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Sistemas de capacitacion
en electréonica de potencia

La tecnologia clave para los accionamientos eléctricos.
Aprendizaje multimedia, experimentacion,
programacion e investigacion
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Tecnologia de accionamientos

Electrénica de potencia inteligible

Funcién clave de la electronica de potencia

En el marco del cambio energético, la electrénica de potencia

ha adoptado un papel protagénico como tecnologia interdisci-
plinaria. Con los accionamientos controlados por frecuencia se
cuenta con un potencial de ahorro considerable. Sin embargo,
aun mas significativas resultan las transformaciones en el &mbito
de la tecnologia del automovil ya que, en el futuro, los vehiculos
eléctricos poblaran cada vez mas nuestro paisaje vial.

El empleo de la electrénica de potencia tiene que prepararse y
llevarse a cabo de manera competente pues, de lo contrario,
no se identificara su potencial o no se produciran los esperados
efectos de ahorro a causa del uso de parametros erréneos.

En este contexto, la industria exige a los técnicos en electrénica
y de otras areas, al igual que a los ingenieros, cada vez mas
competencias profesionales y conocimientos que les permitan
reconocer oportunidades, ejecutar proyectos, manejar con pe-
ricia equipos electrénicos, conectarlos y definir sus pardmetros.
Precisamente por ese motivo, desde el inicio de los estudios has-
ta la obtencién del titulo, se espera que la formacién se oriente
a la practica y a la realizacion de proyectos.

Herramientas modernas de analisis y desarrollo para la tecnologia de accionamientos eléctricos

Para hacer realidad el cambio tecnolégico, la industria busca
ingenieros altamente cualificados que, ademas de poseer un
saber moderno, de caracter técnico y especializado, conozcan
y empleen herramientas eficaces. El lenguaje de programacién
Matlab® Simulink® se ha impuesto en todo el mundo como
estandar para las simulaciones y los calculos cientificos y tecno-
l6gicos.

Este lenguaje elevado de programaciéon permite que el entorno
interactivo de calculos numéricos, la visualizaciéon, el desarrollo
del software y los ciclos de desarrollo sean especialmente rapi-
dos en el area de los accionamientos regulados, para los que
existe una enorme demanda, en particular, debido a las necesi-
dades de la electromovilidad.

El manejo de estas herramientas es complejo y ha de estudiarse
y practicarse en especial interaccion con bancos de pruebas y
componentes de hardware conectados en bucle. En este campo,
las escuelas superiores poseen en todo el mundo una gran
responsabilidad en la formacion de ingenieros con las compe-
tencias que la industria exige.
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Tecnologia de accionamientos

Estudio y comprensién de los fundamentos de la electrénica de potencia y la tecnologia de accionamientos

Sus ventajas

e Sistema compacto, de manejo sencillo y seguridad intrinseca
e Medicién integrada y representacion de las variables eléctricas en funcion del tiempo
e Ampliacién que permite contar con un sistema completo de accionamiento para maquinas eléctricas de 300 W de la clase de 1 kW

El sistema de capacitacién modular de ensefanza mixta para elec-
trénica de potencia y tecnologia de accionamientos consigue que
el aprendizaje y la experimentacion sean mas sencillos y efectivos.
Diversos equipamientos basicos y ampliados posibilitan realizar
experimentos exigentes e interesantes, transmitiendo asi conoci-
mientos y destreza practica. Empezando por el transistor como
conmutador, pasando por los procedimientos de modulacién,
hasta llegar a los accionamientos regulados de corriente continua
o trifasica, todos los temas contienen las respectivas instrucciones
interactivas de experimentacion (ILA). Las animaciones facilitan la
comprension de la compleja teorfa. Las instrucciones, de eficacia
ya probada, y los equipos de seguridad intrinseca convierten

en un juego de nifios la formacion orientada a proyectos. Los
instrumentos virtuales integrados en el curso proyectan valores de
medicién reales o controlan el convertidor estatico.

Una ampliacion le permitira contar con un sistema programable de prototipo rapido para tecnologia de accionamientos

Sus ventajas

e Sistema de prototipo rapido para electréonica de potencia

e Visualizacion de datos en tiempo real de funcionamiento

El dispositivo de control de su accionamiento se puede progra-
mar libremente a través de la interfaz disefiada para ello. Por
medio de la Toolbox de LN, en Matlab® Simulink®, es posible
simular en un tiempo breve complejas unidades reguladas y, a
continuacion, programar el controlador con un cédigo de gene-
racion automatica. Bajo cargas variables y con las herramientas
adicionales es factible someter el sistema a analisis complejos.
Matlab® Simulink® ya se emplea en centros de ensefianza del
mundo entero. Si esto se complementa con el sistema de capaci-
taciéon en electrénica de potencia, se obtiene un enfogue global
que también sirve para la formacién académica de Ingenieria en
la tecnologia mencionada al igual que en la de accionamientos.

e En la simulacion y generaciéon de codigos para el hardware se emplea el mismo modelo Matlab®
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e La Toolbox especial de Matlab® Simulink® posibilita un acceso sencillo al hardware




Tecnologia de accionamientos

Los componentes

Transformador de aislamiento de corriente trifasica Unidad de control para convertidores
estaticos de conmutacién forzada

N e EsarmAnS e 090 —%

El transformador de aislamiento suministra n i
energia en todas las pruebas de electrénica de
potencia y ofrece una proteccion 6ptima durante
la experimentacion gracias al aislamiento galva-
nizado

. . 1 Rango de tensién de entrada de 47 — 3x 230V
e Tension de salida: 3x 94 V con toma central
de 47 V 2 Filtro integrado de entrada

3 Chopper de frenado integrado con resistencias de alta potencia

e Potencia: 300VA/1000VA para el funciona- de 300 W

miento con maquinas de 300 W/Tkw 4 Unidad de control y medicién regulada por procesador digital

de sefales: se incluyen 6 tensiones y 3 corrientes y pantalla

e Proteccion termomagnética contra sobrecargas para visualizar los estados de servicio

5 Control intuitivo de usuario por medio de una rueda selectora y
pulsadores

6 Interfaz de bus CAN para la creacion de sistemas de
accionamientos en red

Maquinas de accionamiento

Todas las maquinas del tipo de 300 W y 1 kW se pueden integrar en la electrdnica
de potencia. Esto permite contar con los siguientes tipos de accionamientos:

e Accionamientos regulados de corriente continua
e Accionamientos de motor asincrono con convertidor de frecuencia
e Accionamientos electronicos conmutados

e Servoaccionamientos con servomotor sincrono

Los accionamientos se pueden analizar y optimizar facilmente por medio del banco
de pruebas de servomotores.

4
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Tecnologia de accionamientos

Unidad inteligente de carga

®
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La unidad es apta como carga universal para to-
dos los experimentos de electronica de potencia.

e Carga de 600 ohmiosy 3 x 100 W
e Carga inductivade 3x0,2Hy0,5 A,
e LEDs para indicar el sentido y la intensidad de

7 Entrada analdgica de +/- 10V

8 Entrada desacoplada galvanicamente para transductor la corriente
incremental con una resolucion de 1024 inc./V ‘2 iy -
e Proteccién de reposicién automatica contra
9 Conexién a PC mediante un puerto USB separado y sobrecargas

galvanizado
10 IGBT séxtuple con indicacién de los estados de conmutacion
11 Filtro de salida para mejorar la compatibilidad electromagnética

12 Corriente de salida mas elevada de un maximo de 10 A, que
posibilita el funcionamiento de maquinas de 300 W de la clase
de 1 kW

13 Interfaz programable para el funcionamiento de las
aplicaciones creada en Matlab®
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Tecnologia de accionamientos

Circuitos de convertidor estatico
de conmutacion forzada

El sistema de capacitacion

La gran difusion de los equipos electronicos de potencia requiere un profundo conocimiento por parte de técnicos en electrénica e
ingenieros, que los capacite para manejar estos instrumentos de forma competente, utilizando los recursos con eficiencia, o que les
otorgue la capacidad de ocuparse exhaustivamente de la investigacion y desarrollo de esta area. Por tal razén, los convertidores son
un componente basico de la formacién académica en electrénica y electrotecnia. El sistema de capacitacién «Convertidores estaticos
de conmutacién forzada» transmite estos fundamentos mediante experimentos de indudable calidad, orientados a la practica y a los
proyectos. Circuitos, modulacién y generacion del campo rotatorio son temas centrales que, ademas, resultan mas comprensibles a
través de la teoria y, especialmente, de las animaciones que, en poco tiempo, conducen a los alumnos al progreso académico.

Sistema de capacitacion «Convertidores estaticos de conmutacion forzada con carga pasiva RL»

Metas de aprendizaje

e Modulacién por ancho de pulsos

e Regulador de corriente continua con operacién en 1y 4 cuadrantes

e Regulador de corriente alterna

e Convertidor de corriente trifasica con conmutacion sinusoidal y de bloque y modulaciéon por vectores de espacio
e Carga 6hmica e inductiva

e Cableado de proteccion, circuito intermedio, continuidad de paso

e Curvas caracteristicas de control y diagramas de operacion

e Puntos auxiliares, frecuencia de reloj, ondulacién

e Andlisis de frecuencia y observacion de armonicos

6 EPE 40: Circuitos de convertidor estatico de conmutacion forzada
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Tecnologia de accionamientos

Entorno didactico interactivo

¢Como se desarrollan los diversos procesos
de control de la electrénica de potencia
moderna?

Estudie los diversos procesos de control de la
electrénica de potencia actual. Determine la
respuesta con distintas cargas y frecuencias
de reloj. Investigue los diferentes métodos de e T o= i
control. Analice las sefiales en los dominios del A
tiempo y la frecuencia. -

El curso ILA le guiard paso a paso a través de la
experimentacion.

a8ae
Secuencia de activacion de semiconductores de potencia en conmutacion en bloque, tomada del curso
ILA «Convertidores estaticos de conmutacion forzada»

- ¢Qué repercusiones tienen los distintos
N “» procedimientos de control?
[ <ol = Active las dist -
e mum  Active las distintas cargas con diferentes fre-

cuencias de reloj y métodos de control. Analice
las curvas de las sefales y la respuesta en el
rango de frecuencia. Los instrumentos virtuales
posibilitan los distintos modos de funcionamiento
asi como el registro de las sefales de medicién.
Los valores obtenidos se pueden transferir al
curso ILA arrastrandolos y soltandolos con el
cursor del raton.

] P
0 =

._II_II_JI__

Anélisis de armdnicos en la conmutacion en bloque

EPE 40: Circuitos de convertidor estatico de conmutacion forzada 7
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Tecnologia de accionamientos

Accionamientos con convertidores
de frecuencia

El sistema de capacitacion

Los convertidores de frecuencia modernos transforman cualquier motor estandar de corriente trifasica en una maquina con nimero
de revoluciones variable. La solidez y la enorme difusién de los motores de este tipo han contribuido al enorme éxito de la tecno-
logfa electrénica de los accionamientos que operan con estos convertidores que, hoy en dia, sirven dentro de una amplia gama de
aplicaciones como, por ejemplo, en las maquinas textiles, de envasado, montacargas e incluso las lavadoras. La interaccion entre la
electrénica de potencia y el motor puede estudiarse y analizarse con el sistema de capacitacion «Accionamientos con convertidor de
frecuencia».

"
Sistema de capacitacion «Accionamiento de convertidor de frecuencia con banco de pruebas de servomotores»

Metas de aprendizaje

¢ Diferencia entre los distintos tipos de convertidores

e Estructura de los convertidores de frecuencia modernos
e Circuito intermedio

e Chopper de frenado

Métodos de control (curvas caracteristicas V/f y V/f2, control por vectores)

Variacion del numero de revoluciones, rampas de velocidad de giro

Procesos de optimizacién

e Andlisis de las relaciones entre tensién y frecuencia

8 EPE 41: Accionamientos con convertidores de frecuencia
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Tecnologia de accionamientos

Entorno didactico interactivo

¢Como se preparan los distintos puntos de

operacion? '

Estudie la influencia que ejerce la tensién de
salida y la frecuencia del convertidor sobre la !

velocidad, el par de giro, la potencia y la efi- e
ciencia. :.:,
[: &' .

Determine los distintos puntos de operacion por — |mss
medio del banco de pruebas de servomotores y

el software ActiveServo. La respuesta de opera-

cion se puede determinar directamente gracias

a la representacion grafica.

El curso ILA ofrece la informacién necesaria y
sirve de guia para los experimentos practicos.

Accionamiento de bomba con numero de revoluciones variable

¢Qué significa la tecnologia de 87 Hz?

Para algunas aplicaciones, los accionamientos
con rango de ajuste ampliado resultan impor-
tantes. A través de los convertidores surge la
posibilidad de aplicar la denominada tecnologia
de 87 Hz. En este contexto, la amplitud del
ajuste se extiende sin merma del par de giro a
través de la conexién inteligente del motor y la
correspondiente seleccion de los paréametros del
convertidor.

Tecnologia de 87 Hz en el curso ILA de «Accionamientos con convertidor de frecuencia»

EPE 41: Accionamientos con convertidores de frecuencia 9
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Tecnologia de accionamientos

Servoaccionamientos

El sistema de capacitacion

Los servoaccionamientos son componentes regulados que deben hacer frente a elevadas exigencias en materia de dindmica y sobre-
cargas. A menudo se emplean en soluciones de automatizacién que requieren considerables modificaciones del par y la velocidad
de giro, como ocurre, por ejemplo, con las maquinas herramienta o los sistemas de robots. Este sistema de capacitacion muestra
graficamente el funcionamiento de un servosistema regulado con iman permanente.

Sistema de capacitacion «Servoaccionamientos con banco de pruebas de servomotores»

Metas de aprendizaje

Estructura del servoaccionamiento

Andlisis de los sistemas de coordenadas y de los sensores

Principio de funcionamiento de un servomotor con conmutacion electrénica

Analisis de la modulaciéon

Estructura del sistema de regulacion

Andlisis del accionamiento regulado

L _|

10 EPE 42: Servoaccionamientos
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Tecnologia de accionamientos

Entorno didactico interactivo

¢Cual es la estructura de un servomotor =y =
asincrono?

El curso ILA muestra la estructura de los ser-
vomotores modernos, el funcionamiento de
diversos sistemas de medicion de posicion, asi
como la arquitectura empleada por el sistema.
El funcionamiento y el modo de operacion se
analizan por medio de ilustraciones y animacio-
nes de alto valor informativo.

]

Estructura de un servomotor sincrono del curso ILA «Servoaccionamientos»

¢Qué significa la conmutacion por carga?

Controle el semiconductor de potencia por me-
dio de la posicién del rotor. Estudie la influencia
que los diversos parametros ejercen sobre la
velocidad y el par de giro.

Ll

Optimice las propiedades del accionamiento
con los instrumentos virtuales y estudie el
funcionamiento con el banco de pruebas de
servomotores.

Control del servomotor por medio de vectores

EPE 42: Servoaccionamientos 11
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Tecnologia de accionamientos

Accionamientos de corriente continua
con convertidor

El sistema de capacitacion

Gracias a su sencilla estructura de control, los accionamientos de motores de corriente continua con convertidor estatico son espe-
cialmente aptos como iniciacion a la tematica de la regulacién. La observacion por separado del control del numero de revoluciones y
la corriente posibilita la puesta en marcha paso a paso de la maquina y la optimizacion de sus parametros. El sistema de capacitacion
muestra graficamente el funcionamiento de un accionamiento regulado.

L

Sistema de capacitacion «Accionamientos de motor de corriente continua con convertidor estatico y banco de pruebas de servomotores»

Metas de aprendizaje

e Regulaciéon del numero de revoluciones con operacién en 1 cuadrante

e Regulacion del numero de revoluciones con operaciéon en 4 cuadrantes

Control del nimero de revoluciones

Control de la corriente

Control en cascada

e Andlisis asistido por PC del sistema y del control

Pardmetros de controladores Py PI

e Optimizacién del controlador

12 EPE 43: Accionamientos de corriente continua con convertidor
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Entorno didactico interactivo

¢£Qué se entiende por control en cascada?

i

Tecnologia de accionamientos

En los accionamientos dindmicos de corriente
continua se tiene que regular el amperaje
ademas del nimero de revoluciones. En este
caso se utilizan tradicionalmente controladores
configurados en cascada, en los que los circui-

|

0 s

(il

Magiual

tos reguladores se conectan entre si. El circuito 0% R
interno esta constituido por el control de la cor- g Controlisr oulpul iacrani
riente y el externo se encarga de la regulacién A WS | et controller Speed controller
. : (= a
del nimero de revoluciones.
¥ Ll s#fipaing
, } = i
El curso ILA muestra paso a paso los calculos y r - - o

la optimizacion del controlador.

Errar signal

Estructura del sistema de accionamiento de motor de corriente continua

i ¥ ;Con qué controlador trabaja mejor el ac-
“ Sl cionamiento de corriente continua?
:'E;E | Active el accionamiento de corriente continua
|iw - . . .
[=
— —— con d.lstlntas conﬁgu@aones d.eI regulador y
;E: | == 1 estudie las ventajas e inconvenientes de los
i =T . o :
= ff i diferentes componentes. Optimice el sistema
[Oo— 1 y/ y analice por medio del software la curva en el
| il pr—— - i, . ., . .
—— fl T tiempo del nimero de revoluciones y la corrien-
|%'I_—‘-a . l‘., I|'I te del motor. Encuentre medidas para continuar
| T . . .

o ~]L\__._.__ | mejorando el accionamiento.
Funcionamiento parcialmente optimizado del accionamiento de corriente continua
EPE 43: Accionamientos de corriente continua con convertidor 13
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Tecnologia de accionamientos

Desarrollo de accionamientos basado
en modelos con Matlab®/Simulink®

Por medio de una ampliacién contara con un sistema programable de
prototipo rapido para tecnologia de accionamientos

En casi todos los accionamientos eléctricos, por ejemplo, en los usados en plantas industriales o en los vehiculos propulsados por
electricidad, se emplea corriente trifasica. El control de estos sistemas que, dado el caso, garantizan un arranque suave o0 una
respuesta dosificada en aceleracién es complejo desde el punto de vista matematico y también complicado de programar. Por eso, a
menudo, la consecucion del resultado final se caracteriza por un largo periodo de desarrollo. Mediante la recientemente creada Tool-
box, podra simular en el futuro, con Matlab®/Simulink®, complejas estructuras de controladores de accionamientos de corriente trifasica
y, @ continuacién, ponerlas a prueba en un convertidor real, con motor y carga, a través de cédigos de generacion automatica.

Sistema de capacitacion «Control vectorial de motores asincronos con Matlab®/Simulink®”

Sus ventajas

¢ Trabajo exento de peligro gracias a un hardware de vectorial de estados, seguimiento de las condiciones de
seguridad intrinseca (todas las funciones de proteccion se funcionamiento para deteccion de fallos, control de veloci-
ejecutan independientemente del software) dad rotatoria sin sensores mediante de nuevos procesos de
e Comprension profunda de un tema complejo durante la observacion.
ensefianza y la formacion profesional y, a través del empleo e Posibilidades impresionantes de disefio del control del
del juego de herramientas virtuales, en actividades de labo- accionamiento de corriente trifasica

ratorio paralelas al aprendizaje e Elaboracién de complejos algoritmos por medio de un ciclo

e Creacion rapida de un software basado en un modelo para rapido de control de 125 ps

un controlador orientado a aplicaciones de la industria ,
e Parametros de controladores Py Pl

e Seguimiento de un nuevo enfoque de investigacion de los L
: . . . . e Optimizacién de los controladores
accionamientos de campo giratorio, por ejemplo: control

14
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Con la Toolbox de Matlab® se alcanza mas
rapido la meta.

Un juego de herramientas adaptadas al hard-
ware de electrénica de potencia posibilita una
creacion mas rapida de aplicaciones propias.
Por medio de plantillas especiales se accede
sencillamente al tema, ya que estas configuran
el sistema de modo que solo se requieren pocos
ajustes por parte del usuario. En la Toolbox, él
encuentra todos los elementos necesarios para
el control de las funciones del hardware, asf
como controladores y bloques que permiten
modificaciones rapidas. Ademas de los compo-
nentes de Matlab®/Simulink®, el sistema puede
ampliarse a voluntad con elementos propios de
biblioteca.
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Tecnologia de accionamientos

s

Juego especial de herramientas para el sistema de capacitacion

El Matlab® Scope: El nexo con el hardware
Una interfaz gréafica especial sirve de nexo entre
Matlab® y el hardware a través del puerto USB.
Las curvas en funcion del tiempo de todas las
variables internas se representan graficamente
durante el lapso requerido. Aqui se dispone de
diversas resoluciones y de varias posibilidades de
disparo. Ademas de la representacion temporal,
las sefales también pueden aparecer en el
rango de frecuencia. Es posible dividir la repre-
sentacion en dos secciones de suerte que se
visualicen hasta diez sefales al mismo tiempo.
Los parametros como, por ejemplo, los del con-

olte AN Y

8

Ry

Interfaz gréfica de usuario en el entorno Matlab®

Lucas-Nulle

trolador, se pueden transmitir comodamente del
PC al hardware mientras el equipo se encuentre
en funcionamiento.




Tecnologia de accionamientos

Control vectorial de motores asincronos
con Matlab®/Simulink®

El sistema de capacitacion

En casi todos los accionamientos eléctricos se emplea hoy en dia la corriente trifasica. El control de estos accionamientos es laborioso
y complejo desde el punto de vista matematico. Gracias a una Toolbox especial para Matlab®/Simulink®, el sistema de capacitacion
posibilita la simulacion de complicados algoritmos de control y después, en un hardware de seguridad intrinseca, con motor y carga,
permite también el examen de cédigos de generacién automatica.

Sistema de capacitacion «Control vectorial de motores asincronos con Matlab®/Simulink y banco de pruebas de servomotores» ©

Metas de aprendizaje

e Creacion de un sistema de hardware conectado en bucle bajo condiciones de tiempo real

e Creacion del modelo y disefio del control vectorial en una plataforma de proyectos continua

e Discretizacion del control para su funcionamiento en un procesador digital de sefales

e Creacion y optimizaciéon del control del nimero de revoluciones y de corriente

¢ Transformadas de Clarke y Park

e Integracion de la modulacién por vector de espacio para el control 6ptimo de los componentes IGBT
e Desacoplamiento de las corrientes y tensiones vectoriales

e Registro del nimero de revoluciones por medio de un sensor incremental

e Comparacion de los resultados de la simulacién con las mediciones reales

16 EPE 51: Control vectorial con Matlab®/Simulink®
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Tecnologia de accionamientos

Entorno didactico interactivo

[T vy

¢Como funciona un controlador vectorial?

Actualmente, muchas maquinas cuentan con
accionamientos controlados por vectores. La
dindmica de gran nivel, asi como las elevadas
reservas de pares de giro caracterizan estos
sistemas.

El curso ILA conduce paso a paso a través de la

tematica del control vectorial. Ademas de la cre- :
acion del modelo técnico de bucle cerrado, se e P T——
aborda la optimizacion y el examen del control. : ' N i

Curso ILA «Control vectorial de motores asincronos»

S “=  ¢Simulacién o control real? jDecida usted
mismo!

e T P 2 Un modelo Unico de Simulink® conforma la
= | (=L .--I | base de la simulacion o del programa del hard-
[y i Lol FH= ware fisico. Durante la elaboracion, el usuario
' decide si trabaja con la emulacion grafica o
- ) ool con un sistema real. De esta manera es posible
¥ FBel(p . E probar primero el control en la pantalla para, a
.[. ded L T T+t = H continuacion, optimizarlo. Con este modelo se

5 o e T T _ pone entonces el hardware en funcionamiento.

: ] = = Tal procedimiento asegura un rapido éxito de
) Py aprendizaje y, al mismo tiempo, evidencia las
e —— g d.iferencias que existen entre la simulacion y el
. = e sistema real.

AR
'
ol

Control vectorial de un motor de corriente trifasica

EPE 51: Control vectorial con Matlab®/Simulink® 17
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Tecnologia de accionamientos

Servoaccionamientos regulados de iman
permanente con Matlab®/Simulink®

El sistema de capacitacion

En muchos accionamientos modernos se emplean hoy en dfa servomotores sincronos. Ademas de la elevada dindmica, la eficiencia

energética desempefa aqui un papel importante. El sistema de capacitacion posibilita el estudio detallado de los conceptos de con-
trol ya existentes a través de una programacion abierta mediante Matlab®/Simulink® o probrar sin riesgos nuevos enfoques. De este
modo se elaboran accionamientos caracteristicos de la industria o de los automdviles.

Sistema de capacitacion «Servoaccionamientos requlados de iman permanente con Matlab®/Simulink® y banco de pruebas de servomotores»

Metas de aprendizaje

e Creacion de un sistema de hardware conectado en bucle bajo condiciones de tiempo real

e Creacion del modelo exacto y disefio del servocontrol en una plataforma de proyectos continua

e Discretizacion del control para su funcionamiento en un procesador digital de sefales

e Creacion y optimizacion del controlador del numero de revoluciones y de corriente

e Transformadas de Clarke y Park

e Integracion de la modulacion por vector de espacio para el control 6ptimo de los componentes IGBT
e Desacoplamiento de las corrientes y tensiones vectoriales

e Registro del nimero de revoluciones y de posicion por medio de un sensor incremental

e Comparacién de los resultados de la simulacién con las mediciones reales

18 EPE 52: Servoaccionamientos regulados con Matlab®/Simulink®
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Entorno didactico interactivo
¢Coémo se comporta un accionamiento con ———— -
motor sincrono? =

Los motores sincronos de excitacion per-
manente no funcionan sin una electrénica
correspondiente de control. Construya un . =
servoaccionamiento de esta naturaleza. Comen- : B
zando con el funcionamiento en bucle abierto, - &
comprenderé la tematica hasta llegar a los —
bucles cerrados de control.

El curso ILA instruye paso a paso en esta ma- .
teria. El sistema abierto posibilita que se lleven : esnee i

facilmente a la practica ideas mas avanzadas A S i
para ampliar el accionamiento en funcién de

planteamientos propios.

Funcionamiento del sistema con realimentacién en el curso ILA

[
g —
1 S - ESRRC A mEne RE@ES

“78  ¢Cual es la respuesta dinamica de mi
accionamiento?

Emplee el banco de pruebas de servomotores
para estudiar el accionamiento. Diversas simu-
laciones de carga como, por ejemplo, el uso de
una masa volante variable, permiten el estudio
de la respuesta del controlador bajo condiciones
reales. Optimice los parametros y decida por sf
mismo la potencia de su accionamiento.

A s ——

Proyecto basado en el modelo de un sistema de servoaccionamiento
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Accionamientos de corriente continua con control
en cascada mediante Matlab®/Simulink®

El sistema de capacitacion

Los convertidores con motores de corriente continua son especialmente apropiados para la programacion de un primer algoritmo
propio de regulacién debido a la clara estructura del controlador. El sistema de capacitacion posibilita la implementacién, optimiza-
cién y el funcionamiento de estructuras de control propias. Ademds de los planteamientos clasicos, también las nuevas ideas y las
ampliaciones se pueden poner a prueba sin peligro alguno en este sistema abierto.

Sistema de capacitacion «Accionamientos de corriente continua con control en cascada, Matlab®/Simulink® y el banco de pruebas de servomotores»

Metas de aprendizaje

e Creacion de un sistema de hardware conectado en bucle bajo condiciones de tiempo real

Creacién del modelo y disefio del control en cascada para motores de corriente continua en una plataforma
de proyectos continua

e Discretizacion del control para su funcionamiento en un procesador digital de sefales
e Creacidn y optimizacion del controlador del numero de revoluciones y corriente
e Registro del nimero de revoluciones por medio de un sensor incremental

e Comparacién de los resultados de la simulacion con las mediciones reales

L _|
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Entorno didactico interactivo

¢£Cémo funciona un accionamiento regulado
de corriente continua?

El curso ILA muestra con ejemplos practicos el

montaje, la definicion de pardmetros y la puesta

en marcha de un accionamiento de corriente
continua. Paso a paso se disefia y optimiza el
controlador de corriente y el del nimero de
revoluciones. La implementacién directa como
modelo técnico en bucle cerrado, asi como el
trabajo con el sistema real, garantizan el éxito
duradero de aprendizaje.

Tecnologia de accionamientos
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Fundamentos del motor de corriente continua en el curso ILA

o v (L — AmEs smEe

]

Optimizacion de los ajustes del controlador

= {C6émo se disenan los controladores?

Con este sistema de capacitacion se puede
probar el disefio del controlador tanto en la
simulaciéon como con los componentes reales.
Gracias a la interfaz gréfica, obtendra un acceso
optimo a las sefiales dindmicas de las variables
del controlador. De esta manera es factible
efectuar modificaciones rapidas en los ajustes y
probarlas.
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Entorno didactico asistido
por PC ordenador

Interactive Lab Assistant (ILA)

Al efectuar los experimentos, usted contara con el apoyo del asistente interactivo ILA, que no solo le servird de gufa a través de los
ejercicios, sino que también le proporcionaré valiosa informacion tedrica y registrara los valores de medicion. Mientras tanto, en el
trasfondo, se prepara automaticamente la documentacion de laboratorio necesaria en forma de documento impreso o archivo PDF.

Si desea editar las instrucciones, utilice sencillamente el LabSoft Classroom Manager para modificar contenidos o complementarlos.

“EFE 40 Eelbatgsfibris Siromrechibe™

[ T P

Sus ventajas

e Transmision de conceptos tedricos

e Asistencia en la ejecuciéon de experimentos

e Representacion clara de los montajes de experimentacion

e Acceso a instrumentos reales de medicion y pruebas

e Instrucciones de servicio integradas

e Documentacién de los resultados de experimentacion (redaccion de un informe del ejercicio)

Pruebas de conocimientos que incluyen la aparicion de comentarios
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LabSoft Classroom Manager

El LabSoft Classroom Manager es un extenso software de administracién que permite organizar y gestionar cdmodamente
procesos de aprendizaje y enseflanza orientados a la practica. Este producto es apropiado para todos los programas didacticos basa-
dos en LabSoft, como es el caso de ILA, UniTrain-l, InsTrain y CarTrain. Estd compuesto de cinco unidades:
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LabSoft Manager: Gestione sus cursos LabSoft, los grupos de docentes y LabSoft Reporter:El LabSoft Reporter presenta el avance en el aprendizaje y los
estudiantes con el LabSoft Manager. De este modo, los contenidos didacticos resultados de los examenes. Las innumerables evaluaciones individuales o colecti-
adecuados siempre estaran a disposicion de los alumnos. vas de cursos y pruebas permiten un control didactico preciso.
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LabSoft Editor: E/ LabSoft Editor . . '
sirve para elaborar nuevos cursos o - - - LabSoft Test Creator: £/ LabSoft Test
odificar los va creados. Numerosos — | Creator redacta examenes en los que
asistentes ,); ol us ar"o 250 2 DasO Y —— se pone a prueba al mismo tiempo el
! gui usuario p p e AR IO R R S conocimiento y la destreza practica.

a través de las tareas necesarias.

L Y P U PP ——————
-

- C——— e )
— - e 1
__'-F iy —
| e e |
e [———— |
- W S e - timize
LabSoft Questioner: £n el LabSoft Questioner se encuentran ==

disponibles muchos tipos de preguntas para su edicién, asi como tareas
de medicién y cuestionarios para las pruebas. Estas se pueden agregar a los cursos
y a los exdmenes.
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