FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (00/01)

Primer ejercicio
Para el amplificador diferencial de la figura determine:

1. Diagrama de Bode desw(u;, W) suponiendo el amplificador '
operacional ideal. "

2. Curva de respuesta en bucle cerrado, suponiendo el amplificador 10k
operacional real y;&0. g . o

3. Estabilidad del circuito y en el caso de resultar inestable sugiera 1 R —
como compensarlo. vz g v o2, Fe"

4. Error maximo en continua a la salida . J -

5. Descripcion textual en PSPICE para respuesta en frecuencia. R+ c

Datos 10k

40: 4,,(0)=80dB; f,, =100Hz; f,, =100kHz;V,, =1mV'; 1, =1ud; 1, =100n4

R, =4Q; R, =10kQ; € =100/ _nF

Segundo ejercicio

Se quiere controlar la temperatura de un depdsito aprovechando la dependencia de la caida
tension en una unién PN de la temperatura. Para ello se utiliza un transistor conectado como
muestra en la figura 1. Las caracteristicas de la respuesta de este circuito se dan al final de este®

enunciado. El rango de temperatura del depoésito va desde los 248 K a los 348 K, y, dado el
volumen del depésito, las componentes del espectro de la sefial son practicamente despreciables

por encima de los 10Hz. La salida del sensor se quiere adaptar para su digitalizacion por medio de T,O
un CAD. Se pide: Figural
1. Si el rango de entrada del convertidor es de 0V a 10V, disefiar el circuito de adaptacion
necesario, indicando los valores de todos los componentes empleados. A
2. Para minimizar el efecto de las perturbaciones, se quiere restringir al maximo la banda [pasante
del circuito. En concreto, se quiere que las frecuencias iguales o superiores a 50 HZ Segn 303K
atenuadas un minimo de 40dB. Elegir el tipo de filtro mas adecuado, establecer su plgntillg’y !
disefarlo, indicando el valor de todos sus componentes. i 293K
3. Si se quiere una precision de 0,1 K en la lectura del convertidor, determinar el numerm{e bitsi i\
necesarios. ! ! >
4. La sefial, una vez adaptada y filtrada, se emplea también en un control todo-nada con und |
caracteristica entrada-salida como la mostrada en la figura 2. Disefiar un circuito cop dichai i
caracteristica, indicando el valor de todos sus componentes. — 12v
5. Dibuje el esquema eléctrico resultante de interconectar todas las etapas disefiadas en lop
apartados anteriores. >
Datos
Tension de alimentacionl2 V
du mvV 12v
“te=-194— 4, (298K)=60825mV v
dr K _
Figura2
CZ
|1
100v1x’4min -1 ; Ao =1
100P e —1 1
0
Butterworth ~ TChebyschev R\C,C,
log D cosh™+/ D 1
> —F n2——m-—— 0=
1 a1 C
2log= cosh™ = o [Ca
k k ~
0 CZ
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1 stl 1 19 (s+1.96) 1

2 S+141stl 2 098  (s%+1.09s+1.10) 112

3 (stl)(s+stl) 3 049 (s+0.49)( $+0.49s+0.99) 1.09

4 (S2+0.76s5+1)( $*+1.85s+1) 4 025 (s*+0.67s+0.28)( s2+0.275+0.99) 1.05

5 (st1)(S+0.62s+1)( $2+1.625+1) 5 012 (s+0.28)( $+0-465+0.42)( S*+0.185+0-98) 1.02

6  (s+0.52s+1)( $+1.42s+1)( $+1.93s+1) 6 0061 (s+0.12s+0.99)( ?+0.34s+0.55)( s>+0.465+0.13)  1.023
Polinomios de Butterworth Polinomios de TChebyschev

Tercer ejercicio
Se pretende controlar la velocidad de un motor de CC a través de la tension aplicada a su estator. Para ello se wa a utilizar u

rectificador controlado de media onda conectado a una red hexafasica de 380 V. La inductancia del devanado del estator es
tan grande que se puede considerar que la corriente a su través es constante. Se pide:

1.

abrwnN

Dibujar durante 20 ms las tensiones de fase, las corrientes de fase y la tensién sobre la carga para un angulo de disparo
de 30° y un par de 301N. Indicar los valores instantaneos mas significativos.

Calcular la tensién media en funcién del angulo de digparo

Calcular el angulo de disparo necesario para mantener el mi&00 apm a la vez que genera un par de B0. N

Establecer la tension inversa maxima que tienen que soportar los tiristores.

Calcular la resistencia térmica de los disipadores necesarios para que el rectificador pueda trabajar por tiempo
indefinido a una temperatura ambiente maxima de 70°C suministrando un par(de 60 N

Despréciese la caida de tensién en los tiristores en todos los apartados salvo el Gltimo.

Formulas del motor de CC (todos los valores son medios):

VIS

E =105—xw V
=L rad

M =1,05——x]
a A

N [m N in

estator

Equi val ente not or

Re
Le 0.25

j

Eg —
—_—
o
O
G6
Caracteristicas tiristores
Tension de codo (Y 1V
Resistencia dinamicagjr 12 m
Temperatura max. de la union &) 125 °C
Resistencia térmica unién-encapsuladgJR 1,1 KIW
Resistencia térmica encapsulado-disipadgg)R 0,5 K/IW

Resolucion de examen

Primer ejercicio
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. (”2 _”1)(a)) R, 1+ jaR,C
20 —
15
B\
10 \g\
5 ‘ﬂa\“‘———n—————4}——~*
10Hz 100Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz
o db( V(7)7( V(2)- V(1)))
Frequency
+ i
, Av(ldeal)Z& .1 B = R 1 ‘ JaR,C
R 1+ jwR,C R +R,1+ jawR, /| RC
40
i [ ﬂ&\ e
0 = ’“\\
- 40 \
-80
10Hz 100Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10MHz

o db( V(7)/( V(2)- V(1)))

Frequency

3. MF<45. Habra de cambiar el operacional de forma que tenga el segundo polo por debajo de los 0dB.

(v, + L,R, Il R,) 010mV

4 V — Ado (0)

LV I

1+ Adn (0) :
1 + RZ

5.
Descripcion textual del amplificador diferencial (Junio01)
R1 1 3 1k
R2 2 4 1k
R3 4 0 10k
R4 3 7 10k
C1 3 0 15.9n

%
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c2 3 7 15.9n

XAO1l 4 3 5 6 7 UA741
VCC 5 0 DC 15

VEE 6 0 DC -15

V1 1 0 AC 0

V2 2 0 AC 1

.LIB NOM.LIB

AC DEC 100 10 10MEG
.PROBE

.END

Segundo ejercicio

1. La tensién de salida del sensor disminuye linealmente con la temperatura segun:
u () =u,,(I')=60825mV —19,4m x (T — 298K ),

Para que a la salida de la etapa de acondicionamiento se obtenga el rango de variacién que pide el enunciado es necesar
sumar un valor constante para desplazar el origen y amplificar la sefial para ajustar la pendiente. Por otro lado, el circuito d

adaptacion debe tener una impedancia de entrada elevada, ya que, si no, una parte importante de la corriente se desvia
través de él y la medida queda afectada. Un circuito que relne todas estas caracteristicas (restar, amplificar y alta
impedancia de entrada) es el amplificador de instrumentacion. Puesto que la pendiente de la sefial es negativa y se desea ur
pendiente positiva, la sefial del sensor se introduce por la entrada inversora. La ganancia y el valor constante necesarios s

obtendréan de:
u (248K ) =705,25mV
u (348K ) =511,25mV
Ou
oV = 4,x(U,, ~70525mV) 7
10V = 4, x(U,, -511,25mV)§

O
H  4,=5154

U,, =70525mV

Para general/,; se emplea un divisor de tensién conectado a la alimentacion positiva:

= 5000
705.25mV =12V x—122__ ] R, =16,015[R,, O ER”
11+ [ Ry, =8kQ

Elegimosk;; = 8,2 KQ y paraR;, empleamos un potenciometro de(l ue permita el ajuste fino de la tensiéon. En cuanto
al amplificador, le damos a todas las resistencias, excepto a la que determina la ganancia, un val@r pard @&ta
ultima empleamos un potenciémetro deCldue permita el ajuste fina £ 0,039573).

2. Del enunciado se desprende que se necesita un filtro paso-bajo con las siguientes caracteristicas:

f,=10 Hz f=50Hz Ain =40 dB k=§/1,=0,2
Estudiamos el orden del filtro necesario:
0,1x40 _
Butterworth: D = NT31 =100466 1z 09100968 54 =3
10" -1 2log5
0,1x40 _ -1
TChebyschev: D=0 “1_sg173 0N V3OS 50 | 3

10" -1 cosh™5

A igualdad de orden, elegimos Butterworth, porque introduce una distorsion menor en la sefial. Entonces:
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Guls)= 500G, ()=t
” ’ sn+sn+1 S}1+1 i Big_*_ S +1 7_'_1
[(P0ng 20x = 20m
Bloque de 2° orden:
= 1 = radD
=T Onn ¢, =4C, O C, =56nF
1 EDR_ 1 oo C, = 220nF
o= G- O 20C,H R, = R, =142k =150k
2\ ¢, d

Bloque de { orden:

1 C, =330nF
W = =20n, 0 R,C,=00160
R,C, R, =48kQ = 47kQ
3.
MD,, = 348K — 248K _ 1000%
B 01K

1 5
MD.,, = > od 2">2MD,, U n=log, MD,,, =9,96 U n=10bits
MDCAI) 2 MD,W’S[

|

4. A la vista de la grafica de la figura 2, se deduce que el circuito necesario es un comparador con histéresis. Entonces:

u(203K) =V 2OV (293K - 248K ) = 4,5v%
348K - 248K .
] 10V -0V
303K) = —————— x (303K - 248K ) =55V U =
(303K = 2o 2agk <\ ) 5 Ry=2R, O U;f 51’23;?2\/
G, x12V +G, WU, 0 - O 13 =
u (303K ™) = -8 U7 55y 0 Uw=5274Vg oo
G+ Gy 0 1w
Gux(-12V)+G, W, U
ut(293K*) == ( )+ Gu W, =45v O
G13+G14 g

Para obtener la tension de referendia, se emplea un divisor de tension y, para que el valor de las resistencias del
comparador no influya en el calculo, un seguidor de emisor:

R, = 5kQ
52174V =12V x— e __ R,=23R,0 g °
Ris+ Ryg Ris =115k

ElegimosR,;;= 12 kQ y paraR,; empleamos un potenciometro de IDdue permita el ajuste fino de la tension.
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5.

Q
1

BC107A

.||
o

Tercer ejercicio

2 R2
> 10k

R3

AMA
Vv

10k

AN

VWV

> RS
RE;\IK R8
1 10k

2 R10
> 10k

1.
0. 75KV
N~ TN T >// I e
N AN P - Pq Rl DN e
AN N ~ N
-0. 75KV
x (VI +) m V(V2:+) w (V3 +) w (VA +) o V(V5:+) o V(V6: +)
0. 75KV
T T \\ \\ T \\ B
ov
SEL>>
- 0. 75KV
20ms 241mms 28ms 32ms 36ms 40ms
= V(XL K)
Ti me
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El valor de pico de la tension de fase y los valores maximo y minimo de la tension sobre la carga son:

S T
U, agamae =U =38082V =5374V U, =380v2 eV =2687V

20A
0A

o -1 (V1)
20A
0A

o -1 (V2)
20A
0A

o -1 (V3)
20A
0A

o -1 (V4)
20A
0A

= -1 (V5)
SEL>>
0A

Os 10ms 20ms 30ns 40ns
w -1 (V6) ‘
Ti me

La corriente por los tiristores serd; = 302&“ =28,57A
A
2.
U, aga = ifn u(6) a6 = S I_Enm O cos8 16 =Y sen™ cosar = 6x380V2V & reosa = 51318cosaV
21 Jo 2nd+a T 6 T 2

3
7 =LOS%)(1500rpm><27:rad:164'93\/ B

s 602 .
7 —30Nm E 17207V
I, = =2857A 0 cosa === [] @ =1,23rad=704°

105%" 5 51318V - ’

U, ugu =RI, +E, =0,25Q x2857A +16493V =17207V [
_ g
U, aga =91318cosaV &
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4,

Cuando el nimero de fase es par, siempre hay dos tensiones en contrafase (desfasadas 180°). El peor caso posible sera aq
en el que el tiristor de la fase de mayor tension esté conduciendo cuando ésta pase por su maximo, y, por tanto, todos los
catodos de los tiristores queden a esa tension, y lo sufrira el tiristor cuyo anodo esté conectado a la fase de menor tension
que estara pasando por su minimo. Ese tiristor tendra que soportar una tensién inversa maxima de:

Vi, = -2%380/2V = -1075V

i,(0)=1, =200 M

1,05Nm
u, (0)=V, +ri (6)=1V +0,012Q x57,14A =1,686V
1,686V x57,14A

=5714A

0 — 700
0 R, < 2XCTOC g 05K, =182,

=16,06W 16,06 W

P =50 (6, ()e-
2r Jo

Rav < ]}n1ax:];171ax _ R@»c
P, ’

_R&

.

T A O
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