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2) Descripcién
Este equipo consiste en un rectificador trifdsico que puede ser configurado para
trabajar como:

e Puente Rectificador Controlado Trifasico de Onda Completa

e Puente Rectificador Controlado Trifasico de Media Onda positivo.
e Puente Rectificador Controlado Trifasico de Media Onda negativo.
e Puente Rectificador Controlado Monofasico de Onda Completa.

e Puente Rectificador Controlado Monofasico de Media Onda.

El puente es controlado por un sistema embebido en tecnologia FPGA, que puede ser
configurado por medio de una Interfaz Hombre Maquina HMI compuesto por un
teclado de 16 teclas y una pantalla LCD.

Este sistema es capaz de comandar las diferentes configuraciones del puente trifasico
de tiristores, proveyendo a los semiconductores las sefiales de disparo necesarias en
sincronismo con las tensiones de alimentacién del puente.

El mismo consta principalmente de un dispositivo FPGA del fabricante Altera,
integrado en una placa educacional comercial. La misma se interconecta con otros
circuitos de funcionamiento necesarios, los cuales tienen puertos de interconexionado
para la comunicacion eléctrica del conjunto. Las conexiones entre las distintas etapas
se especificaran mas adelante en el manual.

3) Vista del equipo - Esquema y partes

A continuacién, se muestra un esquema en bloques global de todas las etapas del
conjunto integradas y comunicadas entre si (Fig. 1).

A modo de aclaracion, el set experimental que se esquematiza en la Figura 1 muestra
la interconexion completa para utilizar el puente en modo trifasico de onda completa,
pudiendo visualizar todos los bloques del sistema. El equipamiento encargado del
control del puente se muestra en la (Fig. 2). A continuacién, se detallan las partes
importantes del equipo:
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Figura 1: Set experimental para ensayar los modos rectificadores de onda completa
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Figura 2: Equipamiento generador de los pulsos de disparo
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a. Dispositivo FPGA

El dispositivo FPGA empleado en la implementacién del controlador forma parte del
Sistema de desarrollo educacional mostrado en la Fig. 3. El dispositivo se comunica
eléctricamente con las demas etapas del proyecto mediante un cable IDE (Integrated
Device Electronics) conectado a través del puerto correspondiente disponible en la
placa educacional.

Puerto IDE “J1”
Fuente de Alimentacién Dispositivo FPGA (Placa de Interconexion)

¥

Switch On/Off
de encendido

_ ) "

Puerto JTAG
(Cable USB-Blaster)

Puerto “1602”
para Pantalla LCD 4x20

Figura 3: Dispositivo FPGA implementado en la placa educacional de Altera

b. Transformadores
Se utilizan dos transformadores, uno Estrella — Estrella para alimentacién del Puente
de Tiristores y otro Triangulo — Estrella para desfasar las sefiales de entrada 302 entre
Tensiones de Linea y de Fase; ambos son de secundario de 24V para trabajar con
tensiones reducidas. Pueden verse en la Figura 4.

a. Adaptador de entrada
En esta placa ingresan las tensiones de la red trifasica mediante las cuales se generan
sefales digitales con ldgica de 3 voltios para ser ingresadas y tomadas por la FPGA. En
esta etapa se aislan eléctricamente las sefiales de la red trifasica y las sefiales de
funcionamiento de la FPGA. Por medio de este dispositivo se obtiene el sincronismo
del sistema. La placa fue disefiada para el presente proyecto y puede verse en la Figura
5.



Bornera debtrafo.

Triangulo -

Figura 4: Transformadores Estrella - Estrella (izquierda) y Tridngulo - Estrella (derecha)

Senales de
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\
la red*
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D sincronismo a la
y
A

FPGA

Figura 5: Placa de Adaptacion de entrada

b. Etapa de salida y placa de excitacion
Esta placa es una etapa de aislacidén y adaptacion entre los pines de salida de la FPGA
gue generaran los pulsos de disparo y los pines de excitacidn de los tiristores. Se
muestra la etapa en la Figura 6. Esta placa cuenta con las fuentes necesarias para
suministras alimentacion a la placa de salida.



ﬁ

: Disparos al:puente!de tiristores
Vi
V2
V3
V4

5V { g ¥ ¥ -
Dispards provenientes de la FPGA

(a) (b)

Figura 6: (a) Placa de fuentes de alimentacion (b) Placa de la Etapa de Salida opto-aislada

c. Puente de tiristores

El puente rectificador utilizado (foto del puente) es un puente trifasico basado en
tiristores, este mismo puente se utilizard para hacer las pruebas tanto de los pulsos de
disparo destinados a rectificadores trifasicos y monofasicos, y a su vez de media onda y
onda completa.

Figura 7: Foto del puente de tiristores
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d. Placa de Interconexién
Esta placa no forma parte del diagrama en bloques del sistema puesto que su Unica
funcién consiste en lograr un conexionado con mayor orden y prolijidad entre los pines
de la placa educacional FPGA y las demas partes del sistema. A continuacién, en la
Figura 8 se muestra una foto de dicha placa de conexién.

SalidasR1,S1yT1
(Etapa de Salida)

Teclado Seiiales RST adaptadas
matricial 4x4 (Adaptador de Entrada)

Salida +5V
(Adaptador de Entrac
Etapa de Conversion
Analdgica/Digital)

Salida +3V
(Etapa de Salida)

Salidas R2,S2y T2

(Etapa de Salida) Puerto SPI

(Etapa de Conversion
Analdgica/Digital)

Puerto IDE
(Dispositivo FPGA)

Figura 8: Placa de Interconexion

4) Configuracion de la placa del Dispositivo FPGA y
carga del programa

Una vez hechas y verificadas las conexiones entre las partes del sistema (sin todavia
estar energizadas) ya se puede pasar a la programacion del Equipo. El dispositivo
posee memoria volatil, por lo que el programa de funcionamiento del controlador se
borra al desenergizar la placa educacional. Debido a esto, cada vez que se quiera
utilizar el equipo se deben seguir los pasos enunciados mds adelante para programar el
dispositivo con el programa principal de funcionamiento del rectificador.

Los pasos a seguir para la programacion de la FPGA son los siguientes:

1) Energizar la FPGA conectdndola al enchufe y presionando el botén de
encendido. (Figura 9).



Swig de

encendido

Figura 9: Modo fisico de conexionado (izquierda) y encendido de la FPGA (derecha)

2) Conectar la FPGA a la computadora mediante el cable USB Blaster (Figura 10)

Figura 10: Conexion del cable USB Blaster en la FPGA y la computadora

o Paso especial: Instalar driver USB Blaster: (si el driver ya estd instalado,
saltear este apartado). Al programar por primera vez el equipo en una
nueva PC se debe seguir este paso. De lo contrario, se continua la
programacién directamente en el punto siguiente salteando las
presentes indicaciones de instalacion del driver.

= i, Conectar USB Blaster al puerto USB de la PC

= ii. Ubicar carpeta con los drivers en el explorador de archivos en
el directorio “C:\Altera\13.0sp1\quartus\drivers\usb-blaster”
(Figura 11):

13.0spl v quarhs « dvers ¢
Grabar  Mozes corsela

ahar  Noeyscadets

L deagu wocc_bukcer e . tet ez ot




Figura 11: Carpeta con archivos de drivers de instalacion

= ii. Finalizar la instalacion (Figura 12):

§ Update Driver Software - Altera USB-Blaster

Windows has successfully updated your driver software
Windows has finished installing the driver software for this device:

Altera USB-Blaster
o 4

Figura 12: Fin de la instalacion del driver

3) Abrir el proyecto en Quartus Il, esto se puede hacer directamente abriendo el
archivo del proyecto, cuya extension es “qpf”. (Figura 13)

proyectofinal
.qpf

Figura 13: Archivo para abrir el proyecto en el programa Quartus

4) Una vez ya ubicados en la ventana principal del software Quartus, se debe
seleccionar el botén de programacion en la barra de herramientas del software,
situada en la parte superior del area de trabajo como se muestra en la Figura

14.

royectofinal/rectificader-trifasico-vhdl/prototipotoplevel /prototipotoplevel - prototipotoplevel
Processing Tools  Window  Help =

rctatotive Iy rewe o rvooEedwliew
g x|

L]

Figura 14: Botén de programacion en la barra de herramientas en el proyecto (captura de pantalla)

5) El software Quartus abrira una ventana emergente llamada “Programmer”. En
la misma, si el botén “Start” se encuentra habilitado, la programacion se
realizard inmediatamente al hacer clic en este botén (Figura 15). Si el botén
Start se encuentra inhabilitado, hay que realizar los pasos de los puntos
siguientes.
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i % Programmer - C:/Altera/13.0sp1/proyectofinal/rectificador-trifasico-vhdl/prototipotoplevel/prototipotoplevel - protot..  — O X
File Edit WView Processing Tools Window Help 5 @

_?_ Hardware Setup... |No Hardware | Mode: |JTAG i Progress: [ }

[] Enable real-tme ISP to allow backoround programming (for MAX II and MAX ¥ devices)

File Device Checksum Usercode Program, Verify Blank- Examine
il Start Configure Check

o output_files/prototipotopl... EP2C3Q208 005B105E 005B105E
3§ Auto Detect
t % Delete

[ Add File...

(¥ Change File. ..

'+l Save File

[ Add Device....

fup N l@

Figura 15: Botdn de Start en la ventana emergente para la programacion.

6) En caso de que la FPGA no haya sido detectada aun por el software (botén
“Start” inhabilitado), hay que dirigirse al botén “Hardware Setup...” en la misma
ventana, como se ve en la Figura 16.

| % Programmer - C:/Altera/13.0sp1/proyectofinal/rectificador-trifasico-vhdl/protetipotoplevel/protetipoteplevel - protot.,  — O s

File Edit View Processing Tools Window Help 5 @

|
j' Hardware Setup... INn Hardware ‘ Mode: |JTAG - Progress: [ ]
Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

File Device Checksum Usercode Program, Verify Blank- Examine
w1 Start Configure Chedk

output_files/prototipotopl... EP2C8Q208 005B105E 005B105E

il Stop
4 Auto Detect
¢ § Delete

[ Add File. ..

" Change File....

' Save File

|__', Add Device...

— I
DL |

Figura 16: Botdn de Start en la ventana emergente para la programacion

7) Luego en la nueva ventana emergente se debe seleccionar el Hardware “USB-
Blaster 0” desplegando la pestafia correspondiente al pardmetro “Currently
selected Hardware”. Una vez se agregue “USB-Blaster 0” a la lista de “Available
Hardware items” se selecciona “Close”. La ventana y los pardametros
mencionados se pueden apreciar en la Figura 17.
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_% Hardware Setup hd

Hardware Settings JTAG Settings

Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming
hardware setup applies only to the current programmer window,

Curenty slced achare:
Available hardware items No Hardware

Hardware Server Port Add Hardware. ..

Remave Hardware

Close

Figura 17: Ventana emergente de “Hardware Setup” para la deteccion de la placa.

8) Finalmente, seleccionar el botén de Start que ya se encontrard habilitado.

Cuando la barra verde de progreso indique “100% Successful” (Figura 18), la
FPGA ya quedard programada con el controlador del rectificador.

i Programmer - Ci/Alteraf13.0spT/proyectofinal/rectificadar-trifasico-vhdl/prototipotoplevel/pratotipotaplevel - protot...

- O X
Fle Edit View Processing Tools Window Help 5 @
5, Hardware Setup... | | TEEPS Mode: | TTAG - Progress: 100% (Successful) -
[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)
Ty File Device Checksum Usercode Program/ Werify Blank- Examine
Configure Check
3 5top output_files/prototipotopl... EP2C3Q208 006B2DEC 006B2DEC
4 Auto Detect
.. Delete
% Add File...
¥ Change File...
= < >
‘A Save File
|j Add Device...
fiup
TDI
1 Down 4

EP2C8Q208
TDO

Figura 18: Operacidn exitosa de programacion de la FPGA

5) Pardmetros configurables en la interfaz HMI

Los parametros que este equipo puede configurar mediante la interfaz visual

interactiva (teclado y LCD) son los expuestos en la Tabla 1 que se muestra a
continuacion.
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BREVE
DESCRIPCION

N° PARAMETRO CONFIGURACIONES POSIBLES

e Rectificador monofasico de Especifica el tipo
media onda de puente de
e Rectificador monofasico de tiristores con el
Tipo de onda completa que se trabajara.
rectificador e Rectificador trifasico de media
onda+o-
e Rectificador trifasico de onda
completa
Especifica la
5 Frecuencia e 50Hz frecuencia de
delared e 60Hz operacion de la
red actual.
Configura el
p angulo de disparo
3 A-ngulo de e De0°a180° ™ de las senales de
disparo
control de los
tiristores.
Especifica la
Forma de e Escalén forma de las
4 | pulsos de e Pulso unico sefiales de salida
control e Tren de pulsos gue dispararan los
tiristores.
Habilita o
deshabilita el
Medicion de monitoreo de la
5 | tension de e Activado/Desactivado tension en carga
salida medida por el
conversor
analdgico digital.
Define el ancho de
e Eleccion entre 2%, 5%, 10% y pulso de las
Ancho de . . sefales de control
6 2) 25%, del semiciclo de la sefial .
pulso de salida en
de entrada.
algunos modos de
trabajo

Tabla 1: Parametros posibles a configurar por Interfaz Visual Interactiva

(1): el angulo limite varia segun el tipo de rectificador configurado, siendo de 120° en
el caso del rectificador trifdsico de onda completa, y de 180° en el caso de los
rectificadores monofasicos y trifasico de media onda.
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(2): este parametro entra en juego sdlo al configurar las formas de pulsos de control de
tipo “Pulso Unico” y “Escalén”.

6) Explicacion de menus de navegacién

Ahora procederemos a explicar las pantallas de configuracién con las que cuenta el
equipo y la navegacion en el menu del mismo.

a. Pantalla principal

Inicialmente, se podra observar en el LCD la pantalla principal mostrada en la Figura
19.

Figura 19: Pantalla principal del display LCD

En ella se puede ver la siguiente informacidn:

1) Tipo de rectificador configurado (Pardmetro 1 — Primer linea)
2) Frecuencia de trabajo actual (Parametro 2 — Segunda linea)

3) Angulo de disparo configurado (Pardmetro 3 — Segunda linea)
4) Ancho de pulso actual configurado (Pardmetro 4 — Tercer linea)
5) Modo de trabajo (Pardmetro 5 — Segunda linea)

6) Mensaje “Presione cualq tecla” (Cuarta linea)

Esta sera la pantalla por defecto del equipo, que mostrara toda esa informacion.

“xn

Para navegar en el menu principal del dispositivo, se debe oprimir la tecla . Si se

desea volver a la pantalla principal, se debe presionar nuevamente esta tecla.

e. Mendu principal
Al salir de la pantalla principal, se accederd al siguiente menu principal. En este menu
se seleccionaran los distintos pardmetros a configurar que ofrece el equipo, eligiendo
los mismos mediante las teclas “A”, “B”, “C” o “D”. La primera pantalla del menu
principal se aprecia en la Figura 20.
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HiModo de disparo
BiFnaulo de disp.

CaTipo de pusnte
DOFAS OPCIOMES. - .

Figura 20: Menu principal - Primera parte

En esta pantalla se observan 3 posibles configuraciones a realizar, mds una cuarta
opcién para seguir navegando en el menu. Al elegir esta opcion, se mostrard en
pantalla la segunda parte del menu principal, que mostrara mds parametros posibles a
configurar, como indica la Figura 21.

HiFrecusnc
BiTezter digital
CiAncho de pulso

Figura 21: Menu principal - Segunda parte

A continuacién, se vera cada opcién del menu principal disponible, donde se podra
variar cada parametro a configurar.

f. Forma de pulsos
Al elegir este menu, se visualizan las opciones que se tiene para los distintos tipos de
sefiales de disparo que se pueden generar, apareciendo el mensaje en pantalla con los
tipos mencionados como se muestra en la Figura 22.

Figura 22: Opciones posibles para elegir la forma de pulsos de salida
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g. Angulo de disparo

Modo Manual
En este modo se tendra la pantalla mostrada en la Figura 23.

Figura 23: Menu de seleccion del dngulo de disparo o conduccion

En ella se puede ver la siguiente informacién:

1) Tipo de angulo a configurar (Primera linea)

Segun el menu anterior de navegacion (apartado “d. Modo de disparo), se muestra en
pantalla el tipo de angulo a variar, que puede ser “de disparo” o “de conduccién”.

2) Rango de valores aceptados (Segunda linea)

La segunda linea especifica el rango de valores aceptables para configurar el angulo de
disparo o de conduccién. El limite superior serda determinado por el tipo de puente
configurado, pudiendo valer 120° o 180°.

3) Modo de configuracién actual (Tercera linea)

Se detalla el modo de configuracién actual en que se trabaja para cargar un valor
numérico para que trabaje el rectificador controlado. Puede ser “manual” o
“automatico, mostrado por las referencias “~-Man-“ o “-Auto-“ respectivamente.

4) Cursor de digito actual (Tercera linea)

Es el pequeno cursor apuntando hacia abajo, indicando el digito actual que se
cambiard de valor al presionar un numero del teclado. Al presionar una tecla, se
cargara el valor del nimero ingresado en el digito actual sefialado por el marcador.
Una vez cambiado este valor, el marcador se movera automaticamente a la derecha,
para cambiar el digito siguiente con la siguiente tecla que se presione. Cuando el
marcador llega al ultimo digito del nimero de 3 cifras posible a configurar, volverd a su
posicién inicial, en el primer digito de la izquierda.

5) Valor numérico actual a cargar (Cuarta linea)

Muestra en pantalla el nimero de 3 cifras que se cargd por teclado que se configurard
en el controlador del equipo del rectificador trifasico controlado.

16



Finalmente, para que se establezca dicho angulo como valor actual de trabajo, se debe
presionar la tecla “A”. Hecho esto, se volvera a la pantalla principal, donde se podra
observar que el valor de angulo configurado para el rectificador cambid y es el valor
gue se adquirié numéricamente.

A modo ilustrativo y sintético, el comportamiento interactivo del teclado en este modo
manual es como se detalla en la Figura 24 a continuacion.

~r

Tecla “A”:
Validar valor
de angulo de
trabajo.
Establecer este
valor como
actual

Numeros:
Digito deseado

para el seteo <
actual del angulo

Tecla “*”. Tecla “#”:

Volver a pantalla Cambiar modo.

principal (Pasa a modo
automatico)

Figura 24: Comportamiento interactivo del teclado en modo manual

Modo Automadtico
En este modo se tendra la pantalla mostrada en la Figura 25.

Figura 25: Menu de seleccion del dngulo de disparo o conduccion

En ella se puede ver la siguiente informacién:

1) Tipo de angulo a configurar (Primera linea)

idem al modo manual.

2) Rango de valores aceptados (Segunda linea)

idem al modo manual.
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3) Modo de configuracidn actual (Tercera linea)

idem al modo manual.

4) Cursor de digito actual (Tercera linea)

Es el pequeno cursor apuntando hacia abajo, indicando el digito actual que se
cambiara de valor al presionar un numero del teclado. Al presionar una tecla, se
cargard el valor del numero ingresado en el digito actual sefialado por el marcador.
Una vez cambiado este valor, el marcador no se movera, quedando en el digito actual
para poder seguir varidandolo por teclado. El cursor se moverd a un digito adyacente si
se presionan las teclas correspondientes a “lzquierda” o “Derecha” en el teclado.
Cuando el marcador llega a un extremo del numero de 3 cifras posible a configurar,
llevara su posicién a la del extremo opuesto correspondiente.

5) Valor numérico actual a cargar (Cuarta linea)

idem al modo manual.

Finalmente, para que se establezca dicho angulo como valor actual de trabajo, se debe
presionar la tecla “A”. Hecho esto, se volvera a la pantalla principal, donde se podra
observar que el valor de angulo configurado para el rectificador cambio y es el valor
gue se adquirid numéricamente.

A modo ilustrativo y sintético, el comportamiento interactivo del teclado en este modo
automatico es como se detalla en la Figura 26 a continuacion.

Ndmero “6”:
lzquierda. Desplazar

Tecla “A”:
Validar valor
de dngulo de
trabajo.
Establecer este
valor como
actual

Numero “2”:
Arriba. Incrementar
Numero “4”:
lzquierda. Desplazar
Numero “8”:
Abajo. Disminuir

Tecla “*”: Tecla “8”:

Volver a pantalla Cambiar modo.

principal (Pasa a modo
manual)

Figura 26: Comportamiento interactivo del teclado en modo automdtico
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Valor Incorrecto

Puede ocurrir que el valor actual que se ingrese sea un valor fuera de rango de los
limites mostrados por pantalla. En ese caso, se mostrara el mensaje por pantalla de la
Figura 27.

Figura 27: Mensaje mostrado al ingresar un dngulo fuera del limite

En esta pantalla, se indica que se ingresé un valor parcial incorrecto, por lo que no iba
a poder ser cargado como pardametro de trabajo del rectificador controlado. Este menu
borra el nimero que se habia cargado y cambia el modo de adquisicion a modo
manual, por lo que el equipo queda listo para recibir algun valor numérico para ser
cargado en el primer digito del angulo posible de 3 cifras.

Nota: si se presiona la tecla “A” en esta pantalla, el valor de angulo que se configurara
sera de 0 grados.

NOTA: Atajo
Si nos encontramos en el mend principal podemos dirigirnos directamente a la
seleccion del dngulo de disparo, esto se puede hacer presionando la tecla “#”, esto nos
llevara a elegir el angulo de disparo mediante el modo automatico, si se desea utilizar
el modo manual solo hay que presionar la tecla “#” una vez mas como se indicé
anteriormente.

h. Tester Digital (Conversor A/D)

Al elegir este menu, aparecera el mensaje en pantalla ilustrado en la Figura 28.

Figura 28: Menu de activacion y visualizacion del CAD
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Por defecto, al entrar en esta pantalla se pondrd en funcionamiento el mddulo
Conversor Analdgico-Digital. La funcidén del mismo es tomar la tension en la carga que
es alimentada por el puente de tiristores, para luego procesarla y mostrar en pantalla.
Al presionar cualquier tecla en este mend, se volvera a la pantalla principal.

i. Frecuencia
Al elegir este menu, aparecerd el mensaje de la Figura 29 en pantalla.

Figura 29: Menu de seleccion de la frecuencia de trabajo

Con las teclas se seleccionara el valor de frecuencia de la red trifasica a la que estard
conectado el puente. Por defecto, el equipo trabajara a 50 Hz, que es la frecuencia de
operacion en la red de energia eléctrica nacional.

j. Tipo de puente

Al elegir este menu, aparecera el mensaje en pantalla mostrado en la Figura 30.

Figura 30: Menu de seleccion de tipo de puente

Con el teclado se elige el tipo de puente que se va a utilizar, dependiendo de la
seleccion se pueden habilitar o deshabilitar algunos disparos de la placa, hay que
revisar que las sefiales que se utilicen para el sincronismo sean las adecuadas para el
tipo de puente que se eligid, de otro modo no se tendran resultados correctos en el

control del puente.
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k. Ancho de pulso

Al elegir este menu, aparecerd el mensaje en pantalla de la Figura 31.

Figura 31: Menu de seleccion del ancho de pulso

Como se visualiza con el teclado se pueden elegir entre tres posibles anchos para las
sefiales de disparo (siempre y cuando el equipo trabaje en modo pulso Unico o en
modo tren de pulsos). Estos anchos corresponden al 2%, 5%, 10% o 25% del
semiperiodo de la sefal de entrada.

7) Instrucciones de uso

La puesta en funcionamiento del equipo consta de 4 grandes pasos:

1. Energizacion: se debe seguir todos los pasos del capitulo “6-a: Instrucciones de
encendido — Energizacion de las partes” en la version completa del manual,
efectuando todos los sub pasos excepto el tltimo paso, el “v”.

2. Configuracion del equipo: con el equipo ya programado y energizado, se
procede a configurarlo segin nuestras necesidades o requerimientos de
estudio mediante la Interfaz Visual Interactiva, especificando y cargando los
parametros deseados con sus respectivos valores a establecer. El orden de
configuracion de parametros sugerido es el siguiente:

a. Tipo de puente

b. Frecuencia
¢. Forma de pulsos
d. Modo de disparo

3. Comprobaciéon fundamental: una vez configurado el equipo, se procede a
realizar pruebas previas a la conexidn del puente de tiristores. El capitulo “6-b:
Instrucciones de encendido — Pruebas previas a la conexion del puente” habla
de estas mediciones de revision a realizar. Si no es la primera vez que se
energiza y se trabaja con el equipo, se recomienda realizar Unicamente la
comprobaciéon fundamental (apartado “iv” del capitulo 6-b), para asegurar una
correcta generacion de las sefiales de disparo para el puente rectificador.

4. Energizacidn de placa de fuentes: realizados satisfactoriamente los 3 pasos
anteriores, se procede a energizar la placa de fuentes para observar el
comportamiento del puente rectificador. Este paso se detalla en el apartado
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“v” del capitulo “6-b: Instrucciones de encendido — Pruebas previas a la

conexion del puente”.

8) Advertencias

Al iniciar el equipo, si no se muestra en el LCD la pantalla principal, esto quiere decir
que el dispositivo detectd un error y procede a auto deshabilitarse hasta corregir dicho
error. Mientras se encuentra en este estado de “error detectado”, la pantalla muestra
una advertencia por la pantalla LCD indicando el tipo de error detectado. Existen
diversos errores que el equipo puede detectar. A continuacién, en la Tabla 2 se
presentan los mismos y cémo solucionarlos.

N° de error Pantalla

Ausencia de senal

\ Resolucion

No se encuentra correctamente conectada la
placa de entrada a la FPGA, o bien esta no
presenta sefial a su entrada, se puede chequear
gue no haya falsos contactos con las lineas
provenientes del transformador o ben que este se
encuentre con energia.

Error de fase

Esto indica un desfasaje incorrecto entre las
sefiales suministradas por la placa de entrada, es
muy probable que se deba a haber escogido la
frecuencia de trabajo incorrecta (por defecto es
50Hz), o que se hayan mezclado las lineas de los
transformadores

Error de secuencia

Este error indica que las sefiales de sincronismo
(Placa de entrada) estan conectadas
incorrectamente, asi por ejemplo se pudo
conectar la fase s, en la linea reservada para la
fase t, se procede entonces a chequear esta
conexion.

Tabla 2: Errores advertidos por el detector de fase y secuencia y su solucion

. Advertencia de medicidn con osciloscopio
Al conectar el osciloscopio a la carga del puente para medir la sefial en la misma, hay
gue tener cuidado de no tener la masa del osciloscopio conectada a la masa digital.
La punta de masa de la punta de prueba debe estar conectada a un borne de la carga,
que es de cardcter analdgico. No deben estar al mismo tiempo conectadas las masas
analégica y digital, para evitar dafios en los instrumentos y en el equipo del

controlador rectificador.
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9) Problemas conocidos

En la Tabla 3 se mostraran algunos problemas que pueden presentarse en el presente

equipo y sus posibles soluciones.

Problema

“Start” de la ventana “Programmer”
no esta habilitado, aun
estableciendo “USB Blaster” en
Hardware Setup

Resolucion
- Seleccionar la opcidn “Add file”
- Seleccionar el archivo con extensién “*.sof” y
presionar “Aceptar”
- Seleccionar la opcidn “Start”

» Al programar la FPGA, hay errores
de compilacidn

Verificar que el proyecto abierto en el software
Quartus sea el correcto, con los archivos provistos
por el proyecto

» Al programar la FPGA, hay un error
“0% Failed” en la ventana
“Programmer”

Verificar la correcta conexidon del cable USB Blaster
entre la computadora y la FPGA. Volver a intentar

» Mensaje de “Error del Detector de
fase y secuencia”

Véase el capitulo 10 “Advertencias”

» Mensaje incoherente en pantalla

Programar de vuelta la FPGA mediante el software
“Quartus 13”, y revisar que todas las conexiones
sean correctas (véase capitulo 4 “Interconexion de
todas las placas”)

» Pantalla LCD con poco contraste

Programar de vuelta la FPGA mediante el software
“Quartus 13”

» Pantalla LCD no enciende

Verificar la correcta conexion del LCD en la placa de
interconexion y ésta con la FPGA

» El equipo no lee correctamente los
comandos ingresados por teclado

Verificar la correcta conexion del teclado en la
placa de interconexién y ésta con la FPGA

» El equipo se queda con la pantalla
congelada

Desenergizar los transformadores y desenergizar la
placa FPGA. Volver a programarla e intentar de
nuevo poner el conjunto en funcionamiento

» No se detecta ninguna sefial en los
terminales de salida
correspondientes a las sefiales de
disparo

Revisar la correcta conexién de la placa de la etapa
de salida. Verificar que no esté seleccionada la
opcioén “Desactivar” del menud “Forma de pulso”.
Verificar el tipo de puente configurado

» Las placas alimentadas por los
transformadores en configuracion
estrella — estrella tienen los leds
rojos apagados

Revisar la correcta conexién de la placa de fuentes,
y la posicion de la llave termomagnética del tablero
donde se conecta dicha placa

» No hay tension presente en la
carga del puente de tiristores

Revisar la correcta conexién del puente de
tiristores. Verificar que estén presentes las sefales
de disparo en la entrada de la etapa de salida

» La carga del estd

sobrecalentada

puente

Si se trabajan con angulos de disparo pequeiios
esto es normal. Se recomienda apagar el equipoy
dejar enfriar un rato la carga

Tabla 3: Problemas a presentarse con sus posibles soluciones
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