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1 Programa de control monofasico

// ADICION DE LIBRERIAS PARA LCD
#include <LiquidCrystal.hy

/1 DEFINICION DE PINES
#definers 8

#defineen9

#define D4 4

#define D55

#define D66

#defineD77 //Pines de conexion del LCD
#define frec 47 //Pin de entrada para la lectura de la frecuencia

#define PWM_Pin 2 //Pin de salida del PWM

#define VA1 //Pinde entrada paralalectura de Vr

#definel A4  //Pin de entrada para la lectura de 11

LiquidCrystal lcd(rs, en, D4, D5, D6, D7); //Inicializacion de la libreria para el LCD

/! DEFINICION DE VARIABLES
double AcsOffset=2.27; //0Offset del sensor de corriente

double Sensibl=0.088; //Sensibilidad del sensor de corriente
double I1; //Valor de la corriente
double In=21.8; //Valor de la corriente nominal

volatile unsigned int cont_t=0; //Contador para el calculo de la frecuencia

volatile unsigned intf;  //Valor de la frecuencia medida

double fn = 50; //Valor de la frecuencia nominal
double kf; //Control P de la frecuencia
intVvVi; //Valor de la tension
double W1; //Valor de la potencia activa
double k1; //Valor del control de la corriente
( ;)
\ )
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/! INICIO DEL SETUP
void setup() {
/! DEFINICION DE PINES COMO IN/OUT

pinMode (D4, OUTPUT); pinMode (D5, OUTPUT);pinMode (D6, OUTPUT);pinMode (D7,
OUTPUT);

pinMode (rs, OUTPUT);pinMode (en, OUTPUT);
pinMode (V, INPUT);

pinMode (I, INPUT);

pinMode (PWM_Pin, OUTPUT);

pinMode (frec, INPUT);

prxssssesssx . CONFIGURACION DEL TIMER 4 COMO FUENTE DE INTERRUPCION

Khkkkkkkkrkkkkkk

TCCR4A=B00000000; //WGM41=0y WGM40=0

TCCR4B=B00001001; //001-1 010-8 011-64 100-256 101-1024
OCR4A=16000-1;  //T=(1/Fosc)*2*PS*(1+OCR4A) ----- » CONFIGURADO A 2ms
TIMSK4=B00000010;

[ [xermassansasxs CONFIGURACION DEL TIMER 5 COMO CONTADOR DE FRECUENCIA (pin 47)

Khkrkkkkkrkkkkik

TCCR5A = BO0000000; //Modo Normal sin pines de salida
TCCR5B =B01000111; //Modo contador con flanco de subidaen T5
TCNT5=0;

[[reeeeseaseass CONFIGURACION DEL TIMER 3 COMO GENERADOR DE PWM (pin 4)

Fekkkkkkkkkkkkkkk

TCCR3A =B00100010; //phase and frequency correction pwm

TCCR3B = B00010010; //PS=8

ICR3 =200; //Periodo de laPWM en us ----» CONFIGURADO A 5000Hz
OCR3B =0; //Duty Cycle inicial

——
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/! MENSAJE INICIAL DE LALCD

V1:");

lcd.print("
lcd.print("V");
("

0);

0);

,0);lcd.print{"1:");
,0):lcd. prmt( )
1)
A);
1)
1);

}

// INICIO DEL LOOP PRINCIPAL
void loop() {

/! ESCRITURA DE VARIABLES EN LCD

lcd.setCursor(3,0);lcd.print("* *);
lcd.setCursor(3,0);lcd.print{V1);
lcd.setCursor(11,0);lcd.print(" ");
Icd.setCursor(11,0);lcd.print(11,1);
lcd.setCursor(2,1);lcd.print{" ");
lcd.setCursor{2,1);lcd.print(W1,1);
lcd.setCursor{10,1);lcd.print(" ");
Icd.setCursor(10,1);lcd.print(f);
delay(200);

}

——
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/! VECTOR DE INTERRUPCION CONTROLADO POR
TIMER4

ISR(TIMER4_COMPA_vect){

cont_t ++; //Cuenta 1 cada vez que se activa la interrupcion
if (cont_t == 1000){ //Comprobacion de cont_t

f=TCNT5; //Calculo de la frecuencia

kf=({fn/f); //Calculo de kf

TCNT5 =0;

cont_t=0;

}

V1= map(analogRead(V},0,1023,0,287.5); //Mapeo de la tensiéon de digital a analogico
double Va =(analogRead(l)*5.0/1023); //Mapeo de la tension del sensor de intensidad
11 = (Va-AcsOffset)/Sensibl; //Conversidn de tensidn a intensidad

W1 =(11*V1)/1000; //Calculo de la potencia

k1=(((11/In)))*200; //Calculo de k1

OCR3B=k1*kf; //Calculo del duty cicle

OCR3B=constrain(OCR3B,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0 y 200

——
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2 Programa de control trifasico con carga por fase

// ADICION DE LIBRERIAS PARA LCD
#include <LiquidCrystal.hy

/1 DEFINICION DE PINES
#definers 10

#defineen 11

#define D4 6

#define D57

#define D6 8

#defineD79  //Pines de conexion del LCD
#define frec 47 //Pinde entrada para lalectura de la frecuencia
#define PWM_Pin_A 5 //Pin de salida del PWM

#define PWM_Pin_B 2 //Pin de salida del PWM

#define PWM_Pin_C 3 //Pin de salida del PWM

#define Vr A1  //Pinde entrada para la lectura de Vr
#defineVs A2  //Pin de entrada para la lectura de Vs

#define Vt A3  //Pinde entrada para la lectura de Vt

#definelr A4  //Pin de entrada para lalectura de Il

#definels A5 //Pin de entrada parala lectura de I2

#definelt A6 //Pin de entrada parala lectura de 13
LiquidCrystal lcd(rs, en, D4, D5, D6, D7);

/l DEFINICION DE VARIABLES
double AcsOffset=2.27; //0ffset del sensor de corriente

double Sensibl=0.129; //Sensibilidad del sensor de corriente
double 11, 12,13; //Valor de las corrientes de cada fase
double In=7.2; //Valor de la corriente nominal

volatile unsigned int cont_t=0; //Contador para el calculo de la frecuencia
volatile unsigned intf;  //Valor de la frecuencia medida
double fn = 50; //Valor de la frecuencia nominal

double Kf; //Control P de la frecuencia

——
| —
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intVvV1,Vv2,V3; //Valor de las tensiones de cada fase

double W1, W2, W3, W; //Valor de la potencia activa de cada fase

double k1, k2, k3; //Valor del control de la corriente de cada fase
/! INICIO DEL SETUP

void setup() {

// DEFINICION DE PINES COMO IN/OUT

pinMode (D4, OUTPUT); pinMode (D5, OUTPUT);pinMode (D6, OUTPUT);pinMode (D7,
OUTPUT);

pinMode (rs, OUTPUT);pinMode {(en, OUTPUT);
pinMode (Vr, INPUT); pinMode (Vs, INPUT); pinMode (Vt, INPUT);
pinMode (Ir, INPUT); pinMode (Is, INPUT); pinMode (It, INPUT);

pinMode (PWM_Pin_A, OUTPUT);pinMode (PWM_Pin_B, OUTPUT);pinMode (PWM_Pin_C,
OUTPUT);

pinMode (frec, INPUT);

Jprsssessss . CONFIGURACION DEL TIMER 4 COMO FUENTE DE INTERRUPCION

Khkrkkkkkrkkkkik

TCCR4A=B00000000; //WGM41=0y WGM40=0

TCCR4B=B00001001; //001-1 010-8 011-64 100-256 101-1024
OCR4A=32000-1;  //T=(1/Fosc)*2*PS*(1+OCR4A) ----- > CONFIGURADO A 4ms
TIMSK4=B00000010;

[ [reeeseaseass CONFIGURACION DEL TIMER 5 COMO CONTADOR DE FRECUENCIA (pin 47)

Fekkkkkkkkkkkkkkk

TCCR5A = BO0000000; //Modo Normal sin pines de salida
TCCR5B =B01000111; //Modo contador con flanco de subidaen T5
TCNT5=0;

[[rrmmassansass CONFIGURACION DEL TIMER 3 COMO GENERADOR DE PWM (pin 4)

kxkkkkhhxkhkhkkhkkkx

TCCR3A =B10101010; //phase and frequency correction pwm
TCCR3B =B00010010; //P5=8

——
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ICR3 =200; //Periodo de la PWM en us ----» CONFIGURADO A 2ms
OCR3A=0; //Duty Cycle inicial
OCR3B =0; //Duty Cycle inicial
OCR3C=0; //Duty Cycle inicial

/! MENSAJE INICIAL DE LALCD

lcd.begin(16,4);

0, 1:");

0, 2:");
3:");

)

)

);

lcd.setCursor(0,0);lcd.print

'V
lcd.setCursor(0,1);lcd.print("V2:
lcd.setCursor lcd.print("V3:
Icd.setCursor V'
lcd.setCursor V'
lcd.setCursor lcd.print("V'

lcd.setCursor

):

)

2);
0);:lcd.print
)

2);
0);:lcd.print("I1:
):

lcd.setCursor

(
(
(
(
1):lcd.print(’
(
("
1):lcd.print("12:'
("

0.
6,
6,
6,
8.
8.
8,

lcd.setCursor{15,0);lcd.print("
("

");

)i
2);lcd.print("13:");
)i
lcd.setCursor(15,1);lcd.print("A");
)i

A

A
lcd.setCursor(15,2);lcd.print("A’
0,3);lcd.print("P:");
5,3);lcd.print("kW");
8,

3):lcd.print("f:");
lcd.setCursor(14,3);lcd.print("Hz");

lcd.setCursor
lcd.setCursor

Icd.setCursor

(
(
(
(
(
(
(
(
Icd.setCursor(
(
(
(
(
(
(
(

}

// INICIO DEL LOOP PRINCIPAL
void loop() {

/! ESCRITURA DE VARIABLES EN LCD

lcd.setCursor(3,0);lcd.print(* *);
lcd.setCursor(3,0);lcd.print{V1);
lcd.setCursor(3,1);lcd.print(* *);

——
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lcd.setCursor(3,1);lcd.print(V2);
2);lcd.print(" ");
(

):
lcd.setCursor(3,2);
2);lcd.print(V3);
0
0

3,
3,
lcd.setCursor(3,
);

lcd.setCursor(11,0);lcd.print(*

):
lcd.setCursor(11,0);lcd.print(I1,1);
)i

ll);
lcd.setCursor(11,2);lcd.print(13,1);

(
(
lcd.setCursor(11,1);lcd.print(" ");
(
lcd.setCursor(11,2);lcd.print(”

(

lcd.setCursor(2,3);lcd.print(* *);
.3):lcd.print{W,1);
lcd.setCursor(10,3);lcd.print(" ");
lcd.setCursor(10,3);lcd.print(f);

delay(200);
}

(
(
(
(
(
(
Icd.setCursor(11,1);lcd.print(12,1);
(
(
(2
lcd.setCursor(2
(
(

1 VECTOR DE INTERRUPCION CONTROLADO POR
TIMER4

ISR(TIMER4_COMPA_vect){

cont_t ++; //Cuenta 1 cada vez que se activa la interrupcion
if (cont_t == 500){ //Comprobacion de cont_t

f=TCNT5; //Calculo de la frecuencia

kf=(fn/f); //Calculo de kf

TCNT5=0;

cont_t=0;
}

V1= map(analogRead(Vr),0,1023,0,287.5);
V2 = map(analogRead(Vs),0,1023,0,287.5);
V3 = map{analogRead(Vt),0,1023,0,287.5); //Mapeo de la tension
double Va =(analogRead(Ir)*5.0/1023);
11 = (Va-AcsOffset)/Sensibl;
double Vb =(analogRead(Is)*5.0/1023);
= (Vb-AcsOffset)/Sensibl;

——
| —
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double Vc =(analogRead(It)*5.0/1023); //Mapeo de la tension del sensor de intensidad

I3 = (Vc-AcsOffset)/Sensibl; //Conversion de tension a intensidad

W1 =(11*V1)/1000;
W2 =(12*V2)/1000;
W3 =(13*V3)/1000;
W =W1+W2+W3;

K1=(((11/In)))*200;
k2=(((12/1n)))*200;
k3=(((13/In)))*200;
OCR3A=K1*Kf;

//Calculo de la potencia por fase
//Calculo de la potencia total
//Calculo de k1
//Calculo de k2
//Calculo de k3
//Calculo del duty cicle 1

OCR3A=constrain(OCR3A,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0y 200

OCR3B=Kk2"kf;

//Calculo del duty cicle 2

OCR3B=constrain(OCR3B,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0y 200

OCR3C=Kk3"kf;

//Calculo del duty cicle 3

OCR3C=constrain(OCR3C,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0y 200

——
| —
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3 Programa de control trifasico con unica carga

// ADICION DE LIBRERIAS PARA LCD
#include <LiquidCrystal.hy

/1 DEFINICION DE PINES
#definers 10

#defineen 11

#define D4 6

#define D57

#define D6 8

#defineD79  //Pines de conexion del LCD
#define frec 47 //Pinde entrada para lalectura de la frecuencia

#define PWM_Pin 5 //Pin de salida del PWM

#define Vr A1  //Pin de entrada para la lectura de Vr

#defineVs A2  //Pin de entrada para lalectura de Vs

#define Vt A3  //Pin de entrada para lalectura de Vt

#definelr A4  //Pin de entrada para lalectura de Il

#definels A5 //Pin de entrada parala lectura de I2

#definelt A6 //Pin de entrada para la lectura de 13

LiquidCrystal lcd(rs, en, D4, D5, D6, D7); //Inicializacion de la libreria para el LCD

/! DEFINICION DE VARIABLES
double AcsOffset=2.27; //0Offset del sensor de corriente

double Sensibl=0.129; //Sensibilidad del sensor de corriente
double 11, 12,13; //Valor de las corrientes de cada fase
double In=7.2; //Valor de la corriente nominal

volatile unsigned int cont_t=0; //Contador para el calculo de la frecuencia

volatile double f;  //Valor de la frecuencia medida

int fn =50; //Valor de la frecuencia nominal

double kf; //Control P de la frecuencia

intV1,Vv2,V3; //Valor de las tensiones de cada fase
intVim,V2m, V3m; //Valor maximo de las tensiones de cada fase

10

——
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double W1, W2, W3, W; //Valor de la potencia activa de cada fase

double k1, k2, k3; //Valor del control de la corriente de cada fase
// INICIO DEL SETUP

void setup() {

/l DEFINICION DE PINES COMO IN/OUT

pinMode (D4, OUTPUT); pinMode (D5, OUTPUT);pinMode (D6, OUTPUT);pinMode (D7
OUTPUT);

pinMode (rs, OUTPUT);pinMode {(en, OUTPUT);

pinMode (Vr, INPUT); pinMode (Vs, INPUT); pinMode (Vt, INPUT);
pinMode (Ir, INPUT); pinMode (Is, INPUT); pinMode (It, INPUT);
pinMode (PWM_Pin, OUTPUT);

pinMode (frec, INPUT);

e CONFIGURACION DEL TIMER 4 COMO FUENTE DE INTERRUPCION

kxkkkkhhkkikhkkhkkk

TCCR4A=B00000000; //WGM41=0y WGM40=0

TCCR4B=B00001001; //001-1 010-8 011-64 100-256 101-1024
OCR4A=63999; //T=(1/Fosc)*2*PS*(1+OCR4A) ----- » CONFIGURADO A 8ms
TIMSK4=B00000010;

[ [ CONFIGURACION DEL TIMER 5 COMO CONTADOR DE FRECUENCIA (pin 47)

kxkkkkhhkkikhkkhkkk

TCCR5A = BO0000000; //Modo Normal sin pines de salida
TCCR5B =B01000111; //Modo contador con flanco de subida en T5
TCNT5=0;

[[rmemassassass CONFIGURACION DEL TIMER 3 COMO GENERADOR DE PWM (pin 4)

kxkkkkhhxrikhhhiix

TCCR3A =B10101010; //phase and frequency correction pwm
TCCR3B = B00010010; //PS=8

ICR3 = 200; //Periodo de la PWM en us ----» CONFIGURADO A 2ms
OCR3A=0; //Duty Cycle inicial

11
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// MENSAJE INICIAL DE LALCD
lcd.begin(16,4);

Icd.setCursor(0,0);lcd.print("V1:");
lcd.setCursor(0,1);lcd.print("V2:");
Icd.setCursor{0,2);lcd.print{"V3:");
lcd.setCursor{6,0);lcd.print{"V"};
lcd.setCursor{6,1);lcd.print{"V"};
lcd.setCursor(6,2);lcd.print("V"};
lcd.setCursor(8,0);lcd.print("I1:");
Icd.setCursor(8,1);lcd.print{"12:"};
lcd.setCursor(8,2);lcd.print("13:");
lcd.setCursor(15,0);lcd.print("A");
lcd.setCursor(15,1);lcd.print("A");
lcd.setCursor(15,2);lcd.print("A");
lcd.setCursor(0,3);lcd.print("P:");
lcd.setCursor(5,3);lcd.print{("kW");
lcd.setCursor(8,3);lcd.print("f:");
lcd.setCursor(14,3);lcd.print("Hz");

}

/ INICIO DEL LOOP PRINCIPAL
void loop() {

// ESCRITURA DE VARIABLES EN LCD

Icd.setCursor
Icd.setCursor

Icd.setCursor

Icd.setCursor

(3.
(3.
(3.
lcd.setCursor(3,
(3.
Icd.setCursor(3,

0);
0);
1);
)
2);
2);

0);lcd.print

Y,

lcd.print(V1m);

lcd.print

lcd.print("

(
(
¢
(
(
(

Y,

1);lcd.print{V2m);

",

2);lcd.print(V3m);

12
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lcd.setCursor(11,0);lcd.print

(11,0); " ")
lcd.setCursor(11,0);lcd.print(11,1);
lcd.setCursor{11,1);lcd.print(" ");
lcd.setCursor(11,1);lcd.print(12,1);
lcd.setCursor{11,2);lcd.print(" ");
lcd.setCursor(11,2);lcd.print(13,1);
lcd.setCursor(2,3);lcd.print{" ");
(2.3);lcd.print(W,1);
lcd.setCursor(10,3);lcd.print(" ");
lcd.setCursor(10,3);lcd.print(f,0);

delay(100);

Icd.setCursor(2

/! VECTOR DE INTERRUPCION CONTROLADO POR
TIMER4

ISR(TIMER4_COMPA_vect){

cont_t ++; //Cuenta 1 cada vez que se activa la interrupcion
if (cont_t == 250){ //Cuenta 1 cada vez que se activa la interrupcion
f=TCNT5; //Calculo de la frecuencia
kf=(f/fn); //Calculo de kf
TCNT5 =0;
cont_t=0;
}

V1 =map(analogRead(Vr),0,1023,0,287.5);

V1im = max{V1,230);

V2 = map(analogRead(Vs),0,1023,0,287.5);

V2m = max{V2,230);

V3 = map(analogRead(Vt),0,1023,0,287.5); //Mapeo de la tension

V3m = max(V3,230); //Variable para mostrar tension maxima siempre
double Va =(analogRead(Ir)*5.0/1023);

11 = (Va-AcsOffset)/Sensibl;

13
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double Vb =(analogRead(Is)*5.0/1023);

12 = (Vb-AcsOffset)/Sensibl;

double Vc =(analogRead(It)*5.0/1023);  //Mapeo de la tension del sensor de intensidad
I3 = (Vc-AcsOffset)/Sensibl; //Conversion de tension a intensidad

W1 =(11*V1m)/1000;

W2 =(12*V2m)/1000;

W3 =(13*V3m)/1000; //Calculo de la potencia por fase
W =W1+W2+W3; //Calculo de la potencia total
k1=((1-(11/In)))*200; //Calculo de k1
k2=((1-(12/In)))*200; //Calculo de k2
k3=((1-(13/In})))*200; //Calculo de k3
/! CONTROL DEL PWM POR FASE
if (V1>V2) 88 (V3 <=V1))//Condiciones fase R
{
OCR3A = k1*kf; //Calculo del k1 e introduccidon en OCR3A
OCR3A = constrain(OCR3A,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0y 200
}
if (V2> V3) 86 (V1<=V2))//Condiciones fase S
{
OCR3A= Kk2*kf; //Limitacion del duty cicle entre 0y 200
OCR3A =constrain(OCR3A,0,200); //Calculo de k2 introduccion en OCR3A
}
if (V3> V1) 8& (V2 (=V3))//COndiciones fase T
{
OCR3A= k3*kf; //Limitacion del duty cicle entre 0y 200
OCR3A = constrain{OCR3A,0,200); //Limitacion del duty cicle entre 0y 200
}
}
()



