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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disero vy
construccion de un regulador de voltaie AC
intercambiador eléctronico de taps, utili-
lizando un microcontrolador como elemento
central de proceso y elementos semiconduc—
tores de potencia (TRIACS) para la cone-—
Xxi®tn de la carga a los diferentes taps.
Aprovechando el muestreo digital del vol-
taje de la red, el equipo verifica que los
parametros de frecuencia, ruido eléctrico,
interferencia y voltaje eficaz esteén den-—
tro de rangos tolerables para el equigo y
la carga; de no ser asi, saca de operacion
al equipo y seraliza las diferentes condi-
ciones de falla.

ABSTRACT

This paper present the design and cons-—
truction of a voltage electronic regulator
of AC interchangeable taps, by utilizing
a microcontroller as it's CPU, and semi-
conductors power elements for the connec-
tion of the load to the different taps.
Through a sampling of the network voltage,
the equipment verifies that the parameters
of frequency, electrical noise 1interfe-
rence and effective voltage be within the
permissible ranks, either for the equip-
ment or the load; if not, the regulator
turns off the system and shows the dif-
ferent failure conditions.

DESCRIPCION GENERAL Y ESPECIFICACIONES

El equipo es compacto, de tipo modular,
con tarjetas impresas, de facil armado,
sin piezas mdviles que obliguen a un con-
tinuo mantenimiento. No genera calor ni
ruido audible que pueda molestar al usua-—
rio.

Potencia aparente 1.5 KVA

fp inductivo minimo 0.8

Vin maximo 140 v

Vin minimo 0 Vv

Vout 120 V +/- 5%
frecuencia 60 Hz +/— 5%
Tiempo max. 0e respuesta. 1l ciclo de
red.

Tiempo de conmutacidn de tap. < 2 ms.

Si alguno de estos parametros sale fuera
de estos rangos el regulador sale de ser-—
vicio sernalizando la respectiva condicion.
Dado que la mayor cantidad de problemas en
equipos delicados se producen por distur-—
bios de corta duraciédn denominado ruido
eleéctrico, el regulador posee un filtro de
entrada y elementos supresores de pilicos.
Si a pesar de esta proteccion fisica se
detecta que existe un exceso de rulido en
la linea al punto que exceda su capacidad
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de recorte y atenuaciotn, el regulador se
desconecta y seraliza la correspondiente
condicidn de falla.

El equipo 1ncorpora protecciones contra
sobrecarga y contra cortocircuilto. La
implementacidn de estas protecciones se
realiza por software y por hardware.

En el diagrama de bloques generalizado de
la figura No 1 se pueden visualizar las
diferentes etapas necesarias para lograr
el diserno del regulador de voltaje.

La etapa de potencia esta conformada por
un autotransformador de cinco taps, los
cuales se conectan a la carga por medio
de triacs.

La regulacidon del voltaje de salida se
realiza en base a la medicidn del voltaje
de entrada. Esta magnitud permite deter-—
minar el tap que debe conectarse para
permitir que el voltajie de salida este
dentro de los limites requeridos. También
se realiza la medicidn del voltaje de
salida necesario para detectar el apagado
de los triacs cuando la carga es inducti-
va y realizar la conmutacidn de taps.
Ademas, este voltaje ayuda a detectar
fallas de sobrecarga.

La deteccidn de 10s cruces por cero en el
voltaje de entrada permite obtener 1la
sefal utilizada para sincronizar las ta-
reas de muestreo del voltaje de entrada y
salida dentro de cada ciclo y medir la
frecuencia.

La unidad central de proceso, cuyas fun-
ciones seran: decidir el tap en base al
voltaje de entrada, decidir cuando conec-—
tar un nuevo tap en base al voltaje de
salida, verificar la frecuencia, verifi-
car ruido eléctrico excesivo, verificar
condiciones de sobrecarga, falla, etc.
estara constituido basicamente por un
microcontrolador que supervisarda las di-
ferentes etapas y comandara a traveés de
una interfase el activado de los triacs
de la etapa de potencia, asi como la se-—
fralizacidn.

OPERACION DEL REGULADOR

En la figura No 2 se tiene las caracte-—
risticas de voltaje de cada tap del auto-
transformador que permite un rango de Vin
y Vout que se ajusta a las especificacio-
nes, obteniendose asi la curva caracte-—
ristica de la figura No 3.

Al empezar el ciclo. lo cual serd comuni-
cado por el generador de interrupciones ©
detector de cruce por cero, el microcon-—
trolador ordena al multiplexer le envae
la sefal del voltaje de entradd, la cual
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SOF TWARE

Ei diagrame de flujo ce la figura No
4 corresponde ail programa 1mplementado en
assembler para e1 microcontrolador B8748.

PROTECCIONES

Se han previsto las sigulentes proteccilo-
nes: fusible para cortocircuito. braker
para soobrecarga, fliltro de entracga para
Atenuacion de ruldo electrico y transito-
rl0s v redes snubbers para protecion de
los triacs. Agicionalmente por medio de
software se nan 1mplementaao protecciones
contre sobrevoltaje, bajo voltaje, 1nter—
fereng;as en ia linea, corrimientos exce—
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FIGURA No 5 Tiempo de respuesta del
regulador

Para el caso de una carga inductiva el
comportamiento sera el mismo, solo que en
éste caso se debe aumentar el intervalo
DE. En resumen, el tiempo maximo de res-
puesta del regulador serd de un ciclo mas
el tiempo correspondiente al angulo del
factor de potencia de la carga. Asi, Ccon-
siderando un factor de potencia de 0,8
inductivo por ejemplo, el maximo tiempo de
respuesta serda de 18.3 ms.

Las figuras a partir de la No 6 demuestran
en forma clara la operacioéon del regulador
para las diferentes casos que pueden darse
en la practica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Tuncion de los resultados obtenidos se
puede concluir lo siguientes

Se ha conNstrulgo un regulacor qe voltajse
ge gran utliidaag. con los =slementos nece—
sari10s para proteger a egqulpos del icados
oe ias diferentes anomalias que adolece
nuestro sistema qe electriticacion V¥ de
las 1rregularidades eiectricas a las que
se exponen :i0S equlpos cuando son alimen—
tados por plantas electricas de emergen—
cia.

La respuesta dinamica oel reguiador es
adecuaga., va que los riempos de conmuta-—
cion. i ti1empo de respuesta v los efectos
de cambios bruscos ge carga estan dentro
de los limites tolerabples por los equlpos
que se desea proteger.

La utilizaciédn de tecnicas digitales y la
centralizaci®n de tareas principales en un
microcontrolador permite una reducclion en
el espacio fisico, liograndose un equipo
compacta, de factl construcclon y de menor
precio.

La implementaci6n de programas en el as-
cembler del microcontrolador para el Fryni=
cionamiento del equipo permite faciimente
variar los limites para el control de la
trecuencia. voltaje, sensibilidad ante el
ruido electrico con solo variar ciertos
parametros en el programa.

Considerando uue el regulador de voltaje
esta contruido con elementos cde alta tec-—
nologia electronica, y en base a los re—
sultados de funcionamiento demostradas en
las pruebas .realizadas se puede atirmar
que este equipo puede competir por su ca-~
lidad y precio con los reguladores 1mpor-—
tados y de fabricacion nacional aque se
comercializa en el mercado local.
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