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Objetivos:

« Desarrollar una placa interfaz destinada para aplicaciones de
electronica de potencia, y mas precisamente de control en
tiempo real.

« Adquirir conocimientos en diseno de PCB.

« Generar vinculos entre los grupos de trabajo de ambas
universidades.

Motivacion:

« Profundizar conocimientos en electronica de potencia.

» La posibilidad de trabajar en todas las etapas de un proyecto real,
es decir, diseno del circuito, simulaciones, eleccion de
componentes reales que se adapten a la aplicacion, montaje de
los componentes, diseno de PCB, etc.
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Conftroladores TMS320F28377D y TMS320F28335
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Controladores
C2000™ de 32

bits de
Texas Instruments

I Production

Delfino™
(176-337 Pins)

Piccolo™
(38-100 Pins)

C2834x

Up to 300MHz

196 - 516KB SRAM
External ADC

F2833x

Up to 150MHz
128 - 512KB Flash
52-68KB SRAM
12.5 MSPS ADC

F2806x
90MHz FPU, 90MHz CLA

veu ¢
128 - 256KB Flash

52-100KB RAM

DMA, USB Host

F2803x

60MHz, 60MHz CLA
32 - 128KB Flash
12 - 20KB RAM

F2837xD B
Dual Core C28x - 200MHz each

Dual CLAs - 200MHz each

512KB to 1MB Flash

164KB to 204KB RAM

F2837xS

200MHz FPU
200MHz CLA

512KB to 1MB Flash
132KB to 164KB RAM

F28004x B
100MHz FPU, 100MHz CLA

VCU, TMU

128 - 256KB Flash

100KB RAM

PGAS, FSI

F2805x

60MHz, 60MHz CLA
32-128KB Flash
12-20KB RAM
PGAs

F2802x
40-60MHz
32-64KB Flash
6-12KB RAM

F2807x =
120MHz FPU
120MHz CLA

512KB Flash
100KB RAM

USB Host
&
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Caracteristica F28377D F28335
CPU 32 bits, 200 MHz (x2) 32 bits, 150 MHz
Control 2 Control Law Accelerators (CLAs) -
CPU Timers 6 de 32-bit (3 por cada CPU) 3 de 32-bit

» Modo 12-bit: 4 mdodulos, 24 canales. » Modo 12-bit: 2 modulos, 16 canales.
ADC * Modo 16-bit: 4 modulos, 24 canales

simples o 12 canales diferenciales.

PWM = 12 canales ePWM = 6 canales ePWM

* 8 canales ePWM high-resolution = 6 sefiales ePWM high-resolution
eCAP 6 entradas 6 entradas
DAC 3 buffered DAC -
GPIO 169 88
Interrupciones 5 8
externas
c o, CAN (x2); 12C (x2); McBSP (x2); CAN (x2); [2C; McBSP/SPI (x2);

OmUunicaclon 1 gcy (x4); SPI (x3) SCI (x3)
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I

TEXAS
INSTRUMENTS

Tl también provee distintos disenos de referencia que son desarrollados como muestras de 1os
distintos usos que se le puede dar a los DSC's.

Tl fambién provee un conjunto de archivos necesarios para el desarrollo de nuevas placas de
experimentacion:

« Esquemadticos y diagramas en blogues de los circuitos
« Archivos BOM (Bill of Materials)

« Archivos Gerber

« Librerias
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Eleccion del modelo
definitivo:

» Placa base para
aplicaciones menores.

» Permite actualizaciones
futuras.

» Comodo acceso a
todos sus modulos.

> Simplificacion del ruteo
de las pistas del PCB.
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Circuito de acondicionamiento general

Conversion Acondicionamiento Filtros Zona
: interna del
______________________ W ! DSC
1 —m 1
[ LA 55-P : L N E ADC_AQ
: ; Amplificador % () ADC
1 i % L'_J 12 bits
1 ’
I A :
___________________ J /‘ H ) :
: Offset Para valor !
Lectura Ipl ! medio g
,,,,,,,,,,,,,, rTO"" H
1 1
i Circuito 171 -
ACS733 ' L 20 g s g 205
+ ! Detector de Trip-Zone
' f\/ ventana H
_ E , :
77777777777777777777777 B Para altas :
0 - frecuencias
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Sensores de corriente utilizados en el proyecto

Caracteristicas LA 55-P Caracteristicas en funcionamiento nominal del ACS733
Ipn  Corriente nominal RMS en el primario 50 A Ir Rango de medicion de corriente en el primario -40 a 40 A
Ipyr  Rango de medida de corriente en el primario 0 .. + 70 A Sf’ns Sensibilidad . 33 m_\’r/ A
Ky Razdn de conversion 1 : 1000 Voo Fuente de T“"Oh aje 3,3 \r
Isny  Corriente nominal RMS en el secundario 50 mA €L Error de Linealidad +0,5%
Ve Fuente de voltaje (+ 5 %) +12..15V

€, Error de Linealidad <0,15%



Interfaz para modulos ADC

Circuito de

acondicionamiento
para el OPA2344

#

V.

R

h*]

OPA2344
RAIL-TO-RAIL INPUT
RAIL-TO-RAIL OUTPUT
GANANCIA ANCHO DE BANDA = 1,1 MHz
SLEW RATE 0,8 V/us
FUENTE UNICA DE 2,5 A 5V (300 mV Modo Comuin)

AVAYAYAY
3.3V
R1
Rajust
OPA 2344
, +

Rlim | /

R3 R4

Roffset

Offset

S

Universidad Nacional
de San Luis

(O Out



Interfaz para modulos ADC

S

Universidad Nacional

Circuito de
acondicionamiento Ry
para el INA129 ,

15V
Rajust ™
.
il
]
L INA 129
%
Rlim > |
/

INA129 =
Fuente_de alimelblbtacicﬁn de #:2'25 a 18V ) Rmc Offset O TR
Voltaje Offset: 50 pV Mdximo

Ganancia Ajustable Externamente (Pines 1 y 8)
Slew Rate 4 V /us

de San Luis

(O Out
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Tension de Offset

Vour(t) 1
vi(t) out(©)

Vo= +1.4 V-2 V=13V

R PRV B \// Viin=+0,2 V
b

Entrada al AO Salida del AO
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Tension de Offset
+1,65V

OPA2344 Seiial de Offset

Cl—— ——( Cl—— ——cz2 Raust %

L L L Pasa - Bajos
Debe
MCP1525 enTregOr
Voltaje de Salida 25V Cor”eﬂ'l'e @
Rango de Alimentacion 27ab55V
Mdxima corriente de carga £ 8 mA |OS 24
Encapsulado SOT-23-3

canales
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Circuito Comparadores Ventana 3,3V
y Trip Zone =
Rsup n
LM339 3,3V
N (L RI
Lie : \ O OuT
5V
- LD Asegura
una
LM339
. 7 Rinf <, _ eﬂTrCIdCI
Comparador de tension LM339 ‘

digital
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Filtros Capacitor de
Filtros . desacoplo d
; interna del
| | . ‘bsc fuentes
B % r_ijADC_AO / ADC )
L'_J \ 12 bits
" Paravalor i
medio :
Circuito : TZ 1 efial de
- A oo [ T
L Para altas I

frecuencias

N
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Diseno de PCB y Montqgje

S
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Archivos asociados a cada componente:

« |BIS: Es el archivo mediante el cual estan
configurados los pines del circuito

integrado.

« Spice: Es el archivo que contiene un modelo con
el cual se pueden realizar simulaciones con €l
componente.

« Footprint/Pattern: El archivo footprint es la
representacion grafica de los pads

de un componente electronico, como deben ir

Impresos en la tarjeta para que

coincidan exactamente con sus respectivos

terminales o superficies de conexion.

« PCB 3D: Es el archivo del modelo 3D del
componente.
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Diseno de PCB y Montqgje
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Placas recibidas
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Ensayo para el acondicionamiento a traves del INAT129

R[GOL .H 5.00ms goﬂgmsp?f \_/\J\_/\J\_/\M/\/\/U\M/\/\/\/\/\/\/\ D -6.00000000us T+8 182V
Haorizontal
&8¢ = 2850ms ] _ Iype
% A = Z72.0m% =
B = 29.40ms 2 Edge
Phasef | g BY. = -270.0m¥ i
1+2 Bi-AX = 58.80ms | Source
% BY-AY = -542.0rm f !
d#: = 16.98H | | !
! e f llz llll e / HI i | i { CHZ
ase f f | 1 I —
i | | ] I|I { " .i l!. _:f ; Slope
| | \ f | ' i | | I {« £
Sweep ] OO HZ
4 MNormal
Setting
w
s

Freg=100 Hz Wop=216mY Wop=540mY I Phaf1-+2=-1.800"

2 oo &

; Circuito Filtro
Vin NA129 :}( RC )::) OPA2344 () Vout
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Ensayo para el acondicionamiento a traves del INAT129

RIGOL H 2000z | e e e | [0 soo00000mus | [T £ @ 183V
Harizantal pid
A = -17.80Us v TR
% T =
B = 5.760us HIiE 4 Edge
Fhaze f T BY: = -270.0mY ¢
1=2 Bi-A¥, = 23.56us : Source
BY-AY. = -542.0mY ;
% 1d¥: = 42.44kHz & 4 CH2
Fhaze ¥ / i - 3
1= 2 ! S|Ope ] 2 kHZ
AT
. :
i Sineep
: | 4 MNormal
Setting
i -
N |
Freg=133kHz Wop=220mY Wop=3aim Cilyf 1 -#d=xxxxs Phaf1-+2=60.32 "

2 = 2
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Ensayo para el acondicionamiento a traves del INAT129

RIGOL H 500ns  5omae 1 D -600.000000ns T+@ 160y
Harizantal pid i )
A = -3.550Us v L Type
% AY. = Z720mv =
BX. = 2.340us e Edge
Fhase f - BY: = -270.0mY b
1»2 BX-AX. = 5.890us : Source
BY-AY: = -542.0my ;
% 1d%: = 169.8kHz : 4 CH2
Fhaze ¥ i -
1=2 ! Slope ] MHZ
alt 2+
‘ -
Siweep
4 MNormal
Setting
-

Frepg=1.00MHz Wop=236mY Wop=90. 0 Cilyf 1 -#d=xxxxs FPhaf1-+2=-153.0"°

2 o *
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Ensayo para el acondicionamiento a traves del INA129 GANANCIA

10

Ganancia (dB)
o

-10
10! 102 103 104 10° 10t
Frecuencia (Hz)

Resultados simulador Resultados experimentales
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Ensayo para el acondicionamiento a través del INA129 FASE
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Ensayo para el acondicionamiento a travées del OPA2344

Vin (

D

Circuito
OPA2344

( }(

Filtro
RC

) ( :> Vout

Etapas
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Ensayo para el acondicionamiento a tfravés del OPA2344 GANANCIA
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Ensayo para el acondicionamiento a travées del OPA2344 FASE
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Ensayo Comparador de Ventana

RIGOL H 200us 3%mime o v D -600.000000ns TE@ 110V
Yertical | emrree
NS = -1.180ms v i Maode
e AV = 2640V LB
B = 1.176ms HS Manual
Vupper B = GEO.OmY
Br-AX = 2.356ms : Select
By-&v: = -1980% ;
R UdK]: = 4244 Hz A
Wmid S
: Source
. 4k L 4 CH1 |f
‘lower |
Cursord,
n 1
f 2640V
CursorB
e . [
Kt gy SRS SRUIRORY: EVROIOROINNE SOOI ..o T USRIV SSNORUIRUIONS SORURUORS PRI o ...cumfl AU ¥ BE0.0mY
B : CursorAB
Owershoot
Freq=1.00kHz Wpp=1.68 Y Wpp=40.0mYy Phaf 1-+2=sssss fwg=2.20
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Ensayo Comparador de Ventana

RIGOL H 200us 350 ae & v D -600.000000ns T f 110V
vertical 1 oo
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n A = 2G40V &
B = 1.176ms 3 4 Manual
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|| —
Wi N e
! Source
e : i
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n
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Maximo Consumo de Corriente

Consumo corriente en Placa Base
OPA2344 1,25 mA
TMS320F28377D 2.72 mA
Comparador de Ventana  53.77 mA
CONSUMO TOTAL 57,74 mA
Consumo corriente en Placa Expansién
Se utilizé el regulador de OPA2344 5,5 mA
Tension TLV757P para la TMS320F28377D 6,36 mA
generacion de la tension +3,3 V' Comparador de Ventana 80,66 mA

CONSUMO TOTAL 92,52 mA

Corriente de salida de TA
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Conclusiones y Propuestas de Trabajos a Futuro '

Universidad Nacional
de San Luis

Conclusiones:

« Lainferfaz permite el uso de ambos controladores y ambas placas de expansion
correctamente.

« Se participd en todas las partes involucradas en el proceso de diseno de circuito.
Desde la creacion del circuito principal hasta los ensayos con los componentes reales.

« Durante la simulacion de circuito se compararon resultados con componentes reales.
Esto permitido buscar los mdas adecuados para que puedan adaptarse a los resultados
requeridos.

« Se pudieron obtener conocimientos en el diseno de PCB.

« Se pudieron lograr los objetivos propuestos para este trabajo, y sobre todo adquirir la
experiencia necesaria para el desarrollo de otras interfaces de interés particular o
general, principalmente en el drea de electronica de potencia.

« A nivel académico también se lograron las expectativas permitiendo fortalecer el
vinculo entre la Universidad Nacional de Rio Cuarto y de San Luis.



Conclusiones y Propuestas de Trabajos a Futuro '
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Trabajos a Futuro:

« Lograr interfaces para los moédulos ADC permitan la utilizacion de mas
sensores.

« Alimentarla placa con un Unico valor de tension. En el proyecto se
utilizd una fuente que brindaba valores de +5V, +15V y -15V.,

« Desde lo personal, poder profundizar los conocimientos en el area de
electronica de potencia, sobre fodo convertidores de potencia.
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