Cuando se conectan motores a
una fuente trifdsica, normal-
mente es esencial que la co-
nexidn de las fases se realice
en la secuencia correcta. De lo
contrario, los motores pueden
girar en direccion opuesta a la
normal, lo cual puede tener
consecuencias sorprendentes y
catastroficas. Para evitar que
esto suceda, es conveniente
disponer de algiin medio que
indique o permita determinar
cuando una secuencia de fases
dada es correcta 0 no. Aunque
es posible utilizar un oscilos-
copio para esta operacion. una
mejor alternativa es recurrir a
un detector de secuencia de
fases como el que se describe
en este proyecto.

.. Indicador de
secuencia tnfasuca

Especificaciones y caracteristicas técnicas

* Indicacién visual del tipo de secuencia mediante
dos LEDs: uno verde para secuencia «correcta»
(RST, STR o TRS) y uno rojo para secuencia
«incorrecta» (RTS, SRT o TSR).

* Se conecta directamente a sistemas trifasicos
hasta de 380V a través de caimanes u otro tipo
de conectores adecuados. No requiere conexion

al neutro.

* Opera mediante una bateria de 9V, lo cual lo hace
muy seguro, compacto, confiable y facil de usar.

El circuito, identificado
con la referencia K-304 de
CEKIT, se conecta directa-
mente a las lineas de fase de un
suministro trifdsico y propor-
ciona una indicacion visual de
la secuencia relativa de las fa-
ses en dos LEDs. Especifica-
mente. se ilumina un LED ver-

de para indicar que el orden de
las fases aplicadas al instru-
mento es RST, STR o RST, y
un LED rojo para indicar que
el orden de las mismas es RTS,
SRT o RTS. En el primer caso
se habla de una secuencia «co-
rrecta» y en el segundo de una
secuencia «incorrecta».
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Indicador de secuencia trifasica
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Figura 5.1. Indicador de secuencia tifésica. Diagrama de blogues

Funcionamiento

En las figuras 5.1 y 5.2 se
muestran, en su orden, los
diagramas de bloques y esque-
mitico del indicador de se-
cuencia trifdsica CEKIT K-304.
El mismo consta bisicamente
de un detector de fases, dos
detectores de cruce por cero,
un flip-flop tipo D y dos dri-
vers de LEDs. Tanto los de-
tectores de cruce por cero

como los drivers, estdn desa-
rrollados alrededor de IC1
(ULN2803). El flip flop se ob-
tiene de un 4013B (IC2).

La deteccién o recepcion
de las fases se realiza median-
te las resistencias R1-R3, co-
nectadas en un punto comidn a
la tierra del circuito formando
un neutro virtual. La sefial de
reloj para el flip-flop (CLK) se

deriva de la fase aplicada a la
entrada R a través de R4, D1,
IC1-2y R7. La informacion de
datos del flip-flop (D), por su
parte, se deriva de la fase apli-
cadaalaentradaTa través de
RS5, D2, ICI-1 y R6. Los de-
mds componentes cumplen
funciones auxiliares. Por ejem-
plo, D4 indica secuencia «co-
irecta», D3 indica secuencia
«incorrecta», R8 y RY limitan
la corriente a través de los
LEDs, DI y D2 protegen los
transistores IC1-2 ¢ IC1-1. etc.

La idea bdsica detrds del
funcionamiento del circuito se
ilustra en la figura 5.3. En este
diagrama, (a) corresponde a la
secuencia normal de las fases
RST enun sistema trifdsico. y (b)
alasefial de reloj resultante cuan-
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Figura 5.3. Diagrama de tiempos del método de deteccion de secuencia de fases

dose aplica la fase R a la entrada
R. En (c¢) se indican los estados
resultantes de la entrada D, la sa-
lida Q y la salida'Q del flip flop
cuando la secuencia es del tipo
RST (correcta), es decir se apli-
ca la fase R a la entrada R y la
fase T alaentrada T. En (d) se
indican los estados resultantes de
las mismas cuando la secuen-
cia es del tipo RTS (incorrec-
ta), es decir se permutan las fa-
ses S y T. quedando aplicada la
fase S a la entrada T.

Como puede verse, en los
puntos de cruce por cero de una
fase, digamos R, la siguiente (S)
es positiva y la tercera (T) es
negativa. Esta condicion es re-
lativamente fécil de detectar
creando un neutro artificial
como se ha hecho en el circui-
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to. Note que tinicamente son
necesarias dos de las tres fa-
ses para la medicién. En nues-
tro caso, en cada cruce por
cero de positivo a negativo de
la fase aplicada a la entrada R,
el flip flop recibe un pulso de
reloj y acepta como dato un 1
6 un 0, dependiendo de la po-
laridad de la fase aplicada a la
entrada T.

Si la secuencia de fases es
correcta (RST. STR 0 TRS), la
entrada T es negativa en este
punto. Esto significa que el tran-
sistor ICI-1 se bloquea y por
tanto se aplica un 1 I6gico a la
entrada D del flip-flop. Por tan-
to, mientras se mantenga esta
secuencia, la salida Q del mis-
moes un 116gicoy el transistor
IC1-4 conduce. Como resulta-

5

do, se ilumina el LED D4 (ver-
de), indicando que la secuencia
es correcta.

Si la secuencia de fases no
es correcta (RTS, SRT o TSR),
IC1-1 conducird en cada cruce
por cero de positivo a negativo
delafase aplicada alaentrada T,
eneste caso S. Puesto que la se-
fial de reloj sigue siendo deriva-
da de la fase R, la entrada D se
encontrard siempre en bajo
cuando aparece la sefial de reloj.

Por tanto, mientras se man-
tenga esta condicion, la salida Q.
del flip-flop es un 1 légico y el
transistor IC1-3 conduce. Como
resultado, D3 (rojo) se ilumina,
indicando que la secuenciaes in-
correcta. En ambos casos, el otro
LED (D3 0 D4) permanece des-
energizado. Se asume que tanto
S1 como S2 estén cerrados.

Construccién y prueba

En la figura 5.4 se muestra la
gufa de localizacién de compo-
nentes del indicador de secuen-
cia trifdsica CEKIT K-304 so-
bre la tarjeta de circuito impre-
sodel mismo. La lista completa
de materiales necesarios se rela-
ciona en un recuadro. La insta-
lacién de las partes se realiza en
la forma usual, teniendo particu-
lar precaucion con la orientacién
de los diodos, los LEDs y los cir-
cuitos integrados, y la conexion
de la baterfa. En las figuras 5.5
¥ 5.6 se indica la forma de utili-
zarel equipo. Tengaen cuentaque
aqui se manejan altos voltajes. Por
lo tanto, sea muy cuidadosof@




Indicador de secuencia trifasica

Lista de materiales
Indicador de secuencia trifasica K-304

Referencia Descripcion

Arreglo de transistores ULN2803 (1)
Flip-Floj D doble CD4013B (1
lencias s al 5%
47K, 1W (3)
270K, 1/2W (2)
10K, 1/4W (2)
1K, 1/4W (2)
ondensadores fijos
Gl 0.1uF/50V, ceramico (1)
emiconductores
Diodos Zener, 5.1V/1W (2)
Diodos LED, 5mm, rojo y verde (2)
Accesarios

R1-R3
R4, RS
R6, R7
R8 ,R9

D1,D2
D3, D4

S1 Interruptor de corredera, pequefo (1)

S2 Pulsador de 4 pines para PCB, pequefio (1)
PCB1 Circuito impreso CEKIT K-304 (1)

IC1 Base para circuito integrado de 18 pines (1)
Ic2 Base para circuito integrado de 14 pines (1)

Conector de tornillo de tres pines (1)

Conector para bateria de 9V (1)

Socket para bateria de 9V (1)

Caimanes grandes, rojos (3)

Lamina de acrilico de 85mm x 70mm x 2.5mm (1)
Cable No 20, amarillo (30cm)

Cable No 20, verde (30cm)

Cable No 20, blanco (30cm)

Tornillos de 1/8™ x 1/4”", con sus tuercas (2)
Tornillos de 1/8°" x 1/2”, con sus tuercas (4)

Fases Neutro

CEKIT K-304 es muy féicil de
25 puntas de prueba, terminadas

Figura 5.6. El indicador de secuencia lrifé:
usar. Simplemente sittie S1 en ON, conecte
en caimanes u ofro lipo de conector apropiado, a las fases del suministro
trifdsico (a). pulse el boton de prueba (test) y automaticamente se iluminard el
led verde o rojo para indicar que las la: !l orden correcto 0
incomecto, (b). No se necesila tener acceso al neutro de la instalacion puesto
que el circuito crea Inter nie un neutro artificial de referencia.

coyecto
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Figura 5.4. Indicador de secuencia
trifdsica. Guia de localizacion de
componentes. Todo el sisterna,
incluyendo la bateria, los
interruplores general y de prueba, y
el conector de acceso, estan
montados en una misma tarjeta de
circuito impreso, fo cual lo hace muy
compacto y funcionl.

Figura 5.5. Antes de comenzar a
ensamblar, asegtirese de tener
todos los materiales necesarios. La
alimentacion de la etapa de control
la provee una bateria de 9V.

Importante

Este circuito maneja altos
voltajes que pueden ser
potencialmente letales. Para
mayor seguridad, se
recomienda montar el mismo

en una caja aislante (plastica)

Por ningtin motivo sustituya la
baterfa por una fuente de
alimentacion derivada del
suministro de AC. Podria

causar un cortocircuito.
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