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IMPLEMENTATION OF AN UNINTERRUPTIBLE POW-
EEDSUPPLY WITH ELECTRICAL PARAMETER DISPLAY

ABSTRACT

This paper presents the design and implementation of an uninte-
rruptible power supply (UPS) with display of electrical parameters
(voltage, current and power) in a liquid crystal display (LCD), per-
formed by logical-mathematical processes scheduled on a micro-
controller, to provide constant power to a critical load, and in turn
to know the behavior of the electrical variables of the device that
needs to be fed.
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RESUMEN

Este articulo presenta el disefio y la implementacion de un sistema
de alimentacion ininterrumpida (UPS) con visualizaciéon de para-
metros eléctricos (tensidn, corriente y potencia) en una pantalla
de cristal liquido (LCD), realizado mediante procesos l6gico-mate-
maticos programados en un microcontrolador, con el fin de brin-
dar alimentacién constante a una carga critica y a su vez conocer
el comportamiento de las variables eléctricas del dispositivo que
requiera ser alimentado.

Palabras claves: calidad de la potencia eléctrica, carga critica, cur-
va ITI, UPS
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1. INTRODUCCION

Se puede definir una UPS (uninterrumpible
power supply) como un equipo o dispositivo
capaz de suministrar potencia o energia fren-
te a alguna interrupcién de lo que seria el su-
ministro normal de la misma. Ademas puede
agregar otras funciones que terminan mejo-
rando el suministro de energia eléctrica a los
equipos sofisticados o de alto riesgo eléctrico
que tiene conectados a ella. Entre las cosas que
agrega puede contarse un estabilizador de la
energia eléctrica entrante, aislacion de la fuen-
te de energia de eléctrica normal, filtrado de
la energia entrante, correccién de la forma de
onda, correccién de la frecuencia de linea, pro-
teccion a periféricos de las CPU o incluso sus
partes, como placas de red o modem’s, moni-
toreo de la energia de linea, para optimizar la
proteccion, etc. Puede darse que el agregado de
funciones genere distintos tipos o topologia de
construccién de estos equipos.

La proliferacion de equipos electrénicos alta-
mente sensibles a las fluctuaciones de voltaje,
la liberacion de los agentes del mercado y las
expectativas incrementadas a los clientes hace
de la CPE una necesidad imperativa. Este asun-
to ha tomado considerable importancia en los
ultimos afios debido al aumento de interrup-
ciones de procesos productivos en las indus-
trias, ya que ellas utilizan equipos y controles
extremadamente sensibles a las variaciones de
la tension, generando impactos econdmicos so-
bre los consumidores y las empresas de servi-
cios. Los problemas de la calidad de la energia
eléctrica incluyen una gran variedad de distur-
bios electromagnéticos, que pueden tener su
origen dentro o fuera de las instalaciones de los
clientes o las empresas de servicios, pudiendo
causar muchos tipos de efectos no deseados en
las cargas, generando insatisfaccion en el clien-
te, el cual con su nueva posiciéon en un mercado
desregulado, puede tomar decisiones trascen-
dentales que llegan hasta demandas contra las
empresas de servicios; luego es una imperiosa
necesidad el obtener niveles adecuados de la
calidad de la energia eléctrica de modo que se
logre una satisfaccién del cliente y una conser-
vacion del mercado por parte de la empresa de
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servicios.

Las UPS corrigen los errores de la red, los cua-
les hacen parte del estudio de calidad de la po-
tencia, sin embargo, resulta conveniente saber
como es el comportamiento de la energia eléc-
trica una vez que es corregida por la UPS al ser
entregada a una carga, con el fin de tener una
mayor confiabilidad del desempefio tanto de la
UPS como del dispositivo que esta conectado a
ella; en este articulo vemos como se implemen-
ta el disefo de una UPS a la cual se le adiciona
una pantalla de cristal liquido que muestra vi-
sualmente algunos parametros de la calidad de
la potencia.

2. FUNDAMENTOS

Una UPS es una fuente de suministro eléctrico
que posee una bateria con el fin de seguir dando
energia a un dispositivo en el caso de interrup-
cion eléctrica. Los UPS son llamados en espaiiol
SAI (Sistema de alimentacidn ininterrumpida).
Las UPS suelen conectarse a la alimentacién de
las computadoras, permitiendo usarlas varios
minutos en el caso de que se produzca un corte
eléctrico. Algunos UPS también ofrecen aplica-
ciones que se encargan de realizar ciertos pro-
cedimientos automaticamente para los casos
en que el usuario no esté y se corte el suminis-
tro eléctrico.

2.1. Tipos de UPS

SPS (stand by power systems) u off-line: un SPS
se encarga de monitorear la entrada de ener-
gia figura 1, cambiando a la bateria apenas de-
tecta problemas en el suministro eléctrico. Ese
pequeiio cambio de origen de la energia puede
tomar algunos milisegundos [4].

Estabilizador, Uave
Filiro de Linea de
y Supresor de conmu
Transitorios tacion
Cargador i Inversor
de Batenas AC/DC
| — —
batenias

Figura 1. Esquema bésico de una UPS interactiva
operando con el suministro de la red.



UPS on-line: Evita esos milisegundos sin ener-
gia al producirse un corte eléctrico figura 2,
pues provee alimentacién constante desde su
bateria y no de forma directa. El UPS on-line
tiene una variante llamada by-pass [4].

Estabilizador, Lave

Ao de Linea de
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batenias

Figura 2. Esquema béasico de una UPS on-line operando
con el suministro de la red.

2.2. Componentes tipicos de las UPS

Rectificador: rectifica la corriente alterna de en-
trada, proveyendo corriente continua para car-
gar la bateria. Desde la bateria se alimenta el in-
versor que nuevamente convierte la corriente
en alterna. Cuando se descarga la bateria, ésta
se vuelve a cargar en un lapso de 8 a 10 horas,
por este motivo la capacidad del cargador debe
ser proporcional al tamafio de la bateria nece-
saria.

Bateria: se encarga de suministrar la energia en
caso de interrupcion de la corriente eléctrica.
Su capacidad, que se mide en Amperes Hora,
depende de su autonomia (cantidad de tiempo
que puede proveer energia sin alimentacidon).

Inversor: transforma la corriente continua en
corriente alterna, la cual alimenta los disposi-
tivos conectados a la salida del UPS.
Conmutador (By-Pass) de dos posiciones, que
permite conectar la salida con la entrada del
UPS (By Pass) o con la salida del inversor.

Actualmente, los sistemas de alimentacién inin-
terrumpida o UPS, brindan una gran confiabili-
dad y efectividad al funcionamiento de cargas
criticas cuyo trabajo requiera operacién cons-
tante sin que haya parada de procesos, pero en
algunos casos, es conveniente e interesante co-
nocer el comportamiento de la carga en cuanto
a condiciones eléctricas, de modo que para una
UPS convencional, la inclusién de un analizador

de red resultaria bastante costoso y complejo.

La mayoria de las ocasione las UPS alimentan
cargas especificas puntuales, conocidas tam-
bién como cargas criticas como algunos apara-
tos médicos, elementos industriales en donde
se requiera operacion continua de un proceso,
elementos informaticos y elementos de comu-
nicaciones; en donde podemos deducir que, és-
tos elementos necesitan alimentacién constan-
temente y ademas que la energia que reciben
sea de buena calidad. Claro est4, que estos dis-
positivos estan disefiados para que operen ante
fallas emergentes de corta duracion, es decir,
entre unos 5 a 25 minutos, aunque de acuerdo
a caracteristicas de disefo se pueden encontrar
algunos UPS que tengan una duracién de ope-
raciéon auténoma de hasta varias horas, pero
ese aspecto esta determinado por la capacidad
que dispongan las baterias.

2.3. Calidad de la potencia

Esencialmente en los sistemas de red eléctri-
ca existe una gran cantidad de problemas que
pueden llegar a causar dafios en los equipos
que se encuentren conectados, estas falencias
en la red hacen parte del estudio de calidad de
la potencia que los dispositivos UPS pueden lle-
gar a corregir, A continuacion se mencionan los
problemas mas comunes tenidos en cuenta:

¢ Fallas en la potencia: definido como la pér-
dida total de tension de entrada.

e Sobretensiones o SWELL: son incrementos
momentaneos o prolongados en la tension
principal.

¢ Hundimientos de tensiéon o SAG’s: son re-
ducciones momentaneas o prolongadas de
la tensi6n principal.

e Picos: son sobre tensiones en pequefios
periodos a frecuencia y tensiéon mayores al
nominal.

¢ Ruido: es una frecuencia alta u oscilacion
transitoria, generalmente producida por
otros equipos cercanos a la red de suminis-
tro local.

¢ Inestabilidad de la frecuencia: definido
como pequeios cambios en la frecuencia
principal de la red, 50/60Hz.
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e Distorsién armonica: es la desviacion de la
onda sinoidal ideal esperada en la linea.

La resolucion CREG 016 del afio 2007, estable-
ce controles para los operadores de red en don-
de se exige rangos de parametros de operacion
y el suministro eficiente de la energia en cuanto
a las diferentes fallas que puedan surgir. Estos
parametros estan contemplados en el estudio
de la calidad de la potencia [7].

Entre los parametros mencionados, encontra-
mos los hundimientos de tensién (SAG), una
de las fallas mas frecuentes en la figura 3, y las
elevaciones de tensién (SWELL), los cuales son
desviaciones de tension que pueden ser corre-
gidas por UPS.

Tensién de alimentacion declarada

1.0 pu
Valor eficaz de la

tension

09pU | = = — —

Profundidad

del hundimiento del hundimiento

\\

Magnitud

del hundimiento
(Tension residual)
0.0 pu >

Duracién del
hundimiento

Figura 3. Descripcion de un hundimiento de tensién SAG.

La curva ITI (information technology indus-
try) describe una envolvente de la tensién de
alimentacion la cual puede ser tipicamente to-
lerada por la mayoria de equipos de tecnologia
de informacién (ETI) es decir que no causa sali-
da de operacion de este tipo de equipos [6], [7].

Esta curva es aplicable para sistemas eléctricos
de tensiéon nominal a 60 Hz. Otras tensiones no-
minales no son consideradas especificamente y
es responsabilidad del usuario determinar la
aplicabilidad de esta curva para otras aplica-
ciones.

Al observar la figura 4 se aprecia una zona que
esta delimitada por dos curvas (superior e in-
ferior).

En esta zona de operacion “segura” del equipo,
la zona en la que no se afecta la continuidad del
proceso (para combinaciones determinadas de
magnitud y duracién). Las combinaciones de
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magnitud y duracién que estén por debajo de la
curva inferior, se constituyen en los SAG’s que
afectan la continuidad del proceso [6].

Existen dos formas tradicionales en que las UPS
pueden corregir estos factores: el de topologia
hibrida, que su funcionamiento se basa entre
el uso interactivo de la red y la energia prove-
niente de una bateria, realizando una compen-
sacion a la red; por otro lado, se encuentra la
UPS de linea interactiva, en donde su modo de
operacion consiste en hacer suplencias com-
pletas entre la red y la energia proporcionada
por un banco de baterias.

A continuacidn se presenta el desarrollo de un
modelo de UPS que trabaja mediante el sistema
de linea interactiva y adicionalmente muestra
las variables eléctricas presentes en la carga.

3.5

_ ZONA
NO SEGURA

Magnitud [pu]

ZONA
05 SEGURA ZONA
NO SEGURA
e To001 o0 Tt 10 100

T
Duracion [s]

Figura 4. Descripcioén la curva ITI.
3. METODOLOGIA

Para realizar el disefio de la UPS, es necesario
inicialmente determinar las condiciones eléc-
tricas a las cuales se desea operar, tales como
tension de alimentacion, potencia a suminis-
trar, forma de la sefial, autonomia de la bateria
(tiempo de respaldo), esquema de operaciéon y
esquema de protecciones. para este caso se ha
determinado una tension de operaciéon de 120
V y una potencia nominal de 250 VA, a partir de
estas condiciones se establecen las caracteristi-
cas eléctricas de los materiales necesarios, de
igual manera es importante determinar tam-
bién la forma de trabajo de la ups ya sea on-line



o interactiva, es decir que entre en operacién
en el momento en el que detecte una falla, o
que esté operando constantemente con la red
local, para el disefio desarrollado se ha tenido
en cuenta un tipo de operacidn interactiva.

Para el desarrollo del prototipo es necesario
trabajarlo en pequefios grupos, dentro de los
cuales cada uno constituye una funcién deter-
minada.

El sistema general de una UPS que se disefio,
se muestra en el diagrama de bloques de la fi-
gura 5, cada elemento del diagrama tiene sus
respectivos componentes internos y funciones
trascendentales; a continuacién seran explica-
dos cada uno de los bloques del diagrama ante-
riormente mencionado.

Flujo de la energia )
(1 Interruptor
) * ‘ B

& P 1
T >
Entrada Filtro

Estabilizador L Salida

ACtivo  me— s

DC
(| T [» AC

Cangador Bateria Inversor

Inactivo ssssss

Figura 5. Descripcion de operacién UPS desarrollada.
3.1. Detector de componente

El elemento inicial, que es el detector de com-
ponente, es el elemento encargado de controlar
el interruptor de entrada para el funcionamien-
to del UPS; se le ha denominado detector de
componente ya que es el encargado de detec-
tar la presencia de tension alterna correspon-
diente a la entrada del sistema general, ademas,
tiene en cuenta los tiempos y las tensiones de
respuesta de operacién de los equipos con res-
pecto a la curva IT], si la tensidn es muy alta,
hay en elemento a la entrada (varistor) del sis-
tema, que produce un corte en la tensién exce-
siva, si la tension es demasiado baja, el detector
de componente acciona el interruptor de entra-
da y opera la bateria central para que la carga
critica no tenga parada de procesos; una vez
el servicio de red es restablecido a los valores
nominales, se acciona el interruptor de entrada
principal y sale de servicio la bateria. En la figu-
ra 6, se puede observar el esquema del circuito
utilizado en el detector de componente.

S o—
L
Detect. | 52 [~ I
1
comp. R i g

Figura 6. Modelo de operacion del detector de

Carga

componente.
3.2. Cargador de bateria

Uno de los elementos esenciales para el correc-
to funcionamiento de una UPS, es el cargador
de baterias; cada entrada de funcionamiento de
la UPS con la baterias hace necesaria la recar-
ga del banco de baterias principal. Las baterias
son cargadas a una tension entre 13,4-13,8 V,
por lo general en todas las UPS tienen baterias
de 12V. Se utilizé6 un modelo mediante pulsos,
que ayuda a conservar la vida util de las bate-
rias y ademas se aprovechan las interrupciones
para medir el nivel de carga de la bateria. Todo
el esquema del cargador de baterias se puede
ver en la figura 7.

Figura 7. Modelo regular de bateria recargable usadas
en UPS’s convencionales.

3.3. Bateria principal

La bateria es la fuente suplementaria del sis-
tema general, es la encargada en entregar la
energia en caso de algin corte de energia o
dado que se presente un SAG, pero el manejo
de las baterias recargables pueden llegar a ser
bastante dispendiosas, ya que muchas de las
caracteristicas mencionadas en la placa, no son
tan correctas como nos gustaria, ademas, las
baterias tienen una vida util bastante limitada,
dependiendo de la frecuencia de uso, carga y
descarga, modo de carga, energia exigida por la
carga y el tiempo de autonomia requerida, que
son algunos de los parametros de mayor aten-

Implementacién de un sistema de alimentacién ininterrumpida, con visualizacion de parametros eléctricos en LCD

Franklin Giovanni Parra / Jorge Alberto Obregén Merchan / César Augusto Hernandez

71

Py
(¢
Q.
(0]
(%)
Q.
()

7

elIa1uUsabu




Ve

Ieria

c
v
(@)
C
)
©
wn
)
©
)
o

72

cién, por lo tanto, se hace necesario hacer uso
del calculo de la autonomia de las baterias.

Los fabricantes de baterias recargables entre-
gan un valor de la capacidad de la bateria re-
presentados en el nivel de tension, que es el ni-
vel de tension nominal de la bateria, y entregan
un valor en amperios-hora, que en teoria estos
datos representan la capacidad de corriente
que la bateria puede entregar por un periodo
de una hora; pero en realidad esto no es asi, si
se asume esto y se aplica, podemos estar po-
niendo en juego la duracién de la vida util de la
bateria. Para esto se ha determinado una ecua-
cién que hace posible calcular la autonomia de
un banco de baterias recargables, y esta descri-
ta como la ecuacién (1).

(lliy (1)

Donde:

t: tiempo de autonomia.

C: capacidad en Ah

H: capacidad de la bateria con respecto al tiem-
po en que esta calculada la capacidad nominal
(este dato por lo general no estd en los datos
impresos de la bateria, pero por lo general es
20h atin en el peor de los casos).

[: corriente que serd exigida a la bateria.

k: exponente de Peukert (es un valor relaciona-
do al tipo de materiales de la bateria, si es de
baterias de gel es 1,1, y si es de acido de plomo
es de 1,3, a menos que el fabricante entregue
otro dato).

Con respecto a esto, los datos de la bateria que
se adquiri6 son los siguientes:

Nivel de tension: 12V.

Capacidad: 7,0Ah.

Tipo de bateria: &cido de plomo.

Relacion de tiempo: desconocida, por lo tanto,
se asume 20h.

De acuerdo a los datos anteriores se puede de-

ducir que para una carga de 104, el tiempo de
autonomia se obtiene mediante la ecuacion (2).
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20
102003 2
(10720) (2)

t=

0,2561 horas, que equivale a 15 minutos aproxi-
madamente cuando la bateria se encuentre en
buen estado.

3.4. Elinversor

Se podria decir que el inversor es uno de los
elementos de mayor importancia y de bastan-
te complejidad de un sistema de alimentacién
ininterrumpida; aunque solo es el encargado
de convertir corriente continua en corriente
alterna, sin este elemento una UPS seria inutil.

Existen una gran variedad de circuitos inver-
sores, que pueden entregar sefiales cuadradas,
triangulares o sinusoidales, en donde éstas ul-
timas son las mas complejas de desarrollar (fi-
gura 8y9).

1 B e Symmetry Adjust

v s Al Mut 2RK 7y
1 ¢ And 15 7 S1 Closed For Sinewave
F=pc M || sine 14
c 6 - 5

Ry

9
b
7]] current [ 2 Triangle Or
‘kﬂ‘%‘ 8| Swiches| | < Sine Wave Output
L 1 - Square Wave
\ SR Output

= R, XR2206 ¢ o IS

+ K
T wF
N T 100F

Ve o—ann AAA I
S1K 51K

Figura 8. Esquema de conexién del CI XR2206 para
generar onda sinusoidal con la minima distorsién

armonica.

Figura 9. Amplificador buffer para la salida del pin 2
desde el CI XR-2206.

Aunque se podria hacer uso de circuitos tan-
que RL o de redes RC retroalimentadas para
generarlas, se hace dispendioso el uso de ellas
cuando se requieren sefales de baja frecuencia



debido a que se producen con una distorsiéon
muy alta y no son muy estables, ademas que los
valores de las impedancias de los elementos no
se consiguen facilmente o en su defecto no exis-
ten, las UPS por lo general utilizan inversores
que entregan a la salida una sefial cuadrada o
escalonada figura 10, pero aunque resulte mas
sencillo, sin embargo, con sefiales cuadradas la
presencia de armoénicos es mas evidente y mas
dificil de controlar, el inversor que se desarro-
116, entrega una sefal sinusoidal con un THD
de aproximadamente 1.5%, dependiendo de
las caracteristicas exteriores de temperatura.
La figura 11, muestra el esquema circuital del
inversor, que utiliza como elemento principal
el CI XR2206 que es un generador de precision
monolitico, puede entregar a la salida una sefial
cuadra, y una sefial triangular o sinusoidal, de
acuerdo a la forma en que sea conectado, para
nuestro caso, se conecta para que entregue a la
salida una sefial sinusoidal a una frecuencia de

[
N

Figura 10. Forma de onda entregada por una UPS de tipo

off-line o interactiva.

LR
RINAREANA
IR
LT

ARV Y
YERVERRVIERY

Figura 11. Forma de onda generada por el CI XR-2206
configurado a 60Hz.

Dado que es un generador monolitico, se hace
necesario acoplar a la salida unos dos pream-
plificadores mediante el CI TL072, el primero
que amplifique la senal en amplitud y el otro
que tome esa misma sefial y la invierta, final-
mente se tendran dos sefales, una sinusoidal

y la otra también sinusoidal pero desfasada
180°. Es necesario tener estas dos senales por
separado, porque se requieren al momento de
energizar el transformador principal, que es
quien entrega la energia a valores nominales
de tension.

La frecuencia de salida del circuito para cual-
quier tipo de sefial esta dada por los valores de
Ry C por larelacién en ecuacidn (3).

£ = plHz] 3)

En donde R es la resistencia equivalente conec-
tada al terminal 7,y C es la capacitancia total en
los terminales 5 y 6. Para lograr un frecuencia
de 60Hz, asumimos una capacitancia aleatoria
de 2.2pF, por lo tanto nos daria una resistencia
de 7575,761), que sabemos muy bien que este
valor de resistencia es imposible conseguirla
en el mercado, por lo tanto se acopla una re-
sistencia de 1k() en serie con un trimmer ajus-
table de 10k(), en donde se hace el respectivo
ajuste de la frecuencia para lograr una mayor
exactitud. El potenciémetro R3, se utiliza para
ajustar la amplitud a la salida del XR-2206, que
de acuerdo a los valores de la ganancia de los
amplificadores se ajusta para que no se produz-
can distorsiones.

3.5. Amplificador de potencia

Uno de los criterios mas importantes en un
sistema electréonico de potencia es que el aco-
plamiento entre las sefales de entrada y las de

salida, tengan una relacién salida-entrada que
se pueda ajustar figura 12.

- L O
?‘k 4. Tk
j‘j *

Figura 12. Amplificador de potencia acoplado al

|
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transformador de salida para la carga critica.
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El propésito de la etapa de potencia de este cir-
cuito es producir una ganancia en corriente y
tension a la salida, especialmente de corriente,
para que la potencia entregada a la carga sea
suficiente para hacer funcionar un equipo de la
forma mas cercana a la nominal.

3.6. Proteccion y medida

En todo sistema de suministro de potencia,
siempre es necesario hacer uso de proteccio-
nes, aunque el uso en baja tensién no es muy
critico, pero se deben utilizar para evitar dafios
en la carga, o en la fuente o al personal que ma-
nipule los equipos. Las protecciones requeri-
das para este sistema son bastante sencillas de
aplicar, ya que no son muy exigentes, pero sin
embargo se debe tener mucho cuidado al mo-
mento de configurarlas. Las protecciones que
se utilizaron son: proteccion termo-magnética
y proteccidn diferencial. Generalmente, existen
sistemas de protecciones en baja tensidon que
pueden integrar muchas funciones en un solo
dispositivo, es el caso de los tomacorrientes
tipo GFCI, que integran todas las protecciones
minimas requeridas. Luego, se hace el acopla-
miento de un dispositivo de estos para hacer
el complemento de los equipos de protecciéon
contra cortocircuito, sobrecarga y diferencial.

3.7. Adquisicion y publicacion de las
mediciones realizadas

Para realizar la visualizaciéon de los parame-
tros eléctricos en la LCD, es necesario llevar
las muestras de tension y corriente en el pun-
to de acople entre la carga y la UPS, a una de
las entradas del microcontrolador, para esto es
necesario atenuar los valores reales mediante
transformadores de corriente (TC) y transfor-
madores de tension (TP), luego de ser atenua-
das y adaptadas, se envian a un microcontro-
lador, el trabajo del microcontrolador sera en
primera medida, pasar los datos que recibe de
tensién y corriente por un conversor analogo-
digital, los datos recibidos los almacena en una
matriz en una memoria externa EEPROM (figu-
ra 13); teniendo en cuenta las condiciones de
periodo de la sefial y de intervalos de tiempo
constantes, los datos capturados por los con-
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versores AD se procesan mediante métodos
l6gico-matematicos para determinar la tensién
y la corriente en valores RMS presentados en
la carga [8], teniendo en cuenta que los valores
RMS de una sefial estd dada por la ecuacion (4)
[5].
T2

s = % [xar (4)

=772

e

e

Carga

g [
-

Hern

EEPROM

Figura 13. Modelo general para la capturay
visualizacién de datos.

Con esos datos ya almacenados, se hace el res-
pectivo analisis para el calculo de la potencia,
sabiendo que para la potencia promedio como
ecuacion (5) es [5].

T/2

Pprom == % /p(t)dt

-T72

(5)

Debido a que las sefiales capturadas estan de
forma discreta, es necesario hacer el uso de
métodos y modelos matematicos, como los mé-
todos de integracion de Simpson, series de po-
tencias y aproximaciones numéricas [1].

Finalmente, cuando ya se han hecho los respec-
tivos procesos para el calculo de cada una de
las diferentes variables, se muestran en la LCD.
Mediante un pulsador sencillo, se puede nave-
gar a través de cada una de las variables.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizaron diferentes tipos de pruebas al
prototipo para asegurar el correcto funciona-
miento tanto del dispositivo como de la carga
critica conectada, para esto se realizaron las
pruebas que se mencionan a continuacion.

Se realizé prueba de capacidad de potencia, y
se puede asegurar que la capacidad de sumi-



nistro de potencia es de al menos unos 250VA.
Para esto, se le conectaron cargas diferentes
tipos, que requirieron diferentes cantidades
de potencia, los resultados fueron bastante sa-
tisfactorios hasta una potencia de 300VA, pero
para condiciones de garantia y seguridad, se es-
tablecié que la potencia nominal de salida fuera
de 250VA.

Se realizaron pruebas de la sefial de onda gene-
rada, para asegurar que la entrega de la sefial a
la salida fuera una senal sinusoidal con un nivel
de distorsién arménica (THD) 21,5%.

Se realizaron pruebas al sistema integral de
adquisicién de datos, para la publicacion de los
valores de medida. Se utilizaron divisores de
tension para la medida de la tensién y se uti-
lizaron transformadores especializados para
medicién de la corriente. Los resultados obte-
nidos fueron bastante precisos con una tole-
rancia de +15% para diferentes tipos de cargas
en condiciones de falla de la red.

Se realizaron pruebas tiempos de respuesta
ante falla de modo que cumplieran con las nor-
mas basadas en la tabla ITI (figura 4), los resul-
tados fueron aceptables con una respuesta ante
falla de 66ms.

La prueba de autonomia de la bateria a potencia
nominal es de 12 minutos, teniendo en cuenta
que la bateria estuviera en estado util 6ptimo,
pero se sabe que el tiempo de autonomia de la
bateria puede disminuir con el uso.

Se realizaron pruebas en las protecciones en/y
para la carga, las protecciones utilizadas son:
sobrecarga, cortocircuito y diferencial; los ajus-
tes se realizaron para que funcionara durante
10 minutos con una sobrecarga de 15% por en-
cima de la potencia nominal, para cortocircui-
to se utilizé una respuesta de tiempo inverso
para que actuara ante fallas de cortocircuito, y
finalmente para la proteccion diferencial, se le
hicieron ajustes para que actuara con un por-
centaje de corriente de fuga de 7%; eso es de
aproximadamente 30mA. Todo esto se integrd
de forma exitosa mediante un acoplamiento de
un tomacorriente tipo GFCI.

Implementacién de un sistema de alimentacién ininterrumpida, con visualizacion de parametros eléctricos en LCD

Se realizaron las pruebas correspondientes
a las alarmas. Las alarmas indican sobrecar-
ga, trabajo con bateria y bateria baja. Para la
alarma de sobrecarga, se someti6 el equipo a
una potencia de 270VA, en donde al registrar
la sobrecarga, se identifica una alarma audible
constante y visual mediante un anuncio lumini-
co; en la alarma correspondiente al trabajo con
baterias, se ajusté para que produzca un sonido
con una intermitencia de 5s, y finalmente para
el ajuste de la alarma por bateria baja, se ajus-
t6 para produjera un sonido con intermitencia
constante.

4.1. Especificaciones técnicas

Entrada

Tension monofasica: 120 VAC £10%
Frecuencia: 60Hz +/- 5%

Factor de potencia: >0,92
Eficiencia: mayor a 0,85

Salida

Potencia: 250 VA - 230 W

Tension: 120 VAC +/- 5% para cargas nomina-
les lineales, +/- 10% para cargas no lineales
Frecuencia: 60Hz +/- 0,1 Hz

Forma de Onda: Sinusoidal

Distorsion (THD) < 1.5 % para carga no lineal
Sobrecarga: 108% para 10 minutos

Generales

Tipo de bateria: 12V, 7Ah

Display de LCD

Ambientales

Temperatura: 42 a 439C

Ruido audible: 55 dB a 1 metro de distancia
Tomas de Salida

Tipo: GFCI (ground fault circuit interrupter).

5. CONCLUSIONES

Se ha logrado disefiar y construir un sistema
de alimentacion ininterrumpida (UPS), que es
capaz de entregar una potencia de 250VA, con
una sefal sinusoidal con un THD aproximado
de 1,5%, entrega una tension eficaz de 115
Vrms a carga nominal y una autonomia de 10
minutos; los sistemas de control utilizados fue-
ron tanto analégicos como digitales con unos
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tiempos de respuestas que cumplen con los re-
querimientos generales de los dispositivos cri-
ticos; al mismo tiempo, se logré la visualizacién
de los pardmetros eléctricos en un LCD que fue-
ron tratados mediante un microcontrolador.

De acuerdo a lo desarrollado, se puede con-

cluir que una UPS puede incluir mas funciones
a parte de las basicas, como la visualizacién de
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