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RESUMEN

En este proyecto se elaboré una interfaz gréfica de usuario con la herramienta Matlab y el
entorno de desarrollo interactivo de app designer para programar una carga electrénica de
la serie BK8500, de forma rapida y precisa a través de comunicacion serial. La interfaz busca
gue el manejo del equipo sea mds amigable y facil de utilizar para cualquier usuario, y hacer
mas versatil la caracterizacién y evaluaciéon de curvas de paneles fotovoltaicos y demads
dispositivos electrdnicos dispuestos en el laboratorio de electrénica y potencia de parque i
en el ITM. Inicialmente, para desarrollar la herramienta fue necesario configurar los
parametros de cada funcién que el usuario desee ejecutar en la carga, los cuales se deben
consultar en el manual propio del instrumento proporcionado por el fabricante BK

Precision.

Una vez consultados los comandos propios de la carga se procede a identificar patrones y
tiempos de ejecucién en el instrumento, generando cddigos de prueba que se envian desde
el entorno de Matlab, con el fin de comprender la configuracién del dispositivo conectado
por medio de comunicacién serial y asi identificar la forma dptima de realizar el cédigo para

cada una de las funciones a programar.

Finalmente, después de realizar las funciones necesarias para la programacion de la carga,
se implementé el cédigo de Matlab en conjunto con el entorno interactivo app designer
para la creacion de la interfaz gréfica, cuyo disefio se realizé6 con componente visuales
interactivos para el usuario. Al realizar las pruebas dentro del laboratorio de electrénica y
potencia se concluye que la interfaz es adecuada para el uso de cualquier usuario y es

efectiva para el manejo y configuracién de la carga electrénica.

Palabras clave: Carga electrénica, interfaz grafica, entorno Matlab, App designer,

comunicacion serial, USB.
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ACRONIMOS

CC Corriente constante

C Corriente

CV Voltaje constante

V Voltaje

CW Potencia constante

W Potencia

CR Resistencia constante

R Resistencia

Ah Capacidad en amperios por hora
Wh Capacidad en vatios por hora
DC Corriente continua

GUI Interfaz grafica de usuario
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1. INTRODUCCION

En la mayoria de las aplicaciones electrénicas de hoy en dia, es importante el uso de fuentes
de energias eficientes y confiables en su rendimiento y calidad. Es por esto, que la demanda
de instrumentos que verifiquen la calidad de los diferentes dispositivos electrénicos ha
aumentado significativamente, con el fin de representar con precision los resultados que
cada caso de estudio requiera. En lo que compete al ITM, es necesario contar con un
instrumento de prueba que pueda realizar mediciones precisas y represente mejor los
resultados que definen el rendimiento de los dispositivos empleados en el laboratorio de
energia eléctrica y potencia y demadas laboratorios de desarrollo curricular. La carga
electrénica de DC de la serie BK8500 es un instrumento que ayuda a evaluar estos
dispositivos, para que se mantengan en un estado 6ptimo y es ideal para caracterizar
fuentes de alimentacién DC, convertidores DC — DC, baterias, celdas solares y celdas de
combustibles, beneficiando a los grupos de investigacion de nuestra institucién.

En los laboratorios del ITM realizan la programacion de la carga electrénica de forma
manual, ésta forma es tediosa y compleja, razén por la cual se requiere disefar una interfaz
grafica que permita hacer la programacién del dispositivo por medio de comunicacion
serial, de manera que sea mds amigable y facil de utilizar para cualquier usuario.

Para el desarrollo de la interfaz grafica se deben tener en cuenta las funciones descritas en
el manual de usuario que representan cada proceso del funcionamiento adecuado de la

carga electrénica.
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1.1 Objetivos

1.1.1 General

Desarrollar una interfaz grafica de usuario con la herramienta Matlab para programar la

carga electronica de la serie BK8500.

1.1.2 Especificos

» Analizar el modo de programacién propia de la carga.

» Determinar la secuencia de funciones requeridas para hacer cada proceso

especifico que se pueda aplicar al utilizar la carga.

» Validar la programacién a través de pruebas fisicas realizadas con la carga

electrénica, para identificar patrones, errores y tiempos de ejecucién en la

transicion del control manual a remoto.

» Desarrollar una interfaz de usuario en la que se implementen diferentes

configuraciones y metodologias propias de la carga eléctrica para cada caso de

estudio.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se proporciona la informacién sobre conceptos que son importantes para
el entendimiento del proyecto realizado, conceptos como la carga electrénica, la
comunicacion serial y el entorno usado para la programacién, que para el caso se realiza

con Matlab en conjunto con app designer.

2.1 Cargas electronicas DC — Serie 8500

Las cargas electrénicas de DC son instrumentos ampliamente utilizados en entornos de
electronica de potencia. Estos dispositivos se utilizan para probar y evaluar una amplia
variedad de fuentes de alimentacion DC, caracterizar convertidores DC-DC, baterias, celdas
de combustible y celdas solares (aplicaciones de bajo voltaje). Dependiendo del modelo,
tienen amplios rangos de operatividad que van desde 0.1 V hasta 500 V y 240 A, con
clasificaciones de potencia que van desde los 300 W hasta los 5000W y cuenta con
protecciones contra sobre temperatura, voltaje, corriente y polaridad inversa.

Las cargas electrdnicas pueden ser cruciales para varias pruebas y aplicaciones, dentro de
las cuales estan las pruebas de fuentes de alimentacién DC, donde hay algunas
caracteristicas que determinan ciertos factores de rendimiento y por ende deben evaluarse
con la carga, como lo son la respuesta transitoria de carga, la regulacién de carga y el limite
de corriente, pruebas de descarga de baterias y resistencia interna, para medir la vida util y
evaluar la eficiencia de la bateria, pruebas en celdas fotovoltaicas para la obtencién de
curvas |-V que permitan evaluar y monitorear su comportamiento y rendimiento, y pruebas
en aplicaciones de alto voltaje. Habitualmente, durante estas pruebas se necesita realizar
un barrido repetitivo con minimo 200 pasos en modo lista para que el ensayo sea exitoso.
Por esta razén la configuracion manual no es tan efectiva ya que eleva el tiempo de
procesamiento y el ingreso de los comandos respectivos. A veces, incluso estos dispositivos

pueden comportarse como supervisor durante cualquier medicion en algun proceso, es
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decir puede actuar como voltimetro o como fusible en circuitos, para verificar los umbrales
de corriente y ayudar a prevenir posibles fallas.
Las cargas electrdnicas disponen, generalmente, de varios modos de trabajo:

» CC: Corriente constante

» CV:Voltaje constante

» CW: Potencia constante

» CR: Resistencia constante
y mientras estan en operacion se puede apreciar en tiempo real la medicién de
tension/corriente o resistencia/potencia de los diferentes dispositivos conectados a sus

terminales de carga, que estan aislados y flotantes.

2.1.2 Modos de funcionamiento flexibles

2.1.2.1 Modo de corriente constante (CC)

La carga absorberd una corriente acorde con el valor de corriente programado,
independientemente del voltaje de entrada. Este modo se utiliza para pruebas de
regulacién de carga en fuentes de alimentacién DC o para caracterizar el perfil o la curva de

descarga de una bateria.

2.1.2.2 Modo de voltaje constante (CV)
La carga intentara tomar suficiente corriente para controlar el voltaje de la fuente al valor
programado. Este modo es adecuado para evaluar fuentes de alimentacion o cargadores de

baterias o de suministros de instrumentos eléctricos y electrdnicos.
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2.1.2.3 Modo de potencia constante (CW)
Simula una carga cuyo consumo de energia es independiente del voltaje que se esté
aplicando. Es util para probar cualquier fuente de alimentacion recargable y simular una

curva de descarga en tiempo real.

2.1.2.4 Modo de resistencia constante (CR)
La carga absorbera una corriente linealmente proporcional al voltaje de entrada de acorde

con el valor programado de resistencia.

2.2 Comunicacion serial

Alegsa (2016) da una definicion de comunicacion serial:

En telecomunicaciones y computacion, la comunicacidn serial es el proceso de envio
de datos de un bit por vez, secuencialmente, sobre un canal de comunicacién o un
bus de computadora. Contrasta con la comunicacién paralela, donde todos los bits
de cada simbolo (la mas pequefia unidad de datos transmitida por vez) son enviados

juntos.

2.3 Entorno de programacion y desarrollo interactivo

2.3.1 Matlab
Garcia & Rodriguéz dan una definicién de MATLAB:

MATLAB es el nombre abreviado de "MATrix LABoratory". MATLAB es un programa
para realizar cdlculos numéricos con vectores y matrices. Como caso particular
puede también trabajar con nimeros escalares, -tanto reales como complejos-, con
cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacion mas complejas. Una

de las capacidades mas atractivas es la de realizar una amplia variedad de graficos

10
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en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene también un lenguaje de programacion

propio ... Para ciertas operaciones es muy rapido ... en otras aplicaciones resulta

bastante mas lento que el cddigo equivalente desarrollado en C/C++ o Fortran. Sin

embargo, siempre es una magnifica herramienta de alto nivel para desarrollar

aplicaciones técnicas, facil de utilizar y que, como ya se ha dicho, aumenta

significativamente la productividad de los programadores respecto a otros entornos

de desarrollo.

2.3.2 App Designer

MathWorks (s.f.) realiza una definicién sobre App Designer para el entendimiento de
cualquier persona que requiera implementar esta herramienta:

App Designer es un entorno de desarrollo interactivo para disefar una aplicacién y

programar su comportamiento. Proporciona una version totalmente integrada del

editor de MATLAB y un gran conjunto de componentes interactivos de la GUI ... Permite

distribuir apps empaquetandolas en los archivos del instalador directamente desde la

barra de herramientas de App Designer, o bien creando una aplicacion web o de

escritorio independiente.

11
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3. METODOLOGIA

3.1 Analisis de la carga electrdnica de la serie BK8500

Se lee el manual de usuario y la informacidn relacionada con la carga electrénica de la serie
BK8500, para entender el funcionamiento del equipo realizando pruebas de laboratorio.
Teniendo en cuenta los limites de operacidn de cada variable a analizar y controlar, para
gue el manejo del equipo sea seguro. Inicialmente se analiza la forma de programacion
manual de la carga electrdnica la cual esta descrita en el manual de usuario, para esta forma

de programarla es indispensable hacer uso del panel frontal.

3.1.1 Panel frontal y configuracion manual de la carga

Todos los pardmetros de la carga electrénica se pueden configurar desde el panel frontal
del dispositivo. Las teclas numéricas y la perilla giratoria brindan una interfaz conveniente
para parametrizar el modo de operacion y los valores deseados de corriente, voltaje,
resistencia y potencia de manera rdpida y precisa. La resolucién maxima del voltaje y la

corriente es de 1 mV y 0.1 mA respectivamente, ver Figura 1.

Figura 1. Panel frontal de la carga BK8502

12
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La Figura 1 hace referencia al panel frontal de la carga 8500. Todos los modelos tienen el

mismo panel frontal, solo la seccidén de los terminales de prueba varia segin el modelo.

1.

Pantalla de alta resolucion y facil lectura: Muestra los parametros establecidos y los
valores medidos de cada prueba realizada. Se puede alternar entre las pantallas de
voltaje/corriente y potencia/resistencia.

Perilla giratoria para el ingreso de datos: Proporciona un control rdpido de forma
analégica, se gira para ajustar cualquier valor de configuracion en la carga, y se
presiona para alternar la visualizaciéon de las mediciones en cualquier modo de
operacion.

Teclado numérico: Por medio del cual se puede ingresar a conveniencia, los valores
y parametros establecidos directamente para alguna aplicacién en especifico y
acceder a funciones secundarias de la carga.

Teclas de funcion: El primer grupo (/-set, V-set, P-set, R-set) permiten activar el modo
de operacion del instrumento, ya sea corriente, voltaje, potencia o resistencia
constante y las demas (Shift, Enter, A, V, on/off) permiten el desplazamiento por
los diferentes menus de la carga, asi como la activacion y desactivacion de otras
funciones generales de esta y su orden de encendido o apagado para la puesta en
marcha de los ensayos.

Terminales de carga: Es el bloque de terminales de entrada donde se conecta al
instrumento durante la prueba, generalmente, suelen ser de tornillos de cabeza

hexagonal.

Para configurar manualmente la cargay llevar a cabo cualquier prueba o aplicacién deseada

se debe remitir y realizar un andlisis a fondo del funcionamiento de la misma, tomando

como referencia el manual de la carga electrénica BK 8500 proporcionado por el fabricante.

Las teclas de funcidn del panel frontal de la carga, es el punto de partida para definir cada

tarea que realizara el dispositivo.

Se debe usar Shift + 0 (El menu es una funcién secundaria) para acceder a los menus

disponibles. A continuacién, se presenta una tabla con los mends que se encuentran

13
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dispuestos en la carga electrdnica. En la Tabla 1, “Lvl” indica el nivel del menu, que también

se indica mediante la sangria del texto del elemento del menu. Para desplazarse sobre las

diferentes opciones del menu de la carga se debe usar las teclas A y V y para acceder o

establecer, la tecla Enter. Para retornar al nivel anterior se debe presionar la tecla Esc.

Algunas opciones del menu vienen por defecto en estado OFF, es decir, indica que la

seleccion del menu es predeterminada.

Tabla 1.

Menus de la carga electréonica serie BK8500, proporcionada en la hoja de datos del

fabricante.
Lvi Opcion del menu funcién
1  Configuracion
. S Retorna el instrumento a configuraciones por

2 Configuracion inicial L
defecto de fabrica.

2 Remanencia al encender  Encender el estado del instrumento.

3 ON Recuerda el estado del ultimo apagado.

3 OFF No recuerda el estado del ultimo apagado.

2 Remanencia de la entrada Recordar si la carga estaba encendida
Si la carga estaba encendida antes del
apagado, el estado ON va a ser reanudado al

3 ON .
encender. La remanencia al encender debe
estar activada para esta funcion.

3 OFF Al encender, el instrumento va a estar en
estado OFF o de apagado.

2 Ajuste de sonido de tecla

3 ON Habilitar sonido cuando se presiona cualquier
tecla.

3 OFF Deshabilitar sonido cuando se presiona
cualquier tecla.

5 Configuracion de bloqueo

de perilla
3 ON Al rotar la perilla no funciona.
3 OFF Al rotar la perilla funciona.

14
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Recordar acceso directo

ON

OFF

Seleccion de rango

ON

OFF

Deteccidén remota
ON
OFF
indice de actualizacién de
ADC
Alto
Bajo
Fuente de disparo

(Trigger)

Inmediato
Externo

Bus
Modo de conexion

Maxtiplexado

Separado
Establecer velocidad de
transmision (Baudrate)

4800

9600

Evocar rdapidamente un registro de
configuracion al presionar una tecla numérica.

Permite evocar rdpidamente un registro de
configuracion al presionar una tecla numérica.

Presionar una tecla numérica no evoca una
configuracion.

Cambia la precision de los valores mostrados
en pantalla.

Permite al usuario seleccionar el rango del
instrumento, dando una mejor resolucién de
voltaje y/o corriente. Presionar Shift + A o
Shift + V para conmutar resoluciones.
Medidas de resolucion de corriente y voltaje
estan fijadas.

Deteccion remota encendida.
Deteccién remota apagada.

Configura el indice al cual la pantalla es
actualizado.

Como el instrumento es disparado.

Disparado desde las teclas Shift + Trigger

Disparado desde una sefial alta TTL (mayor que
5 ms) en el conector del disparador en el panel
posterior.

Disparado desde un comando de bus serial

No soportado con este hardware. (En realidad
deberia decir “Multiplexado”.)

Establecer la velocidad de conexidén del bus
serial.
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19200
38400
Establecer paridad de
comunicacion
Ninguna
Alguna
Impar

Establecer direccion

Establecer contrasefa

Salir

Paridad de la conexion serial

Establecer la direccién del instrumento. Debe
ser entero entre 0x00 (0) y OxFE (254)
incluyéndolos.

Establece la contrasefia del instrumento entre
1-4 digitos. Presione enter con ningln dato de
entrada para borrar la contraseiia.

Retorna al nivel anterior del menu

Establecer sistema

Establecer corriente
maxima

Establecer potencia
maxima

Establecer voltaje
maximo

Establecer voltaje de
encendido
Establecer voltaje de
apagado

Salir

Establecer la maxima corriente permitida.
Accediendo a este valor causara que la carga se
apague. Este valor también se convierte en la
corriente maxima que se puede establecer.

Establecer la maxima potencia permitida.
Accediendo a este valor causara que la carga se
apague. Este valor también se convierte en la
corriente maxima que se puede establecer.

Establecer el maximo voltaje permitido.
Accediendo a este valor causara que la carga se
apague. Este valor también se convierte en la
corriente maxima que se puede establecer.

Es usado para establecer un voltaje limite de
encendido. Por defecto: 0.00V

Es usado para establecer un voltaje limite de
apagado. Por defecto: 0.00V
Retornar al nivel anterior del menu

Conjunto de listas

Las listas son secuencias programadas de
valores de carga.
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2 Ajuste de modo
3 Modo fijo Las caracteristicas de la carga se establecen por
el panel frontal.
Las caracteristicas de la carga son dinamicas y
3 Modo de lista controladas por una lista almacenada en
memoria.
) Llamar un archivo de lista EVOIC?F una lista existente desde la memoria no
volatil.
3 Evocar N N es un numero de lista.
Note que cada archivo de lista tiene 4 listas,
2 Editar archivo de lista una por cada modo de operacién (CC, CV, CW,
CR).
3 Lista de corriente
4 Una vez La lista es ejecutada una vez por disparo.
4 Repetir La lista es ejecutada repetidamente después

de que el disparo es recibido.

3 Lista de voltaje
4 Una vez La lista es ejecutada una vez por disparo.
La lista es ejecutada repetidamente después
4 Repetir . J .p. P
de que el disparo es recibido.
3 Lista de potencia
4 Una vez La lista es ejecutada una vez por disparo.
. La lista es ejecutada repetidamente después
4 Repetir . ) .p. P
de que el disparo es recibido.
3 Lista de resistencia
4 Una vez La lista es ejecutada una vez por disparo.
La lista es ejecutada repetidamente después
4 Repetir . J .p. P
de que el disparo es recibido.
2 Llamar archivo de prueba Evoca un archivo de prueba almacenado.
3 Evoca N N es un numero de archivo.
2 Editar archivo de prueba
Establecer como la memoria no volatil es
. articionada para almacenar listas. Puedes
2 Modo de almacenar lista P . P . .
elegir entre numerosas listas cortas o listas
menos extensas.
3 8 x 120 pasos
3 4 x 250 pasos

3 2 x 500 pasos
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3 1 x 1000 pasos
2 Salir Retorna al nivel anterior del menu.
1  Encender carga temporizada Habilita la carga temporizada.
2 Estado del temporizador
Cuando el temporizador de la carga esta
habilitado por este elemento del mend, la
carga se enciende cuando el botdn on/off es
3 ON . .
presionado. Después de que haya pasado el
periodo de tiempo establecido, la carga se
apaga.
Cuando la carga se enciende mediante el botdn
3 OFF on/off, la carga permanece encendida
indefinidamente.
) Establecer temporizador Establecer el periodo de tiempo .desde 1 hasta
60000 s para que la carga se encienda.
2 Salir Retorna al nivel anterior del menu.
1 Salir Retorna a la pantalla estandar.
Nota. Tomado de BK precision. (s.f.) disponible en linea:

[https://www.bkprecision.com/products/dc-electronic-loads/8514-1200-w-
programmable-dc-electronic-load.html].

3.2 Pruebas de escritura y lectura

Se analizan y validan cada una de las funciones de la carga electrénica y la configuracion
pertinente para su uso en cada uno de los modos de operacién, depurando érdenes basicas
desde el software Matlab por medio de comunicacién serial. Por ello es necesario entender

cémo se realiza la comunicacidn remota con la carga electrdénica.

3.2.1 Configuracion remota de la carga

Para mejorar y simplificar los métodos de prueba realizados con la carga electrénica de DC,
asi como para reforzar sus respectivas caracteristicas, esta se puede parametrizar de forma
remota desde cualquier computador por medio de la interfaz de comunicacién serial de tipo
RS-232, lo que le permite al usuario programar y monitorear completamente todos los

parametros dispuestos en el instrumento.
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La carga electrénica cuenta con un conector DB9 en el panel posterior el cual permite la
comunicacidon remota con cualquier computador. Para configurar el instrumento a través
de la interfaz USB desde el entorno de Matlab y poder realizar cualquier prueba o
desarrollar alguna tarea deseada se debe remitir al manual de la carga electrénica BK 8500
proporcionado por el fabricante BK Precision, donde se describen los comandos que se
deben enviar a la carga para la ejecucién de la tarea requerida por parte del usuario. La
carga se programa utilizando paquetes de bytes. La estructura del paquete tanto de
escritura o de lectura (hacia o desde el instrumento) siempre contiene 26 bytes, es decir se
envia un paquete de 26 bytes al instrumento y luego se lee un paquete de 26 bytes de vuelta
desde la carga ya sea para obtener el estado del paquete enviado o para obtener algin dato
solicitado. Como Matlab utiliza un lenguaje interpretado los comandos dentro del paquete
tanto de escritura como de lectura deben estar en el sistema decimal, la estructura del
paquete de comando se muestra en la Tabla 2; en donde el byte 3 es el comando utilizado
de acuerdo con la funcidn a realizar, y en el byte 26 se realiza la respectiva verificacién del

paquete enviado.

Tabla 2

Estructura de cada paquete de 26 bytes para realizar la parametrizacion de la carga

electronica serie BK8500.

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 al 25 Byte 26

OxAA = 170 | Direccion | Comando (orden) | Datos de comando/Reservados | Suma de verificacién

En caso de enviar paguetes de mando a la carga con la estructura de la Tabla 2, su respuesta
serd un paquete de estado, en donde se indica si la suma de verificacién es incorrecta (se
recibe 0x90 = 144 en byte de estado), si el pardmetro es incorrecto (se recibe 0xA0 = 160
en el byte de estado), si no reconoce el comando (se recibe 0xBO = 176 en el byte de estado),
si el comando es invélido (se recibe 0xCO = 192 en el byte de estado) o si el comando fue
exitoso (se recibe 0x80 = 128 en el byte de estado), la estructura del paquete en este caso

se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Estructura del paquete de bytes de estado enviado desde la carga electronica.

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 al 25 Byte 26
Datos de Suma de
OxAA =170 | Direcciéon | 0x12 =18 | Byte de estado comando/ e
verificacion
Reservados

Por lo tanto, el primer byte de cualquier paquete de comando o de estado siempre es OxAA
= 170. La direccidon debe ser un byte que este entre 0x00 = 0 y OxFE = 254, sin embargo, la
configuracion de la direccion puede ser opcional. El comando es un byte (orden) que
identifica que funcion o mando de la carga se va a utilizar. En el drea para los datos de
comando contiene informaciéon de pardmetros de la funcidén que se necesita efectuar en el
instrumento o los datos que se solicitan a través de un comando anterior. Algunos
comandos no tienen datos en absoluto, lo que hace conveniente por buena practica de
programacion, establecer todos los bytes que no se utilicen en 0x00 = 0. Finalmente, en el
byte 26, la suma de verificacion es la suma aritmética de cada uno de los 25 bytes del
paquete en modulo 256.

Teniendo claro la informacion descrita anteriormente sobre la descripcion general de la
programaciéon de la carga y tomando como referencia algunas funciones desarrolladas
desde el laboratorio de electrénica y potencia, para configurarla a través de Matlab, se
realizan las pruebas pertinentes para verificar el funcionamiento adecuado del
instrumento, enviando distintos comandos por medio de la comunicacién serial y
recibiendo el paquete de estado y asi comprobar desde el panel frontal que la informacion

este llegando y efectuandose correctamente.

3.3 Diseiio y programacion de la interfaz de usuario
Se realiza la programacion de las funciones en el software Matlab en conjunto con la interfaz

grafica paso por paso para realizar pruebas en cada parte del proceso. Se seleccionan los
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componentes de interaccidon adecuados para manipular y controlar la carga electrénica de

forma segura.

3.4 Validacion de la interfaz de usuario
Se implementa un esquema de pruebas en el cual se verifica la programacién de la carga
electronica con cada avance que se realiza, de manera que todo quede funcionando

correctamente.

3.5 Elaboracion de un manual de operacion para el manejo de la interfaz

Se realiza una guia con el fin de orientar al usuario en el manejo de la interfaz grafica,
ademas, se explica cdmo se debe realizar la conexién a través de comunicacion serial, y
como se debe verificar el puerto COM en el que se conecta la carga con el ordenador vy el

baudrate del bus serial en el menu del instrumento desde su panel frontal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar las pruebas programando la carga de forma manual desde el panel
frontal para comprender su funcionamiento, se realiza la programacidn que parametriza la
carga de forma remota por medio de comunicacién serial desde el entorno de Matlab y asi
realizar su respectivo control durante cada prueba realizada, verificando que cada funcién
se lleve a cabo satisfactoriamente.

Para configurar la carga electrénica desde Matlab se debe remitir al manual de usuario del
instrumento donde se detallan los comandos que se deben enviar hacia ésta, para que
realice la tarea especificada. Inicialmente se debe configurar la comunicacién serial,
especificando el puerto COM en el cual la carga esta conectada (esta informacion se debe
verificar en los puertos COM desde el administrador de dispositivos), la velocidad de
transmision o baudrate (esta informacién se puede modificar y/o se puede consultar en la
carga accediendo al menu de forma manual desde el panel frontal), los bits de datos, el bit
de paraday la paridad estan configurados por defecto como 8, 1, "none”, respectivamente,

en la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo para establecer la comunicacidn serial.
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INICIO
Conectar -
Desconectar, Conectad
ingresa puerto [ ™ onectada
COM y Baudrate
+ Si. l No. *

Mensaje de Desconecta Conecta
advertencia l J

No Se conectd o desconecto

|
Si

v

Carga conectada o

Al ' desconectada

Figura 2. Diagrama de flujo para establecer la comunicacion serial con la carga

electronica.

En la Figura 3 se muestra cdmo establecer el puerto COM desde la interfaz graficay en la

Figura 4 se muestra cémo establecer el baudrate, para luego presionar el botén de conectar

y que se establezca la comunicacidn serial.
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4] MATLAB App

=]
x

[ ]
o) Modo Funcién Voltaje Corriente Potencia .
! R —- ~gTM

[IRY oA ow
Conexien  Encendido Institucion Universitaria

Configuracién inicial Modo de operacion

Comunicacion serial Encender/Apagar carga electrénica

Puerto  [COMS v Baud Rate | 38400 v

| Desconectar | Encender
COMG
com7
coms Cenfiguracion del instrumento Modo de operacion
Limite de voltaje 2200 V  Limite de potencia 300 W Por favor seleccione el mode de operacion con el cual desea trabajar
Limite de corriente 10| A | Establecer | oce ooV Ocw ®CR
Informacion de la carga electrénica Configuracion del instrumento
Modelo: Rangos maximos absolutos: Gz G0 23 IR Potencia CW¥: 10] W
8502 500V 15A 300W Voltaje CV 220 v Resistencia CR- 1000 O

[ Estabiecer |
Figura 3. Configuracion del puerto COM para establecer la comunicacion serial.

4] MATLAB App

&
) Modo Funcion Voltaje Corriente Potencia .
|\-v/| R I} w o irM

Fijo ol v o A 0
Conexion  Encendido Institucion Universitaria

Configuracion inicial | Modo de operacién
Comunicacién serial Encender/Apagar carga electrénica
Puerto | COMB v Baud Rate [ 38400 v [ Desconectar | | Encender |
Selecciona
2400

Configuracién del in 4500 Modo de operacién

Limite de voitaje 220| V  Limite ¢ %600 300 W Por favor seleccione el modo de operacién con el cual desea trabajar
19200
Limite de corriente: 10| A 38400 cer |

occ ocv ocw @®CR

Informacion de la carga electrénica Configuracién del instrumento

Modelo: Rangos maximos absolutos: Corriente CC: 23 A Potencia CWW- 10 W
8502 500V, 15A, 300W Valtaje CV - 20 v Resistencia CR: 1000| @
[ Establecer |

Figura 4. Configuracion del baudrate para establecer la comunicacion serial.

Después de establecer la comunicacién serial, la carga se habilita en la operacidon remota
para poder configurar la carga desde la interfaz grafica, esto se logra al enviar el paquete

de mando correcto como se explica en la Tabla 2, en donde en el byte 3 se envia 32 (que
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equivale a 0x20 en hexadecimal) y en el byte 4 se envia 1 para habilitar la operaciéon remota

como se muestra en la Figura 5y Figura 6.

INICIO

:

Se manda byte 3 = 32
Para control localo  jf—p»
control remoto

Control local
activado

v
v v

Mensaje de Se manda byte 4 =0 Se manda byte 4 =1
advertencia Control local Control remoto

l J
y

No Se lee 128 en
Byte 4
I
Si
EIN - Control remoto o

local activado

Figura 5. Diagrama de flujo para habilitar control local o remoto.

A\ FINREGSONIY 8502 300W Programmable DC Electronic Load

ONrt
uugu

Figura 6. Indicador Remoto visto desde la pantalla de la carga electrdnica.

Si se enciende la carga, en el byte 3 se mandara el valor de 33 en decimal (0x21 en
hexadecimal) y si la carga responde 128 en el byte 4 del paquete de bytes de estado (ver

Figura 7), eso significa que se encendid correctamente.
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INICIO
Se manda byte 3 = 33
Para encender o —
apagar
No Si.
\/ v
Mensaje de Se manda byte 4 =0 Se manda byte 4 =1
advertencia Apaga Enciende
No 128 en byte 4
FIN <

Figura 7. Diagrama de flujo para encender o apagar.

Si se enciende la carga se obtienen los valores de entrada de voltaje, corriente y potencia,

en la Figura 8 se muestra el diagrama de flujo para pedirle a la carga esta informacion.
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Mensaje de
advertencia

INICIO

l

Se manda byte 3 =95
Para obtener valores de
los parametros de V, | y P
en la carga

Y

Se lee en los bytes del 4
al 7 el valor de voltaje
dividido entre el factor de
correccion (1000) en formato

Se lee en los bytes del 8
al 11 el valor de corriente

dividido entre el factor de
correccion (10000) en formato

'

Se lee en los bytes del 12
al 15 el valor de potencia
dividido entre el factor de
correccion (1000) en formato
little endian

J

little endian little endian
«—No. Valores leidos
Si
FIN Valoresde V,Cy P

obtenidos

Figura 8. Diagrama de flujo para obtener valores de los pardmetros de V, | y P en la carga.

En la Figura 9y la Figura 10 se pueden observar los valores de entrada de corriente, voltaje

y potencia desde la pantalla de la carga electrdnica.

\ FIaeGs IGITY 8502

T
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Figura 9. Valores de voltaje y corriente leidos al encender la carga, vistos en la pantalla del
instrumento.

Figura 10. Valores de potencia y corriente leidos al encender la carga, vistos en la pantalla
del instrumento.

En la Figura 11 se muestran los mismos valores de entrada vistos desde la interfaz grafica

de usuario.

Funcion Voltaje
Fijo 12.16] v

| Desconactar

300 W

Potencia

2425 W

Corriente
1997 A

pagar carga
| Apagar 5

Modo de operacién

Por favor seleccione el modo de operacion con el cual desea trabajar

@cc eV OCW. ' OCR

Configuracion del instrumento

i

Comentacer [~
200 v

(e |

Potencia CW,

Voltaje GV

Figura 11. Valores de Voltaje, corriente y potencia leidos al encender la carga, vistos en la
interfaz grdfica.
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En todo momento desde que la carga esté conectada se lee la informacién del producto
(ver Figura 12), es decir, la referencia y sus valores limite (rango de operacidn), los cuales

cambian dependiendo de cada referencia.

INICIO

:

Se manda byte 3 = 106
—— Para leer informacion
de la carga

l

Se lee en los bytes 4 al 7
el modelo de la carga
enlazada

< No. Informacion leida

Mensaje de
advertencia

Si

v

Informacion

FIN - leida

Figura 12. Diagrama de flujo para leer informacion de la carga.

Al estar conectada también se lee el modo de operacién establecido, en donde en el byte 3
se manda el valor 41 y en el byte 4 se recibe 0, 1, 2 o 3 dependiendo del modo de operacion

como se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 13.
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INICIO
Se manda byte 3 =41 Modo de
Para leer modo — operacion
)|

[ ]

Mensaje de
advertencia

l | | J
.

No- Valor leido

i’

FIN = Modo leido

Figura 13. Diagrama de flujo para leer modo de operacion.

Seleebyte4=0 Seleebyte4=1 Selee byte 4 =2 Seleebyte 4=3

Se lee también la funcidn de operacién como se muestra en el diagrama de flujo de la Figura

14 y en la Figura 15 se muestra la funcion de operacidn establecida desde la interfaz grafica.
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INICIO
Se manda byte 3 =94 Funcién de
Para leer funcion ’ operacién
Fija ) Bateria
{ rCOrto—LUsla—l 1
gﬂd?/r:r?éigg Se lee byte 4 =0 Seleebyte4=1 Se lee byte 4 =3 Se lee byte 4 =4
N Valor leido
L
Si
FIN < Funcion leida
Figura 14. Diagrama de flujo para leer funcion.
4| MATLAB App — X
@ =k M
lodo uncion Voltaje Corriente Potencia e
cc Bateria [IRY 0 A 0w :

Conexién Encendido

Institucion Universitaria

Configuracién inicial Modo de operacion

Funcion de trabaje

() Fijo (Lista (s) Bateria () Corto
Prueba de bateria Operacion de lista
, Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcion lista, indique
Corriente en modo CC 0 A Capacidad Ah o el tiempo en milisegundos, el nimero méximo de pasos es de 1000
Valor minimo de volatje ol v Capacidad Wh : o
Modo
Valor minimo ol A Nimero de pasos 6
Simulacién de corto Valor méximo: 6| A Tiempo 15 ms
Modo

Figura 15. Establecer y leer la funcion de operacion desde la interfaz grdfica (Para este
caso la carga se encontraba en funcion de lista y se cambiar para la funcion de prueba de

bateria).
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Ademas, se obtienen los valores maximos permitidos de los parametros de V, Iy P, enviando
en el byte 3: 35 para obtener el valor de voltaje, 37 para obtener el valor de corriente y 39

para obtener el valor de potencia como se muestra en la Figura 16.

INICIO

l

Obtener valores maximos

———»/ delos parametros de V, |y P . Parametro
en la carga
V. P
l I l
Se manda byte 3 = 35y en los Se manda byte 3 = 37 y en los Se manda byte 3 = 39 y en los
bytes 4 al 7 se lee el valor de bytes 4 al 7 se lee el valor de bytes 4 al 7 se lee el valor de
voltaje dividido entre el factor de corriente dividido entre el factor de potencia dividido entre el factor de
correccion (1000) en formato little correccion (10000) en formato little correccion (1000) en formato little
endian endian endian
Mensaje de
advertencia
'Y
Ne Valor leid
Si
Valores maximos
FIN -t deV,CoP

obtenidos

Figura 16. Diagrama de flujo para obtener valores mdximos de los parametros de V, | y P
en la carga.

Finalmente, al estar conectado también se obtienen los valores de V, |, P y R de cada modo
de operacién enviando en el byte 3: 43 para obtener el valor de la corriente en el modo CC,
45 para obtener el valor del voltaje en el modo CV, 47 para obtener el valor de la potencia

en el modo CW y 49 para obtener el valor de la corriente en el modo CR como se muestra

en la Figura 17.
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I jo CC | R en modo CR

2| factor de correcién
(10000) en formato little endian

Se manda byte 3 = 47 y en los

byte al 7 se lee el valor de

el factor de correcién
en formato little endian

por el factor de correcion
en formato little endian

S

resistel

Se manda byte
bytes 4 al 7 se

a por el

4

3=49yenlos
lee el valor de

factor de correcién
(1000) en farm

ato little endian

Mensaje de
advertencia

T

Valorde V,C, P

0 R obtenidos

Figura 17. Diagrama de flujo para obtener valores de V, | o P en cada modo de operacion.

Ademas, si esta conectada también es posible cambiar el modo de operacién enviando en

el byte 3 el valor 40, y en el byte 4: 0 si se quiere establecer el modo CC, 1 si se quiere

establecer el modo CV, 2 si se quiere establecer el modo CW o 3 si se quiere establecer el

modo CR, en la Figura 18 se muestra el diagrama de flujo para establecer el modo de

operacion y en la Figura 19 se muestra cémo establecer el modo de operacién desde la

interfaz grafica.
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————

INICIO

:

Se manda byte 3 = 40
Para establecer modo

~

1 CR

5

Mensaje de

advertencia

I l

Se manda byte 4 =0

Semandabyte 4 =1

|

Se manda byte 4 = 2 Se manda byte 4 = 3

| J

Se lee 128 en

Byte 4

:

Modo establecido

Figura 18. Diagrama de flujo para establecer modo de operacion.

MATLAB App - X
.o
@ @ Modo Funcién Voltaje Corriente Potencia .im
cw Fijo 12.23| v 0815 A 9.957 W
Conexion Encendido Hucid R tari
Institucion Universitaria
Configuracién inicial Modo de operacion
Comunicacién serial Encender/Apagar carga electrénica
Puerto COMS v BaudRate [ 38400 v [ Desconectar |
Configuracion del instrumento Modo de operacién
Limite de voltaje 2200 V  Limite de potencia 300 W Por favor seleccione el modo de operacién con el cual desea trabajar
Limite de corriente: 10| A [ Establecer | Oce Aoy @ow AcR
6n de la carga el Configuracion del instrumento

Modelo:
8502

Figura 19.

Rangos maximos absolutos:

500V, 15A, 300W

Corriente CC: 23 A Potencia CWV- 10] W

Voltaje CV 2200V Resistencia CR- 4000 Q

\: Establecer |

Establecer y leer el modo de operacion desde la interfaz grdfica (para este caso
se coloca la carga en modo CW).
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Se puede cambiar la funcidn de operacién enviando 93 en el byte 3, y en el byte 4: 0 si se
quiere usar la funcién fija, 1 si se quiere usar la funcién de corto, 3 si se quiere usar la funcién
de lista 0 4 si se quiere usar la funcion de bateria, en la Figura 20 se muestra el diagrama de
flujo para establecer la funciéon de operacién y Figura 15 se muestra cdmo cambiar la

funcion de operacion desde la interfaz grafica.

INICIO
A
Se manda byte 3 = 93 Funcién de
Para establecer funcion operacion

)

Fija Bateria.
{ rcorto_l—ustaw \l

Mensaje de
advertencia Se manda byte 4 = 0 Se manda byte 4 =1 Se manda byte 4 =3 Se manda byte 4 =4

Se lee 128 en
Byte 4

N

1i

FIN < Funcién establecido

Figura 20. Diagrama de flujo para establecer funcion.

Se pueden establecer los valores maximos permitidos de los parametros V, | y P como se
muestra en la Figura 21, en donde en el byte 3 se envia: 34 si se desea establecer el voltaje
maximo permitido, 36 si se desea establecer la corriente maxima permitida o 38 para
establecer la potencia maxima permitida, teniendo en cuenta que no deben sobrepasar los
valores limite de referencia que son los leidos en la informacidn como se indica en la Figura

12.
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Valores maximos

A

de V, Cy P fijados

Figura 21. Diagrama de flujo para establecer valores mdximos de los parametros de V, |y P

en la carga.

Se pueden cambiar los valores de V, |, P y R de cada modo de operacién, como se muestra

en la Figura 22, en donde en el byte 3 se envia: 42 si se desea establecer el valor de corriente

en el modo CC, 44 si se desea establecer el voltaje en el modo CV, 46 si se desea establecer

la potencia en el modo CW o 48 si se desea establecer la resistencia en el modo CR; solo se

puede cambiar el valor que corresponda al modo de operacidon establecido, es decir, si se

estd trabajando en modo CV entonces se podra cambiar el valor de V y asi mismo debe ser

con los demas.
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INICIO

stablecer valores de V,
——— -/ |, PoRencada modo
de operacion

V.I,PoR

| en modo CC R en modo CR

V en modo CV- P en modo CW

Y
Se manda byte 3 =42 y en los Se manda byte 3 = 44 y en los Se manda byte 3 =46 y en los Se manda byte 3 = 48 y en los
bytes 4 al 7 el valor de corriente bytes 4 al 7 el valor de voltaje bytes 4 al 7 el valor de potencia bytes 4 al 7 el valor de resistencia
por el factor de correcion (10000) por el factor de correcion (1000) por el factor de correcion (1000) por el factor de correcién (1000)
en formato little endian en formato little endian en formato little endian en formato little endian

Mensaje de
advertencia
T i Se lee 128 en
Byte 4

Si

¥

f Valorde V,C, P ?
Al o R fijados

Figura 22. Diagrama de flujo para establecer valores de los pardmetros de V, Iy P en la
carga.

En caso de que se quiera hacer uso de la funcién lista, se debe hacer una particion en la
memoria como se muestra en la Figura 23, en donde en el byte 3 se envia 74 y en el byte 4
se envia 1, indicando que la particidon sera de 1 archivo de memoria con 1000 pasos

disponibles a usar.
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INICIO
Se manda byte 3=74ybyte4 =1
Para la particion de memoria y Se lee 128 en
almacenar la lista en 1 archivo Byte 4

de 1000 pasos

Mensaje de
advertencia - - |

Si

'

Se hace la particion
FIN .
de memoria

Figura 23. Diagrama de flujo para particion de memoria.

Se debe seleccionar el modo de operacidn en que se quiere trabajar la funcién de lista (CC,
CV, CW o CR) como se muestra en la Figura 24, en donde en el byte 3 se envia 58 y en el
byte 4 se envia: 0 para realizar la lista en modo CC, 1 para realizar la lista en modo CV, 2

para realizar la lista en modo CW o 3 para realizar la lista en modo CR.
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INICIO
—————— Sep:;ﬂ:;:gflgiij;s Modo .d,e
operacion en funcion lista operacion
cc CR
CV—A—CW.
Mensaje de l r —} l

advertencia

A

A

Se manda byte 4 =0 Se manda byte 4 =1

Se manda byte 4 =2/ /Se manda byte 4 =3

l

. Se lee

128 en

Byte 4

ii

Modo establecido en

P R— :
AN la funci

6n lista

Figura 24. Diagrama de flujo para establecer la operacion en funcion lista.

Se debe indicar la cantidad de pasos como en la Figura 25, enviando 62 en el byte 3 y en los

bytes 4 al 5 el nUmero de pasos en formato Little-endian.
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INICIO
A
Se manda byte 3 = 62 Se manda en los bytes 4
Para indicar el nimero f—/ al 5 el nimero de pasos
de pasos de la lista en formato little endian
Mensaje de No Se lee 128 en
advertencia - Byte 4

FIN

A

fijado

Numero de pasos

Figura 25. Diagrama de flujo para indicar el niumero de pasos de lista.

Se debe establecer el tiempo y los valores minimo y maximo (ya sea de voltaje, corriente,

potencia o resistencia, y esto depende del modo de operacidn seleccionado) para lograr

esto se realiza una distribucidn uniforme entre el valor minimo y el valor maximo, se obtiene

el valor respectivo para cada paso con su tiempo y estos datos se envian a la carga, como

se muestra en la Figura 26.

40



Cddigo

FDE 089

INFORME FINAL DE

TRABAJO DE GRADO version

03

Institucion Universitaria Fecha

2015-01-22

y byte 10 al 11 el
tor de correccion (1¢

tiempo por el

en ambos casos con formato little endian

l

Se manda byte 3 = 64 y en los Se manda byte 3 =66 y en los Se manda
byte:

por e

byte 3=68yenlos

bytes 4 al 7 el valor de corriente 7elv

por el factor de correciéon (10000)

bytes 4 al 7 el valor de voltaje
por el factor de correcion (1000)
en formato little endian

£ r de potencia
or de correcion (1000)
en formato little endian

|

en formato little endian

|

bytes 4 al 7 el v B
por el factor de correcion (1000)

|

Se manda byte 3 =70y en los

je resistencia

en formato little endian

|

Mensaje de
advertencia

]

Valorde V,C, P
0 R, y iempo fija

en funcion lista

Figura 26. Diagrama de flujo para establecer valores de V, C, P o R y tiempo en funcion

lista.

Ademas, se debe indicar si se quiere hacer la lista una vez o si se quiere repetir cuando inicie

el proceso como se muestra en la Figura 27, enviando 60 en el byte 3 y en el byte 4: 0 si se

quiere hacer la lista una vez o 1 si se quiere repetir la lista.
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Mensaje de
advertencia

INICIO

:

Se manda byte 3 = 60
Para repeticion de lista

— >

No. LS-’

v

Se manda byte 4 =0

Una vez

l

|

Se manda byte 4 =1
Varias veces

J

No

FIN D ——

Se lee 128 en

Se hace la lista una vez o se

repite varias veces

Figura 27. Diagrama de flujo para repeticion de lista.

Finalmente, se guarda la configuracién de la lista en la memoria de la carga electrénica
como se muestra en la Figura 28, en donde en el byte 3 se envia 76 y en el byte 4 se envia
1 ya que se realizd la particidn en la memoria de 1 solo archivo. En la Figura 29 se muestra
como guardar la configuracién de la lista desde la interfaz grafica presionando el botdn
establecer en la seccién de operacidn de lista, y una vez se establece se puede iniciar la

prueba.
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Se lee 128 en

Byte 4

FIN

Figura 28. Diagrama de flujo para guardar lista establecida.

4 MATLAB App

-

Conexion Encendido

Configuracion inicial Modo de operacidn

(Fijo

Prueba de bateria

Corriente en modo CC

Valor minimo de volatje

Simulacién de corto

Modo

[ 4
Funcién Voltaje Corriente Potencia "7’”
Lista oV oA oW
Institucion Universitaria
Funcién de trabajo
(e Lista _ Bateria ) Corto
Operacion de lista
_ Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcidn fista, indique
Capacidad Ah ) ol iempo en milisegundos, el nimero mdximo de pasos es de 1000
Capacidad Wh 0
Modo - | CC v OuUnavez () Repetir
Valor minimo. 05 A Nimero de pasos: 5
Valor méximo: s\ A Tiempo: | 4] ms
Establecer

Figura 29. Seccion de operacion de lista para establecer todos los pardmetros requeridos y

realizar el barrido desde la interfaz grdfica.
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Después de parametrizar la lista se puede dar inicio al barrido ya sea de voltaje, corriente,
potencia o resistencia del dispositivo que se tenga conectado, cuando se inicia la prueba se
debe llamar a la lista que se guardé previamente como se muestra en la Figura 30, en donde

se envia 77 en el byte 3y 1 en el byte 4.

INICIO

v

Se manda byte 3=77y

Se lee 128 en
byte 4 = 1 para llamar la f—
. Byte 4
lista guardada
Mensaje de J
. . No.
advertencia - |
Si
\J
FIN < Se llamd la lista

Figura 30. Diagrama de flujo para llamar la lista que estd guardada en la memoria de la
carga.

Se debe cambiar la fuente de activacion del Trigger para que se pueda activar desde un
comando a través del bus serial como se muestra en la Figura 31, en donde se envia 88 en
el byte 3 y 2 en el byte 4 para activar el Trigger desde el software (interfaz grafica),
seguidamente se enciende el Trigger como se indica en la Figura 32, en donde se envia 90

en el byte 3, y por ultimo se enciende la carga como se indicé en la Figura 7.
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‘ INICIO ’
\
Se manda byte 3 = 88 ]
Para seleccionar la fuente
/ del trigger
Panel frontal Software
\J Y
_ /Se mandabyte4=0//$e manda byte4=2/
Mensaje de
advertencia [ J

No.

Se selecciona fuente
FIN ;
del trigger

Figura 31. Diagrama de flujo para seleccionar la fuente de activacion del Trigger.

{ INICIO ,

\

Se manda byte 3 =90

o Para encender el trigger
Mensaje de
. ~<¢——No
advertencia

FIN Se en_C|ende el /
< ’ trigger

Figura 32. Diagrama de flujo para encender el Trigger.
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Para iniciar el barrido se presiona el botén iniciar de la seccion de operacion de lista en la
interfaz grafica, como se muestra en la Figura 33, en la Figura 34 se puede observar cémo
se ejecuta la lista configurada, leyendo los valores de voltaje, corriente y potencia desde la
GUI, en la Figura 35 se puede observar los valores de voltaje y corriente leidos desde la
pantalla del instrumento y finalmente, para comprobar esta prueba realizada para la parte
de funcidn de lista, se muestra la grafica resultante de corriente del barrido, vista desde un

osciloscopio, ver Figura 36.

4] MATLAB App - X
o iy
Mod Funcié -
'\_v/' lodo ur-1c|on Voltage Corrienis Potencia _.irM
cC Lista W A W
Conexion  Encendido Institucion Universitaria

Configuracidn inicial  Modo de operacion

Funcion de trabajo

Prueba de bateria Operacién de lista

Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcién lista, indique

Corriente en modo CC 0 A Capacidad Ah v eltiempo en milisegundos, el ndmero maximo de pasos es de 1000
Valor minimo de volatje o v Capacidad Wh 0 S
Meodo : | CC v (CUnavez (®)Repetir
Valor minimo: of A Numero de pasos: [
simulacién de corto Valor maximo 6 A Tiempo: 15| ms

Modo | Establecer | iz

Figura 33. Botodn para iniciar lista desde la interfaz grdfica.
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4] MATLAB App - bd
i
@ @ Modo Funcién Voltaje Corriente Potencia -,i’M
cc Lista 435| y 1.099| A 478 W
SO EEEE Institucion Universitaria
Configuracion inicial Modo de operacion
Funcién de trabajo
Fijo Lista Bateria Corto
Prueba de bateria Operacion de lista
. . Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcién lista. indique
Corriente en modo CC 0 A Capacidad Ah o eltiempo en milisegundos, el nimers maximo de pasos es de 1000
Valor minime de volatje 0 v Capacidad Wh 0
Modo : [CC v (OUnavez (® Repetir
Valor minimo 0l A Niimero de pasos: 6
Simulacién de corto Valor maximo: 6| A Tiempo: 15| ms
Modo [ Establecer ] [ Parar ]

Figura 34. Valores de V, | y P de una lista de corriente iniciada desde la interfaz grdfica.

Figura 35. Valores de voltaje y corriente de una lista en modo CC leidos desde la pantalla

de la carga electronica.
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)
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Figura 36. Grdfica de una lista en modo CC vista desde un osciloscopio.

Si se desea parar la operacién de lista solo basta con presionar el botén de parar de dicha

seccion, el cual cambia la fuente de activacidon del trigger para que se pueda activar desde

el panel frontal como se muestra en la Figura 31, apagar la carga electrdnica, ver Figura 7,

en la Figura 37 se puede observar el botdon de paro para la prueba en modo lista.

4 MATLAB App

Modo
cc

@@ ©

Conexion Encendido

Configuracidn inicial  Modo de operacion

Fijo
Prueba de bateria
Corriente en modo CC 0 A
Valor minimo de volatje 0 v
Simulacién de corto
Modo

Funcion
Lista

Lista

Capacidad Ah

Capacidad Wh -

Voltaje

435y

Funcion de trabajo

[ ]
Corriente Potencia .,: M
1.099) A 478 W : lr
Institucion Universitaria
Bateria Corto

Operacién de lista

Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcién lista, indique
el tiempo en milisegundos, el nimere maximo de pasos es de 1000

Modo : [CC v (Ounavez (® Repeltir

Valer minimo 0| A Nimero de pasos: ]

Valor maximo: 8 A Tiempo 15 ms
Establecer Parar

Figura 37. Boton para detener el barrido previamente iniciado.
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En caso de que se quiera hacer uso de la funcién corto, se debe seleccionar el modo de
operacion de la carga como se indica en la Figura 18, se debe activar la funcién de trabajo
de corto, ver Figura 20 y finalmente se enciende la carga como en la Figura 7 . Para
desactivar la simulacion de corto se debe activar de nuevo la funcién de corto, ver Figura

20,y por ultimo apagar la carga como se muestra en la Figura 7 .

Para trabajar en la funcién de prueba de bateria, se debe seleccionar la funcién de bateria
en panel de modo de operacion de la interfaz ver Figura 38, se debe establecer el valor de
voltaje minimo para iniciar la prueba como se muestra en la Figura 39, enviando 78 en el
byte 3 y en los bytes 4 al 5 se envia el valor del voltaje en formato Little-endian. Luego de
configurar los pardmetros descritos anteriormente se procede a encender la carga para
iniciar la prueba como se indica en la Figura 7 , al encender la carga se podra observar en
los campos numéricos de la seccién de prueba de bateria la capacidad en Ah y en Wh
previamente calculados en cada instante de tiempo segun corriente y potencia que se esté
leyendo en ese instante, como se muestra en la Figura 38 . Cuando se desee detener la
prueba de bateria se vuelve a llamar a la funcién de bateria, ver Figura 20 y por ultimo se

apaga la carga electrdnica, como se indica en la Figura 7.

4 MATLAB App - o X
— - .
[ Modo Funcién Voltaje Corriente Potencia % lm
S cc Bateria oV oA ow
OO EE ENCONcg Institucion Universitaria
Configuracién inicial Modo de operacdn
Funcién de trabajo
Fijo Lista « Bateria Corto
Prueba de bateria Operacion de lista

X - . Si desea realizar un barrido por favor seleccione la funcion fista, indique
Corriente en modo CC 3A Capacidad Ah 0 ol iempo en milisegundos, el nimero mdximo de pasos es de 1000

Valor ménimo de volatje 01| v Capacidad Wh 0
Modo

Iniciar

Valor minimo. 0 Nudmero de pasos. 0

Simulacién de corto Valor méximo. 0 Tiempo: 0 ms

Modo
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Figura 38. Establecer funcion de prueba de bateria y visualizacion de la capacidad en Ah y
Wh desde la interfaz grdfica.

INICIO

:

Establecer valor minimo de V en funcién
ateria. Manda byte 3 = 78, byte 4 al 5 el valor
del V min por el factor de correccion (10000),

en formato little endian

Y
Mensaje de No Se lee 128 en
advertencia ¢ - Byte 4 Si
FIN < Valor minimo de voltaje en

funcion bateria fijados

Figura 39. Diagrama de flujo para establecer el valor de voltaje minimo en la funcion de
bateria.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

» Lainterfaz grafica disefiada desde el entorno de Matlab y app designer, cumple con
el objetivo general planteado, desde esta se puede realizar la configuracién de una
carga electrdnica de la serie BK 8500 para cualquier funcidn de trabajo que se desee
aplicar, se pueden ingresar los valores maximos permitidos de operacién, asi como
los valores de voltaje, corriente, potencia y resistencia correspondiente a cada modo
de operacidon del instrumento, haciendo mucho mas rapido y versatil la

parametrizacién del instrumento para cualquier usuario.

» Debido a que la tasa de muestreo o el tiempo de respuesta en el envio y/o recepciéon
de datos no es tan rapida, para las aplicaciones realizadas dentro del laboratorio de
electrénica y potencia, como por ejemplo la adquisicion de curvas de I-V en el
barrido de paneles fotovoltaicos, se hace complejo y erréneo implementar graficas
en tiempo real en la interfaz grafica ya que este tarea demandaria mas recurso
computacional y/o una amplia investigacién sobre otro lenguaje o protocolo de
comunicacidn que sea éptimo en la comunicacidn y permita tiempos de respuesta

reducidos del dispositivo.

» Para poner a prueba el disefio y la operatividad de la interfaz realizada desde el
entorno de Matlab se realizaron diferentes pruebas para las funciones de trabajo

fijay de lista, obteniendo resultados satisfactorios y acertados a la hora de comparar
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los resultados obtenidos en la carga, en el panel de la interfaz y en el osciloscopio.
Las funciones de prueba de bateria y de simulacidn de corto no se realizaron debido
a que deben tratarse de forma diferente y por una persona con conocimientos de
dichos ensayos. En el caso de la funcidn de bateria es necesario realizar la prueba
durante varias horas con la respectiva bateria, para analizar su comportamiento en
tiempo real y en el caso de la funciéon de corto se debe tener mas claridad o
informacién sobre la ejecucidon de esta prueba y garantizar la proteccidon de los
demas equipos del laboratorio. Cabe resaltar que estas dos funciones se

programaron segun las indicaciones del fabricante.

5.2 Recomendaciones y trabajo futuro

» Aunque las funciones de corto y bateria se programaron segun las indicaciones del
proveedor, no se realizaron pruebas para estos casos y por ello se recomienda

realizar las pruebas correspondientes.

» Serecomienda realizar los ajustes necesarios para mejorar los tiempos de ejecucion

y asi evitar inconvenientes que puedan ocurrir en la utilizacién de la interfaz.
» Se propone agregar funcionalidades a la interfaz grafica, como por ejemplo que sea
posible que el usuario pueda ingresar los valores de niumero de pasos, tiempo y

voltaje, corriente, potencia o resistencia modo lista desde un archivo de Excel o txt.

» Se propone hacer una estrategia para la adquisicion de datos almacenandolos en un

archivo CSV o en la nube.
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» Se propone realizar la adquisicion de datos utilizando otro protocolo de

comunicacidn que sea compatible con la carga electrdnica.
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