EXAMEN FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (01/02)

Primer gjercicio

Determinar para el amplificador realimentado de la figura a

frecuencias medias:

1. Tipo de realimentacion.

2. Ganancia de corriente del amplificador basico.
3. Ganancia de la red B de realimentacion.
4

. Ganancia de corriente del amplificador realimentado y del

amplificador total.
5. Impedancia de entrada del amplificador
realimentado y del conjunto del amplificador.

basico,

6. Impedancia de salida del amplificador basico, realimentado y

del amplificador total

Datos: Q; y Q, iguales con hie= 1kQ y h=60. C;=C, =C; =
(e8]

(40 minutos)
Segundo g ercicio
En la figura adjunta se muestra una fuente de conmutacion
reductora y el diagrama a bloques de control sobre el
interruptor para mantener constante la tensiéon de salida. Se
pide:

1. Implementar el circuito que permita adquirir la tension
de salida en la carga, u,, y se la entregue al amplificador de
error.

2. El subcircuito necesario para que el usuario pueda
marcar la tension de salida deseada, Ugescada)-

3. Disefo del amplificador de error.

4. Realizacion fisica del compensador atraso de fase,

G, (5)=0.274 313770
5+206.5

5. Se puede mejorar la dindmica del sistema a través de
un regulador adelanto-retraso de fase,

+ +
G, (5)= 03274 331541 S+3770
s+45059 s+172.77

esquema eléctrico de este compensador.
6. Esquema total del circuito de control desde la sefial de

. Determinar el
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mando hasta la entrada del PWM empleando el compensador de adelanto-

retraso de fase.

Tercer gercicio

En la figura se representa una fuente conmutada que trabaja en MCC y cuyo

control se realiza por PWM. Se pide:

(40 minutos)

R1

1.

Dibujar los circuitos equivalentes para los intervalos 0 <t <ty, y ton St <
T, siendo ty, el tiempo que permanece cerrado el interruptor y T el
periodo de la sefial de mando.

Hallar el ciclo de trabajo d necesario para obtener la tension de salida
especificada.

Suponiendo que el rendimiento /=1, hallar la corriente media de

entrada | .

Calcular el valor de L para que el rizado de la corriente por la bobina

i, =20% 1.

Dibujar las formas de onda ugwi, iswi, Ur, ir, Up; € ip; durante dos ciclos.
Si el interruptor presenta una resistencia dinamica r = 0,27 Q al paso de
la corriente, calcular el disipador necesario para que el circuito pueda

120

. —c1
Ue —=— swi \USM §
8V T

L

=0

Us = 240V
f = 100kHz
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EXAMEN FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (01/02)

150 °C, Reic =
Resolucion

trabajar a una temperatura ambiente maxima Tamax = 70°C.
Sugerir el tipo de semiconductor mas adecuado para su utilizaciéon como interruptor en esta aplicacion
Datos: Tjmax = 0,45 K/W, Rges = 0,24 K/W.
Primer ejercicio
1. Corriente — Paralelo

Io ip1

(40minutaos)
2. Ganancia en corriente del amplificador basico:
Yy —» hie

— hie
MWV
() hfe.ibl

i

—>
( hfe.ib2
§ Rcl § rez § R
S =5 = = =5 =, o
. |
Al :i_s s - fe [[bz an
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_ip o Nely he
R+R M7 &'”% &j
b, +ib, [{h,, +1) R/ R,

R,

h, 0, +ib, oD

H — _hfe |:[bl

b, _1+ he+(he +1) RI/R,
R,

is :hfe hfe mbl

R,
[Nt (he+1) RVR R +R

R,

hfe2
. he+(hfe +1) R/ R,

R,
| . (1+ he ]R“R
3. i

R+R,

A =124.9

Ganancia J de la red de realimentacion

i (hfe+1)E1L
B=1

. R B=0.185
IS hfeEI ROZ
R,*R

4.

Ganancia en corriente del amplificador realimentado y del amplificador total
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EXAMEN FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (01/02)

A
A_—HﬁA 5.16

A*:_I_9!_S:_I_ ’:]m' :A{ =5.16
Ig le Ig

5. Impedancia de entrada del amplificador basico, del realimentado y del conjunto del amplificador:
. Z
Z,=(R+R,)//h,=0.5kQ Z, = =22Q

° 1+BMA
Z, =2, /(R /Ry ) +R, =622Q
6. Impedancia de salida del amplificador basico, realimentado y del amplificador total.
R=R =500Q 2z =z [fi+B}_)=22kQ
A =A(R =0)=2327

Z =27 =22kQ

Segundo g ercicio
1. Habra que disefiar una etapa con adaptacion de impedancias

us(t)

También es posible emplear un AO con aislamiento galvanico para separar las sefiales de control y de potencia. Otra

solucion seria emplear directamente un cable, pues la fuente conmutada, si se considera ideal, tiene una impedancia
de salida que tiende a ser nula.

2. Estara constituido por un potenciémetro y un seguidor de tension.

VgC
< u2
2 L o 1
RL ou 6 o us_deseada_(t)
; 3 + O s
~
NA

3. Los amplificadores de error quedan definidos en su realizacion fisica por un amplificador diferencial:
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EXAMEN FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (01/02)

MV
R2 ¥ u3
us_deseada_(t) o AN 2 1> L o 1
R2 ou & —
us(t) o AMN 3 N o s
EE R3 "
NA
4. La red de retraso de fase quedara expresada en forma de constante de
tiempo y de ganancia estatica en '\/R\;
s+3770 +26500°s
G, (S) =0.274 =5 d . Eligiendo en tablas

$+206.5  1+4.8007s

el cuadripolo RC necesario quedara:

/!\/ (SE;) —_ _!Eg;%_ 1+ s[R6[C1 A::;v
R4 1+s[{R6+ R5)[CI

Si Cl=10 nF -> R6 =26.4 kQ -> R5 =453.6 kQ -> R4 =90.7 kQ

5. La red de adelanto retraso de fase quedard expresada en forma de
constante de tiempo y ganancia estatica en

s+31541 s+3770 :5d+31.7[110‘6 Bsd+265[]]0‘6 3
s+45059 s+172.77 14+22200°°% 1+58007° @

cuadripolo RC necesario quedara:

G, (s)=0.3274

. Eligiendo en tablas los

A/(S):_&d+s[ﬂR4+R5)ED1D 1+s[R7[C2 o
R4  1+s[RSICI  1+s[{R6+R7)C2

Si C2=10 nF > R7 =26.4 kQ > R6 = 553.5 kQ -> R4 =110.7 kQ
-> C1 =85.81 pF-> R2=258.7 kQ

WV
120k
RS c1

6. Debido a que la estructura del compensador es inversora, en el amplificador de error habra de introducir la senal
de mando por la ganancia negativa y la sefial realimentada por el positivo:
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EXAMEN FINAL DE JUNIO DE ELECTRONICA ANALOGICA (01/02)
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~
Tercer gercicio
1. Los circuitos equivalentes en MCC del elevador son:
0<st<te tonst<T
L1 D1 L1 D1
Ll Yy 2 o . Ll Yy Y2 o .
< J
Ue == swi = s § RI | Ue == swi = us § R1
48V T ] T 240v S 120 | 48V T ] T 240V 2 120
— _L_
=0 )

2. Para hallar la relacion entre el ciclo de trabajo d, la tension de entrada U, y la tension de salida Ug nos basaremos en

que, en régimen permanente, el incremento neto en un ciclo de la corriente por la bobina ha de ser cero:

P _U. 4,
A.,L_EL U, fat === =

. 1 u,-u -t
Ai,, :EJ;:‘(Ue_Us)mt:( e s)L[ﬂT on)

i, + Ay =0

3. Suponiendo que no hay pérdidas, rendimiento /7= 1, podemos escribir:

4. El rizado de la corriente por la bobina, la diferencia entre sus valores maximo y minimo, lo obtuvimos en el apartado

e

1,7, . 2 Tuiszm
E_—Luslsﬁit_.roR _
R L ug, o ue% ", ot
ST ¢10)') S
RU, 120Qx48V

1. A partir de cualquiera de aquellas formulas podemos obtener el valor de L:
- Ue [ﬂDﬂ

Ai

L=

5. Las formas de onda solicitadas son las siguientes:

L=

0,21, 2A

U, [T _ 48V x8ps

=192pH

_ 240V -48V -08
240V

s
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400V

200V

ov
o V(S1:3)
200V

oV

SEL>>
-200V:

o V(L1:1,L1:2)

ov-

-200V:

Os 5us 10us 15us 20us
o V(DL: A DL: K)
Ti me

10A

5A

0A

o 1(S1:3)

10A:

5A

SEL>>
0A

al(L1)

10A

5A

0A
Os Sus 10us 15us 20us
o | (D1: A)

Time

6. La potencia disipada en el interruptor serd igual a:

Powi :riezfsz . 2
o - = Py =i = [ (=B ) Vel =0 7w

iz == il Tt=—| ik et T T 2 L

dan T by M Th '

luego el disipador necesario sera:
T . -T. . 150°C - o
R, e e - (R, +R.)= % ~ (0.45K/W +0,24K/W) = 3K/W
Swi s

7. Dado que la potencia manejada es relativamente baja y, sobre todo, lo elevado de la frecuencia de conmutacion, el
semiconductor mas adecuado es el transistor MOSFET.
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