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Introducción:

Actualmente  el  uso  de  los  motores  está  ampliamente  extendido,  el  control  de 

velocidad de un generador es  una tarea  muy importante  ya que para  la  mayoría de  los 

procesos  en  espacios  industriales  es  necesario  el  control  de  un  motor  para  que  pueda 

adaptarse a las necesidades del espacio en el que trabaja.

En este proyecto se ha buscado la forma de crear una serie de normas digitales para 

controlar generadores síncronos por medio de un microcontrolador,  lo que se busca por 

medio de ecuaciones matemáticas es hacer un variador de frecuencia digital para controlar 

estos  generadores.  Como  el  proyecto  se  basa  en  el  control  de  generadores  síncronos,  

dependiendo de la frecuencia, el generador aumentará la velocidad o la disminuirá. Para 

lograr  el  control  de  estos  generadores  es  necesario  crear  una  serie  de  ecuaciones 

matemáticas  que  puedan  leer  y  corregir  la  frecuencia.  A diferencia  de  generadores  de 

corriente continua,  los generadores síncronos tiene un tamaño más reducido y no existe 

ningún tipo de rozamiento mecánico, por lo que el motor es mucho más duradero y fiable.

Al  hacer  el  estudio  en  un  laboratorio,  se  ha  prescindido  de  este  motor  y  se  ha 

cambiado por un equivalente matemático. El microcontrolador lee una señal de entrada, que 

corresponde a una referencia de velocidad solicitada, esta señal se procesa y se inyecta al 

motor. En la salida del generador tenemos un sensor de lectura para poder hacer, en caso de 

que  sea  necesario,  una  corrección  matemática,  la  cual  se  hace  por  medio  de  una 

realimentación.  Con  esta  realimentación  se  rectifican  las  funciones  en  caso  de  que  el 

generador necesite más velocidad para igualarse a la especificación requerida, así como que 

el  operario  pueda  ver  la  velocidad  real  del  geerador  en  el  momento  en  el  que  el  esté 

trabajando.
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Objetivo y explicación del proyecto:

El objetivo del proyecto es el desarrollo de un regulador digital para el control de un 

generador síncrono por medio del microcontrolador 80C167 de la marca Infineon, para ello 

el  regulador  tiene  que  leer  los  datos  del  voltaje  y  de  la  corriente,  con  ello  se  puede 

determinar el valor efectivo del tamaño, así como de la frecuencia del desplazamiento de 

fase mediante la implementación de algoritmos de control y reguladores de frecuencia y 

corriente. El proyecto se hace siguiendo los siguientes pasos:

1. Estudio y análisis del Hardware y el software

2. Programación de la comunicación entre el microcontrolador y el PC

3. Programación de las lecturas de corriente y tensión

4. Programación de una función que reconozca Frecuencia y fase

5. Puesta en servicio de las salidas analógicas

6. programación de un regulador PI

7. Elaborar un programa para poder ver en la pantalla los procesos dinámicos del 

regulador.
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Explicación del programa y del microcontrolador:

Para la realización de este proyecto se ha necesitado el entorno de desarrollo Tasking TM de 

la  empresa Altium, como se explica más detalladamente en el  proyecto,  se crea un entorno de 

trabajo y se programa en el. Para realizar la programación del microcontrolador se ha dividido el 

entorno en los siguientes programas:

1. MAIN.C:

El archivo de ejecución MAIN.C es el archivo principal, el archivo que por defecto se 

ejecuta de manera indefinida por el microcontrolador. Desde este archivo se accede a 

una serie  de funciones,  que para hacer  la  lectura del  programa más sencilla,  se  han 

programado en otros documentos, de esta forma, se estructura de una forma más sencilla 

la lectura del programa.

IV

Figura 1: Logo del programa TASKIN
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2. SYSDEF.C:

En esta parte del programa se han programado las especificaciones del Hardware, es 

decir, las entradas que se usan, el tiempo de conversión analógico-digital, la frecuencia 

de reloj, etc.

3. SYSDEF.H:

Esta es la parte de la programación que enlaza los diferentes archivos del SYSDEF.C 

con el archivo MAIN.C, al hacer una llamada desde MAIN.C a SYSDEF.C tiene que 

haber una declaración de cómo es la función situada en SYSDEF.C, el tamaño, la forma 

y el nombre. Estos datos son los que se encuentran en este archivo.

4. CONTROL.C:

Este programa define las especificaciones de las funciones matemáticas y de control

5. CONTROL.H:

Al  igual  que  SYSDEF.H  con  SYSDEF.C,  CONTROL.H  enlaza  los  archivos  de 

CONTROL.C con el archivo MAIN.C

6. ADC_INTERRUPT.C:

En este programa se encuentra una función matemática muy simple, a esta función no se 

accede por medio del MAIN.C sino que es la función correspondiente a la interrupción 

analógico-digital. Si se analiza el programa, se puede observar que el nombre de esta 

función  es  Interrupts(0x28)  void  ADC_interrupt(void),  el  0x28  corresponde  con  la 

interrupción analógico-digital, que se ha programado cada cierto tiempo en SYSDEF.C.

7. ADC_INTERRUPT.H:

Al igual que las anteriores, corresponde con la declaración de ADC_INTERRUPT.C

8. TRANSMISION_INTERRUPT.C:

Al igual que ADC_INTERRUPT.C es una interrupción correspondiente a la transmisión 

hacia el CAN del microcontrolador, esto se utiliza para transmitir del microcontrolador 

al PC una serie de datos para que puedan ser vistos en pantalla.
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9. TRANSMISON_INTERRUPT.H:

Al  igual  que  los  anteriores,  corresponde  con  la  declaración  de 

TRANSMISION_INTERRUPT.C

Además de las declaraciones de C, el programa TASKING cuenta con una serie de ellas a 

mayores  que  hacen  más  fácil  la  programación  del  microcontrolador.  En  este  proyecto,  las 

declaraciones  más  usadas  han sido:  interrupts,  que  corresponde a  una  función de  interrupción, 

put_bit, correspondientes a la puesta a 1 o a 0 de los bits. Aparte de estas dos declaraciones, también 

hay  declaraciones  específicas  del  microcontrolador  C167  como  por  ejemplo  T3CON  y  las 

declaraciones de los bits de T3CON: T3I, T3M, T3R etc. En la figura número 2 se puede ver con 

más claridad a que se refiere estas siglas.

Junto  con  el  programa  TASKING,  el  microcontrolador  es  controlado  por  el  COMBI-

MODUL C167. En la figura número 3 se puede observar cómo está conectado el microcontrolador 

a los diferentes dispositivos del módulo, esto se complementa con la figura número 4, que aclara 

como es conectado el  módulo de forma real.  Este  módulo es a su vez conectado al  ordenador 

mediante un cable VGA. Gracias a los diferentes conectores del módulo,  se puede usar salidas 

normales, y salidas con relé, y en ambas se puede introducir un pulso PWM, esto es muy útil, ya 

que con las salidas normales se pueden hacer operaciones con otros dispositivos de control y con las 

salidas de relé,  controlar  el  motor.  También existe  un total  de hasta  23 entradas,  de las cuales 

pueden  usar  como  convertidor  analógico  digital,  salida-entrada  temporal  interna  del 

microcontrolador o como entrada digital. El sistema es alimentado por un voltaje de 24 voltios y, a 

pesar de que en este proyecto no se usa, el sistema tiene un sensor de temperatura, entradas digitales 

de detección de paso bajo a paso alto y de paso alto a paso bajo.

El microcontrolador es un C167 de la marca Infineon, en la bibliografía utilizada se ver el 

datasheet del mismo. Las cualidades de este microcontrolador de 16 bits son que puede transferir 

hasta 16bits en cada instrucción, así como la capacidad de su memoria ROM de 128 KByte, su 

memoria RAM de 2 KByte , sus 8 canales de control periférico y sus 16 niveles de interrupciones.
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Figura 2: Explicación de las siglas usadas en las declaraciones del programa TASKING
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Figura 3: Modulo-conexión C167

Figura 4: Modulo Real C167
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Programación:

Como se ha explicado anteriormente, este proyecto se ha hecho mediante el programa 

TASKING y la programación en C, el programa se encuentra en la documentación adjunta,  

así como la explicación de este, paso a paso, en la documentación original del proyecto. En 

este apartado se explica que paso se han seguido para hacer el programa, las funciones más 

importantes y su funcionamiento, los diagramas y diagramas de bloques que han servido 

como base así como las funciones matemáticas implementadas en el microcontrolador.

En la figura número 5 se observa el esquema principal del proyecto, en primer lugar, 

se tiene una señal de referencia que se hace pasar por un filtro, el sentido de los filtros es 

que al pasar por ellos, las pequeñas variaciones de la señal no afectan al funcionamiento del 

microcontrolador,  en  caso  de  no  tener  este  filtro,  cada  pequeño  cambio  en  la  señal  se 

entendería como un cambio de estado. Este apartado se explicará un poco más adelante. 

Tras el paso por el filtro, la señal pasa a un bloque de control, la señal de referencia será 

comparada con la señal de realimentación del motor, a esta señal de diferencia entre las dos 

señales se le  aplicará una serie de funciones que corresponden al  controlador PI,  y por 

último, la salida irá a los relés  que harán que se produzca el funcionamiento del motor.

IX

Figura 5: Esquema general del proyecto
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En la  Figura  número 6  se  observa  de  una  forma  más  precisa  el  funcionamiento 

matemático que se ha programado en el microcontrolador, se ha seguido ese esquema para 

realizar el comportamiento general, y a partir de ahí, centrarse en los diferentes programas y 

funciones.

Como se  observa  en  la  figura  6  se 

parte de una señal de referencia, gracias 

a  las  entradas  analógico-digital  del 

microcontrolador, se puede procesar los 

datos de varias señales a la vez, en este 

caso,  solamente  se  necesitan  para  este 

proyecto  dos  señales,  la  primera, 

corresponde a la señal de referencia, esta 

señal ha sido pensada para que el control 

de la velocidad del motor sea controlado 

por  medio  de  la  misma.  A la  señal  de 

referencia  hay  que  sumar  la  señal  del 

motor,  esta  señal  es  medida  mediante 

sensores,  y  se  introduce  al  filtro 

mediante  el  convertidor  analógico 

digital.

Cuando la señal ya ha sido filtrada, se envía, por medio de una interrupción, al PC el 

valor de la tensión máxima y eficaz de cada señal, el error que hay entre las señales, que 

corresponde al desplazamiento, y la frecuencia de ambas señales. Por otra parte, las señales  

van a un comparador,  este comparador decide si hay que variar la frecuencia o el valor  

máximo  de  la  señal,  principalmente  el  propósito  de  este  comparador  es  corregir  la 

frecuencia  de  la  señal  y  el  error  producido  entre  ambas  señales,  después  de  que  el 

comparador  actúe,  entra  en  funcionamiento  el  controlador  proporcional  integral,  cuya 

X

Figura 6: Esquema específico del proyecto
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función es hacer los cambios necesarios paulatinamente, de forma que se llegue al control 

deseado eficazmente y sin grandes sobresaltos, ya que estos sobresaltos sólo general gastos 

de energía e inexactitud. Por último, se traduce la función generada con el PI a una señal 

PWM, la cual activa los relés para activar el motor. 

Con  los  diagramas  explicados,  se  explica  a  continuación  las  funciones  más 

importantes del programa:

1. fillTxd_Buffer_DynamischWerte y fillTxd_Buffer_Statisch:

Estas dos funciones modifican un vector declarado en la función main. Este vector 

está  diseñado  para  mostrar  en  pantalla  los  valores  que  se  desean,  explicados 

anteriormente,  fillTxd_Buffer_Statitisch genera en las posiciones del vector siempre 

los mismos datos en hexadecimal, el ordenador los traduce a ASCII y por lo tanto 

muestra  en  pantalla  palabras  que  un  usuario  puede  entender.  El 

fillTxd_Buffer_DynamischWerte genera los datos que proporciona los filtros, de esta 

forma el  vector  quedará  por  completo escrito  en hexadecimal,  al  ser  traducido a 

ASCII el vector mostrará en tiempo real el comportamiento del filtro de la siguiente 

forma, donde 9999 equivale al número en ese momento:

run.. >

mVolt = 9999

Vrms = 9999

Messfehlr= 9999

Frequenz= 9999

2. ADC_StopStart:

Esta  función  desactiva  momentáneamente  el  convertidor  analógico-digital  para 

resetear el índice de la matriz del convertidor analógico digital, esto se hace para  

tener una lectura fiable del convertidor ADC y que no se sobrescriban datos.
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3. ADC_SaveADCData:

Esta función transfiere los datos almacenados en la matriz de la interrupción a una 

matriz idéntica. En el mismo bucle se hace una operación de bits a la función, que 

busca los 4 primeros bits de la cadena, en estos bits está la codificación del canal, 

como  usamos  dos  señales,  solamente  buscamos  una  de  ellas,  si  no  es  la  que 

buscamos, por lógica, tiene que ser la otra, esta es la razón del uso del “else”. El  

microcontrolador se especifica para leer dos señales, por eso se puede asegurar que 

no va a haber ningún error de lectura. Tras haber decidido el canal de cada una, se 

clasifican en el vector correspondiente y mediante una operación de bits se dejan los 

valores del convertidor analógico digital.

4. Filter:

Esta función genera los dos pasos centrales del  programa, filtra  las  señales y las 

compara.  El filtrado de la  señal se ha programado teniendo en cuenta la  función 

donde A(t)  es  la salida,  Kp  la 

constante, AdcChXBuf(t) los valores AdcCh1Buf y AdcCh0Buf en cierta iteración, 

temp ytemp1 constante de tiempo, estos valores son lo que mejor comportamiento 

han tenido en el laboratorio. El tiempo (t) y (t-1) que aparece en la ecuación no es 

más que la iteración actual para (t) y la iteración anterior para (t-1). La constante K0 

equivale a la ecuación 

Tras esta operación, se comparan dos cosas,  el  valor máximo de las señales y la  

frecuencia  de  las  mismas.  El  convertidor  analógico  digital,  para  un  voltaje  de  0 

voltios, tiene un valor de 0 y para un voltaje de 24 voltios, que es el máximo que 

soporta  el  microcontrolador,  tiene un valor  de  1024,  en función de esto,  es  fácil 

afirmar  que  la  resolución  del  convertidor  es  23mV,  ya  que  24V/1024=0,023V. 

Cuando  se  tienen  todos  estos  datos  se  busca  la  frecuencia  de  cada  señal  para 

compararla, de esta manera se puede saber la diferencia entre ambas señales, y el 

desplazamiento, en caso de que las frecuencias fuesen iguales. Para saber el valor de 

esas frecuencias se busca el número de iteraciones desde que la onda aumenta hasta 

XII
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que la onda vuelve a disminuir, aquí es donde se ve la importancia del filtro, si no 

existe ningún tipo de filtro, al haber un pequeño cambio en la onda, no se podría 

saber el valor exacto de la frecuencia, sin embargo gracias al filtro se soluciona ese 

problema. La figura 7 muestra el comportamiento de la onda, la parte azul es en la 

que se toman las lecturas, al terminar, se multiplica por dos y se obtienen el valor de 

la frecuencia.

5. PIKontroler:

Teniendo ya todos los datos del filtro se aplica el control proporcional integral, que 

corresponde con la siguiente función:

Donde Kc, T y Ti son tiempos definidos para optimizar la función.

6. PWMpulse:

Es la salida del pulso PWM, se establece los valores mediante funciones if, estos 

valores se han buscado para optimizar la onda lo máximo posible. Si los valores de 

salida del PI son negativos, la salida será más lenta que si los valores son positivos, 

esto se puede ver en las figuras 8 y 9.

XIII

Figura 7: Comportamiento de la onda

PI (t )=P(t)+ I (t)=K cΘ(t )(1+
T

2T i

)−K c Θ(t−1)(1−
T

2T i

)+PI (t−1)
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XIV

Figura 8: Grados necesarios para generar la función con el PWM 

Figura 9: Salida real del pulso PWM



MANUEL SILVA GONZÁLEZ RESUMEN PFC 

Limitaciones:

En  este  proyecto  la  limitaciones  se  basan  en  la  frecuencia  que  puede  leer  el  

microcontrolador, si las frecuencias son muy altas, al microcontrolador le costará mucho 

detectar con cierta exactitud el aumento o la disminución de la onda,  esto generaría un 

calculo incorrecto de la frecuencia y por lo tanto un error en la velocidad del motor. De 

igual  forma,  para  frecuencias  pequeñas  el  contador  se  desborda,  esto se  debe  a  que se 

desborda el contador máximo establecido de la semionda, la lectura será el máximo valor 

del contador.

Además de los problemas de frecuencia, como todo microcontrolador, las entradas 

tanto analógicas como digitales tienen que estar comprendidas entre 0 y 24 voltios en caso 

de el Infineon C167, a valores negativos, el microcontrolador puede estropearse, esto se 

debe a que los componentes del microcontrolador no están pensados para aguantar ningún 

tipo  de  corriente  inversa.  Para  transformar  la  onda  de  corriente  alterna  del  generador 

síncrono hay que escalarla a valores máximos de ±12V, para compensarla hay que sumarle 

una corriente continua de 12V positivos, de esta forma transformamos una corriente alterna 

de paso por cero en una corriente continua de valores entre 0V y 24V.

El PWM tiene que ir conectado a dispositivos lo suficientemente rápidos y que se 

disparen mediante tensión, a su vez, estos dispositivos tienen que poder aguantar grandes 

tensiones  y  corrientes,  dependiendo  siempre  de  la  carga  que  se  quiere  controlar.  Los 

elementos más recomendables son los dispositivos MOSFET y los dispositivos IGBTs, estos 

dispositivos  se  activan por  tensión.  Para  frecuencias  y  tensiones  elevadas,  donde puede 

haber corrientes de encendido altas, es recomendable usar el dispositivo IGBT.
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Conclusión del proyecto:

Gracias a las capacidades de procesos y a las velocidades de los microcontroladores 

se puede hacer sistemas de control mucho más eficientes. Anteriormente existían muchas 

dificultades para usar generadores síncronos de corriente alterna ya que la velocidad de 

estos motores depende de la frecuencia, como se ha demostrado en este proyecto, el manejo 

de microcontroladores da un paso más allá en la variación simple de frecuencia con los 

pulsos  PWM,  creando  un  sistema  de  realimentación  que  examina  constantemente  el 

comportamiento del motor.

Se puede afirmar que utilizar microcontroladores para el control de motores abarata 

los costes, mejora la calidad, hace más eficiente el sistema y genera una mayor versatilidad 

para usar motores de corriente alterna. Como ejemplo de esta mejora se puede decir que este 

nuevo  tipo  de  control  se  está  aplicando  en  electrodomésticos,  maquinaria  agrícola, 

ascensores, etc.

XVI
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***CONTROL.C***

In CONTROL.C finden sie sich die Funktionen, die das Projekt erzeugen 
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***MAIN***

MAIN ist die wichtigste  Datei, In Main finde sich die Hauptfunktion
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***ADC_INTERRUPT***

ADC_INTERRUPT ist die Unterbrechung um Datei zu verwandeln (von digital zu analog)
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***TRANSMISION_INTERRUPT***

TRANSMISION_INTERRUPT  schickt die Datei nach dem PC
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Schematische Darstellung:

Datenflussdiagramm:
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2 Programmierung der Kommunikation zum PC  

ю S0TBUF

SYSDEF.C:

• Zeile 18 bis 48: die Eingang von Pin 3.10 muss initialisieren:

ODP3- „output driver in push-pull“ aus

DP3- Pin 3,10 ist eine Ausgang

P3- Pin 3.10 initial Wert ist 0

S0TIC- Seriell Channel 0 TransmitInterrupt Control

S0EIC- Seriell Channel 0 Error Interrupt Control

S0TBIC- Seriell Channel 0 Transmit Buffer Interrupts control

CONTROL.C

• Zeile 207 bis 243: hier schreibt man die Statische Variable, die immer 

gleich bleiben.

Variable 0: run...

Variable 1: mVolt (Schpannung in mili volt)

Varialbe 2: Vrms (Wirksamwert)

Variable 3: Messfehlr (fehler in Messung)

Variable 4: Frequenz (Frequenzwert)

• Zeile264 bis 297: hier schreibt man die Dynamischwerte, die Zahlen sein 

:

Variable 1: Voltwert

Varialbe 2: Wirksamwert

Variable 3: fehler in Messung zwischen Maxima 

Variable 4: Frequenzwert

MAIN.C

• Zeile 51: hier legt man die Dateigröße fest.

• Zeile 53: hier ruf die Statischfunktion an

• Zeile 93: hier senden die Datei nach dem PC

ю S0RBUF

SYSDEF.C
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• Zeile 18 bis 48: die Eingang von Pin 3.11 muss initialisieren:

(Gleich als S0Tbuf)

S0RIC: Seriell Channel 0 Transmit Buffer Interrupts control

CONTROL.C

In diese Programm, benutzt man nicht S0RBUF

MAIN.C

• Zeile 52: hier legt man die Dateigröße fest, wenn in die Programme 

benutzen muss

ю BAUD

SYSDEF.C

• Zeile 45: S0BG = Baudrate9600, das ist die Geschwindigkeit wenn die 

Kontroller nach dem PC die Datei schickt.

ю ASCII

Die PC zeigt die Datei als die PC die Datei bekomme, aber man muss die 

Datei verstehen, um das zu machen, muss man in ASCII übersetzen.

In CONTROL.C Zeile 177 bis 189 eine Funktion übersetze die Datei nach 

ASCII, damit kann man die Nummer verstehen.

3 Programmierung: Einlesen von Spannung und Strom  

ю Arbeitsweise der Analogwertverarbeitung mittels:

Ҩ Polling:

Prozessorzeit wird verschwendet beim unnötigen Durchtesten des Status 

aller peripheren Einheiten in jedem Durchlauf.

Sie ist vom Prinzip her langsam, da der Status aller E/A-Einheiten getestet 

werden muß, bevor man zur Abarbeitung einer bestimmten Anfrage kommt. 

Das kann in einem Echtzeitsystem, in dem man eine Peripherieeinheit, in 

einem festgelegtem Zeitabschnitt bearbeitet werden muß, echte 

Schwierigkeiten bereiten. Insbesondere, wenn schnelle Peripherieeinheiten 

an das System angeschlossen sind, kann die Abfragetechnik einfach nicht 
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schnell genug sein, um noch eine rechtzeitige Bearbeitung der Anfrage zu 

gewährleisten.

Ҩ Interrupts:

Programmunterbrechungen, kurz Unterbrechungen (Interrupts), sind ein 

asynchroner Mechanismus. Jede E/A-Einheit oder ihr Steuerbaustein ist an 

eine Unterbrechungsleitung angeschlossen. Diese Leitung überträgt eine 

Unterbrechungsanforderung (interrupt request) an den Mikroprozessor. 

Jedesmal, wenn eine der E/A-Einheiten bedient werden muß, erzeugt sie 

einen Impuls oder einen bestimmten Pegel auf dieser Leitung, um den 

Mikroprozessor auf sich aufmerksam zu machen.

Ein Mikroprozessor testet am Ende jedes Befehlszyklus, ob eine 

Unterbrechungsanfrage vorliegt. Ist dies der Fall, wird die Unterbrechung 

durchgeführt. Ist keine Anfrage vorhanden, wird der nächste Befehl 

übernommen. Dies ist in untenstehendem Flußdiagramm dargestellt.

Werden kritische Prozesse bearbeitet, muß sichergestellt sein, daß die 

Programmabarbeitung nicht durch eine Unterbrechung gestört wird. 

Jedesmal, wenn das Maskierungsbit eingeschaltet ist, werden die 

Unterbrechungsanforderungen nicht beachtet. Die „Maskierungsfähigkeit“ 

wird oft als „Aktivierung“ (enable) bezeichnet. Eine Unterbrechung ist 

aktiviert, d.h. ermöglicht, wenn sie nicht maskiert ist.

SYSDEF.C

• Die Zeile 32, 38, 74, 97, 177 y 215 zeigen die Priorität  dieses Interrupts

Ҩ PEC – 

PEC ist ein Peripheriegerät, das Begebenheit kontroliert, das PEC lasst die 

wünschende Unterbrechung zu, um mit einfachen Daten (Wort-oder Byte), 

die nur einen Befehlszyklus verbraucht und erfordert keine Speichern des 

Zustands zu beantworten, ist jeder Unterbrechung in dem Programm 

priorisiert, wenn Unterbrechung nennen CPU, die es Prioritätsstufe zu 

denen Interrupt Handlungen zu bestimmen testet, wird der aktuelle Zustand 

zur Wiederverwendung genutzt gespeichert.
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ю Filter

CONTROL.C

Zeile 483 bis 506: Hier macht man die Gleichung, um  die Filter zu erzeugen

Der Filter  ist unter der folgenden Gleitung gemacht :

A(t)=Ausgang 

Kp=konstant

AdcChXBuf(t)=AdcCh0Buf(t) und AdcCh1Buf(t)

temp0= konstant zeitlich 1

temp1= konstant zeitlich 2

ю Glättung der Größen

CONTROL.C

• Zeile 548 bis 573: Hier sucht man die Manima von der Welle, Maxch[1] 

oder Maxch{2} abhängen von die Welle. 

ю Ermittlung der Effektivwerte:

CONTROL.C

• Zeile 895: Maximalspannung mal 0,707, das ist die Effektivwerte

ю Ermittlung der Messfehler, der digitalen Auflösung: 

CONTROL.C

• Zeile 896: Maximalspannung minus Maximalfilter.

Man multipliziert mit 23, weil 1024 ist der Maximal von ADC Converter, 

und 24 ist die Maximal Spannung , denn 24/1024=0,023=23mV
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4 Programmierung: Ermittlung der Frequenz und   

Phasenverschiebung

ю Ermittlung der Frequenz aus dem Spannungssignal:

CONTROL.C

• Zeile 507 bis 546: Hier zählt man die Wiederholung, während des 

Steigens die Welle

ю Bestimmung der Güte der Messergebnisse:

• Zeile 591: wenn fehler ist Positiv, die Spannung ist wiederstandfähig, 

wenn Negative, Kapazitiv

5 Inbetriebnahme des analogen Ausgangs  

ю Programmierung der PWM-Einheit:

SYSDEF.C

• Zeile 236 bis 260: 

Man konfiguriert die Pins als Ausgang (P7) und die Register 

(PWMCON0), danach, man konfiguriert die Pulsweit als 0.

ю Bestimmung der Dynamik des analogen Ausgangs:

Man konfiguriert PW2 um die Anfangswert zu bekommen, wenn man die 100% 

haben will, den PW2=255, wenn 50%:127 und wenn 0%:0.
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6 Programmierung eines digitalen PI – Reglers  

ю Umsetzung eines Spannungsreglers: 

Die folgende Funktion ist die  Addition von dem P-Kontroler und I-Kontroler.

PI (t )=P(t)+ I (t)=K cΘ(t )(1+
T

2T i

)−Kc Θ(t−1)(1−
T

2T i

)+PI (t−1)

Diese Funktion ist in Zeile 587 bis 595 angewandt , wenn die Ausgang Negativ 

ist, die PWM ist langsamer als wenn Positive die Ausgang ist, das schwankt bis 

der Kontrolle stabilisiert ist.

7 Trace-Buffer für dynamische Vorgänge  

ю Entwerfung eines Tracebuffer für den Regler zur Kontrolle der dynamische 

Vorgänge: Das folgende Bild zeigt, wie die Regler kontrolliert ist, in Zeile 608 

bis 877 ist eine Tabelle gemacht, diese Tabelle zeigt 36 Werte für der 

verschieden Grad , hier zeigt man die generell Idee und unter dem Bild, zeigt 

man, wie die wirklich Welle gemacht ist.
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