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1. Introduccion

En este manual se describe la forma de utilizar de una manera
rapida y sencilla la Plataforma de Pruebas del Sistema Motor de
Induccion—Generador de Corriente Directa, que incluye el
Medidor de Variables Eléctromecanicas (MVEM) en tiempo real
utilizando el sistema operativo xPC Target de Matlab. El sistema
es utilizado para la adquisicion de datos y el envio de sefales
analdgicas y digitales a través de tarjetas de adquisicion de datos.
El sistema xPC Target junto con el MVEM permite ejecutar y
adquirir datos en tiempo real, utilizando una programacion de alto
nivel a través de Matlab Simulink en una computadora de
escritorio o una computadora portatil. Esto permite que el andlisis
y disefio de modelos arbitrariamente complejos, como son los
motores eléctricos de induccion y los generadores de corriente
directa, se realicen de manera rapida y sencilla.

Con esta plataforma experimental se pueden realizar varios

experimentos para la caracterizacion y analisis de sistemas
electromagnéticos  (electroimanes, motores de induccion,
generadores y transformadores), realizando una adquisicion de
datos de sefales eléctricas (voltajes y corrientes) y de variables
mecanicas (velocidad y par). Lo cual hace que este prototipo se
pueda utilizar en varias UEA de la Licencitura en Ingenieria
Eléctrica de la UAM-Azcapotzalco, tales como:

e LABORATORIO DE MAQUINAS DE CD Y DE
INDUCCION (Clave: 1131076).
e MAQUINAS DE CD Y DE INDUCCION (Clave: 1131075)



e METODO DE ELEMENTO FINITO APLICADO A
MAQUINAS ELECTRICAS (Clave: 1131085)

e APLICACIONES DE MOTORES ELECTRICOS (Clave:
1131087)

En la “Memoria de Disefio” del prototipo de laboratorio se
encuentran ejemplos de uso, como la realizacion de las pruebas de
vacio y a plena carga de un motor de induccion para su
caracterizacion y obtencion de los pardmetros eléctricos. Este
motor impulsa el eje de un generador de corriente directa de
imanes permantes.

2. Componentes del sistema

Antes de describir los pasos a seguir, es importante sefialar los
componentes mas importantes que conforman el equipo, los cuales
estan sefialados en la Figura 1. Para una mayor informacion sobre
los diferentes componentes del equipo, consultar el documento
“Memoria de Disefio” y el video tutorial que se encuentra en el CD
“Configuracion plataforma”.
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Figura 1. Plataforma de Pruebas del Sistema Motor de Induccion—
Generador de Corriente Directa

Componentes:

» PC Host. S.0. Windows, compatible con MATLAB y el
toolbox xPC Target de Simulink.
» PC Target

» Medidor de Variables Eléctricas (MVE)



» Encoder Incremental para medicion de la velocidad
mecanica

» Sistema motor de induccidbn monofasico-generador de
corriente directa de imanes permanentes

» Torquimetro para la medicion de par mecanico.

» Tarjeta de adquisicion de datos NI PCI-6221 (conexién del
MVE)

» Tarjeta de adquisicion de datos NI PCI-6602 (conexién del
Encoder incrmental)

3. Pasos a seguir para el funcionamiento del prototipo

En esta seccion mencionaremos los pasos basicos para el
funcionamiento del equipo, se recomienda ver el video tutorial del
CD antes de continuar. En este se explica a detalle la configuracion
del sistema xPC Target y como arrancar los equipos y maquinas
eléctricas que conforman el prototipo.

= Paso 1: Energizar la PC Host

= Paso 2: En el PC Host ir al panel de control-redes e internet-
centro de redes y recursos compartidos. Hacer clic en la
opcion “Cambiar configuracion del adaptador” que se muestra
del lado 1zquierdo de la pantalla, desconectar el adaptador de
la red inalambrica del PC Host y habilitar la conexion de area
local por cable de red, como se muestra en la Figura 2.



= Paso 3: Verificar que los bloques de conexion de las tarjetas
de adquisicion de datos (NI PCI-6221 y NI PCI-6602) estén
bien conectados y asegurados al PC Target, como se muestra
en la Figura 3.
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Figura 3. Conexion de las tarjetas de adquisicion de datos.



= Paso 4: Conectar el PC Host con el PC Target a través de un
cable de red “cruzado”, como se muestra en la Figura 4.

( 2

. J

|
g ™~ Z ™\

Ethernet E Ethernet

. - - >

TCP/IP

Conexidn por red (ethernet)

Figura 4. Conexion por cable de red del PC Host y el PC Target

= Paso 5: Abrir la carpeta “Inicio P’ ubicada en el escritorio del
PC Host. En caso de que esta carpeta no se encuentre, ir al
CD, extraerla y pegarla en el escritorio del PC Host.

= Paso 6: Ejecutar el archivo “xpcnetboot.bat” que se encuentra
en la carpeta de “Inicio P ubicado en el escritorio del PC
Host. Al ejecutar el archivo, aparecera una ventana negra,
como se muestra en la Figura 5.



C:\Windows\system32\cmd.exe

C:\Users\INFINITUM\Desktop\Inicio_xPC>C:\PROGRA™1\MATLAB\R2@13a\toolbox\rtu\taryg
ets\xpc\xpc\bin\killProcess.exe xpchootpserver.exe

C:\Users\INFINITUM\Desktop\Inicio_xPC>C:\PROGRA™1\MATLAB\R2813a\toolbox\rtu\taryg
ets\xpc\xpc\bin\killProcess.exe xpctftpserver.exe 2.0

C:\Users\INFINITUM\Desktop\Inicio_xPC>C:\PROGRA™1\MATLAB\R2@13a\toolbox\rtu\taryg
ets\xpc\xpc\hin\launcher.exe C:\PROGRA“1\MATLAB\R2013a\toolbhox\rtu\targets\xpc\x
pc\bin\xpchootpserver.exe ""xpchootpserver 10.10.10.18 C:\Users\INFINITUM\AppData
NRoaming\MathWorks\MATLAB\R2013a\xPCTargetPrefs"

C:\Users\INFINITUM\Desktop\Inicio_xPC>C:\PROGRA™1\MATLAB\R2@13a\toolbox\rtu\taryg

ets\xpc\xpc\bin\launcher.exe C:\PROGRA“1\MATLAB\R2813a\toolbox\rtu\targets\xpc\x
pc\bin\xpctftpserver.exe “"xpctftpserver —-i 10.10.10.180 —p \"C:\Users\INFINITUM\A
ppData\Roaming\MathWlorks\MATLAB\R2813a\xPCTargetPrefs\""

Figura 5. Ejecucion del archivo “xpcnetboot.bat™.

Si el procedimiento de este paso se realizo adecuadamente, en la
“ventana negra” se mostraran algunas configuraciones de la
conectividad entre el PC Host y el PC Target.

= Paso 7: Encender el PC Target. Nota: Es importante ejecutar
los pasos anteriores antes de realizar este paso. Para asegurar
que la conexion fue exitosa, en la “ventana negra” apareceran
las configuraciones de red del PC Target, como se muestra en
la Figura 6. Este paso puede tomar varios minutos.
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C:\Windows\system32\cmd.exe li’%

C:\Users\INFINITUM\Desktop\Inicio_xPC>C:\PROGRA™1\MATLAB\R2@13a\toolhox\rtu\targjh
ets\xpc\xpc\bin\launcher.exe C:\PROGRA™1\MATLAB\R2B13a\toolbox\rtu\targets\xpc\x
pc\bin\xpctftpserver.exe “"xpctftpserver —i 10.10.168.10 —p \"C:\Users\INFINITUM\A
ppDataN\Roaming\MathWorks\MATLAB\R2813a\xPCTargetPrefs\""

[ Received request from 10.18.10.12, port 20780, replying on port 64511

m

Open file bootloader.bhin
Initial filesize: 2759

Error: wrong Opcode 5

l.Recelued ErrMsg: TFTP Ahorted

1 .Close file hootloader.bin

Received request from 10.10.18.12, port 2071, replying on port 64512

PBOpen file bootloader.hin

ElInitial filesize: 2759

Block 3. sending 711, left @

Close file bhootloader.hin

Received request from 160.10.108.12, port 2072, replying on port 64513

BllOpen file kernelBABABABC.rth
Initial filesize: 1129715

Block 1184, sending 243, left @
j Close file kernelBABABAABC.»th

Figura 6. Configuraciones de red del PC Target

Ademas, en el equipo PC Target, se cargara el sistema xPC Target
5.4, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Sistema xPC Targe 5.4 cargado en el PC Target

= Paso 8: Ejecutar en el PC Host el programa MATLAB
2013Ra de 64-bits. Dentro de MATLAB seleccionar la carpeta
“C:/Usuarios/NombreDeUsuario/Escritorio/Inicio P”” como la
direccion de trabajo. En estas se encuentran los archivos
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“Constantes MaqlndPrototipo .m” y el archivo
“Modelo_MaglndPrototipo PC.slx” del toolbox de Simulink.
Consultar el documento “Memoria de Diseno”, el video
tutorial que se encuentra en el CD y la ventana de ayuda de
MATLAB para una mayor informacion sobre los archivos

29

“m”y “slx”.

Paso 9: Conectar la fuente conmutada del MVE a través del
bloque de conexiones de la tarjeta de adquisicion de datos
PCI-6221 como se muestra en la Figura 8. El modelo de
Simulink “Modelo MagqgIndPrototipo PC.sIx” tiene
configurados de manera predeterminada los puertos de
entrada analdgica 16, 8, 15 y 7, que corresponden a los
puertos Al-15 para el SVi, Al-7 para el SV2, Al-14 para el SC1y
Al-6 para el SC2 en los pines del blogue de conexiones,
respectivamente. La Tabla 1 muestra esta correspondencia.
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Figura 8. Conexion del MVE con la tarjeta PCI-6221
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Tabla 1. Conexiones de la tarjeta de adquisicion de datos

Fntrada Entrada
analdgica en el analégica en la Sensor
g tarjeta de L : Color del cable
modelo de Sy correspondiente
Simulink adquisicion de
| datos
16 Al-15 SVI Azul
8 Al-7 SV?2 Morado
15 Al-14 SCI Amarillo
7 Al-6 SC2 Café
GND Tierra Gris

= Paso 10: Conectar los sensores de corriente y de voltaje que se
encuentran en el MVE (SCX: sensor de corriente X, SVX
sensor de voltaje X), indicados en la Figura 9 (diagrama
esquematico del MVE) en los puntos donde se desea hacer las
mediciones. Es muy importante sefialar que el rango de voltaje
esde -315a315Vy220V RMS, y para la corriente es de -20
a20 Ay 12 A RMS, las cuales deberan ser respetados para
evitar dafiar los sensores.
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Figura 9. Esquema de la conexion interna de los sensores en el
MVE.

Paso 11: Ejecutar desde @ MATLAB el archivo

“Constantes MaqlndPrototipo.m” presionando el boton “Run” en
la barra de herramientas de MATLAB. Al hacer esto se cargara
un archivo con las constantes de la caracterizacion hecha a los

sensores, abrira el modelo de Simulink
“Modelo_MaglndPrototipo PC.slx”, construira este modelo en la
PC Target e iniciard la simulacion. En ese momento el sistema
xPC Target almacenara datos por 18 segundos. Nota: en caso de
realizar una modificacion al archivo .slx, deberd construir

nuevamente el sistema desde MATLAB con el boton de “Run’.
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= Paso 12: Al mismo tiempo en que se ejecuta el programa en
Simulink, se debe energizar dentro del periodo de tiempo de
18 segundos el motor de induccion jaula de ardilla (ver Figura
10) a su voltaje nominal de 127 V utilizando la fuente de
voltaje monofasica.

= Figura 10. Motor de induccion de pruebas

= Paso 13: Variar la resistencia de carga (ver Figura 1),
conectada a las terminales del generador de corriente directa
para demandar el par mecdnico requerido al motor de
induccion a traves del generador y realizar las pruebas de
variacion de carga.

= Paso 14: Una vez transcurridos 18 segundos como maximo
desconectar el motor de la alimentacion.
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= Paso 15: Una vez que se tienen los archivos de datos, se debe
de e¢jecutar el archivo “Graf MaqglndBaldorPrototipo.m™
contenida en la misma carpeta, de esta manera se podran
visualizar las graficas de las diferentes variables medidas y
con ello se dara fin al experimento.

4. Recomendaciones

Es completamente recomendable que la persona que utilice este
sistema tenga los conocimientos basicos del software MATLAB, si
se desea realizar alguna configuracion a la plataforma se debera
consultar el documento “Memoria de disefio” y los videos
tutoriales contenidos en el CD. Ademas podra encontrar
informacion importante y complementaria a este manual de uso
rapido, también en el documento “Memoria de Disefio” podra
encontrar algunos ejemplos de la utilizacion de este equipo
tridimensional.
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