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ANEXOI HOJAS DE CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE LA PLATAFORMA PARA EL CONTROL DEL MOTOR
ASINCRONO.

HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA TARJETA DS1103

Parameter Specification
As of Board Revision Up to Board Revision
DS1103-09 D51103-07
Tirmer 2 general-purpose m One 32-bit down counter
timers m Reload by software
m 15 ns resolution = 30 ns resolution

= One 32-bit up counter with compare register
= Reload by software

= 30 ns resclution = 60 ns resclution

1 sample rate timer m 32-hit down counter
(decrementer) = Reload by software

m 30 ns reselution = 60 ns resolution

1 time base counter m 64-bit up counter

= 30 ns resclution = 60 ns resclution

Interrupt controller Interrupt controller with 20 interrupt sources:
3 timer interrupts

7 incremental encoder index line interrupts
1 UART interrupt

1 CAN interrupt

1 slave DSP interrupt

2 slave DSP PWM interrupts

1 host interrupt

4 external interrupts (user interrupts)

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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Parameter Specification
As of Board Revision Up to Board Revision
D51103-09 D51103-07
Tirner 2 general-purpose = One 32-bit down counter
timers = Reload by software
m 15 ns resolution | m 30 ns resolution
= One 32-bit up counter with compare register
» Reload by software
m 30 ns resolution | m 60 ns resolution
1 sample rate timer n 32-bit down counter
{decrementer) = Reload by software
= 30 ns resolution m 60 ns resolution
1 time base counter n 64-hit up counter
m 30 ns resolution m 60 ns resolution
P | e Lk et b Looe waddb 200 Ledmern imcd cot tiee me
IIIL‘:‘IIU}JL AT e IIILEIIUPL LTI T VWL LW IIILIC'IILJ'».JL e LLL | I ]
m 3 timer interrupts
m 7 incremental encoder index line interrupts
1 UART interrupt
1 CAN interrupt
m 1 slave DSP interrupt
m 2 slave DSP PWM interrupts
m 1 host interrupt
» 4 external interrupts (user interrupts)
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Parameter Specification
As of Board Revision Up to Board Revision
D51103-09 DS1103-07
ADCs Channels m 16 muxed channels equipped with 4 sample & hold
(muxed) ADCs (4 channels belong to one ADC. 4 consecutive
samplings are necessary to sample all channels
belonging to one ADC.)
m Mote: 8 ADC channels (4 x muxed + 4 x parallel) can be
sampled simultaneously.
Resolution 16 bit
Input voltage range =10V
Overvoltage protection | £15V
Conversion time 1 s 4 us
Offset error +5 mV
Gain error +0.25%
Offset drift A0 u\WK
Gain drift 50 ppm/K
Signal-to-noise-ratio =83 dB >80 dB
ADCs Channels m 4 parallel channels each equipped with ane sample &
(parallel) hold ADC
m Mote: 8 ADC channels (4 x muxed + 4 x parallel) can be
sampled simultaneously
Resolution 16 bit 12 bit
Input voltage range =10V
Overvoltage protection | £15V
Conversion time 800 ns
Offset error +5 mV
Gain error +0.25% +0.5%
Offset drift A0 pWIK
Gain drift B0 ppmJ/K
Signal-to-noise-ratio =83 dB =65 dB

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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Parameter Specification
As of Board Revision Up to Board Revision
D51103-09 D51103-07
DACs Channels & channels
Resolution 16 bit 14 bit
Output range +10W
Settling time C s (14 bit) 5 us (12 bit)
Cffset error =1 mV
Gain error +0.5%
Offset drift 30 uW/K
Gain drift 25 ppm/K
Signal-to-noisa-ratio =83 dB =78 dB
lrax +5 mA
Cymax 10 nF

Digital 11O Channels

m 32-hit parallel 1/O
m Organized in four 8-bit groups
m Each &-bit group can be set to input or output

(programmable by software)

Violtage range

TTL input/output levels

+10 mas

loutmax
Digital Channels m 6 independent channals
Incremental = Single-ended (TTL) or differential (RS422) input
Encoder {software programmable for each channel)
interface Position counters m 24-hit resalution
= Max. 1.65 MHz input frequency, i.e. fourfold pulse
counts up to 6.6 MHz
m Counter reset or reload via software
Encoder supply voltage | m VW15 A
m Shared with analog incre-r‘ne:ntal encoder interface
Physical size m 340 x 125 x 45 mm (134 x4.9% 1.77 in)

= The board requires one length PC/AT ISA slot and three
brackets

Ambient temperature

0..50°C (32 ...122 °F)

Cooling

Passive cooling Active cooling by fan

Power supply

+5V 45 %, 4 A +5WV 5%, 6 A

Am AL Al AT A AmA LAl A TE A
414 W 22 Yo, U/ A +0d W £ Yo, U./o A

=12V +5 %, 0.25 A -12WV4b %,025A4
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Parameter Specification
As of Board Revision Up to Board Revision
DS1103-09 DS1103-07
Analog Channels = 1 channel
incremental = Sinusoidal signals: 1V, differential or 11 pA,,
encoder differential (software programmable)
interface — . )
Position counters = < 5% resolution
m 32-hit loadable position counter
m Max. 0.6 MHz input frequency, i.e. fourfold pulse counts
up to 2.4 MHz
ADC performance m 5-hit resolution
m 10 MSPS
Encoder supply voltage | = 5V/1.5 A
m Shared with digital incremental encoder interface
CAM Configuration m 1 channel based on SAB 80C164 microcontraller
interface m [SO DIS 11898-2 CAN High-speed standard
Baud rate Max. 1 Mbit/s
Serial Configuration m TL16C550C single UART (universal asynchronous
interface receiver and transmitter) with FIFO
m RS232/R5422 compatibility
Baud rate m Up to 115.2 kBd (RS232)
m Up to 1 MBd (R5422)
Slave D5P Type Texas Instrurments TMS320F24.0 DSP
Clock rate 20 MHz
Memary m 54Kx16 external code memary
m 28Kx16 external data memory
m dKx16 dual-port memory for communication
= 32 KB flash memory
/0 channels m 16 ADC inputs
m 12 PWM outputs
m < capture inputs
m 7 serial ports
Input voltage range = TIL input/output level
m ADC inputs: 0 ... 5V
Output current Max. +73 ma

Host interface

m Eight 16-bit I/0 ports in the 64K host VO space
m Processor/host and host/processor interrupts
m Plug-and-Play support

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA CAJA DE CONEXIONES CP1103

Parameter Specifications

Grounding The enclosure and the front panel are not grounded.

Cable length 2 m (6.6 ft) standard

Physical size (with desktop enclosure) 4335x1425x70 mm (17.07 x5.61 x 2.75 in)

{length x depth x height)

Space needed for 19" rack mount Height 3 U; width 16.8"

Weight Approx. 3.8 kg (8.4 Ibs); incl. enclosure and shielded
ribbon caoles
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HOJA DE CARACTERiSTICAS DE LOS SENSORES DE INTENSIDAD

5 LEM

Current Transducers HY 5..25-P

Far the electronic measurement of currents - DC, AC, pulsed, mixed,
with a galvanic isolation between the primary circuit (high power) and
the secondary circut (elecironic circuit).

1..ll

wmb C€ Nhus

"‘h rrl

Electrical data

Primarynominal ~ Primary current, Prmary Type FoHS since
current rma MCASUrng rangc corductor datc codc
(Y Iy (A {rmm)
5 15 207 HY 5P £5260
10 130 @11 I 10-P £5206
125 +35 14 HY 12-P £5264
15 214 HY 15-P £5278
20 2xd12n HY 20-P £B097
25 2xZ14M HY 25-P £5269
W, Supply voltage (+ 5 %) ¥ +12 15 W
I. Current consumption =10 ma
I, Overload capahility (1 ms) 50xl,,
v, Fms voltage for AZ isolation test, 50 Hz, 1 min 25 kv
v, Rated isolation voltags rms SO0 Y
R Isolation resistance @ 500 VDC = 1000 M
Vour Cutput vokage (Analog) @ « I, R =10k, T,=25°C £ 4 W
Ko Qutput inlernal resistance 100 0
R Load resstance =1 ko

i,

Accuracy - Dynamic performance data

Accuracy @ I, T, = 25°C [excludirg offset) =+ %

/

9..25A

PN

Features

» Hall effect measuring princple

» Galvanic isolation between primary
and secondary circuit

» |solation vaoltage 2500 W~

# Compact design for PCE mouniing

« Low power consumption

+ Extanded measuring range (2 x I

# Insulated plasiic case recognized
according 1o UL 94-v0.

Advantages

» Ezsy mounting

» Small size and space saving

» Only one design for wide current
rafings range

# High immunity to external

X )
£ Linearity error- 0. = 1,0 <+1 %oll, interference.
Vs Electrical offset valtage@ T, = 25°C <+ 40 my
' Fysterasis offset voltage @ 1= 0; Applications
after an excursionof 1 x I, =x15 my . .
TCV,, Temparature coeflicient of V__ typ. £1.5 mysK  * Static converters for DC molor drives
== max. +3 vk # Swiiched Mode Power Supolies
T (SRR3R
TCV, . Temperature coefficient of V(% of reading) =+01 YolK P .
t, Response time to 80% of I, step =3 pus " AC_ vana-)lg spegd arives ]
diidt difdt accurately followed =80 aps " EL,IUrir;t?rruptlhle over Supplies
idth 4 - =
BW Frequency bandwidth # (- 3 dB) DC &0 kHz « Battery supplied applications
General data » General purpose inverters
T. Ambient operating temperaiure -10 .+80 -~C Application d .
T, Ambient storage temperature -25_+85 ¢ S Pplicationcdomain
m Mass =14 9 e Industrial
Standards ® EN 50178: 1987
Notes © * Conductor terminals are soldered together.
2 Poliution class 2, ovenvoltage category 11
# Linearity data exclude the eledrical offset.
“ Please refer to derating curves in the technical file to avoid excessive
core heating at high frequency.
= Please consLit characterisation report for more technical details and
application adviceo.
& Operating at £12V 2 Ve = 215V will reduce measuring range. Page 12
061027/8 LEM resenves e right to camy owt modifications on its ransducers, i order fo improve thern, wihout pricr notce. WWW.lem.com

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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| PROMe

214 Mo

o w2 =2 L
353
1234 LI "~
— /’ ) -
HY 20 to 25-P PIN ARRANGEMENT
-
— {5y
- 2 -5
[_m T T L 3 QUTRUT
J | 3 5 PRIMARY IN
. 3| gEsm & PRIMARY OUT
awass | _}- ! l: L2 & i

PCB MOUNTING DIMENSIONS (rmen=0.1. boke -0 <021
2 hotes da ie

. ( )
[ L © £

InIEL —J-I'J"t B 1 85 | ﬂ]

HY 5Sto15-P

HY 20 to 25-P m F [Foe Ja]al=la
Poies da (=)

IO I e e

& hodes ol 1 1 4 D Hr 05-P [11 ] 07 12 =

1 (5} s HY 0-P |14 | 14] 16 -

FNE WS 1 T Hr 2P (15| 18|20

| il L i HY 5P (15| 14 20 =

i ——r——— Hr 20-P |14 | 12 18] 14

3nzsd L 10 85| Hr2iF (15| 12 zo) 15
-+

Safety

This transducer must he used in electric/electronic equipment
with respect to applicable standards and safety requirements
in accordance with the following manufacturer's operating
instructions.

/\

Caution, risk of electrical shock

When operating the transducer, certain parts of the module can
carry hazardous voltage (eg. primary busbar, power supply).
lgnoring this warning can lead to injury and/or cause serious
damage.

This transducer is a built-in device, whose conducting parts
must be inaccessible after installation.

A protective housing or additional shield could be used.

Main supply must be able to be disconnacted.
Page 272

061027/8 LEM reseves the nght fo camy out modifications on its fransducers, in erder fo improwe them, wihout pror nctce. www lem.com
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HOJA DE CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE TENSION

Voltage Transducer LV 25-P

Faor the electronic measurement of voltages : DC, AC, pulsed.
with a galvanic isolation between the primary circuit (high voltage)

and the secondary circuit (electronic circuit).

Electrical data

I, Primary nominal r.m.s. current 10 mA
I Frimary current, measuring range 0. +14 maA
R, Measuring resistance Ry min -

with £ 12V @+ 10mA 30 190 [o]

@=14mA 30 100 o

with £ 15V @+ 10mA 100 350 0

@+ 14dmA 100 190 0

Ly, Secondary nomiral r.m.s. current 2% maA
K, Conversion ratio 2500 - 10C0o

V., Supply voltage (£ 5 %) +12 .15 i

Ic Current consumption ‘1(](@9:15'-.-}+Ii ma

v R.m.s. woltage for AC isclation test™, 80 Hz, 1 mn 2.5 BV

Accuracy - Dynamic performance data

X Overall Accuracy @ 1., T,=25°C @=+12 .15V +09 k]

@+16V (£ 5 %) =08 %

€ Linearity <0.2 %
Tvp | Max

1 Offset current @ =10, T,' =25°C =015 mA

I:_, Thermal drift of I, 0°C ..+ 25°C £0.06|x025 mA

+25°C .. +70°C +010|x 035 maA
t, Response time 2@ 90 % of V_ 40 us

General data
T. Ambient operating temperatura 0.+70 “C
T, Ambiznt storage temperature -25 _+85 C
R. Frimary coil resistance @ T_,l =70°C 250 [}
R. Secondary coil resistance @ T, = 70°C 110 [
m Mass 22 g
Standards * EM 50178

Motes - " Between primary and secondary

? R, =25 ko (UR constant, preduced by the resistance and inductance

of the primary circuit)
“ A list of corresponding tests is available

10 mA
10..900 V

Faatures

# Closed loop (compensated) voltage
fransducer using the Hall effect

# Insulated plastic case recognized
according to UL 9430

Principle of use

+ For voltage measurements, a curent
proportional to the measured voltage
must be passed through an extsmal
resistor R, which is selectad by the
user and installed in series with the
primary circuit of the transducer.

Advantages

+ Excellent accuracy

very good linearity

Low thermal drift

Low response time

Figh bandwidith

Figh immunity to external
interference

Low disturbance in commen mode

Applications

« AC variable spead drves and serio
motor drives

» Static converters for DC motor drives

« Battery supplied applications

« Lninterruptible Power Supplies
{UPS)

« Fower supplies for welding
applications.

9311258/14

LEM Components
Tope Ca., Ltd.  Tel: (02) 8228-0658

Fax: (02) 82280659

hittp:/fwww.sensor.com.tw

www lem.com
e-mail: tope@ms1.hinet.net

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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A SEmA A
I W |
N e NS
H E NEWE
— 1 I x4
I
Dimensions LV 25-P {in mm. 1 mm = 0.0324 inch)
Bottom view Right view Top view
Zh
l—ﬂ—‘ 2% PO.635mm dail3 E
ST U
1 +_ _4,_ | p=—— .
+HT —_HT I LEM ® swiss
N I made
0d ey my
& & & C €
| Fx@lmm LY 25-P
L 00-00 00
4+ = -
. Lt U i M/
| . A
= 2 3_62 = 1643 4503 Standard 00 Year Week
or N® 5P
Secondary terminals
| Terminal + - supply voltage + 12 158V
. Terminal M : measure
5_ il Terminal - : supply voltage - 12 .15V
& ]
! m N T Connection
- HT
-
Back view T
Mechanical characteristics Remarks
+ General folerance + 0.2 mm s |_ is positive when V_ is applied on terminal +HT.
» Fastening & connection of primary 2 pins e This is a standard model. For different versions (supply
0.635 x 0.635 mm voltages, turns rafios, unidirectional measurements... ),
» Fastening & connection of secondary 3 pins & 1 mm please contact us.
» Recommended PCB hole 1.2 mm

Instructions for use of the voltage transducer model LV 25-P

Primary resistor R, : the transducer's optimum accuracy is cbtained at the nominal primary current. As far as possible, R, should be

caleulated so that the nominal voltage to be measured coresponds to a primary current of 10 ma_

Example: Voltage to be measured WV, = 250 a)R, =25 k725 W, 1,=10maA Accuracy = £ 0.8 % of W, (@ T, = +25°C)
bR, =50k/125W I,= Sma Accuracy = + 1.6 % of W, (@ T, = +25°C)

Operating range (recommended) | taking into account the resistance of the primary windings (which must remain low compared to R in order
to keep thermal deviation as low as possible) and the isclation, this transducsr is suitable for measuring nominal voltages from 10 to 500 V.

LEM reserves the right to carry out modifications on its transducers, in order to improve them, without previous notice.

Alberto Pueyo Gimeno
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ANEXO II CONFIGURACION Y CONEXIONADO DE LOS COMPONENTES DE LA
PLATAFORMA
En este siguiente anexo se procede a describir el esquema de conexiones de cada elemento
que compone la plataforma. Como muestra la Fig. 1, la plataforma esta compuesta por 12 elementos
(PC, Tarjeta DS1103, Inversor del motor sincrono, Inversor del motor de induccién, Motor sincrono,
Motor de induccidn, Sensores de intensidad y tension, Adaptador de niveles de tension, Auto
transformador, Contactor de seguridad, Resistencias de frenado y tarjeta de optoaclopadores).

Leyenda

PC

Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor
Asincrono

Inv. Motor Sincrono

T

Autotransformador

Contactor
seguridad

Sensores Corriente
y Tensién

Adap. Niv. Tensién

Resis. De frenado .I

Fig.1 Esquema de componentes y de interconexionado de la plataforma

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrdnica
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Esquema de conexiones del PC, ver Tabla |

Tabla I Esiuema de conexiones del PC

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tension

Resis. de frenado .

Nimero Conector Sefial Rango Procedencia
1 Fase/neutro Tension 220V Red eléctrica
2 Teclado/ratdn Comandos — Usuario
Numero Conector Sefial Rango Destino
1 Bus de datos Optica — Tarjeta DS1103

Configuracion del PC

El Pc utiliza el sistema operativo “Windows 7” y tiene instalada la version 2011b de “Matlab”
con el paquete “Real Time Workshop”. Contiene ademds una instalacion completa de todo el
software suministrado por “Dspace” para la tarjeta DS1103, el cual carga una serie de librerias
especificas de la tarjeta en “Matlab/Simulink”.

Alberto Pueyo Gimeno
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Esquema de conexiones de la tarjeta DS1103, ver Tabla ll.

Tabla Il Esiuema de conexiones de la tari'eta DS1103

1804304

Leyenda

PC

Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tension

Resis. de frenado I

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
1 Bus de datos Optica — PC Controly vtsuallzauon
de sefales
2 BNC/ADCH17 Analdgica 10...-10V Sensor Corr. Medida intensidad
3 BNC/ADCH18 Analdgica 10...-10V Sensor Corr. Medida intensidad
4 BNC/ADCH19 Analdgica 10...-10V Sensor Corr. Medida intensidad
5 BNC/ADCH1 Analdgica 10...-10V Sensor Ten. Medida tensién bus
6 BNC/ADCH20 Analdgica 10...-10V Inv.motor sincrono Medida par generado
7 INC1 TTL 0..5v Optoacopladores Medida velocidad
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 Bus de datos Optica — PC Control y V|~suaI|zaC|on
de sefales
2 BNC/DACH1 Analdgica Rango Inversor motor sincrono Referenclla de par
motor sincrono
3 Slave I/0 TTL PWM 0.5V Tarjeta Adaptadores de Sefiales de disparo

tension

IGBTs y res. de frenado

E.I.LN.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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A continuacidén se muestran las configuraciones de los conectores y los pines de las seifales en el
conector CP1103.

En la Fig.2 se muestra un esquema de las conexiones de la caja CP1103

Template clip
i
] ]
) 32 CP36 3 oo«
CP1 CPs CP? CPI3 CP17 CPZ1 CP25 ':E;: {f_ff .P_i" Cp3g chan Chal
OOO OO ® ® | u
[ e
CP2  CP6 CPI0 CPI4 CPIS CPZZ CP26 o
OIOXOKCXCXCXC; U U U
CP3 CP7 CPI1  CPIS CP18  CP23 CP27 CP33 CP35 (P37 CP39 CPA1  CP43

CP4 CPE CP1Z CPI6 (CP20 CP24 CP28

©@©© @0 0 © RERER
00

BENC con nl ectors

Fig.2 Esquema de conexiones de la caja CP1103

En la Fig. 3 se muestran las sefiales de los conectores BNC para las sefiales analdgicas y las

sefales correspondientes al conector que lee la sefal del “encoder”.

BNC Connectors (CP1 ... CP28)
Connector Signal Connector | Signal Incremental EnCOder Interface
-~ oo o i Connectors (CP32 ... CP37, CP39)
CpP2 ADCH2 CP16 ADCH16 Connector Pin | Signal Pin | Signal
cP3 ADCH3 cP17 ADCH17 (CP32 ... CP37,
CP4 ADCH4 CP18 ADCH18 i
CP5 ADCH5 CP19 ADCH19 14;\0,_9 1 VCC (+5 V)
CP6 ADCH6 CP20 ADCH20 °© . 2 PHIO(x) 9 VCC(+5V)
CP7 ADCH7 CP21 DACHT Z ° 3 PHION) 10 | GND
CP8 ADCHS CP22 DACH2 ° 2 4 PHIZOD(x) 11 | GND
CP9 ADCH9 CpP23 DACH3 z ° 5 PHIS0(x) 12 | GND
CP10 ADCH10 | CP24 DACH4 8—&_15 6 INDEX(X) 13 | GND
CP11 ADCH11 CP25 DACHS 7 TNDEX(Y) 14 | GND
CP12 ADCH12 CP26 DACHE 8 GND 15 GND
CP13 ADCH13 | CP27 DACH7
CP14 ADCH14 | CP28 DACHS

Fig.3 Seiiales analodgicas y lectura del encoder

Alberto Pueyo Gimeno
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En la Fig. 4 se muestran las sefiales del conector “Slave I/0” para las sefiales PWM del control
de los IGBTs del inversor del motor asincrono.

Slave 1/0 Connector (CP31)

Slave I/O Pin | Signal Pin | Signal
Connector (CP31)
L N 1 GND
g o 2 SCAP1 20 | GND
o : 3 SCAP3 21 | SCAP2
g o 4 GND 22 | SCAP4
o ° 5 ST2PWM 23 | STIPWM
S o 6 GND 24 | ST3PWM
° ° 7 SPWM 1 25 | GND
S o 8 SPWM3 26 | SPWM2
° : g SPWMS 27 | SPWwA4
o © 10 | SPWM7 28 | SPWMB6
° : 11 SPWM9 29 | SPWMS
o :__3? 12 | STMRCLK 30 | GND
19—~ 13 | GND 31 | STMRDIR
14 | STINT1 32 | SPDPINT
15 | GND 33 | STINT2
16 | SSIMO 34 | SSOMI
17 | SCLK 35 | SSTE
18 | SXF 36 | SBIO
19 | VCC(+5V) | 37 | GND
Fig.4 Senales del conector “Slave 1/0”

E.I.N.A. Dto. De Ingenieria Electrénica
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A continuacién se muestra el mapa de las sefiales y la relacion con los “RTI Blocks/RTLib
Functions”, ver Fig. 5.

Signal Channel/Bit Numbers of Related RTI Blocks/RTLib Functions 1/0 Pin on ...
Related RTI Block(s) Ch/Bit Related RTLib Functions | Ch/Bit DS1103 | Sub-D | CP/CLP
(RTI} (RTLib) Conn.
ADC Unit ' ' '
* Input voltage range: £10 W
= ADCHT ... ADCH1&: input for AD converter with multiplexed input signals
e ADCH17 ... ADCHZO: input for parallel (non-multipexed) AD converters
» O circuit and further electrical characteristics: see Apalog Inputs on page 185
ADCH1 DS1103MUX_ADC_CONx Corw 1 See ADC Unit (I DS17103 Ch1 F13 P1BE 34 |CP
ch 1 RTLib Referance) {conw 1)
ADCHT DS1103ADC_Cx Ch 17 See ADC Unit (I DS17103 Ch 17 F1 35 P1B 23 |CP17
RTLib Reference) {conw 5)
ADCH1E Ch1& Ch1& F1 36 P1a23 [CP18
{conv &)
ADCH19 Ch19 Ch 19 F1 39 F1BE 40 [ CP19
(conw 7)
ADCHZO Ch 20 Ch 20 F1 40 P1a 40 [ CP20
{conw &)
DAC Unit
* Output voltage range: £10W
» Output current ranage: £5 ma
= DACHT ... DACHE: I¥A converter output
» |0 circuit and further electrical characteristics: see Apalog Outputs on page 187
DACH1 | Ds11030AC_Cx | ch 1 | See DAC Unit (D DSTT02 | Ch 1 |P147 [P 25 |CP21
Incremental Encoder Interface
» Ch1 ... Ch & digital (differential R5422 or single-ended TTL) input
* Ch 7: analog (sinuscidal differential 1 ‘u"pp or1lu ) it
= PHIOG): incremental encoder interface imput 07 ] () inverted signal)
s PHIQO(): incremental encoder interface input 90° (PATOOE): invertad signal)
o |DX(x): incremental encoder interface index input (TR inverted signal)
= VO circuit and further electrical characternstics: see lncremental Encoder Interface on page 199
PHIGT) DE1103ENC_POS_Cx' Ch1 See Incremental Encoder Ch1 P3 45 P3B 41 | CP32 2
THO DS1103ENC_SET_POS_Cx Interface ( ] D51703 RTLib P3 46 p3sal | cp3za
PHIZO(1 Reference) P347 |P3B25 |CP324
FHIZOT) P3 48 P34 25 [CP3265
1Dy DS1T103ENC_SW_INDEX_Cxf | Ch 1 See Incremental Encoder Ch1 P3 49 P3B S CP32 6
[SETRH) DS1TI03ENC _HW _INDEX _Cx .l';'-rirface I:\m D5T1032 RTLB P35O PIA D CPp32 7
1-Phase PWM Signal Generation (PWM), 3-Phase PWM Signal Generation (PNM3), Space Vector PWM Signal
Generation (PWMSV)
* TTL cutput voltage range
* Qutput current range: £13 ma
= [0 circuit and further electrical characternistics: see Slave DSP Bit IO Dpﬁ:lge 123
SPWIMT * Ch2 EFSE’S:L“, (L D51703 Ch 2 P2 71 Pze 22 |CP3110
SPWRE * Ch3 ' : Ch 2 P2 72 P24 29 (CP3129
SPWMES * Ch4 Ch 4 F2 73 PZBE 13 [CP31 11
SPWRT 4 DE110350_DSP_PWHZY Phase 1 See Slave DSP PWM3 Phase 1 P2 65 P2B 28 |[CP317
SPWM3 * | DS11035L_DSP_PWMSY Phase 2 | GenerationiSlave D5P Phase 2 |P2E7 |P2B12 |CP318
. R PAMSV Generation
SPWM2 Phase 1 Refersnce) Phaze 1 F2 66 PzA 28 | CP31 26
{inverted) {inverted)
SPWhMA Phase 2 Phase 2 P2 68 P2a1z [ CP31 27
{inverted) (inverted)
SPWME Phase 3 Phase 3 F2 70 P2a 45 [ CP31 28
{inverted) {inverted)

Fig.5 Mapa de las sefiales y RTLib Functions
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Esquema de conexiones del motor asincrono, ver Tabla lll.

Tabla III

Esquema de conexiones del motor asincrono

Motor asincrono

Leyenda

PC

Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tensién

Resis. de frenado

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
., Inversor motor . ..
1 Fase/Neutro Tension 560V , Alimentacion motor
asincrono
., Inversor motor . .,
2 Fase/Neutro Tensién 560V , Alimentaciéon motor
asincrono
L, Inversor motor . ..
3 Fase/Neutro Tension 560V , Alimentacion motor
asincrono

Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 Banana Corriente 6.64 A Sensores corriente Medida intensidad
2 Banana Corriente 6.64 A Sensores corriente Medida intensidad
3 Banana Corriente 6.64 A Sensores corriente Medida intensidad

Las tres fases del motor son alimentadas a través de tres bananas provenientes del inversor.
En concreto las bananas roja, negra y azul. Entre los dos puntos de conexion se intercalan los

sensores de intensidad para obtener las medidas de las corrientes de fase.
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Esquemas de conexidn del motor sincrono e inversor del motor sincrono, ver Tabla IV y Tabla V.

Tabla IV Esiuema de conexiones del motor sincrono

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103
Motor Asincrono
Motor Sincrono
Inv. Motor

Asincrono
Inv. Motor Sincrono
Autotransformador

Contactor seguridad
Sensores Corr. y Ten.
Adap. Niv. Tension

Resis. de frenado ll

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
1 Fase/Neutro Tension 220V AC Red Alimentacion ventilador
2 - Tensién - Inversor mot.sincrono Alimentacion motor
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 - - - Inversor mot.sincrono Medida del encoder

Tabla V Esiuema de conexiones del inversor del motor sincrono
Leyenda

PC
Tarjeta DS1103
Motor Asincrono
Motor Sincrono
Inv. Motor Asincrono
Inv. Motor Sincrono
Autotransformador
Contactor seguridad
Sensores Corr. y Ten.
Adap. Niv. Tension
Resis. de frenado l

144

Nimero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
1 BNC/DACH1 Analdgica 0..1V Tarjeta DS1103 Referencia de par
2 - Tension - Motor sincrono Medida velocidad
Nimero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 Conector INC1 TTL 0..5Vv Tarjeta DS1103 Medida velocidad
2 - Tensidn - Motor sincrono Alimentacién motor sincrono
3 BNC/ADCH20 Analdgica 10..-10V Tarjeta DS1103 Medida par generado
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Esquema de conexiones del Inversor del motor asincrono, ver Tabla VI

Tabla VI Esiuema de conexiones del Inversor del motor asincrono

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tensidn

Resis. de frenado

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
1 Trifasico Tension 0..400V Contactor de seguridad | Alimentacién inversor
. Ali i6 |
2 Fase/Neutro Tension 230V Red |ment.aC|on de
ventilador
3 6 BNC PWM 0/15V Adaptador de Tensién Control IGBTs
1 BNC PWM 0/15V Adaptador de Tensién Control res. frenado
5 Banana Tension +15 VDC Fuente alim +15V Alimentacién control
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 Fase/Neutro Tension 560V Motor asincrono Alimentacion fase
motor
., , Alimentacién fase
2 Fase/Neutro Tension 560V Motor asincrono
motor
., , Alimentacién fase
3 Fase/Neutro Tension 560V Motor asincrono motor

E.I.LN.A. Dto. De Ingenieria Electrénica



Anexo Il
Pagina 21 de 50

Esquema de conexiones del contactor de seguridad(controlado por botonera), ver Tabla VII

Tabla VII Esquema de conexiones del contactor de seguridad

Contactor de seguridad

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103
Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono
Inv. Motor Sincrono
Autotransformador
Contactor seguridad
Sensores Corr. y Ten.
Adap. Niv. Tensiéon
Resis. de frenado .

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad

1 Fase/Neutro Tension 220V AC Red Alimentacion contactor

2 Trifasico Tension 0..400V Autotransformador Alim. Inversor mot. asincrono
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad

1 Trifasico Tension 0...400V Inversor mot.asincrono | Alim. inversor mot. asincrono

Esquema de conexiones del auto transformador, ver Tabla VIII.

Tabla VIII Esiuema de conexiones del autotransformador

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103
Motor Asincrono
Motor Sincrono
Inv. Motor Asincrono
Inv. Motor Sincrono
Autotransformador
Contactor seguridad
Sensores Corr. y Ten.
Adap. Niv. Tensién
Resis. de frenado !

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad

1 Trifasico Tension 400V Red Alim. Inversor mot. asincrono
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad

1 Trifasico Tension 0...400V Inversor mot.asincrono | Alim. inversor mot. asincrono
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Esquema de conexiones de los sensores de corriente y tensidn, ver Tabla IX.

Tabla IX Esquema de conexiones de los sensores de corriente y tension.
Sensores corriente y tension

Leyenda
PC
Tarjeta DS1103
Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tensidn

Resis. de frenado

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
1 Banana Corriente 20..-20 A Motor asincrono Medlda];zzrlente de
2 Banana Corriente 20..-20 A Motor asincrono Medlda];izrlente de
3 Banana Corriente 20..-20 A Motor asincrono Medldag)srerlente de
Banana Tension 20..-20 A Inversor mot. asincrono Medida tensién bus
5 Ficha Tension +15 VDC Fuente alim +15V Alimentacion sensores
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 3BNC Tension 10..-10V TarjetaDsi103 | 'iedida corrientes fase
motor asincrono
Medida tensién bus
2 1 BNC Tension 10...-10V Tarjeta DS1103 inversor motor
asincrono
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Esquema de conexiones del adaptador de niveles de tensién, ver Tabla X.

Tabla X

Esquema de conexiones del adaptador de niveles de tension.

Adaptador de niveles de tension

Leyenda

PC

Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tensiéon

Resis. de frenado .

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
. L, Adaptar nivel de tension de
1 DB9 (Pin1Vcc) | Tension 0.5V Red TTL a 0/15V
Numero Conector Sefial Rango Destino Utilidad
1 7BNC Tension 0..15V Inversor mot.asincrono | Control IGBTs y Res. frenado

Esquema de conexiones de las resistencias de frenado, ver Tabla XI

Tabla XI Esiuema de conexiones de las resistencias de frenado

= —

Leyenda

PC

Tarjeta DS1103

Motor Asincrono

Motor Sincrono

Inv. Motor Asincrono

Inv. Motor Sincrono

Autotransformador

Contactor seguridad

Sensores Corr. y Ten.

Adap. Niv. Tensién

Resis. de frenado .

Numero Conector Sefial Rango Procedencia Utilidad
., Inversor del motor . -,
1 Fase/Neutro Tension 0..800V , Alimentacién
asincrono
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Esquema de conexiones de la tarjeta de optoaclopadores, ver Fig. 6
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Fig. 6 Conexiones de la tarjeta de optoaclopadores
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ANEXO III DESARROLLO DE LOS ALGORITMOS DE CONTROL.
CODIGO MATHCAD

Disefno del lazo de intensidad, par y
velocidad(motor asincrono)

[*] A) Datos del motor

Resistencia del estator

Rs :=3.8o0hm

Inductancia del estator

Ls:=0.28H

Resistencia del rotor

Rr:=2.60hm

Inductancia del rotor

Lr:=0.28H

Inductancia magnetizante

Lm:=0.269H

Coef inercia equivalente(motor + carga)

Jeq:=0.01kg[in?

L L Lm2
eq:=Ls - ——
a Lr
Leq=0.022H

NUmero de pares de polos
p:=2
Corriente magnetizante nominal

Imr:=3.39A

[«] A) Datos del motor
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B) Lazo controladores de corriente
Los controladores de corriente proporcionan una accién de tension a partir de una

componente de corriente, siguiendo un primer orden. Son iguales, tanto para
isx e isy

Funcidén de transferencia del controlador en lazo ab ierto

Kp_lI 1
P 4
Le S + R_S
a Leq

Estrategia :  Se utiliza un PI, compensando el polo del sistema con el cero del regulador

G | OL (s) :=Kp_I

Kil Rs"

Kp_I ~ Leq

La funcién resultante simplificada gueda

K oL"
G_I_OL (s) = ——
con
| |
Kp_ |
K | OL := —P=
Leq

Seleccién de la frecuencia de cruce del lazo de int___ensidad

Hemos supuesto una frec de conmutacion de 10KHz, seleccionamos una décima parte

fc_I := 1000 Hz

La frecuencia fc_| determina el ancho de banda del lazo de intensidad
K_I_OL := 20t {c_| ad

3 rad
K_ | OL =6.283 x 10" 3—
S

Calculo de las constantes Ki |y Kp | de los contro ladores de corriente

Kp_I :=K_|_OL [Leq

V
Kp_I = 135.515 E);

. 4 _V
Ki_| =2.388 x 10 3—
AlS

B) Lazo controladores de corriente
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[*] C) Bode lazo de intensidad

f:=100Hz,200Hz .. 100000HZz

G_I_CL(f) :=

- T

20I]bg(|G_I_CL(f)|)_20

- 401

-50
100 l><103 1><lO4 l><105

0
- 201 m

180
—rarg(G_|_CL(f))
T

- 60~ m
- 80 ]
- 100 3 4 5
100 1x10 1x10 1x10

[«] ©) Bode lazo de intensidad

[*] D)Lazo de par

El regulador de par proporciona una accion de isy a partir del error de par

Funcién de transferencia del sistema en lazo abiert 0

Ki T

s +
K 3 m

G_T_OL(s) :=Kp_T — |G EglE Omr
S S 2 Lr

Estrategia : Se utiliza un PI, compensando el polo del sistema con el cero del regulador
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Ki T "
—— =k oL
Kp_T

La funcién resultante simplificada gueda

KT oL"
G_T_OL(S) i =—————
S

con

2 [ |

3 Lm
K_T OL:= Kp_TDK_I_OLEIZ—p H—L Omr
r

Seleccién de la frecuencia de cruce del lazo de par

La frecuencia de cruce del lazo de intensidad es 1000Hz, seleccionamos una quinta
parte para el lazo de par, 200Hz

fc_T:=200Hz
La frecuencia fc_T determina el ancho de banda del lazo de par

K_T_OL:=2MHc_Tad

3 rad
K T OL=1.257x 10" F—
s

Calculo de las constantes Ki |y Kp | de los contro ladores de corriente

K_T _OL

Kp_T:=

2
3 Lm
K_I_OLEFpE——0dmr
2 Lr
A
Kp_T=0.076—
N in

Ki_T:=Kp_TK_|_OL

A
Ki_T=478.1260——
N in [$

[«] D)Lazo de par
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[*] E) Bode lazo de par

f:=100Hz,200Hz .. 100000HZz

G_T_CL(f) := —

+ ——
K_T OL

O\

- 20F \\\\\\\\ 7]
20og(|G_T_cL(f|)

- 40F

R

- 60

100 1x10°

1><104 1><1O5

-20

- 401

180
—TMarg(G_T_CL(f)) - 60
b

- 80 \H-E T
- 100 3 4 5
100 1x10 1x10 1x10

[«] E) Bode lazo de par

¥|  F)Lazo de velocidad

El regulador de velocidad proporciona una referencia de par a partir del error de velocidad

Funcioén de transferencia del sistema en lazo abiert 0

60 rpm
Kt:i=——
2mip rad
S
Ki vV "
S +
Kp_V 1 Kt
G_V_OL(s) =Kp_V E 0—
S S sl
+
K_T_OL
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1+

Ki_V Kt

1
G_V_OL(s) := 0—0G
- J 2
S 1+

Célculo de la posicion del polo-cero del regulador de velocidad

BOOST :=80deg

Margen de fase

Como el sistema tiene un doble polo en el origen, se parte de una fase de -180°. La mejora
de la fase se debe exclusivamente al sistema cero-polo,es decir, MF=BOOST

BOOST
tan(45deg + —)

e tan (45deg)

K =11.43
w_polo:=K_T_OL

3 rad
w_polo=1.257x 10 3—
s

Viene heredado del lazo de par

w_polo

w_cero:=
K
rad
w_cero=9.6194+—
s

w_polo
w_cruce ;= ———

rad
w_cruce = 109.941+—
S

El ancho de banda del lazo de velocidad sera el siguiente

w_cruce

f_cruce:=
2

f_cruce = 17.498[Mz
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Calculo de las constantes Ki_ Vv Kp V del requlador de velocidad

Se hace inicialmente Ki_V=1y se calcula la ganancia resultante en f_cruce,después se
recalcula Ki_V para hacer la ganancia=1

. N[
Ki_V =
rom(s
i20
1+
Ki_V Kt 1 w_cero
G_V_OL(f) := : E 5B o
A (rmmT .-
w_polo
G_V_OL(f_cruce)| =0.452
N
1
. rom(s
Ki V=
W |G V_OL(f_cruce)|
. N[
Ki_V =22150—-
romis
Ki_V
Kp_V i =——=
w_cero
N[
Kp_V =0.23—
rpm
[«] F)Lazo de velocidad
[*] G) Bode lazo de velocidad
f:=1Hz,10Hz.. 1000Hz
i20
1+
GV OL(f) := Ki_V Kt 5 1 w_cero
donik Jeq (iEZEjt[ﬂ)z 1+ iR
w_polo
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Lazo abierto

Ganancia

40

20\ l
ok _
200bg(|G_v_oL(n)]) \

— - 20f T

a0k \

-60

Fase

-100 \

-1201 n

180
—[arg(G_V_OL()}- 140
T

- 160 ]

-180
1 10 100 1x10

f
Lazo cerrado

G_V_OL(f)

G_V_CL(f) = ——————
1+ G_V_OL(f)

Ganancia

10
0 il
_ 10k il
2000g(|G_v_cL(f)| ) 20
- -30f ;
- 40f §

-50

1 10 100 1x10°
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Fase

0

- 501 N

180
——(arg(G_V_CL(f)}- 100

s
- 150 N

- 200

1 10 100 1x10°

[«] G) Bode lazo de velocidad

[*] H) Lazo de corriente magnetizante

El regulador de corriente magnetizante genera una accién de isx para establecer la
corriente magnetizante a su valor nominal, 3.39 A, y lo hace mediante un sistema de primer
orden, segun el modelo de flujo. Se utiliza un regulador PI para eliminar el polo del sistema
dado por la constante de tiempo del rotor, Tr, e introducir un polo en el origen para tener un
error de posicion nulo en el permanente.

Ki_Im
S +
Kp_Im 1
G_Im_OL(s) :==Kp_Im E
S Rr
Lrils + —

Ki_lm _Rr"
Kp_Im CoLr

La funcién resultante simplificada queda

K_Im_oL"
G_Im_OL(s) i=——————
con
Kp_lm'
K_Im_OL:i=———
Lr

El tiempo de respuesta del sistema final viene dado por Kp_Im, pero no se pone muy
elevado para no tener una accioén (una componente de isx) fuera de rango.

Supongo
Kp_Im:=2

. Rr
Ki_Im:=Kp_ImE—
Lr

1
Ki_Im =18.571—
S
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ANEXO IV DESCRIPCION DE LOS BLOQUES DEL SISTEMA

En este anexo se describen con detalle los diferentes bloques que componen el sistema de
control completo, que se compilan en Matlab/Simulink para crear el cédigo que se descarga en la
tarjeta DS1103.

Esquema general de bloques, ver Fig. 7

CONTROL VECTORIAL DIRECTO
EN MODO TENSION
Entradas:
Pargenotads > ADCH2D
-Bus continua --» ADCH1

-Intensidades LEM --= ADCH17/18M19
motor asincrono

Salidas:

-Sefiales PWM (TTL) --> Slawve 'O VeIOCIda.d
Pines7,26,8,27,9,28 | referencia
-Brake --» Slave 1/0 Pin10
-Enahle --= Slawve 10 Pin2
-Referencia de par --» DACHA1

Control SYPWM
Medida Corrientes

El paso de simulacion, si se varia,
debe cambiarse tanto en el meni
‘Gimulation- Si P texs’,
como en el hlogue Paso de simulacion’,
yue especifica este valor para los
cilculos en los diferentes hlogues.

NeFalla

Enable

Paso de

. o wr
simulacidn

Tipo de carga.
Generacion del

@_, Enable Par resistente

Referencia_Par
Far_generado

Fig. 7 Esquema general de bloques de Simulink

Los dos bloques verdes contienen los algoritmos de control, tanto del control vectorial como
la implementacion SVPWM, ademds generan las medidas de las corrientes de fase del motor
asincrono. Los tres bloques naranjas se encargan de medir la tension del bus de continua, la
velocidad, y el par generado del motor. El bloque de color amarillo se encarga de generar la
referencia de par para el motor sincrono, y finalmente los dos bloques azules contienen el sistema
de seguridad y gestion de fallos. En las siguientes figuras se va a ver en detalle cada bloque.

Bloque “Control Vectorial Directo Tension”, ver Fig. 8.
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|[CONTROL VECTORIAL DIRECTO EN MODO TENSION|

Regulador Pl

Imrref imr_maxmin .Ki(1+(1fli-s]) ref_isx

Regulador P1

Plimr

Plvelocidad

Modelo de flujo

Ki(1+{1/Ti-s)}} [zccin vel

¥ Regulador PI
Ki(1+{(1Ti-s))

Contr_|

acsisn isx

Plisg

Y

N

Unit Delay2

imr
Circ desacoplo
wimr

h i
-

-udx

Uty

med isy

h A 4

Fig. 8

z
Unit Delayl

Contr_I

accitn isy

Plisy

“Control Vectorial Directo Tensién”

En este bloque se encuentra el nucleo del control vectorial. Se han marcado en rosa los

diferentes reguladores en cascada, incluidos los controladores de corriente que generan las
componentes de tensidn isx e isy. Se pueden ver las dos ramas de regulacién independientes, la de
corriente de par, y arriba la de corriente magnetizante.

Bloque “Modelo de flujo”, ver Fig. 9

( : ) I ' f(u)

wr

MODELO DE FLUJO ORIENTADO AL FLUJO DEL ROTOR

1

limr|

(Lr/Rr)s+1

I

paso a rad/sg

Fig.9

“Modelo de flujo”

Desarrollando el esquema visto en teoria se construye el modelo de flujo.
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Bloque “Circuito de desacoplo”, ver Fig. 10

|Circuito desacoplo en tensic')nl
® 9 SN @

isX o

udy

Ls - Lss

imr

@ !
wmr N
Lss > X >.

-udx

isy

Fig. 10 “Circuito de desacoplo en tensién”

Al igual que en el modelo de flujo, en este bloque se implementan las ecuaciones vistas en
teoria para generar las dos componentes de tension de desacoplo.

Bloque “3->2” o Transformacion de Clark, ver Fig. 11.

Paso de las tres fases del sistema trifasico
al modelo de fases en cuadratura
en referencia estacionaria (fija al estator).

:

(273)*(ul1]-(u[2V2)-(u[3)/2))

F_alfa

ui

:

0.5773*u[2]-0.5773*u[3]

M M M

F_beta

u2

Fig. 11 Transformacion de Clark
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Bloque “e ™/ P™, o Transformacion de Park, ver Fig. 12

Paso de la referencia estacionaria
fija al estator a la referencia moévil
fija al fasor espacial del flujo del rotor.

u1]*cos(u[3])+u[2]*sin(u[3])

d

-U[1]*sin(u[3])+u[2]*cos(u[3])

F_y
q
Fig. 12 Transformacion de Park
Bloque “Calculo del par”, ver Fig. 13
|Cé|cu|o del parl
te
s1 A YT 1 te_fr 1 te_fl
(3r2)*p(Lm 2/Lry u[1]'u[2] [P P >
Tfr.s+1 Tfl.s+1
Term te_fl
Calculo par Filtro Par 1 Filtro Par 2

Fig. 13 Calculo del par

Se han implementado dos filtros, uno mas suave para eliminar ruido, y otro mas fuerte para

estabilizar la medida en el permanente.

Bloque “Regulador de velocidad”, ver Fig. 14

|Regulador PI de velocidad

> P accion_P_vel

Cambio_ref_par

—a

—+ >
Saturacion |I|—>_|_>:\

accion

accion_|_vel

Referencia
: KTs

- Int 1
Medida n z J—I—I-L

Discrete-Time
Integrator

1

Constant

Valor_ref_par

Fig. 14 Regulador de velocidad
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El regulador de velocidad es de tipo Pl, con Integrador anti-windup y bloque de saturacion.
Ademas se puede seleccionar la accion final entre la propia del regulador y una accién cuadrada con

offset regulable, para ver su dindmica. La estructura de los demds reguladores es la misma que el de
velocidad.

Bloque “Control SVPWM y medida corrientes”, ver Fig. 15

|CONTROL SVPWM

EN

Las sefiales de tension de
referencia se transforman en ciclos de trabajo
del inversor segln las expresiones del
SVPWM.

2] x Duty cycle a

Habilitador
TA

Duty cycle b

Habilitador
B

Amplitud
onda tri

|-
Bl » Duty cycle ¢

max
o b Habilitador
05 T DST103SL_DSP_Pyh3

L ! min Offsel Las sefiales PVJM
Medida de (UP, UN, VP, VN, WP y WN)
Intensidades salen por el conector
i_abc »{ 1) 'Slavel/O", en concreto por
coll E‘é"‘vf“es _abe los pines 7, 26, 8, 27, 9y 28
{sefiales SPWM1, 2, 3, 4, 5y 6).

Fig. 15 Control SVPWM y medida de corrientes del motor

En este bloque se implementa el algoritmo de control SVPWM, generando los ciclos de
trabajo, que se introducen en el blogue PWM de Dspace. Ademds también se realizan las medidas
de las corrientes de fase del motor, proporcionadas por los sensores LEM.

Bloque “Medida de intensidades con sensores Lem”, ver Fig. 16
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LECTURA DE LA MEDIDA DE INTENSIDADES DEL MOTOR ASINCRONO.
(Segun la sefal que nos proporcionan los transductores de intensidad)

ADC

DS1103ADC_C17

ADC

Ds103ADC_C18

ADC

D3S1103ADC_C14

50.32

Escala ADC_C17

51.37

Escala ADC_C18

50.80

Escala ADC_C19

La sensihilidad de los transductores LEM de
intensidad es de 1TmAA. Al pasar la intensidad
medida por las resistencias de 200 ohm se
ohtiene una tensian de aprox 0.18%/4A. El ranga de
entrada de los ADC es de +-10%, que carresponde
a +1en la salida del blogue simulink. Por tanta,
la escala de los ADC serd de 52,63

La medida de las corrientes
del motor asincrono
entran por los conversores
'ADCH17','ADCH18' y 'ADCH19".

Se

+

Se quita |a componente homopolar
de la medida, en el caso de tener el neutro conectado

determinados experimentalmente en las pruebas de calibracidn.

Bloque “Medida bus continua”, ver Fig. 17.

Fig. 16 Medida de corrientes del motor asincrono
aplica un escalado y un offset a cada medida de corriente, cuyos valores han sido

LECTURA DE LA MEDIDA DE LA
TENSION DEL BUS DE CONTINUA
(Segun la senal que nos proporciona el
inversor Semikron del motor asincrono)

MUX ADC

DS1103MUX_ADC_CON1

o>

Escala Ud

La medida de la tensién
del bus de continua
entra por el conversor
'ADCH1".

La escala de la
sefal de medida
del bus de continua
es 160 V/V, y la del
bloque simulink 10V/ud.

0.14

Offset Ud

Fig.17 Medida del bus de continua del inversor Semikron

| +
0,049 * ia
Offseti_a
—- -
Pl +
0195 ol + ib P 3
Offseti_b
-
P+
0125 I N
Offseti_c
— Bak
i +
) + i_ahc
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Bloque “Medida del par generado”, ver Fig. 18.

LECTURA DE LA MEDIDA

DEL PAR GENERADO
(Segun la sefial que nos proporciona el
inversor Siemens del motor sincrono)

1
ADC
0.15+1
DS1103ADC_C20 Escala Par Filtro Correccion par Par generado

El Par generado En'Escala Par' se normaliza
(medido por el CU MC) el valor del par resistente

t | captado a su valor en Nm. -0.1
e, 2O =l eeliEltolr Un 1" en Simulink indica Offset Par

'ADCH20", un par de 20Nm.

Fig.18 Medida del par generado

Esquema “Medida velocidad”, ver Fig. 19.

LECTURA DE LA MEDIDA DE VELOCIDAD Y POSICION

ENCODER (Segun la sefial que nos proporciona el encoder del motor sincrono)
MASTER SETUP

DS1M03ENC_SETURP

Enc positian T0ii2048 rad 380427pi) Crados
»
1
Paso a radianes Pasa a grados Grados » 1)
Wel_rpm
Enc delta position 1 Filtra2
1
0001s+1 > —— pf |- ah
DS1103ENC_POS_C1 Filtro Pasoarpm Abs Vel_abs

La medida de la velocidad Paso simulac
del conjunto de los motores
entra por el conector 'Inct’.
Wimr

Paso a racfsg Fasoarpm. Producto
geom geom

Fig.19 Medida de la velocidad.

Recoge la medida de velocidad y la acondiciona segun la relacién 2048 lineas: 2m radianes.
Como la sefial se refiere a la variacion en un periodo de simulacién, se divide por este factor para
acondicionar la medida a rad/s. Se realiza un primer filtrado suave para utilizar la medida en otros
calculos y otro mas restringente para observar la medida de velocidad estable en el permanente. Por
otra parte se realiza el cdlculo del deslizamiento s, tanto por unidad como en r.p.m.
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Bloque “Generacidon de referencia de par de carga”, ver Fig. 20.

[GENERACION DE REFERENCIA DE PAR DE LA CARGA]

{ Motor asincrono:

ncarga »H
e ]
Eleccién n_nem=1420 r.p.m.

carga Enable En_Carga asi: T_hom=14.794 Nw"m

carga
1
. >
Sin carga Caonstante

En'Escala Par' se normaliza
elvalor del par resistente al

par maximo (20Mm) que es
capaz de proparcionar el La referencia de carga

sale por el conversor
'DACHT'.

ultymsan{u(@)y

=
I

CargaConstante crucellineal

(U1 00y

rotar sincrong

El par cte tiene un cruce
por cera lingal, marcado por
elvalor gue divide al ‘par-n’

en el blogque ‘crucellineal’
fque debe coincidir con el
threshold del switch ‘crucel"

A 4

crucel)

3
(par_nivel_nyu N

Lineal

DAC

v

Signo par Escala Par DS11030AC_C1

4
] [l (par_nivel_n 2w zrsniy) e Slop_Tres Erable El signo negativa, e
+ para gue el motor sincrono Ref_par
s 0.015+1 Cuadratica genere el par resistente en -
rpm. Filiro senfien cantraria a1a T Emuing = + 10 salda
- 2 El CUMC tiene la escala
o tpar niel I » motor asincrono Y s 300
Parello |3 escala del DAC
Cibica — es 1120
Seleccidn

de |3 carga

Fig.20 Generacidn del par resistente

Mediante el bloque “Seleccidn de carga” (1,2,3,4 o 5) se elige la sefial de carga que se quiere
transmitir. Se tiene para elegir carga nula(1), carga constante(2), carga lineal(3), carga cuadratica(4) y
carga cubica. En los tres ultimos tipos se hace pasar la curva par-velocidad por el punto nominal
(14.7 Nm a 1420 rpm). Ademas para evitar problemas en el cruce por cero se ha implementado un
paso por cero lineal hasta llegar al valor de la carga constante para velocidad de 50 rpm.

Bloque “Bloque de proteccion”, ver Fig. 21.

El bloque de proteccién se encarga de controlar que no se infringen los limites de corriente
(12 A), tensién del bus de continua (600 V), y velocidad (1000 rpm). Ademds se implementa a través
de unos flip-flop J-K un bloque “reset-fallo” (sus valores son 0 o 1 y se controla desde el panel de
control de ControlDesk) que hasta que no se pone a 1, no resetea el fallo producido. A los diferentes
fallos se les aplica un peso para poder detectar el tipo de fallo que se ha producido.

Por otro lado genera la sefal de control para el IGBT de la rama de frenado, de manera que
genera un ciclo de servicio lineal de 0 a 1 entre los valores de tensién 600 y 650 V.
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PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES, SOBRETENSIONES Y SOBREVELOCIDADES.
{Seguln la sefal que nos proporcionan los transductores de intensidad y tension,
y el encoder del motor sincrono)

(ahs(uili)=utan

Il (ahs{uiZ=u4n F'
(abs{uiz=uan

[

o
»
I

Flip-Flop 5C

MNeFallo

Wity >
is_max oK

Seqgdn el tipo de fallo gue

e produzea tendremos en esta

sefial un valor u ofro. Asi, segdn

este valor sabremos gué fallo se
estd dando:

4

\d JK .
Flip-Flop 8T 1 --= Sohbrecoriente del matar.
&00 » 2--= Sohretension del bus CC.
" 8 L 4 --= Baja tensi6n del bus CC
Ud_max ulh=ui3 J a & --= Sobrevelocidad del motor

Las combinaciones de estos

.
g
E CLK valores daran la combinacidn
de los diferentes tipos de fallos.
»

A
I 6

Ud_min
J-K -
@ > Flip-Flop BT oR 27
Wt " Fallo

(absiu(1y=u()

L a »
Si ocurre un fallo,
1850 > CLK S8 pone a1 aungue
Ll desaparezea el fallo.
i plc @ Se pone a 0 de nuevo
n_mnas hy al resetear poniendo a 1
reset_fallo J-K el blogue ‘teset_fallo’

Flip-Flop 8%

E'_’—| | P channel 1
-\ o La sefial de Brake
Ud_fren_min (utty=utzn i B | AR Channel 2 sale por el conector

J ot Channel 3 ‘SIav_E\fO', EHFEDHEFEID por
el pin 10 (sefal SPWMT).
(W= 02Ul - UZuE)-uE) E— | it Channel 4

650
chap_de DS11038L_DSP_Pivind
Ud_fren_max Ground

Fig. 21 Bloque de proteccion

Bloque “Control de fallos”, ver Fig.22.

CONTROL DE FALLOS.
(Segun la senal de 'Fallo")

Enable Manual
0

Eetado El valor de la variable 'Estado’ nos dice en qué estado
»{ 1) nos encontramos, en cuanto a la buena marcha del control
Estado |© la aparicion de fallos:
0 --> Sistema preparado (sin fallos).
1 --» Sistema funcionando correctamente (sin fallos).
2 --> Sistema deshabilitado manualmente y se produce un fallo.
3 --= Sistema habilitado manualmente y se produce un fallo.

Cuando se produce un fallo, el sistema se autodeshabilita.
Para resetear la aparicién de un fallo, cuando

éste se ha solucionado, hay que resetear el bloque

'reset fallo', del blogque de proteccién.

La variable 'Enable' es la que habilita o deshabilita
»{ 2 ) el sistema general. Es decir, el sistema esta habilitado
Enable cuando se habilita manualmente (Enable Manual' a 1)
y ademas no se produce ningun fallo.

Fig.22 Control de fallos
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Se encarga de controlar la sefal de habilitacion del sistema segun la informaciéon que le
proporciona el bloque de proteccién y segun el estado del bloque “Enable Manual” (sus valores son
0 o 1 y se controla desde el panel de control de ControlDesk). Si dicho bloque estd a 1 y no existe
fallo, habilita, en caso contrario, deshabilita. Por otro lado se da peso a las dos sefiales capaces de
deshabilitar para indicar en el panel de control el estado del sistema.
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ANEXOV JUSTIFICACION ALGORITMO SVPWM

En este anexo se realiza la demostracién de la equivalencia del algoritmo SVPWM utilizado
con la técnica PWM con inyeccién del tercer arménico.

En la Fig. 23 se pueden ver las principales formas de onda

Fig. 23 Formas de onda PWM+ Tercer armonico

En la figura podemos ver, en azul, la sefial de referencia senoidal, definida por:
Ey - sinwt

El trazo rosa representa el tercer armodnico, que en la técnica PWM + inyeccién de tercer
armonico, se suma a la tensién de referencia para reducir el valor de pico. Este armdnico viene
expresado por:

E0.3t
6SlIlW

La técnica de PWM con tercer armadnico se basa en que las pendientes de la sefial de
. ;. . Ts . . ~ .
referencia y del tercer armdnico son igualesen t = - siendo Ts el periodo de la sefial de referencia.

Ahora vamos a igualar esa pendiente con la de la forma de onda pseudo triangular de trazo verde en
el mismo punto, y calcular su amplitud, Vm.
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Si igualamos las pendientes del tercer armédnico (hallando su derivada) y la pseudo triangular
Ts
ent = — tenemos:

E, my Ts
BKWCOS(BE)E: —Vin
Realizando simplificaciones, queda
Vo =E ~ 5oy 047
mTT0 437 4 T

Por otro lado, si atendemos a la expresion del SVPWM:

Vcontrola _ Va — Vk

Vtri Vd/z
Con:
Max(vg, vy, v.) + Min(vy, vy, v:)
Vg =
2
Fig.24 Sistema trifasico de sefiales
En la figura 24, se muestra un sistema trifasico de sefales de referencia. El valor de v;, en
T
t =—es:
4
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T2 %

El valor coincide aproximadamente con la amplitud de la onda pseudo triangular de la fig. 23,
luego esa forma de onda corresponde al valor de offset v, con la misma pendiente que el tercer
armonico, por lo tanto esta forma de implementacion del SYPWM es una aproximaciéon equivalente
a la técnica PWM con inyeccidn del tercer armdnico. La diferencia estd en que ambas formas de
onda (tercer armdnico y offset v;) vienen desfasadas, el tercer armoénico se suma a la tensiéon de
referencia, mientras que el offset de tensidn se resta.
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ANEXO VI PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA DE LA

PLATAFORMA Y DEL CONTROL.

* Protocolo de puesta en marcha de la plataforma de control para el motor asincrono. A
continuacion se enumeran las fases consecutivas para poner la plataforma en marcha.

LN

11.

12.

Encender el PCy la tarjeta DS1103, abrir en ControlDesk el proyecto y el experimento
del control del motor asincrono.

Comprobar los parametros del control (Todo deshabilitado).

Relajar la seta de emergencia.

Dar tension al armario fijo (trifasica 400V), conectar los interruptores de DC (SDC) y
después el interruptor principal (SPRAL, K1), ver Fig.25 colocada al final de este anexo,
donde se muestra el esquema eléctrico del armario.

Configurar el armario del control del motor sincrono en “modo par”, provisto del
encoder de 2048 pulsos y entrando la referencia por la entrada analégica, hay que
programar:

P0603 3 Entrada al menu de programacion rapida.

PO71 540 Valor de la tensién del bus de continua (380*1.41).
PO95 1 Servomotor sincrono clase ROTEC 1FT6.

P096 43 Cddigo del tipo de motor.

P130 3 Encoder de 2048 lineas.

P367 2 Control en modo Par.

P368 1 Entrada de referencia analdgica por la tarjeta CUMC.
P370 1 Guarda los cambios realizados en los pardmetros.
PO60 O Salida del menu de programacién rapida.

Conectar el Inversor-DC (K3).

Conectar el Rectificador (K2).

Conectar la regleta de alimentacién del armario mévil y ponerla en ON.
Conectar la alimentacidn del ventilador del motor sincrono.

. Relajar la seta de emergencia de la botonera de control y pulsar el botén verde que

conmuta el contactor de seguridad.

Conectar el autotransformador. (ir subiendo poco a poco la tensién hasta alcanzar
540 V.DC de tensién de bus del inversor el motor asincrono).

Habilitar la carga mediante el interruptor ON-OFF del inversor del motor sincrono, en
el armario fijo (es un mini interruptor)
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Red trifasica
3x380V~/50Hz

RSTL
/]

+ seccionador ||l |

Interruptor principal | D1 D2

YR
(SPRAL) 220Vr
magneto-termico
+ Contactor (K1)

2[4 6
) ~
N 220V~ e
usibles
1] 3] 5
il J Contactor [] [] (F3)
Fusibles -??f“{[ ¥ \ ;
(F2) [] [] [] = ; (") 2] 4
A2 2] 4] 6 X X Interruptor DC
(SDC)
X4 2[ 4] e Filtro L N magneto-teérmico
( ‘3\‘ Contactor EMI 11 3
220V
s T
A2 1] 3} 5 Reactancia
de linea
Fuente DC Fuente DC
P 220Vaci24Vde| | 220Vaci2avdc
2 10A 5A
Inversor
VLT 5004 1 . 24Vdc zame szdc
Danfoss Lem
SCU
Rectificador - Box
Simovert MC RRU
Siemens
540Vdc 24Vdc
rd
1 :e< 4
T \ Contactor
o
AZ 1| 3
Inversor-DC s |
Simovert MC
Siemens
Motor Motor
induccion sincrono

Fig. 25 Esquema eléctrico del armario
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* Protocolo de puesta en marcha del control para el motor asincrono. A continuacion se
enumeran las fases consecutivas para poner el control en marcha.

La posicién de partida a la hora de manejar el panel de control es tener todo deshabilitado. El
panel de control se muestra en la Fig. 6.1 de la pag. 33 de la memoria.

Comprobar los niveles de seguridad.

Comprobar las referencias de los lazos y sus habilitaciones.

Comenzar la calibracién y la visualizacion de plotters.

Habilitar la carga.

Comprobar que el panel no indica ningun fallo, en caso de fallo, resetearlo.
Poner “Enable manual” en ON.

ok wnNeE

En caso de emergencia pulsar sobre el botén OFF del “Enable manual” o, por causa
mayor, pulsar la seta de la botonera de control que abre el contactor de seguridad.

En caso de fallo el sistema se deshabilita automaticamente. Para volver a poner en
marcha el control primero deshabilitar todo y poner las referencias a 0. Después resetear el
fallo.
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