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RESUMEN

En este articulo se presenta un sistema de caracterizacion de balastos electronicos para €l control de
lamparas de descarga. Se estudia el comportamiento de estos circuitos, sobre repetidas secuencias
eléctricas de encendido y calentamiento, hasta llegar a la situacion de régimen permanente. La
automatizacion del banco de pruebas, se realiza con la programacion del conjunto de instrumentos
mediante el entorno Labview bajo € estdndar IEEE488, llegando a presentarse los resultados en una
paginaweb alaque el investigador puede acceder de forma remota, pararealizar el seguimiento de todo el
proceso.

1. INTRODUCCION

La caracterizacion de las prestaciones de los balastos eectronicos en la secuencia de encendido,
corriente luminiscente y cdentamiento hesta llegar a régimen permanente, requiere comparar
diferentes medidas con idénticas condiciones de cada experiencia. Determinando asi  |os valores
méximos de tengdn e intensdad cuando e utiliza la técnica de arranque suave. Minimizar la
sobretenson de encendido, y con dlo la méxima corriente en € circuito resonante que se produce
en @ baasto, es la clave para optimizar € tamaio de la inductanciay mgorar d rendimiento del
circuito, ademés de obtener secuencias de encendido iguales para lamparas con diferente
envegecimiento [3] y minimizar € tiempo de reencendido en cdiente. Como prestacion adiciond se
pretende aumentar € tiempo de vida de la lampara, d reducir |os esfuerzos el éctricos en la misma.
Cada proceso de encendido, hasta llegar a régimen permanente, tiene una duracion deentre 6y 7
minutos, estableciéndose 10 minutos de enfriamiento de lalampara para repetir la secuencia.

Los programas creados en Labview reciben  nombre de “Virtua Insruments’ (instrumentos
virtuaes), VIs. Se pretende que d VI creado sealo més parecido posible d instrumento redl. Se han
desarrallando los drivers que servirdn para automatizar € proceso de medida en @ banco de
pruebas, con su pogterior representacion de los resultados y transmision via internet. Para €llo, se
han disefiado los VIs en Labview que permiten mangar los equipos del [aboratorio (osciloscopio,
sondas...), por medio de un PC dotado con una tarjeta GPIB de comunicaciones. Cada V1 congta
de: un Pand Fronta (cuyas funciones serén idénticas alas del instrumento redl), con su Diagrama de
Bloques correspondiente (el cua soportara la programacion).

Un objetivo més especifico es: medir latenson de encendido que genera e baagto, laintensdad de
la lampara y la potencia que entrega € baasto. Para ayudar d desarrollo de nuevas técnicas
electronicas de arranque 'y control de l&mparas de descarga.



Este programa posee un interfaz gréfico intuitivo. En € Pand Frontd del programa principa, se
puede sdleccionar: € numero de medidas que se desee redizar, d tiempo de espera entre
adquisiciones, € tipo de medida que se desea visudizar, etc. Se representaran las formas de onda
redles capturadas dd osciloscopio, valores pico a pico, RMS, vaores medios, periodo,
frecuencia, amplitud...

2. LABORATORIO VIRTUAL

El banco de pruebas, consta de |os siguientes elementos:

*Un PC, Pentium [1l1 a 733 MHz, funcionando bgjo Windows 2000, con unatarjeta GPIB (Generd
Purpose Interface Bus), ingtdada en una ranura PCl, para la comunicacion con € resto de
instrumentos del banco de trabgo.

*Un osciloscopio Tektronix 724A, con un ancho de banda de 500MHz, capaz de redizar todo tipo
de medidas, tanto de frecuencia como de amplitud, y una frecuencia de muestreo de 1 Gs/seg, con 4
canales.

*Una fuente de tenson regulada Hewlett Peckard, modelo E3631A, con tres sdidas
independientes, de tensg6n de £25V y +6V, y una potencia de 80W. La cud dimentara  circuito
de control del balasto, controlando asi los tiempos de funcionamiento y gpagado. Y € resto de
circuito serd dimentado con un intervalo de tension 190-250Vrmg/ 50 Hz tomados directamente de
lared.

Los indrumentos poseen un pand fronta, desde donde se rediza su control, y un diagrama de
bloques, que reflgja las conexiones internas de los componentes, siendo una programacion visud,
orientada a objeto y por lo tanto muy intuitiva. Los diagramas de blogues tienen en comun: un
blogue de inicidizacion, donde se aore la seson remota con € instrumento a configurar su direccion
GPIB; un blogue de configuracién, donde e fijan los parametros en funcion de las medidas que se
deseen rediizar; y un blogue de cierre con la sesion remota, que se presentaen lasfiguras2'y 3.

Por medio del bus GPIB se conectan los instrumentos a utilizar con € ordenador. Este, mediante €
programa controla cada instrumento, captura los parametros que caracterizan € baasto eectronico,
y e los presenta d usuario en pantdla El orden de gecucion del proceso es @ mostrado en €
diagramadelafigura4.
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Figura2. Panel Frontal y Diagrama de Blogues de la Fuente HP3631A
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3. PROGRAMA DE CARACTERIZACION DE BALASTOS

Egse programa implementado en Labview, se utilizara para la caracterizacion de baastos
electronicos que controlan lamparas de sodio de dta presén y de hdogenuros metdicos, su
tecnologia se basa en convertidores e ectrénicos resonantes, que redizan tanto € encendido de la
l[&mpara como su control, consiguiendo ahorros energéticos. Estas lamparas son comUnmente
utilizadas en grandes superficies, y exteriores (cdles, plazasy carreteras).

Lo mas destacable dd programa disefiado es ademas fijar  nimero de medidas que se desea
redizar y d tiempo de espera entre cada adquisicion, la captura uno a uno, en tiempo red, de los



vaores dmacenados en € cand 1, cand 2, y en  cand matemédtica (Math 1) del osciloscopio que
en nuestro caso correpondera con latension en modo “eficaz” (rms), laintensidad también en modo
“eficaz” y la potencia en modo “media’ respectivamente generados por la l&mpara. Pudiendo
findmente ser dmacenado todo dlo en un “spreadfile’ o archivo de texto (excd, word...), lo cua
gporta d banco de trabgo mayor versatilidad para operar con los valores numéricos sin
restricciones. Su funcion principa ser& adquirir, medir y representar las sefides en tiempo red para
la caracterizacion de bdastos. Eta programado de forma que se pueda adquirir y mangjar tres
canaesy redizar sobre cadauno de dloslamedida de la sefid deseada. El usuario requiere sdlo del
raton del PC para configurar los instrumentos'y drivers que aparecen en pantdla

En la sguiente figura hemos desglosado su Jerarquia interna de “subVIs’ (sublnstrumentos Situados
dentro del V1 principd y que funcionardn alavez que €, seguin indique € orden de gecucion):

Inicializacion y
Cierre

Habilitador de Medidas de los canales
<+

LECTURA DE MEDIDASDECH: 1,2 Y

Almacenamient
oen el archivo

Figurab. Jerarquiadel Programa“ Capturador”

El programa consta de un Pand principa (Fig.8), donde se Sittian todos los controles e indicadores
gue conforman € interfaz de mango del programa. En  se distinguen varias zonas:

* |dentificador de Direccién: indicador Situado en la parte superior, sirve paraindicarnos ladireccion
del bus GPIB del instrumento abriendo una sesién remota.con 4.

* Pantdlas gréficas. en dlas se muestran las graficas creadas gracias a los vaores capturados por €
osciloscopio correspondientes a cada cand. Estén configuradas de manera que autoescale los ges
X eY (deamplitud y tiempo respectivamente).

* Pantdla de resultados numéricos: muedtra tres “arrays’ numéricos, en los que se amacena los
vaores capturados por d candl, cand2, y @ cana matemdtica (Mahl) de osciloscopio, que
corresponderd segin lo configurado en e Cuadro de control de Instrumentos, en nuestro caso, la
tengon y laintensdad en modo “ eficaz” (rms), y la potenciaen modo “medid’  respectivamente.

* Cuadro de control de instrumentos: situado en la zona superior izquierda, modificara € tipo de
sefia captura por @ cand 1, 2 y Math del osciloscopio , pudiendo degir entre: frecuencia, periodo,



voltios RMS, fase, amplitud, media, pico, méxima amplitud, minima amplitud, retraso, tiempo de
ubida, tiempo de bgada, mayor nivel de la sefid de referencia, menor nivel de la sefid de
referencia, etc.
* Paletas de control de los gréficos. permite Situar cursores alo largo de la sefid, aumentando asi la
precision ala hora de medir en un punto en concreto. También te permite redlizar: zooms, desplazar
todo d gréfico de posicion, autoescaa, autogjuste, actuaizaciones, cambio de estilos de lineas y de
gréficos.
* Cuadro de opciones de Medida: selector situado en la zona superior central, permite configurar €
nimero de medidas que se deseeredizar y € tiempo de espera (msg) entre cada
captura de los vaores adquiridos.
* Controladores de Error: € control de “Error in” (no error) y d indicador “Error out” tienen una
gran utilidad a la hora de depurar € programa pues dan mensgjes indicativos de los errores que se
producen y las zonas donde ocurren. Cada tipo de error que se produzca, viene tipificado seglin
unos codigos que se encuentran recopilados en los manuaes del Labview. Asi pues, cuando se
acontece una anomalia en € transcurso de una operacion aparecera indicado mediante una luz roja
en € cuadro “gaus’.
El Diagrama de Bloques (Fig.9), muestra la concatenacion de |0s caracteres necesarios para enviar
el comando de control a instrumento deseado a través de funciones VISA ( Virtud Instruments
Standard Architecture), es decir se muestra la conexién interna a través de “cables’, de los
diferentes componentes del programa. En €, aparece una estructura de tipo “For Loop” que abarca
a la mayoria de blogues ddl programa. De este modo, € lazo se gecutara “N” veces, que sera e
nimero de medidas que se desee redlizar y e fija en d Cuadro de Opciones de medida. Este
diagrama es mas complicado que los anteriores Vis. El funcionamiento se rediza en tres blogues.
inicidizar, adquirir, leer y dmacenar, cada uno dedicado a una funcion especifica
* En primer lugar, d blogue inicidizador y cierre de la ses6n remota con € instrumento, compuesto
por lossubVls:

-“Inicdizevi” esablece la conexidn remota segin la direccion dd bus GPIB 4. Dentro de
inicidizevi se encuentra reset.vi que nos permite resetear d gparato y fijar los parametros que
vienen por defecto de fabrica ( “autoset”):

instrument descriptor
1D query -

reset o f

Ettot in (no error) ===l

Figura6. Diagrama de Bloques de Inicializacion
-“Closevi”: necesario paracerrar la sesion remota.

* De laconfiguracion de la adquisicion de la onda, se ocupara

-“Config_measvi” se encarga de configurar € cana que va a medir (CH1, CH2 o MATH1) y la
operacion que va a redizar en este caso: latensidén en modo “eficaz’ (rms), laintensdad también en
modo “eficaz” (rms) y la potenciaen su vaor “medio”:

] YISA session
M errar out

define level type [percent:0]
Fource 2%

delay edges”

W54 session

measurement to define [meas...
measurement type [period:0]
sounce 1

error in [ho enor]

measurement method [set re..
gakipg e

reference levels

Figura7. Config_meas.vi.

TLE 7, dup V154
T

rrar out




Cuadro de Conirol Cuadro Opciones Pantalla Tdentificador
de Instrumentos de Medida Resultados de

O MNuméricos Daresdadm

=
“n § Sk i s sk o e ] o« ft=.]

| meamseaesw Iy essssessest Uypes s b b . P& 7=
Sieoks B3 SecEsirs s D.,,...,Mh
- TR — P e L e —Y P e
T0000E—8 L ] L

e

Ferycos gam
coovad

A DR
L |

P 11 Paletas de (Z‘:ontulde los
Grificas L Graficos |

& %

{E}

1

Figura8. Panel Frontal del Programa” Capturador”
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Figura 9. Diagramade Bloguesdel Programa
-“Define Mathemdtic.vi”:define la expreson mateméica que se desea redizar con las sefides
capturadas, puedes multiplicarlas, sumarlas, restarlas, dividirlas...En este caso, se
multiplicaran para poder obtener asi la potencia de la l[ampara (v*i), y también decidir entre que
candes dd osciloscopio deseas redizar esa operacion (en este caso € CH1*CH?2).
-“Measure_on-off.vi”: este subVI e rediza la adquisicion automética de la onda medida, es decir
permite la gparicion de las medidas que han sdo habilitadas en la configuracion anterior.

R m—
ADQUISICION DE LA SEN AL LECTURA Y ALMACENAMIENTO



* Una vez que = produce € disparo se procede a lalecturay dmacenamiento de las medidas, que
loredizara

-“Read measvi” s encarga de devolver la magnitud y la unidad de la medida de la onda
previamente guardada.

-“Write To Spreadsheet Filevi”, dmacenard todo € contenido de los arrays, en los cuades estaran
los valores de tension, intensidad y potencia capturados por cada cand. Te permite eegir € tipo de
archivo par dmacenar: documento de texto (.doc), hoja Excel (.xIs), etc. Se podrén afiedir 1os datos
capturados a un archivo ya existente o crear uno nuevo.

Format (%, 3f) wrmmnnnnenney
file path (dialog if empky) B riew File path
2D data =T, \_.E,]
1D data — ;-

append ko file? (new file:F) —
Framsnnsa? (RmeFY o

Figura 10. Write To Spreadsheet File.vi

El programa se ha redizado para que @ tiempo de espera entre cada adquisicion se pueda
configurar manudmente. Para dlo, s dige una edructura secuencid, que se gecuta
secuencidmente, y en € que existe un reloj que esperara € tiempo que se programe“ Tiempo de
esperd’ del “Cuadro de opciones de medida’.

(s | — Estructura secuencial

—» Reloj:“Esperahasta
o (— los préximos...msey”
Figural1l. Tiempo de Espera

El programa se basa en € flujo de datos, 1o que implica que S un eemento tiene todas |as entradas,
ede actla de inmediato. Como en memoria hay un valor dmacenado dd estado anterior, €
programa lo tomard inganténeamente a comenzar la seson, evitando asi que se introduzcan
elementos erréneos en memoria. En € proceso observamos, que d blogue de adquisicion y € de
lectura, serepiten tres veces, esto es debido a que cada cand (CH1,CH2,MATH1) necesitarauna

configuracion y una adquisicion por separado dentro de la misma sesion
4. MEDIDA DE TENSION, INTENSIDAD Y POTENCIA

Para configurar cada pand Frontal, se debe seguir en cada caso la sguiente secuencia: en € pand

fronta de “Capturador” se configura € tipo de medida a redlizar, por gemplo, voltios eficaces
(rms); en d sguiente pand “Config Measuremente’ (Fig.12), sefijae cand por & que vamos a
adquirir los valores por gemplo & CH1; y “Read Measuremente” establece |la medida que se desea
ver por pantdla (Medidal), (Fig.13).
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Eile Edit Cperate Tnnls Browse ‘window Help

_lgl@l IE 13pt Application Font |v“+mv1| I:Im"”ﬁ"i

YISA session dup ¥ISA session

I I

error oukt

measurement to return it Enilm

frmzasl:[l) no error I u
i |

SOUrce

Measurement 2
Measurement 3

walu

F Measurement 4
B,0000F 1 e diske

Ld | :
Figura 14. Configuracion de la Lectura del canal elegido.

[ 14

5. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En los gréficos excel, vemos una secuencia de evolucion de las variables eéctricas durante d tiempo
de caentamiento y estabilizacion. En lo capturado por € CH1, sevelaprogresion de latenson enla
l&mpara, produciéndose una sobretension en d encendido de unos 550V, seguido de un tiempo de
cdentamiento, hasta que se estabiliza en un vaor de tension de 100V eficaces.

I : . _ ..I ___
/ 500

g ——
| Tk —

I.I” ERICRLRRY _ Area del arafien | _ 3 5 2 El i
Figura 15. Procesado de datos del CH1.

En d dguiente gréfico, queda plasmada laintensidad por lalampara: durante € tiempo de
calentamiento, se produce un incremento del 1= 20% en € valor de corriente por laléampara,
tomando como referenciad vaor de régimen permanente de lamisma (1,5A €ficaces).
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Figura 16. Procesado de datos del CH2

En d gréfico delafigura 17, se muestrala potencia media en lalampara, parte de un vaor minimo
(20W), € cud va creciendo hasta estabilizarse en su vaor nomina (150W), transcurrido un corto
periodo de tiempo de calentamiento de laldmparade entre 6 y 7 minutos

! — ; - . - - . 2 10 Pnovﬁ\

Potencia Media (Pmean)

Figura 17. Procesado de datos del MATHL1.

6. PAGINA WEB

Se ha disefiado una pagina web, que srve de interfase para dirigir € banco de trabgo. En ela se
incluyen los controles e indicadores necesarios para manga € programa, y se mostraran los
resultados obtenidos d redizar las medidas en tiempo red.

El funcionamiento de la parte servidor de laboratorio virtua se ha redizado bgo Windows
Professond, utilizando € programa servidor incluido en € internet toolkit de Labview. Se ha
establecido una directiva de seguridad, y de control de acceso: no hay control sobre € nimero de
usuarios; pero en € caso de que dos 0 mas usuarios redicen peticiones d servidor d mismo tiempo,
se adjudicard & control a que primero o piday € resto de usuarios solo podraredizar funciones de
lectura pero no de control.


maria

maria


A continuacién se muestra la pagina web creada con @ programa para la caracterizacion de
balastos:
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Figura 18. Disefio de la Pagina Web

7. CONCLUSIONES

En egte trabgo se ha disefiado @ software que implementa un [aboratorio virtua que permite redizar
autométicamente medidas reales sobre un banco de pruebas, con € consiguiente ahorro de tiempo,
y pudiendo trangmitir los resultados a través de internet. Para elo, se ha creado una serie de
ingrumentos virtuales bajo entorno Labview, para obtener los pardmetros de caracterizacion de
balastos dectronicos. Labview ha sdo @ entorno de programacion eegido para la implementacion
debido a sus ventgjas. permite la comunicacion mediante € bus GPIB, de un gran nimero de
ingrumentos, Sn necesidad de implementar ningln protocolo de comunicacion, mangando € puesto
de laboratorio de forma remota a través de un PC. Ademés incorpora gran nimero de funciones
orientadas a internet, |0 que permite, tanto presentar VIs en internet como obtener |os datos que €
usuario introduzca por este medio. Finamente indicar, que en un primer caso @ sstema s ha
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utilizado para la evauacion de una serie preindugtrial de balastos el ectrénicos para lamparas de
150W.

Este trabgjo ha sido financiado por € proyecto Cicyt 2001-1047.
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