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RESUMEN / ABSTRACT

Estearticulo exponelascar acteristicastécnicasfundamentalesdel disefioy construccion de
una instalacion experimental para la gecuciéon y e desarrollo de nuevas précticas de
laboratoriodelaasignaturadeMicroprocesadoresl|, en lalngenieriaEléctrica.

Palabrasclaves: Microcontroladores,Inversores, IGBT
This paper exposes the fundamental technical characteristics of the design and construction

of an experimental installation for the execution and the development of new practices of
laboratory of the subject of Microprocessors Il, in the Electric engineering.
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INTRODUCCION:

En el proceso de asimilacion y explotacion delas
caracteristicas de los microcontroladores en la
IngenieriaEléctrica, esdevital importanciapoder
llevar alaprécticalaspotencialidadesquebrindan
estos dispositivos como 6rganos de control
discreto. Por este motivo, la disciplina de
Electr 6nica de Potencia se planted la necesidad
dedisefiar y construir una instalacion quesirviese
como soporte fisico para la ejecuciéon de
aplicaciones de control digital sobre sistemas de
potencia.

Una vez alcanzado este objetivo, en las practicas
de laboratorios de la asignatura
Microprocesadores |1, el estudiante tendra la
posibilidad de poner en marchay comprobar la
efectividad delosalgoritmosde control estudiados
en clases, ademas de desarrollar y experimentar
nuevas soluciones de manejo de circuitos
inver soresmonofasicos, trifasicos, accionamientos
eléctricos, etc.

DESARROLLO:

En € laboratorio se cuenta con un sistema de
desarrollo llamado Fénix-51, € cual tiene por
unidad central al microcontrolador 8031y que
ademas cuenta con 2 interfases programables
8255, un busdeexpansién de puertos, un canal de
comunicacién con la PC via puerto seriey otros
dispositivos que le confieren al sistema mucha
flexibilidad y facilidadesdetrabajo paraemplear|o
oportunamente como controlador delainstalacion
experimental. Lafigura 1, muestraen esenciala
funcién paralacual sehaplanteadolaconstruccion
dedichainstalacion.

Controlador
Fénix-51
Cargaa
Circuito de controlar
Potencia ﬁ
L - Motor 1?, 3?
Instalacién Accionamiento
Experimental - Otros

Fig. 1Relacion Fénix-51---1nst. Exp---Carga

Por estemotivolasconcepcionesbasicasde disefio
de la instalacién responden a la siguiente
configuracion:

g Conector delasefial decontrol.

g Circuito deacoplamientoy excitacion.

g Conector defuer za.

g Blogquede potencia.

g Disipador depotencia.

Notasdedisefio delainstalacion
§Bloquedepotencia:

El blogue de potencia empleado es del tipo
CPV364MF, esteesuninversor trifasicode| GBT,
fabricado por la compafiia INTERNATIONAL
RECTIFIER, sus caracteristicas y estructura
internasemuestran a continuacion, ver figura2:

- Frecuenciatipicadetrabajo: 5k Hz.

- 12 Amperes efectivos por fase, 3.8 KW.
-Tc=900C,Tj=1250C.

- Voltajeen el Busde CD 600 V.

- Factor depotencia0.8.

- indice demodulacion 80%.
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Fig. 2 Distribucién delospinesdel cpv364M F

§ Conector defuerza:

Presenta 5 puntos de conexion (ver figura 3),
estos son:

1. Vcec del bloquede potencia (600 V max)

2. Emisor flotantedelaprimerarama(faseA)

3. Emisor flotante dela segundarama(fase B)

4. Emisor flotantedelatercerarama (fase C)

5 Tierra

Regleta de conexidn

1
Tarjeta

de la
ingtalacion

DD DD

2
3
4
8

Fig.3 Posicion de los puntos de conexion de la
fuerza.

- Circuitodeacoplamientoy excitacion:

Esta formado por 3 canales de operacién
independientey cada canal presenta:

- 1 Acoplador Optico.

- 1 Circuitointegrado | R2155.

- 2 Redesdedisparo.

Acoplador éptico:

Su funcién esaidar épticamente los circuitos de
control y fuerza. El acoplador que se emplea es
del tipo 4N26. Debido a que éste no presentauna
alta velocidad de respuesta, se hace necesario

instalarle un circuito externo con € fin de lograr
unasenal desalidaadecuada alosrequerimientos
gueexiged circuito excitador IR2155. En lafigura
4 semuestrala configuracion disefiada.

gwk

sefial de

" ertrada

al driver
BCA4d

fial del kit
rerist 40
' 55 jz \—i_i

Fig. 4 Configuracion exter naal acoplador Optico.

La figura 5 b) ilustra la sefial de salida del
acoplador 4N26 sin € circuito de optimizacion,
como se aprecia, las pendientes de ésta
demuestran la lentitud de respuesta antes
mencionada. Unavezinstalado € circuito externo,
mogtradoen lafigura4,laseial quellegaal IR2155
mejor a apreciablemente, ver figura5c)

zehfial del
1.7
% Fanix-51 :

zalida del
1.7k acoplador v

zin circuito

externo \

1.7 ¢) zalida
ophmizads t

Fig. 5 Sefial quellegaal circuitoexcitador |R2155.

Cuando llega € pulso de la sefial del Fénix-51 al
acoplador, € fotodiodo emiteun hazdeluz haciala
base del fototransistor colocandolo en estado de
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conduccion, se establece asi una
corriente de colector en el
fototransistor, la cual nonecesita
ser dltaparasaturar rapidamente

Wy
DETECT

al transistor BC 548. Esta &
velocidad sedebealaaccion del
capacitor, e cual permite que
[legue a la base del BC 548 un
pico de corriente en un tiempo
minimo, de esta manera se
mejoraen gran medidae flanco
de caida que llega al circuito
excitador I|R2155.

Al cesar € pulso dd Fénix-51 la
corriente de colector del
fototransstor caeaceroy producto
de la configuracién misma del
circuito la Ib minima de saturacién del BC 548
decrecerdpidamente, logr andose asi un flanco de
subida en € voltaje de colector demejor calidad
respecto al dela sefial delafigura5b).

Circuito deexcitacion | R2155:
Mediante el C.I. IR 2155 selogra una sefial de
excitacion del bloque de IGBT de gran calidad.
Presenta 2 salidas que se complementan, por eso
se concibe que el disefio de cada salida esté
conectadaal compuertadecadal GBT queforma
una misma rama del puente trifasico. A
continuacion se presenta las caracteristicas
basicasdel circuitoexcitador |R2155:
Excitacion de dos elementos
Unasolafuentedealimentacién
Conexion directaal circuitodefuer za
Robustezy smplicidad en el montaje
Muy flexible, confiabley compacto.

El diagramainternodd cir cuitointegrado sepuede
ver enlafigura®.

LrveL —TPULSE
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JETEC |
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Fig. 6 Diagramainternodel C.I. IR 2155.

Como se observa en la anterior figura, e C.I IR
2155 presenta una configuracion interna que le
permitetrabajar demodo autoscilante, en estecaso
no se hace uso de esa caracteristica, ya que se
pretende subordinarlo a la sefial de control que
enviad microcontrolador 8031. Lafigura7 muestra
el esquema de conexion externo al IR 2155.
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Fig. 7 Esguemadeconexién del C.I IR 2155en la
fase A del bloque de potencia CPV363MF.
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Debido a la estructura del bloque de potencia
(Fig.2) con emisor flotante, se necesita
primeramente desplazar de nivel al emisor en
flotacion paralograr asi 15V deexcitacion en Q1
y ademas este emisor que estara sometido a
tensiones de 600 V debe ser desacoplado
artificialmentedd C.I IR 2155. El primer problema
se resuelve con la accién del capacitor de 10uF,
éste se carga cuando conduce €l IGBT2 en ese
momento el capacitor esta sometido a un voltaje
de 15V y por @ circulaunacorrientedecargaque
fluye a través del emisor de Q2. Cuando Q2
conmuta apar ece en e emisor flotanteun voltaje
gue puede ser hastade 600V vy € diodo D1, que
debe ser de réapida recuperacion, bloquea este
voltajeprotegiendoasi al C.I IR 2155 dela sobre
tension.

Red dedisparo:

ol e

Diriver |

A1 —++ IGET

End procesodeapagadodelos IGBT queforman
laramadel puentetrifasico, ocurreun fenémeno
gueesnecesariotener en cuenta paraunacorrecta
operacion delosmismos. Cuando al encender un
IGBT del semipuente, rapidamente le impone a
su complementario, un dv/dt entre colector y
emisor con unarazon desubida detension cercana
alos10v/nseg. Estedv/dt puede causar quedicho
| GBT apagado conduzca momentédneamente, esto
sedebealaexistencia de capacidades parasitas
en lasuniones. Inmediatamente que apar ece este
voltaje colector-emisor, fluye una corriente
colector-compuerta a través de la capacitancia
colector-compuerta, la cual provocaun aumento
de tension compuerta-emisor y s laimpedancia
entree circuitoexcitador ylacompuertade IGBT
esalta, entoncesel valor umbral limitedevoltaje

compuerta-emisor serd superado y ocurrira
entoncesun encendido tempor al dela componente
no deseado. Ver figura 9.

4IEg C— Ico woltaje
ccg | aplicado
imp G (’TP’ Ice | gat-emisor
| |l:lri\rer Qg)l Tc°
%r
T E e
waltaje
inducido

gate-emisor

Fig. 9 Circuito equivalente que muestra el
encendido producto deun dv/dt inducido

Para evitar este comportamiento indeseado, se
plantead usodelared dedispar o antesmostrada.
Algunos fabricantes plantean la necesidad de
imponer un voltajeinverso paralograr un seguro
apagado de la componente, esto no es necesario
en e caso de la familia de la IR, solamente con
garantizar una baja impedancia de apagado se
soluciona e problema.

§ Conector delasefial decontrol:

En e conector se recibe la sefial de 3 lineas de
una de las interfases programables que posee €
sistema de desarrollo Fénix-51. Estas sefiales
controlan el estado del par del GBT quecontiene
cadaramadée puentetrifasico.

[NSTALACION

sefial del canall MODULAR

zefial del canall
zefal del canald
terra del Fénix-51

R T R B

Fig.10 Estructuradd conector delainstalacion que
recibela sefial decontrol.
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Resultados: 2- Puesta en marcha de la instalacion para €
1-Fabricacion delainstalacién experimental control deun motor de CD empleando latécnica
demodulacion PWM.

Fig. 13 Empleo delainstalacién experimental en
el control deun motor CD. Sefial del osciloscopio
Voltajeen laarmadura.
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CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos cumplen con las
expectativasplanteadaspor laasignatura. A pesar
gue algunos componentes que conforman la

instalacién, como por g emplo, los acopladores
opticos, no son de la calidad requerida, se
[[.1 ] 7] adoptar on solucionesalter nativasqueposibilitaron
— R - el trabajo con ellos, gar antizandose asi un tiempo
L"J— Lﬂ_ P‘J— de retardo de la respuesta de la instalacion
T8 T3 T8 bastante pequefio, de esta manera ya se cuenta
- = W %u con un soportefisico defacil operacion y flexible
BLE] | L 2 %J £_| ] & iJm para poner en mar cha dlver%tsapllcauones_de
H LY control delossistemasde potenciaque seestudian

en lacarreradelngenieriaEléctrica.
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Fig.12 Plano eléctricodelainstalacion.



