia contratada <=10 kW
2.0 DHA discriminacion horaria

Tarifa 2.1 A; Potencia contratada >10 kW y
<= 15 kW
2.1 DHA discriminacion horaria

Tarifa 3.0 A Potencia > 15 kW , tres
periodos

En nuestro estudio procesamos los datos y ejecutamos una comparacion entre las
diferentes tarifas 2.0 A, 2,0 DHA, 2.1 A, 2.1 DHA, 3.0 A.

5.1.3.1 Tarifa2.0Ay2.1A

La Tarifa 2.0 Ay 2.1 A son tarifas de electricidad con un precio fijjo de kWh.
En el caso de la Tarifa 2.0 A va dirigida a las instalaciones con una potencia
contratada inferior o igual a 10 KW. Y la Tarifa 2.1 A es una tarifa superior a la
anterior y se contrata para potencias mayores a 10kW e inferiores o igual a 15
KW.

5.1.3.2 Tarifa 2.1 DHA y 2.1 DHA
La Tarifa 2.1 DHA y 2.1 DHA son tarifas de electricidad denominadas con

discriminacién horaria. En funcion de la hora que se esta consumiendo la
electricidad, el precio de esta es diferente.
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2.0DHAY 2.1 DHA

Inviermo Yerano
Puntz Walle Punta | Valle
12-22 0-12 13-23 0-13
22-24 23-24

Como se puede observar las tarifas se dividen en franjas horarias
denominadas Punta y Valle. En la franja horaria de Valle el precio de la energia es
mas barato. La diferencia entre la Tarifa 2.0 DHA y 2.1 DHA simplemente es la
potencia que se tenga que contratar si es menor o igual a 10 KW corresponde a la
tarifa 2.0 DHA y si se encuentra en 10 KW y15 KW es la Tarifa 2.1 DHA.

5.1.3.3 Tarifa 3.0 A

La Tarifa 3.0 A es para instalaciones con una potencia superior a 15 KW.
Esta tarifa discrimina el horario en 3 periodos. La franja horaria de cada periodo es
diferente dependiendo de si es verano o invierno. Ademas de la zona geografica en

la que te encuentres.

3.0A
Invierno Werano
Eirna
Puma Lisno Vaile Fuiva Liaro Wil la
1 t8-22 | B8-18 0-8 11-15 | 8-11 0-§
22 24 15 24
Py 18-22 8-18 0-8 18-22 | &-18 0-8
22-24 22-24
3 18-22 | B-1B 0-8 1116 | &11 0-8
£2-24 15-24
Zona 1: Peninsula
4 | 1923 | O 19 | 1115 | 9-11 1-9 T ey
.g_,1g 1?"?‘1 Zona 3. Canarias.
23-24 0-1 Zans 4 Ceuta vy Melilla.

TABLA 12 Defucion de los periodos horanos de Ia tanfa de acceso 1.0A

Este tipo de tarifas te permite contratar diferentes potencias en cada periodo.
Por ejemplo si una industria consume mas en el periodo de 8-18h podria contratar
mas potencia en solo ese periodo.
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5.2 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS ALMACENADOS.

Una vez conocida las diferentes tarifas eléctricas que existen en el mercado
eléctrico podemos realizar una comparacion con nuestros datos almacenados. Estos
datos proceden de la medicién del contador del consumo eléctrico, que instalado
durante un periodo de 30 dias, nos proporciona un total de 2880 datos de consumo
medido cada 15 min. El programa MyOpenLab se encarga de guardarlos en una
hoja de datos de Excel. Y desde esa Hoja de Excel podemos realizar las
comparaciones.

5.2.1 Procesamiento mediante “Microsoft Excel’.

Lo primero que hacemos es calcular la potencia media mensual de la
instalacion ya que puede existir una instalaciéon que tenga contratada una Tarifa 3.0
A (y sin embargo su potencia media sea inferior a 15 KW y podria contratar una
Tarifa 2.1 A o 2.1 DHA).

Si la potencia media es superior a 15 KW separamos los datos almacenados
del consumo eléctrico por franja horaria de 3 periodos que tiene la Tarifa 3.0 A.

TARIFA 3.0 A
Periodo | Franja Horaria |Precio (€/kWh)

TARIFA3.0A
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Aqui se puede ver los datos registrados por el contador eléctrico durante un
dia entero. La Potencia esta en Wh ya que para el estudio en el laboratorio
utilizamos una estufa como carga para simular el consumo eléctrico de la instalacion
real.

Los precios del ejemplo son de una Tarifa 3.0 A de la comercializadora Gas
Natural Fenosa. En La hoja de Excel se compara con todas las comercializadoras
actuales del mercado y se obtiene la que proporciona el precio mas barato. Ademas
se calcula la potencia media de cada franja horaria para ver si se puede reducir el
término de potencia y obtener un ahorro econémico.

Dejando el equipo durante 30 dias instalado se puede obtener la potencia
media real de la instalacién y ver si de verdad la tarifa actual contratada se ajusta a
Su consumo real.

5.2.1 Soluciones para optimizar el consumo eléctrico.

Existen muchas soluciones para reducir el consumo eléctrico, a continuacion
expongo las mas importantes:

Las necesidades de frio y calor no son constantes. Es importante regular la
calefaccion y el aire acondicionado, en funcién de las estancias, la temperatura
exterior, o la época del ano. No es aconsejable que haya mas de 12°C de diferencia
con el exterior. Con una temperatura de 21°C mantendras la estancia caliente en
invierno y con 26°C la mantendras fresca en verano. Por cada grado que se
aumenta la calefacciodn, se incrementa el consumo de energia aproximadamente un
7%.

Las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado centrales son mas
eficientes y tienen menor coste de instalacion y de tarifa que las individuales.

Un buen aislamiento en ventanas (doble acristalamiento), puertas y utilizar
toldos, persianas y cortinas reduce el calentamiento de las estancias en verano y
acumula el calor que hay en el interior en invierno.

Para evitar el encendido de aparatos acondicionados, utiliza las corrientes de
aire de ventilacion natural, o simples ventiladores que muevan el aire.

Los colores claros en pareces y techos reflejan la radiacién solar y evitan el
calentamiento de las estancias. La mejor iluminacion es la luz natural, aprovéchala
al maximo.

Las bombillas de bajo consumo duran 8 veces mas que las bombillas
incandescentes convencionales y consumen un 80% menos, produciendo la misma
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intensidad de luz. Una buena practica medioambiental es utilizar aparatos de
iluminaciéon mas eficientes (Halégenos LED, fluorescentes LED y de bajo consumo).

En el exterior, zonas de paso, garajes, vestibulos, etc. Se pueden instalar
sistemas de temporizacion o detectores de presencia para el encendido y apagado
automatico cuando sea necesario.

En funcién de tus necesidades, elige los electrodomésticos con el tamafio y
las prestaciones adecuadas. Los equipos que mas respetan el medio ambiente son
aquellos que tienen mayor eficiencia energética. La A en la etiqueta energética
indica cual es el mas eficiente.

Utiliza equipos ofimaticos (ordenadores, impresoras, etc.) con sistema de
ahorro de energia, que poseen estado de reposo cuando el equipo no se esta
utilizando (Power Saving).

En ausencias de mas de 30 minutos se disminuye hasta un 15% el consumo
energético si apagamos los aparatos totalmente (Sin la luz de Stand-By encendida).

Con la limpieza y un buen mantenimiento de aparatos y luminarias se pueden
alcanzar ahorros de energia de hasta un 30%.
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6. CONCLUSIONES FINALES.

Un contador de consumo eléctrico es muy practico porque te permite obtener
una medida real de tu consumo y potencia de tu instalacién. Actualmente que se
habla tanto de la eficiencia energética es una buena manera hacer una auditoria
energética de tu instalacién para poder observar en que franjas horarias estas
teniendo la mayor parte del consumo diario y asi poder gestionar la produccion.
Poder ajustar también los términos de potencia y energia de la factura y conseguir
un ahorro econdémico.

Hoy en dia en el mercado hay una amplia gama de este tipo de contadores
de consumo eléctrico de mucha precision pero también de precios elevados.
Ademas que necesitas estar registrado como una empresa auditora de energia para
poder acceder a los registros cuarto horarios de cualquier empresa a la que se le
instala un contador. Por lo que fue de ahi y la necesidad de fabricar uno propio para
poder utilizar en cualquier instalacion de hasta 23 KW de potencia como desarrollo y
construccién del mismo como proyecto final de carrera.

En un principio se trabajoé en base a una primera idea de un contador eléctrico
que media la potencia de una instalacion en tiempo real de la que ya se tenia
conocimiento, experiencia y resultados testados. Para posteriormente irse
modificando, mejorando y adaptando a las necesidades que se precisaban,
convirtiéndolo en un contador de consumo eléctrico, que pudiera registrar los datos
de consumo mediante una tarjeta de adquisicion de datos USB y asi almacenarlos
en un ordenador para poder gestionarlos.

Como experiencia personal ha sido muy gratificante y util el poder haber
puesto en practica parte de los conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de estos
anos de estudio y poder observar que en la realizacion del contador de consumo
eléctrico, parte de esa teoria se llevo a la practica.

Quiero destacar el conocimiento adquirido en el transcurso de la realizacién
del proyecto sobre la programacion en Visual Basic para desarrollar el programa que
procesaba los pulsos de la tarjeta.
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8. ANEXOS. PLANOS.

08.01 ESQUEMA GENERAL DE BLOQUES.

08.02 ESQUEMA TRAFO DE INTENSIDAD.

08.03 ESQUEMA MEDIDOR DE ENERGIA.

08.04 ESQUEMA DE CIRCUITO TARJETA VELLEMAN K8055 USB.
08.05 PLANO CIRCUITO IMPRESO MEDIDOR DE ENERGIA.

08.06 PLANO CIRCUITO IMPRESO TARJETA VELLEMAN K8055 USB.
08.07 LISTADO COMPONENTES (PLACA MEDIDOR SAMES).

08.08 LISTADO COMPONENTES (TARJETA VELLEMAN K8055 USB).
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Fecha Nombre Firma

ESCUELA UNIVERSITARIA

Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: Plano: ©
S /F PLANO CIRCUITO Hoja: 1
TARJETA VELLEMAN K805 5 Especialidad:
ELECTRICIDAD




ltem | Symbol | Description Detail
1 1C-1 SASM02C DIP-20/S01C-204
2 Iz-2 Optocoupler 4N35 DIP-&
3 D1 Diode, Silicon, 1N4148
4 D2 Diode, Silicon, TN4148
5 Zbn Diode, Zener, 2.4V, 200mW
G b2 Diode, Zener 2 4V, 200mwW
i ATAL Crystal, 3.5795MHz
8 R1 Resistor, 1% metal MNote 1
9 R2 Resistor, 1% metal MNote 1
10 R3 Resistor, 390k, (230VACY, 1% metal
11 R4 Resistor, 1M, 1/8W, 1%, metal
i2 Ro Resistor, 47002, 1W, 5%, carbon
13 Rb6 Resisior, 24k, 1/4W, 1%, mefal
14 R7 Resisior, 24k, 1/4W, 1%, metal
15 Ra Resistor, 6800 1/4W, 1%
16 RS9 Resistor, 68002, 1/4W, 1%
17 R10 Resistor, 680C, 1/4W. 1%
B Ci Capaciior, 560pF
19 c2 Capacitor, 560pF
20 c3 Capacitor, 3.3nF
o c4 Capacitor, 3.3nF
22 ) Capacitor, 100nF
Z3 C10 Capaciior, 100nF
24 C11 Capacitor, 0.47pF, 250VAC, polyester
25 c13 Capacitor, 100pF
26 Cl4 Capacitor, 100pF
27 g | Capacitor, 820nF Note 2
28 RSH Shunt Resistor MNote 3
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
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2. Diodes, check the polarity !

LA "H;
O D1 ;- 1N4148
O D2 : TN4148

4_ Ceramic Capacitors

.'!1 & ol

il & A
A £
OC1 :100nF (104,01, u1)
OC2 :100nF (104,01, u1)
OC3 :100nF (104,01 ul)
Ocs :33pF (33

OCcs :33pF (33
OC7 -1000F (104,01, ul)

5. IC sockets. Watch the posi-
tion of the notch!

N

g et

2 Ic2
:IIC3:
Oica:

R

3
=
i

@

lee ¥
O Rl ;K (1-0-3-B)
O RE 10K (1-0-3-B)
3R :IK (1-0-2-8)
O RE 1K (1-0-2-B)
RS : K (1-0-3-B)
0 R 100K (1-0-4-B)
3 R7F 10K (1-0-4-8)
J B10 ;10K (1-0-3-B)
3 R11 10K (1-0-3-8)
d R1Z2 ; 100K {(1-0-4-B)
d R13 - 100K (1-0-4-8)
d R4 1KS (1-5-2-B)
d B15: 1K (1-5-2-8B)
d R16 ;. 1K5 (1-5-2-B)
2 RIT - 1K5 (1-5-2-8)
d R18 . 1K {(1-0-2-B)
g B9 - 1K (1-0-2-8)
d B20 : 10K (1-0-3-B)
g R21 - 10K (1-0-3-8)
d BZ2 10K {(1-0-3-B)
d B23 - 10K (1-0-3-B)

O R4 ;- 10K 1-0-3-B)
O B25 : 10K (1-0-32-B)
O R2a : 10K (1-0-3-B)
2 R ;1K (1-0-2-B)
O R28 : 4TK i4-7-3-B)
O R2G ; 4TK 4-7-3-B)
O R0 : 4TK 4-7-3-B)
O R31 : 4TK 4-7-3-B)
O RA2 : 4TK i4-7-3-B)
O R33 : 4Tk 4-7-3-B)
O R 4TK 4-7-3-B)
O R3S : 1K5 i1-5-2-B)
O R3g : 1K 1-0-2-B)
g R3r: 1K (1-0-2-B)
O R38 C1K i1-0-2-B)
O R3S ; 1K i1-0-2-B)
0 R4D - 1K (1-0-2-B)
O R41 ;1K i1-0-2-B)
O R4 - 1K (1-0-2-B)
0 R43 ; 1K i1-0-2-B)
'.ll Remark:

RE & RS are not mounied at this
time. 4 Resistors should be left
owerl

6. Push buttons B. Gapacitors.

3 RV
a RV2

/-vip

. 100K
- 100K

4 e

J%

{} ﬁf

O C6 : Z20nF/50V~

i
£ o

> 3mm RED




10. Transistors 12. Electrolytic capacitor. 14. Header
Watch the polarity !

ﬁ@: Q C8: 47pFs0v | 4 qﬁ’
4 @
< g
o e
2P
2P

= T

0 T1 - BE3aY

el _ O -
0 SK2:
13. Quartz crystal K3

11. USB connector O SK5 - 2P
s O SK6: 2P
> H0F
: -l 15. Screw connectors
O SK7: USBES0 i “‘rUL/_H
G
0O SK1: 3P

16. IC’s. Watch the position of the notch!

0O IC1 : TLV274IN >
0 IC2 - ULN2803 M d M
) em 15

0 1C3 : VK8055 (Programmed PIC16CT45-IF
O IC4 : ULN2803

]
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0 SK8:5x3P




