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Introduccion

En el presente trabajo se desarrolla un
prototipo para la medicién remota de energia y
control a distancia para su futuro uso en
ensayos de modulos fotovoltaicos. Fue ideado
como un smart meter para poder ser asociado
a redes inteligentes de distribucion.

El desarrollo se realiz6 en el marco del
Convenio de Practicas Profesionales
Supervisadas celebrado entre el INTI y la
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Buenos Aires.

Objetivo

Desarrollar, disenar y fabricar un prototipo que
permita el monitoreo remoto de energia, el
control a distancia del sistema adquisidor, y el
reporte a una base de datos MySQL.

Descripcion

El trabajo a desarrollar se dividié en tres etapas
bien diferenciadas entre si aunque vinculadas
de manera troncal, las cuales se citan a
continuacion: estudio y analisis del sistema a
desarrollar, disefio y armado de prototipo de
hardware, desarrollo de software de los
distintos moédulos del sistema.

Los microcontroladores que se utilizaron para
el desarrollo y puesta en marcha de este
sistema son de la compania Arduino,
principalmente por ser open-hardware y open-
source, y facilmente adquiribles por su
disponibilidad en el mercado y su precio
sumamente accesible.

Estudio y analisis del sistema a desarrollar
Partiendo de la premisa del desarrollo de un
sistema de medicion remota, se comenzé
investigando las  distintas formas de
comunicacién inalambrica pero sin perder de
vista la necesidad de un alcance de
aproximadamente 100 metros, debido a la
distancia entre el sistema adquisidor y el
receptor. Se opté por la utilizacion de un
modulo transceptor NRF24L01, el cual no solo
incluye un adaptador de antena sino que
también lleva integrado un amplificador de
sefal, con lo que la distancia Gtil de transmision
puede llegar hasta 150 metros.

Como hoy en dia resulta muy importante
disponer de la informacién en tiempo real, se
desarrollé una pégina web para poder
visualizar los parametros de interés de todos
los moédulos bajo estudio. Para llevarlo a cabo,
se conecté el dispositivo Master via Ethernet
mediante un mo6dulo que se consigue
facilmente en el mercado: un Arduino Ethernet
Shield. De esta forma, se pudo reportar los
datos a una base de datos MySQL, desde la
cual se extrajo la informacion para el armado
de la pagina web.
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Figura 1: Pagina web

Tomando como punto de partida que nuestra
mediciéon no fuese invasiva, se eligié para la
obtencion de la senal de corriente un sensor de
la familia SCT-013. Este permite medir la
corriente que circula por un conductor sin
necesidad de interferir en el mismo, basandose
en el principio de induccién electromagnética.

Figura 2: Sensor de corriente utilizado SCT-013-50

Aunque aun no haya sido desarrollado el
sistema adquisidor de tensién, la placa Slave
fue disefada teniendo en cuenta esta futura
expansién para lo cual cuenta con la entrada
de senal destinada para dicho propdésito.



Disefio y armado de prototipo de hardware
Para la creacién de los diagramas electrénicos
y posterior disefio de las placas de circuito
impreso, se us6 KiCad que es una herramienta
de software open-source.

Figura 3: Hardware disefiado

Desarrollo de software de los distintos
modulos

Los médulos del sistema son principalmente de
dos tipos: Master y Slave, siendo el primero
Unico y como su nombre lo indica el encargado
de ejercer el control sobre los Slaves. Los
Slaves son los encargados de la adquisicion y
posterior procesamiento de las senales
eléctricas para finalmente transmitirlas al
Master junto con su id correspondiente.
Por lo tanto, se desarrollaron dos codigos
distintos con la herramienta Arduino IDE,
también de naturaleza open-source.

Resultados

Como la salida del sensor SCT-013-050 es de
1V y el ADC del microcontrolador solo puede
convertir tensiones entre 0 y Vcc, se tuvo que
adaptar el rango de tensiones en la salida del
sensor. Se diseno y desarrollé un circuito para
anadir una tension de offset y finalmente
conseguir Voffset+1V.
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Figura 4: Circuito esquematico de la placa adquisidora
de corriente

En un primer ensayo se obtuvo la siguiente
sefal de tension.

Valores adquiridos

TIEMPO

Figura 5: Senal de tensiéon adquirida a través de la
placa adquisidora de corriente

Se analizaron los valores adquiridos para
finalmente obtener la corriente eficaz de la
carga bajo estudio.

VRMSZ=VRMSDCZ+VRMSAC2

VrusDC se obtuvo promediando todos los
valores, en este ensayo: VgysDC=1.709975V.
Este es el valor que se corresponde con el
Voffset que se mencioné con anterioridad.
Vrus’=SVn?n siendo n la cantidad de
muestras.

VawsAC?= Vaws*VansDC?

Se llegd a VgyusAC=0.1834782V pero como el
sensor utilizado entrega a su salida valores de
0-1V en correspondencia con valores de
corriente de 0-50A, se debié hacer la
conversion a corriente. Se obtuvo finalmente
un valor de Izys=9.17A que es coherente con
los datos que contaba la carga en su
descripcion.

Conclusiones

Se logré cumplir con los objetivos planteados
en un principio, ya que la placa Slave no solo
es util para monitorear la energia de forma
remota sino que también es comandada a
distancia por la placa Master.

A raiz de la puesta en funcionamiento del
prototipo se propusieron mejoras a realizar en
futuros disefos, como por ejemplo la
sustitucion de las dos borneras dobles de la
placa Slave por otras dos borneras: una de
entrada de senal de tipo doble y una de salida
de senal de tipo triple.

Queda para desarrollar la placa adquisidora de
tensibn y los gabinetes de los distintos
dispositivos.



