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IHTROOOCCIOH 

En esle ht3bajo ~e prese11ta el diseño de un probador para el ensamble 
de filtro di:! una fuente de poder. 

El trabajo con;ta de cuatro Cclpitulos: 

En el pri1t.er capitulo se presentan las especificaciones del e·luipo y· 
paramehos a 111edir en u-l ens.ainble a probar 1.ue·nos exije el usuario det 
e·\Uipo • 

En el sequndo capitulo se pre.:.enta un diaqrama de bloq,ues del probador 
y se discute las runciones de cada parte. 

En el capitulo 3 se analizan y espec:.ifican los circuitos etectricos y 
electronicos para construir el probador. 

En el ultimo capitulo se presentan tos resultados de las pruebas en el 
prototipo cor1struido. 
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CAPITULO 
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1.1 lalNlClll!I DEL Wll:LEHA 

E•te .,¡uipo fue .,licitado por un fabricante el cual tenla pla..,ado 
tener una linea de producion de fuentes de poder a 9r.Jn esca la y co10 
parle del proce., tenl• \Ue probor la parle de rectificacion y flllr•Je 
de la fuente de poder. · 

Es\U!?t'laticaaente el probleiw de la prueba del ensalllble con ciertas 
restricciones de tietipo y costo er• el siguiente : 

ESTAOO A 

\ -----\ 
ENSMBU: FIL Tfül \ 

I 

ESTA!O B 

~~============= \ 

PRUEBAS 

e -- \ ENSMK.E FILTRO 
--1 

I SIN OO'ECTOS 

- --1 ---. 
1\ I • --, 1 

I \ ~-==========-~ 11 
1

11_-== ==---~~:~:-~ (==·=-=--=-'-! 
\ 

ENSNffil.ES 
lUECTOOSOS 

Vamos a considerar un enstJable sin defectos a.¡uel ClUe cwte con las 
espetiflcaciones electrlcas iue nos porporciona el solicitante del 
e-¡uipo 1 el cual liS est•blece lndependlenleoente de iUlen ... uf<clure el 
probador. 
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1.2 

En to 1ue resta de este capitulo se presentan las especiffcacioNM \ue 
nos entreqo el solititdnte d~l equipo. Esta~ espL'Cificacianes incluyen 
las pruebas a 1ue se debe someter al ensamble bajo pruebaJ los 
pararetros 'lue se deben mettir y can otue toleraricias. Todo los datos 
pre~entados en este capl1ulo fueron establecidos inJepeodienteiriente por 
et solicitdnte del e1uipo, 

El ensa¡flb(e de ti lira q,ue !.!!'planea fdbrlcar fue diseñado para operar 
con u11 voltaje de ac, una fase, 011da sinusoidal y de -49 ~ 61 ciclos por 
sequndo, Ettsten 4' nu:neros de par le : 

al Vril1aJI? rle entrada no111indl de 100 v 
bl Voltaje dl.' f:'11trad<1 1101~inal de 120 v 
e> \loltaJeo dt.• entrada no1rdnal óe 200 v 
dJ 1JnltaJe> de 1:?11lrod<1 noi\linal d~ 220 v 

La 11axi11a potencia RhS de ~nlradd al ensJmble sin Cdr9a no es Hyar a 
9,5 WdtlS1 

El didqrama del t iltro se muestra ~11 la f1qura 1.1 

fl ensJmble usa un transfor11ddllr que contiene- 2 secundarios, uno de 
los cuales tiene tap cen1ral. 

El votlaje del se-c.undarlo tJel transfor111<1iJor en Y1-Y2 se canech al 
puente rtdificador de- onda coi=:pleta forlflado .,or los diodus 01 a V~ para 
obten1?r de Jtui el vol1aJe di? +34 Vt El CdPdCilor C3 filtra el voltaje 

~~~~!!.!~i-d~I ¿~pa~~~!~te~iªcu~;dodr:~J u~:~ª 'l~rit~~~,e~e erªf'~~i~l~ªH 
p1oteqe cCinlra corhs circuitos y t>l CdPaci\ur CI filtra ruido co11Jucido, 

Los voltajes del ~ecun1Jrio di:l tran<.JfOri!lador en X2-GND 'I X1-Gtlll estan 
co11Pchdos a los rectifioaorl"';) dt:- 011da cu1nplela fortiado por los diodos 
[6-[lfi y J1?-f19. la salida de les diodos 11~-[16 ~s un votlaje positivo el 
cudl e!i fi llr,ido por el caPJLitur C4 .,:ira obtenii'1 +12 V, la r~sisterrcia 
Rl drt:r1a 1ina corriente de sJnqrii1 pdrd <lt:>:;,Clii yar el c.1pacitor C~ y el 
fusible F2 rrovee pro\cccicn cuntra cortos c11c.:uitus. 

El rectificJdor de or1da comp\etJ furmddo por los diodos [17-[19 produce 
un voliaje r1eq3tivo parJ la ~lida d.:· -12 V, 1:\ i.:ual e~ filiraJo por ~l 
capacitor C5, la resis1cncia f,:3 li111da ld corriente consuillid! durante 
condiciont:s de sobrec.:.ri;a1 el diudo [19 amarra. ld s:tlida de: volidje a 
tierra para elimindl° cual'\ul~r Philiilid:td Je -tue Lt ~alida fenqa un 
voltJjc positivo en cuahu1cr ~11~~11111 1 el capac.itor C2 filfrct ruido 
conducido. 
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las si9ulenles son 1 .. pruobn • .¡ue se debe so .. ler y los liailes .¡ue 
debe cuoi>lir el Pn5'1ble m:tlflCddar y filtro: 

¡,. Aplicar el 10 X del volhi• no•ill<ll de entrada al 
transfor•ddor 

2, .. Car911r cad1 S•llda: 

La SJlida de +34 V con 2.3 A 
La s.lida de +12 V con ¡,4 A 
La s.:tfilid de -12 V con o.04 A 

3.- Comprobar que tos voltajes de la!i s,alid~s cu111Plen con las 
especifiuciones : 

El vollaie de la salid• de +34 V dt>be lllellir ••s que 21,2 V 
El voltaje de la salldd de i!2 V debe m~dir 11c1s q11e 710 V 
El vollaJe de I• salida de ·12 V debe ..,dir tas .¡ue A~SC-6,4 V) 
El valfdje de pico .i pie.o en +34 V debe ser inenor de 2 V 

1.- Aplicar el SOX del voltaje noainal de entrad• •l 
fransfor11dor 

· 2.- Carqar cada ulfda: 

La Sd l ida de +34 V con 2,3 A 
Lo Sdllda de +12 V con lo4 A 
La sal Ida de ·12 V eon 0,04 A 

J,- Comprobar iue los volhjes de las s,¡lJdas Ct111Plen con lu 
especificaciones. : 

El voltaje de la s;llda de t34 V debe •edlr •as .¡ue 25ol V 
El voila je óe la salida de +12 V debe oedir ••s .¡ue 9,4 V 
El voltaje óe la salida de ·12 V debe lledír oas que Af<S(-7,9 Vl 
El volt•ie de pico a pico on ;34 V dobe ser oenor de 2 V 

!,- APiicar el 110 X del voltaje nooinal do entrada •I 
1ran;formddor 

2,- Ní1l'JUna de las salid.is debe estdr urgdda 

J,- Comprobar q_ut'- los voltajes de las salidas cuoiplen con la:s 
especificaciones : 

El volt.Je de I• salida de +31 V debe eedir oenos t•• 47.0 V 
El volt.Je de la salid• de +12 v debe llOllir """"tu• 17,9 V 
130 ollaJe de l• .,llda de ·12 V debe oedlr oenos ••• ABSH7.8 Vl 
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ac \ __ , 
I l 

) 
) 
) 
) 
) 

¡ 11 
) 11 
) ¡1 
l 1 
) ¡1 

ac )---> 1 

11 

-o <Yll o--»--•-t~l-· -•--11---.,._..,¡-¡,.._, •34 V 
( 1 1 D2 1 1 ·-· l Cl -L.. •-ti~--j I CJ .....U R2 j-j Fl 
( 1 .-1>1-¡-· 1 , , 
( 1 U4 I 1 -o (Y2) ·--·--•-1 ( , __ ,,___,,____,,._ ___ _ 

.-----· 
.-o CX2) o------!-•--1W------•----it-<t·-¡'-_,i-.-o +12 V 
( 1 11 (17 1 1 
< 1 1 •-t<t---, 1 __ L! , , F2 
l C2 -L__ 1 11 C4 --¡-- Rl !-) 
( 1 1 11 1 1 
< ---,<GllOl I •-----1-1--...--11---1--0 GND. 

i--L J-L 11 _ _L 1 
< t Db 11 es___ lllü 
< 1 ,--t>t-t-' 1 RJ 1 
( 1 1 ¡,9 1 1 .--. 1 
--o (Xll o--•-----•-t<l----•---•-.-1 1-•-•---o -12 V , __ , 

..CQ&OOEllIE.. 

Cl• 

____ I!ESCBlEClOtL __ _ 

CN'ACITOR O, 1 UF 100 V 
Ci\PACITOR O, l UF 100 V 
Ct.F'AC!TOR 9700 UF :;o V 
CAf·ACJlOR 3~ 000 UF <.O V 
cr.<·1\C!TOR 1 :;()O UF 25 V 
li!ODO 

C2 
CJ 
C4 
es 
(11 
(t~ 
DJ 
[14 
(15 
(16 
(17 
[18 
111 
Rl 
R2 
RJ 

[IIQllQ 
(IJOf>a 
l•!Oll(J 
l•lDDO 
l•!Ol•O 
l•!Ol•O 
[1J0[1Q 
D!U!IO 
RESlSTEllC!A 1 K OHl1 2 W 
liiS!SlENCJA 3 K OH11 2 W 
l'<E5!51ENC!A 36 OHl1 1/2 U 

Fi9uro 1,1 CIRCUITO ELECTRICO !IEt. Fll.!llO 
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¡,3 

los cri ter los 1.Ue se tomaron en cuenta para eSPeclflcar las 
caracteristicas del e\uipo son ; 

- Ptoceso coste;ble 
- RealiHble con materiales nacioNles 
- Espacio 
- Conf1•bllldad 
.. Rapidez de DPE'Taclon 
- Tiempo de entreqa 

LH restricciones del equipo son : 

- Debe ser cap.u de swriinistrn el voltaJe de f:C. +/- 2X 
pard Los 4 numero~ de parte 

Con esto se podran Probar todos los numeras de parte con 
un solo e-\uipo, 

- Debe comprobar 1.Ue los voltajes de las tres salidas 
bajo las condiciones de pruebd se epeuentran dentro de 
especificaciones, La deteccion de los voltajes debe ser+/-
1000 rN 

E5ta toler,rncia se da por q_ue las salidas tienen un 
voltaje de píe.o a pico a pico y si se q_uiere hace1· una 
.edlcion de voltaje instant.ineo se debe to111ar en cuenta q,ue 
el voltaje inshntaneo es igual a : 

Vinstantaneo =V prooedio - 112 V pico •pico 

CoM el voltaje de pico a pico de ·la salida de •3~ V 
teorico es .itrcdedor de 2 V, entonc:es la tolerancia es 2v/2 
• 1000 •V 

- Debe proporclonJr la carqi1 a cada salida de La fuente 
con un error de +/- SX de la c11rqa no11i lliil 

CoM l1Js voltajes de salida del ensacribte bajo prueba 
dependen de la carga 1ue tengan es importante 1ue estil tenqa 
esta presiclon para 1ue con la prueba se 9arantize la 
operacion del fi Ltro 

- [lebe detectar 'tue el voltaje de pico a pico en la 
salida de +34 V no exced.i de 2 v. Esta delecclon debe ser 
+/- 100 oV 

Cl!mo el voltaje de pico a pico es una lndlcaclon de la5 
condiciones en q,uC! se encuentran lo5 capdcitores 

- El costo de m.iteria les 110 debe de exceder de 
1,000,000,00 de pesos 

Si el costo es superior a esto el proyecto se vuelve 
tncosteable pues de otra forma se podria pensJr en 111.t>ortar 
un etulpo co111erclal. 

- El lieopo tohl de la prueba no debe ser oayor de JO 
509undos 

Con est• 11..,..0 de prueba se pueden cu.,llr 105 pl•nes de 
produce ion operando con un solo etlllpo 

- Tien! \Ue i1comod.1rs.e en una tesa de. 1,6 1etros 1 80 ti 
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Es1e rf!'!ulsl1o se establ,l!Cio con con las dioenslones \Ue 
se van a dar a ta linei1 de produccion •. 

- Si falla una fuente tiene 1.Ue reportar los error~ 

Esto fieM la finaliddd de aqilizar la reparacion de la 
fuente con defoctos. C\lamio t'l tN.uipo reportcl un error el 
operador se puede concentrar ~n a·\~t·lla ~alida -iue falla Y 
no perder tieir.po en la rePa .. dciGn d~ los fl ltros. 

- l•ebe de trabaJar con 110 V 60 Hz 

Por 1.Ue las lll'~1alacio1~s d1111J~ se va a instalar cuenta 
con estas f ac 11 ídadei;.. 

- [1ebe poder usarlo una persona con pocos conoci1lentos 
tec.nicos 

Iiebido a q,ue se otuiere 11ini11iur el tiet?IPO y Jiooro 
invertido en en1rena.11ie11to d~ opt-rcldor~s de tal forH .¡ue no 
se dependa de un especi.alist.i para operar el e-tuiPO• 

- [te-be estar listo en ilf:'nos de 1 dilo 

Para poder iniciar ld Produccion de acuerdo con el 
programa de mJnufac1u1a. 
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CAPITULO 2 



2.1 

Antes de eir.peur con los circuitos electricos del probador vamos a 
desglozl)r las funcione~ '1.Ut' debt: hacer este para cu.r.plir con su objetivo. 

En la fiqura 2.1 se muestr.1 el diilgrdt!la de bloques propul'Sto p.Jra el 
proLildor. En este ilPJTC'te el filtro a µrobilr con sus fres s.alidas de 
voltaje Y tierra, fgr.,blen il;>Jrt."Len los circuitos del probado1· 1ue van 
conectados a el f1 ltro bajo prut-bJ, 

Este did!Jfdmd: de blb11.:es !;L• estruc.turo cC1ns1der.rndo que c..tda salida 
del fi tiro de:be teJier utia carc:;u y un dl:'ledur d~ voltcdt> Pdrd poder 
realiz1ff ld~ pruebds1 lJ salilfa de ,.34 V d~be li!ner adeaias un cicuito 
medid!lr del VOltdje dl• PICO a PICU1 

Todos estos circulto:i de-ben ?:ie1 ..:u11tfolc1d1.1s pdrd '{U~ Id prueb.t pul'da 
redlizar!e en el tJe:.p~ re-tueriJu y se reporten ID!:! 1mures erx:ontrados. 

Tdmbien cipc1rece en el diJ~rdlSiJ d~ blo..¡ue!i una fuente de Ar. para 
proporcionar la alil!"u:ntacion de voltJje d~ f1C di µri,,drio del 
tr .rns f or m~d'lr del ensJrr.b le de f i l t ro, Tamb ien deb~ ser ac ti v.ida por el 
controlador, 

El controlador dt:be temer CdpJcidai.I d~ c.:01nu11icar los resultados y debe 
tener t.:imbien la capacidad dc rec1b1r intrucciur1i::s desde t!-l ti1terior. 
Por estJ r,uon apar~e mostr.ando las funciorit~ de e11tradc1 'I salidd1 

Y f i aa lmente ter.1::10~ las fuenle-; de f'Odt'.!r, lds 'cuales dt-ben proveer 
los voltajes de func1on.i1uento a los circuitus del probJdor1 

Se di:iinirc1n a continuJcion las Cdídcterbt1cds di! cadd blo·lUl'• 

.----------. i ,-------•-->! !IETEC, PICO A f'ICOl----->I 
1 1 1-----------1 1 

1 

lt-)1 CARGA l<-----1 
1 1--------1 1 
'--->I DETEC, VOLTAJE 1- -ll 

·====~~~

1
-~34=v·~--1 ·--------· 1 

f'\,1'1/TE DI.JO -:12v~--_:-----·----->i-i.ErréTORvoi:TAJE -i----->1 
ffM:BA 1---= I 1------------1 1 

1
-12 V=------, '--->1 CAf,13A I< 1 

----- 1 •----·~---' 1 
1 Gll[I • --, 1 1 

•==~~================= -L 1 ,-------------, 1 
I \ t---->1 DETECTOf; VOLTAJE 1-----ll 

/, ,\ 1 ¡--- -- ---1 1 
1 1 •--------¡ Cl.RGA 1< I 
1 1 ·--------· 1 

¡--------¡ 
1 FUEllTES DE f1lOCR i 
•--------· 

1 
--------- ------1 

.-----, 1 
1 LNTR~.DA 1------ll 
1------1 1 
1 SALIM I< 1 ·---• •------

figurd 2,1 Diagrama de Blo•tues del prubodor 

- 10 -



La funclon de esta parte del equipo es propocionar los volt•jes de fe 
•el pri11drio del tran~formador del ~nsamble a probar. 

Debe proporcionar los voltajes necesarios para los 4 numeros de parte 
que se piensdn probar. To~antfo en cuenfd que pard hacer la prueba de Ulld 
fuente se ~esihn el 70 x, eo X y •l 110 X del voltaje nooinal de 
entrada este p•rte debe proprocionar tos si9uientes. voltajes 1 

tk._de.J!Ade 1-deWJ!ajuwHl JalldJe.... 

• 70 X 70 V 
100 V 60 X 60 V 

noo1 .. 1 110 X 110 V 

b 70 X 64 V 
120 V 60 X 96 V 

na1inal JJO X 132 V 

e 70 X 140 V 
200 V 60 X 160 V 

noJiinal 110 X 220 V 

d 70 X 154V 
220 V 60 X 176 V 

nominal JJO X 242 V 

Existen e-tuipos cor.erclales importados que pueden funcionar cHo 
fuentes de AC programables, En algunos de estos e<tuipo la co11unlcaclon 
con este e-tuipo es por medio de dlguno de los estanJue5 de co11unicdcion 
como son el RS-232 o el IEEE-418, Pero el ei.plear un e1ufpo de estos 
serla 11uy costoso para este proyecto por lo 1ue se tiene que lt1Ple.entar 
una solucion con cicultos 111as slriples. 

2 .! , 2 l'EIECI!lllE5 ~E llOl.IM 

La funcion de estos detectores es comprohrlr 1ue tos voltajes de l11s 
salidas del fi Ltro en Id~ condicio11es de prueba, esten dentro oe las 
especificaciories establecidas por el sollcit<1nte d~l l"tuipo, 

En tos re-tuisitos no se e~t<'lbledo 1ue debía ser neces<1riamenle UTlcl 
lectura de 'IOLfdje sino sol.Jri:ente determinar si la salida de voltaje se 
encontrdba dentro de e~pecificdciooos. Por lo tanh tene111os 2 opciones 1 

a ) Los detectores puerlen dar una lndicaclon 1151 11 o "N0'1 se 
encuentr.in lds salidas de voltaje dentro de especificaciones, 

b > Hacer una medlcion con un volh1etro y co1unlcar l• 
inforr:iacion al controlador Pdra que este deter•ine si se 
encuentr~ dentro de especlficdciones o no, 

L• opcioñ d ) es la 1as conveniente por lu siguientes r.nones : 

- Es 4a5 raplda l• comprob.1clon 

- SI los lioltes entre loo 1u• se iulere oedlr son fijos es oas 
facil de fop.,..ntar la opclon a) iuo la b >. La razones \ue se 
pueden hacer clrculh!i dedicados para sensar si el volhje es 
oayor o no \Uf un l fol te. 
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- E!! 111oenos costo~ por qullP re.¡ulere c.ircuitos 11as si11Ples 

Iiebe dete<:1ar las S<llidJs en las 3 pruebas con""' tolerancia de+/-
1000 ir¡ 

la funtlon de tas car9as ~ proveer la carga nt>e~arla pi1ra cu.pllr 
con l<Js condiciorie5 de prueba ; y co110 en una de lds pruebas no deben 
estdr aplteadas, el circuito de (d!:i cargas debe ser capaz de eocr:-nderse y 
de apaqarse. 

t1eben cu.'llplir con una prcsicion del t/- 5 X de la carga noaiMl de 
cada Sdlida, por lo 1ue dl'beJ1os tt.>ner : 

Para ld sal ida de +34 V la car9d debe de ser de 2.3 A t/- 110 .-,A 
f'dl'J la satidJ de +12 V ld carcJJ d!;'be di::i Sl'r de 1.4 A+/- 70 M 
f'ar.:i la 5d lida de -12 V la CdryJ debe- de ser de 40 ~A t/- 2 M 

Para irriple1~cntar tcls carl}a:i ttfnl'.US 2 opciol'le's : ¿¡) t.Jrqds dinaaicas 
Y b) Ltr9dS purar.wnte re:;istivcis 

La opcion a) es l:J mas convi::inil'nfe por tds si9uientes rcizones : 

-. Para la opclon b) re tendrid .zue le~r un banco de 
resistend.:is muy variddo, Si son J. lcis saliddS del (i ltro bajo 
PfU(·ha y en 2 pruebds nt•cesitattos c.u-9Js diferentes pna lds 3 
sdlidds enlonct'~ necesitJridRJos 6 bancos de resistenci111s 
diferentes. 

- Una CJrga dinMlca ~ m<1s precisd .z.ue una re~istiva. 

·Ld funcio'n de este deiec1or l's tompr11bdr 'iue el volti11Jt1 dt1 pico• pico 
en la sJlidd de -.34 v nD eiced.1 de 2 v. 

Co.eo en el caso antt'rior tenemos 2 opcionM : 

a ) nJr und lridicJcion de "Sl 1
' o 11N011 esta dentro de 

especificdciortes 

b ) Hacer und m~lclon con un vottae1ro y CD•unlcar la 
informdcion al con1ro1Jdor Pdra '{Ue este dt"Cida si esta dentro de 
espet if icac 1 ones 

Ld opcion a ) es la 111Js con·1L•ni1•nte por l11s siquiPntes razone-s : 

- Es mas rap idd loJ comProbacio11 

- Si los lirdtes entrti tos 'f.Ut' sv o¡uiere CIE<Jir son fijos es eds 
faci l de i1r1pfl1t1entdr lJ opcion d ) 1ue la b ), Ld ra1on es '\•Je se­
puvden hacer circuitos dt•tJicados pard sensor si el voliaje es 
llldyor o no de un ll11i te. 

- Es 1ienos costosa por 1ue re1uiere circuitos 11111s simples 

La presicion debe ser t/- 100 1V 
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La fu11Ciores 1ue debe realizar son supervisar l• eJecuclon de lis 
pruebas del ensa111ble y reportar tos resultcHJos de estas. 

Para i11Ple11entar el controlador se estudiaron 2 posibilidades: 

a> Una persohd es la 1ue superviSd y activa los circuitos de la 
prueb• y decide si el filtro ti""" ~erectos o no 

b) Un •icrocontrolador se enci1r9a de dirigir l• prueba y 
reporta los errores encontro1dos 

Despues de estudiar tas 2 opciones se escogio la b) por las siguientes 
r.iones : 

- Es mas confiable el mlcrocontrol..idor 

- Es 11as ~on01lco el 1lcrocontro lador por~ue no se r1M.uiere un 
especialista · 

- Es ••s r.pido 

Para realhar el interface con los dc-11as circuitos y el controli1dor 
este ultioo deber. tener la c.pacldad de enviar y recibir seiiJles TTL, 

Se escogio la tecnoloqia TTL poft¡,ue es facll de cunseguir y el consuao 
de potercia no es un factor 1uy Jiaport1rnte en este diseño par. estudi.r 
la posibilidad de iopleoentar los circuitos con Cl\OS, 
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3,¡ EUEllILif..liC 

Este circuí to si lo vemos como una caja ne9ra a la entrada terieMos las 
señale<l Tll enviadas por el controlador y a la sal ida tenemos el vol ta Je 
de te '\Ue selecciono et controlador c0tto se •Uestra. en la figura 3.1. 

¡-------¡ 
SEMLES TTl 

-1 1 1 ------o 
-I '--=-t€AC_¡----o 

Fl9ura J,J Caja noqra de la fuente de AC 

Vamos a separar la fuente de AC en 4 .,Jr ltoS COllD se 11ue1Jifra en la 
figura 3,2 n '\Uf no es posible conse~uir un t1,Ulpo comercial 1.Ue ha9a h 
fUrieion de fuen1e de AC, Las parte<> son : 1J Referencia de vulti1j~, 2J 
A<u>llficador de voltaje, Jl tleunis10 de aplit•cion y 41 Circuito de 
encendido y apagado. 

,-~------¡ i i 
1 l'l:CMISl'O oc j ¡ momo !( ¡ ---o 1 --) 
1 Al'UCACllW · EllCOIDIOO --o 1 1 ¡ ___ _ 

ji ,,-;;;:i;-lC-AOOR-¡ 
-> ¡-> 

t€ Vll.TA.l: _____ ! ! 

I \ I \ I \ /\ I \ 

1 1 1 1 1 
SEHAl.ES TTL SEAAl.EG rTL 

Fi9ura J,2 Funciones de la fuente de AC representadas en blo\UPS 

El vollaÍe de referencia se oueslra en lor.,. es1uea.¡llta en l1 figur• 
3131 

l'~ooeii:li-¡' ----· IA\C 120 +/- 2X 
\Q.Tf\JE -----o _____ , 

Figuro J,J Dl•9r .. • ei;~ul'llatico de l• referentl• de voll•J• 
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t 1 p~ar1 e~:or~~~~~~ la et d~u~~ 1 !:J~u~e e~:~!~· i~n d~i~6~1:~c 1:n v~!~1~~a1e~ 
con un precio y calidad razonabh.•s Yd 1ue lo unico.'{ue se espera de este 
es un Vt'lltcije de ac condante. Et consu~ro de potenclil de la fuente '{Ue se 
vil a probar en el peor cJso es : 

En I• salid• do <34 \': 34 V• 2.3 A= 78,2 watts 
En la Sdllda d• +12 V= 12 V• 1,4 A• 16.B w.ilts 
En la 5dl ida de -1:! V= 12 V• 0.04 A;.;: 0140 WJll!i 

TOTAL .::. 95140 lildtts 

El r~Julador ·tue ooces/tJ.":O!i debe ter~r lds si9uientes carterlsticas: 

Enlrodd : 10-0-127 V AC 10 H1 
Salid• : 120 V+/- 2 V AC 60 llz 
Potencia : 500 WJtts 

la polencid del re9ulador tts de 5 11eces ld potench no11lni1l por 
profeccioon en CdSo ·iue se corK>c.fe un filtro con cortocircuito. AdetidS 
dl aplicar d IJ fuento el voltdje dt' AC puede con~u111ir hast• 6 veces I• 
corriente r.ominal t'ldXlma, debido a 1u1: lo:¡ cap.Jcifures estan fnicicilmente 
descargados, 

F'.:ir.J dr~plificdr el volf.:ije '{ue nos entrega el requl.:idur la Nnera acis 
simple L'S us<1r un tran!iformJdor. El Transfor111ddor se puL~e hdcer de tal 
formd ·iue nos de votfajt>S superlorr:is e irrfe1 ion~~ en el dev.:irudo 
secuOOJrio dpartir d~ un voltajl' fjjo en E:>l pri11ario. Este trdnsfor111dJor 
debe lcner un deVdl1cJdc. secu1:ddrio multifJP de- tdl fortlld iUe Cdda fap nos 

~~ !~i id~ 01 ~~ie5re~~ga~~~05E~udl~º H9~1~/r~~4r ;!P~~ ~! i~:¡tdi:!r~!! t~~T 
transformador, · 

p----- ) 11 t ----o 220 V 
) 11' 

120 V ) 11 t -----o 200 V 
) 11' 
) 11 t ------o 120 V 

o---)11( 
11 t ----o 10-0 V 
11' 11 t-----o Rf.TORNO 

fi9urd J,~ Fonu de obteoor los volt•ifs no111lnales iue s~ re-.¡uierr-n 

Para obten-:r el 70%, eox y lJO X de los volfdjí:'s nominales el devarwdo 
primario t~mbien debe ser 1ultifcJP <Je li1l formJ 1u1? conect11ndo el voltaje 
de ~dlida del requtador en los diferenle'3 ldJJS del pri111arlo nos da los 
porcentajes de tos voltajes nociinal~s en t1l titicunJ<1rio1 

El diagra111<1 del tran~formJdor completo ~e llUt-stra en la figura J.S. 
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70X 

BOX 

IOOX 

l!OX 

RETORtlO 

o--> 11 (----o 220 V 
) 11 ( 

o--- > 11 < ----o 200 V 
) 11 ( 

o---) 11 (---o 120 V 
) 11 ( 

o--) 1¡ (----o 100 V 
) 1 ( 

o-- > 11 ( ----o RETORNO 

Fi9ura 3,5 [llaqraa co~leto del transfonMdor 

3, 1, 3 tlECOOIS!lll l!; OCl.lCf!CIOU 

Teniendo et voltdJe del rc."9UIJdor y el lrdnsfor11111dor necesitamos un 
111ecanis110 para aplicar el voltaji;i del regulaJor al transformador a 
cual'l.Uiera de los taps de eriirildd '{UL• ~e riec:~sile (70X, 80X, 100% o 
1lOXl1 Y necesitamos olro riec.rnismo para coocdar uno de los voltc1jes tle 
salida <1001 1::!01 ;!00 y 220 V> dl'l tr.rn~fon.lddur a Id fue1ite de vultdje 
ba¡o prueba dependiendo del 11ulT'ero de parte, Los dos 11eeanis11os 
an eriores deben Ce oPerJr con sei1alC"!i enviadas por el controlador. Se 
propusieron 2 soluciones, hs cuales ~tilizan relevadores para hacer la 
seteccion pero varian en ta for11a co;io se co~ctan estos ulti111os, las 2 
llPtiones, a) y b), aperecen en las fiQuras J,6 y 3,7 respectiva..ente, 

• ) 1 

RL 2 ~t 4 
¡-;=i-i-10 x-----;;;v-¡_¡::;---¡ 

,-, RL 1 ,-¡-, 1 1 1 1 .-1-, RL 6 

1 
R 1 ,---, j j \ 0--1-I 80 X 200 V 1--1-o / 1 1 ,--, 
E ¡· o-¡- ---• 1 1 '--' '-¡--o 1 G 1- -, 1 TRAHSFORtlAl~ 1 ,- -o 

1 ~1 ~~1-·1 .~. 1 1 .~~. ¡-!~! 
A I o-1-1 100 X 120 V l-1--0 1 1 

1 D -1-o 1 1 1 I ·-1-1 SAi.IDA 

J 
O -, I \ o-1-1 110 X 100 V 1-1-o I 1 
~j j , __ , 1 RCTORllO j_'.:=:-_' ____ , , ________ , 

Fiqura J,6 <WCION A lofl MECANISMO SELECTOR DE ~TA.E 

b ) 1 

, ¡--riWisréiRii\iiOR-¡ , 
,----. ,--• o--1 70 ~ 220 V /-o '--, 

1 

R 1 1 RL 1 I I RL 5 I E I I 1 \ 1 
G ---•---' o--1 60 X 200 V 1--o '----• 
U I RL2 1 I ~t6 I· 

1 

L I I I 1 1 \ 1 
~ l •¡--~oJ-¡ 100 X 120 V 1---~':¡--¡--o 
O -, I 1 1 \ 1 

1 R J ---• o-1 110 X 100 V 1--o 1--' SAi.IDA 
·- RL 4 1 RETORllO 1 RL_B __ _ 

1 _, 

Fiqurt J, 7 !»'CIOH B !El. t1ECAHI51'1> saECTIJ! DE \l!LTA..E 

- 17 -



Se eli9io la opclon .1) por la si9uientes razones i 

- Evita la posibilidad 1,Uf! 2 relevadures· en alqun lbDllento 
pueddn poner en corto La enhdd.i o ta salida del trasnfonadpr 

- Son menos relc-vadores e11 lit opcillri a) que en la b) 

Tenemos ·tue evitar q,11e tos r~levadores sean lus que abran y cierren el 
circuito cu:indo hay corrien1e ll~ (tf'. porque esto se?ria una fuente de ruido 
ademds •tu!? seria un de:.t]Jste pre~iaturo para los contactos de los 
relev<1dores. Ver referencia No. B pci9inci 113· 

Unci forma de loqrJrlo es co11L'i:t.u un triac como se rauestrd en la 
fiqura 318 en lugar de hJce1 lo por int'dio de relevadtrre: .. la ventaja del 
triac es ·tue corta la corriente de AC. cu1t1ido esta tiene un valor de zero1 
Jle-;.pues de es to es nt?cesari u di ~par dr nu~\iail!frnte el 1 r i oc para que 
conduzca olr.i1Jez1 

·,-y¡-¡ 
,----, R 1 R 1 

1 
!--------¡¡---¡;-----------! ~ 1~1---' 
I .--, , , 1F1V1 

I 1 ,--1 1-1 1--, 1 O 1 A SALIDA 

1 
1 

1
-

1 
" I 1 R 1 O I 

O " 1 1H1O1 
1 2 1--·----;-:l/I---· ----,1 ~ l ~ 1--' 
'---' I ' ' C = 0.001 1ticroF O 1 S 1 

' R = 33 Koho 1 R 1 1 1 , _____ , 

•
1
-CieiíñOoc-¡ 

[l!SPM1l I , ______ , 
Fiqura 318 For111a de conectar y descol'll"Ctar el voltaJ~ de~ 

Asl el triac es el iue abrl' y cierra el circuito de AC evitando la 
posible forlflacion de chl!ipas en tos contactos de los rel!Nddores y por 
tan1o ruido para los circuitos di9itales. 

Tambien es nl'Ce'idrio proteger el Triac contra los efectos de sobr! 
voltaje ya sed traslen1e-s o de larqa duracion. Cualquier sistema -tue se 
interru~pe o aplica er.er9ia en forma dbrupta puede ter fuente de 
solJrevoltcije, el cual puede dl'sti uir el triac o puede deqr!ldar las 
caracleristic.!5 de este con lo cuJl se purde e~Pt'rdr 1ue en un cierto 
tiempo te presenten fati.is. ~1 (1f referencia No. 9 p.iginJ 469, 

T.:ur.b1f'n l.is subldds muy tiru:;cas de la tl'nsion dPlicada dl triac cuando 
e5tJ dpaqado puede provocJr iue se e1.cie111la dlE:'atori.unL'nll'o El «ietodo 
mas co11111fo'nente usado parJ limitar la ve>locidad de subida lle la tension 
consiste en colocdr un conden<:i,:ul..ir en pdralelo cor1 el triac. Pero e-5fe 
condenc;.Jdor1 al d~scarqJr~e ll1usL.in • .!nte dura!dl' et ence11dido tfol triac 1 
podria producir una -.;ob1·e intcn~id.id o u11a tJi/dt exc.e~iv.is qu~ dc1ilaria a 
el 1ri11c1 Ver referencia 10 pa<Ji11J 1671 

Es pues necC!sario li111itar la corrient~ Je descar9a del conden<::ic1dor 
colocc1ndo untl resistcncii:i en c;e1 ie co11 el c1111d1:1l'..>~d11r. El circuito 
result.rnle debe colocJr~a en par.Jlelu e.un ul lri.ic y lo 1ftas cercJ posible 
de el. Ld co1h?ai11a RCfl propun'"' u11 11r.:lotlo ~a1a callulc.r lc1 reJ RC de 
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proteccion ver ~eferencia No, 10 pagina 170, Los valores de R Y C se 
obtienen en funcion de la corriente 1 en la carga (a1P1Peres eficaces> y de 
la dv/dl ~ue soporta el triac. 

En la figura 3,9 aparece el grafico para calcular los valores de R Y 
c. Para ut i tizar el grafito tenc1110!' los siguientes datos : 

1> El vdlor de corriente ~ficciz es aprox, lA 

2> El triac 1ue se va ulllim es el SK3611 el cual tiene las 
siguientes caracterlsticas : 

RHS current Jt ........................... , 15 A 
Surqe current Jtnr; ............... , ......... 100 A 
G.Jte tri99er currehf Jgt ''"'"''""""" 80 11A 
Gdte trig1er volfJqe Vi¡t .................. , 2.5 V 
Gate power f'9111 '"'"'*"'""'''"'"'""' 16 U Critical rate appl1ed fwd volla9~ dv/dl 1tt1 10 V/1t1icroseq 
case 11, 11111 •• 1 ••• ,,, •• •• ,,. 11••••11•••••1• 10-66 

Can estos datos podemos defor11i nu los valores de R y C co110 si que 1 

a> Trace una linea vcrticc1l del valor previslo de corriente (1 
Amp) 

b) En la intcrsecclan d~ la li11ea vertical con la recta chlicua 
de tr.uo continuo dv/dt o1dmisible <10 V/111icrose9)¡ tr.u:e una 
linei1 horizontal hJc:ia IJ iz·tuitmJa partt leer en las ordenadi1s et 
valor de C en 11icrofarafds1 En este caso C = 01001 11dcrof.irads 

e) En la interseccion de la llneJ vertlci1l co11 la recta oblicui1 
de trdzo discontinuo dv/dl .idmisible (10 V/11icrose9)¡ trace unc1 
linea horizontal hacia l.i dl'rechJ Pill"d leer en las ordeniidds el 
valor de R , En e~te c.iso R ::.: 33 1\ oh.n. 

En la figura fl,1 dPdrece L'l dia9rJ111i1 final di: los relevddores, ~ 
observa 1ue el circuito de ditp.Jro del triac es un relevador l RL ! ), 

En .este didgrdm.J tamblen ve111os ·1ue los relevadores son disparados por 
señales enviadas por el contra lddor atrJvez de opfoacopladores1 La 
ventaja de los optoacopli1dorr.'l es ..¡ue permite aislar los circuitos 
digitales de circuitos qurl 1tJn(!j,rn alto volldje o altd corriente, 

fl la entrada del optoacopladur esta la seilal TTL para encender o 
~~~1~~t!d:r.re1~=v~~~~~nl~ P~~ret'á~~~! e~·12 >1 estc1 ~eiial proviene del 

5 V - O, 7 V 
Corriente diada • -------------- 0 ~ 7 •A 

100 ah• 

Ct'!"IO el porcenlaJe de transfl'rt!ncia de corrienlt!' pard el optoJcoplddilí 
es 10 Xi por el colector del tr.i11·:.i~tor de Sdlida Vdn a cicuti1r 417 1r1A1 
El e¡:¡isor del oploacoplador L•:,111 cunectJdo d le1 bJSL' di! un transistur 
2N2222 el cudl tiene un.i hFE dL' 100 1•i11i1110 y este transistor es el i,Ue 
11aneja la corriente de la bobinJ d('l relevJdor c¡ue es entre JS y 30 mft, 

El diodo \UC! se C!ncucmtra en paralelo con la bobina sirve pc1ra 
dcscarqar el voltaje inverso o¡ue pruduce el campo de la bobina al ir 
desi1pareciendo este debido • la interrupciun repentina de la corriente 
~~ ~!f~~!:.Cf/~~~1•8s~:;¡~~ Í~J;ott•Je •axl•o 'lUI? soport• el tr•nsistor. 
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\.\~tRofA~~ll<.. 

: 1 

'. ]Q 'º 'º 10 
Com•~I• (A el.J 

Figura 3. 9 Nomogrnma para el calculo de los valores R y C para la pro­
teccion del triac. .. 
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Rl 

El funclona11iento de los detectores lo podemos visualizar con el 
diaqra•• de blo\ues J.10, En este diaqrama a la entrada del detector 

}~~:~¡:~ ~~l~1J:1~~jhLP~~i~ª~t ~~nt~!t!~:r ~: 11M11 ~a).~0" 11;:r:nc~nt~ 
dicho vol ta je bajo prueba se encuentra dentro de especificaciones. 

¡-----¡ 
\qTA.E --> I DETECTOR DE I -----> SI/NO DENTRO OC 
MJO rnuEPA 1 Vlll TAJE 1 ESl'ECIFICACIONES 

1 1 ·----· 
Fiqura 3110 lliaqrama de blO'\Ut?S del detector de voltaje 

Para detectar el voltaje de las salidas de la fuente se va a utl lizar 
un circuito lntc.qrado cowarador. El funcio11amiento del circuito es el 
si9uiente : 

En la fii;ura 3111 t.e riuestra el circuito para detectar voltaJes 
positivos lft<lYores 1ue un referencia. 

El vol1aje Vref ( referencia > es pcsl tivo y se conecta a la entrada 
inversora del amplificador DJH!r•ciondl. El voltaje d coinpdrar se conecta 
a la entrada E1 y tierra. El pote11c.io111etro Rl s.irve Pélra dividir el 
voltaje de entrada a un nivel de voltaje en el ranqo de la referencia. 
Cuando el voltaje V2>Vrnf entonces la salida del amplificador operacional 
e5 un voltaje positivo, en caso contrario es ne9ativo1 

Rl 
<fl o-1\/\JV\---, -El o-1\/\J\/\-• 

li\ 
V2 I\ ----+\ 

1 

)--ºSalid• 

,--- -1 
1 I 

¡~¡ -,-

1:\ ¡ _____ v2_¡~, 
1 '-'Salida 
1 I .--¡+1 

1 I 
1 

Fi9ura J.11 co..,arador de voltajes positivos 
•aYare-s \Ue una referenc la 

Fi9ura 3.12 Co111parador de voltajes negativos Myores 
en valor absoluto q,ue lll'li referencl• 

En la figura 3.t2 i;e muestra el circuito para detectar volhj~ 

3~1:~i~~s d:ª~:l~!j~~e p~~ t ¡~:~~re~!ª di re~~~~:~ 1 ;~~~!~;1:1 e~º l t:~!ªVr:l 
es T1e1atlvo y esta aplicado • la entradil no inversora del a!flPlificador 
operacional, En esle circuito cuando ABS<V2»ABS<Vrefl el volt.Je de 
salida del aopliflcador opeuclon.i r5 un volhJe positivo y en c1So 
contrario es nevatlvo. 
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En la fl9ura JolJ •• ou .. tra el circuito detector d• voltajes 
positivos menores 1ue un referencia , Cuando V2(Vref entonces el voltaje 
de salida del amplificador operacional es positivo y en caso contrario 
flt'9at ivo. 

Rl 
+El o-1\1\1\/\-, -El u--1\1\/\1\-, 

/~\ V2 I\ b 

'----~,
1

~'>--· Salid• 
•--------¡-\ __ o Salida 

,-----1./ .--- -1 
1 11 1 I/ 

1 1 
iw~;;r¡ Í-Vref-Í . . . . 
-¡-- -¡-

riqura J,13 Co~parador de volfajns positivos 
menores 'lUe una referencia 

Ffqura 3.14 Col!lpar.,Jor de voltajes lle9•tivos Hnores 
en valor .absoluto '(Ue una referencia 

En la fiqurd 3,14 se 111u~tra el circuito para detectar voltajes 
negativos menores 1ue una refcr~ncia, Cuando ABS<V2HABSCVref> entonces 
el voltaje de salida del amplifitddor optffacional es positivo en Cd!:io 
contrario un voltaje n~Jtivo, 

Para hdcer tris fu11cicncs e.le compJrddor se escoqio el LH339. [lddo que 
este circ1Jifo intc•Jrddo se VJ oJ alioentotr con +12 V y -12 V y '{Ue la 
s.3lid~ es de colector abierto, necesil.3.nos un circuito Pdíd cambiar los 
n1..,eles d!? 'lolt.ue de IJ s.:ilida d~l cump¡¡ttJdor a nivclt-s Tll. Esld 
tecnolo·JiJ rTL fue la ·tue St> e;;cciJio Pdfd tianr el intt!rfdce cun el 
controlador. El circuito de Id fi1,1u1 a 3.15 nos .1yud.1 a consequir esto 1 

+12 V 
o 

1\1
1 

3,3 Koh• --------1•\ .--. 

+S V 

1 '--1 R J---•----> 
LH 339 1 / •---• 1 
----¡-¡ _L 

11¡ lf 
1 -L 
o 

-12 V 

Fl9ura 3115 Comparador con circuito de interfdce para co11puertas TTL 

Cuando lil salidd del compJrddor ~s -12 V el diodo no pe1mite q,ue el 
voltaje de entrada a una coripuL"rta m sea ljenor de -o.7 v. 

Cuando la ~~lidil del co~parador (colector abierto) es un nivel alto, 
la resi!dtincia d.: 5.6 K prov~a- la c:orriente de a-ntr.id.1 a el circuito m, 
En et cdso ·tue !ie va a 1:1r..pll:'.Jr la corrie11le mi1tima del cirtui to TTL C 
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741~.() ) cuando existe un nivel alto a la entrada 5on 40 1icroa1Peres. 
Entonces en el peor de lo5 casos el voltaje de entrada es : 

5 V - < S,6 k • 40 olcroA l = 4,77 V 

Para fijar las referencias se va a utilizar un requlddor de voltaje, 
El regul•dor LM3•10L-5.0 na. garanl iza un• salida de vollaje en(re 4,a V y 
5.2 V y puede pro~orclonar hasta 100 llA de corriente. Para las 
refe1·encias neqativds 5e va a utilizar el LM320L-5.0 1ue nos qdrantiza 
una Sdlida de voltaJe entre -'1.B V y -!i12 V y puede proporcionJr hasta 
100 IA de corriente. El fdbricant~ reco1Uienda la confi9uracion q,ue 
aparece en la fi9urd 3,16 para conr.ctn el regulador, Ver referencia 4 
paginas 10-90 Y 10-149. 

J .-------, 2 
o---•--l f<EGULA{l()I\ 1-----o t/- 5 V +/- 4X _L , _____ , _¡__ 

0,33 
1lcrof -:f="" 3 1 

_J_ 
0.01 111icrofarad para el ~O -:J:- 0.1 1icrofarad Para el 0020 

Flqura 3.16 RC1Ulador de voltaje ulillzado co110 refe1·encia de voltaje 

La figura 3.17 l!'lur.stra la fur111J de onJa de s.ilida de un filtro 
rectificador cor1 c~wacl1or J la salida. Cu1110 se puede aPrl"tiar la salida 
no es un voltaje de DC fijo sino 1ue contiene una compunente de AC 
«Vr)p-p).Si se conect.i cst¡:. voltaje J ta entrdda de un compar!ldor y unJ 
referencia a la otra L'nlrad.i podria causar 1ue la satidd del comparddor 
estuviera osci laMo si t!S q,ue el volli1je inst.intaneo maxi110 es 1uyor q,ue 
la referencia y el voltaje inst<1ntaneo 11ini111u es mc.·nor ·tue ta rt?fer~r.cia1 

Por lo anterior es \¡p.port.lnte hdcer una analisi5 dr:!l voltaJe de pico a 
pico 11.ui110 q,ue se puede e~perar en las saliJJs del filtro para prot~er 
a los comparadores contra esta osc.ilac.ion en lit salida, 

Sabemos q,ue la carga y et vol tafo en un capacitor eshn dados por l• 
si9uientP. ecuaclon J 

a= e • v 
donde D =: car9a en coulombs 

C = CllP<lC i dad en farads 
V= voltaje en volts 

~¡ deriva1os a111bos lados de esta ecuacion tene11os : 

dD 

dT 

dV 
c-­

dT 

dD 
5dbiendo .\U. I = -­

dT 

dV 
c-­

dT 

de<P• l• ndo dV 1 

donde I = corriente en amperes 
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.:, 

. ,:-. 

· .. 1. 

Figura 3.17 Forma de onua u la salid• de un filtro rectificador 

·-. ~ • ' ••. : !~ • .. :',.:.:•, :·:"!··· .... 

Figura 3.18 Se aproxima la onda de salida a una carga y descarga 
lineal para el capacitar. 
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I • dT 
dV= --­

C 

Si asu11ius 1ue el cambio de voltaje e11 el capacitor es en forina 
lineal tanto en el tlti"?O de Cdri¡ia asl CDIO de descarga cumo se •ueslra 
en la figura 3.18; tenemos 1ue : 

1 1 ( T2 - TI> 
V2-V1 = -------- = Volt•ie de piro• p/co 

e 

Para calculdr el voltail' de pico a pico varuos a estudiar la salida de 
+34 V 1ue es la ·lue tleoo la carga de corriente mayor y el capacitar de 
filtro menor y por tanto la 1ue debe tener un voltaje de pico 11as 111ayor. 

El voltaje de pico• pico en la s.lid• de +34 V utlliz•ndo I• for1ula 
obtenidd de la cual conocC'flos : 

1 = 2,3 A 
e = 9700 •lcrofarads 
T2 - Tl = aproxi.11,Hfamente rn ' Ver la fiqura 3118 
T = 1/F 
F =Frecuencia, P.:1ra un rectificador de onda complet• es igual a 

60 ciclos I segundo • 2 • 120 ciclos/ 5fgundo 

2,3 A • ( 8,3 mSei: > 
Voltaje de pico • pico = ------------- = 1,96 V 

9700 111lcr0Farads 

Este valor de voltaje de pico a pico en la salida de t34 V al 11edirlo 
prdtfitamente se ve ·tua nuncc1 ened1:1 de 1 V Lo cual es 111enor iue 1;11 valor 
teor/co de 1.96 V por IJs siguiente~ razones : 

- Por "tUe la -suposlclon Je que T2 - T1 z 813 mSec no es exacta 

- Los capacf torc!i 1ue se uti lizcJn son lJrdt.lu co111putJdora1 Esto 
siqnifica 1ue vienen especifit:c1tlos con una tolerancia de -10 X d 
•75 x. 

Añidiendo retroallmentacfon positiva consequimos dar hysfere'3iS del 
coep11rador1 Esto nos proveo de Inmunidad conlrd las oscilaciones del 
cca:parador cuHtdo el voltJJE? de enlrcJtld tiene su volfcJje in~lantaneo 
•aximo miyor ·tue la referencia y el vutfaJe i11!Jfanlant.oo 11inigio 11enor q,ue 
lcJ referencia 1 

En lc1 f/qura 3d9 1 si Vo11ax es et vol faje lliiXlnio 1ue puede tener a la 
S>lida el coonp•rador y Vooln el volt.Je olnimo I• cantidad de hrsteresls 
Cfh) esta dada aprox itDada11en1e por : 

R• 
Eh = ----- < Vo•" - Vo•in > 

Ra + Rb 

Co110 la entrada a los compclriJdores va d ser un vol taje que pri~ero va 
a pasar por un divisor da voltaje el cual va a dividir el voltaje en un 
11inl«io de 4 veces, entonces el voltaje de pico a pico hmbien se va 
dividir entre 4, Co1110 el volt11je de pico •pico a.u:i11D en cudliuler• de 
las 3 salid•s ledldo Pr•ctic•oente no ercede de 1 V, al pas•r por el 
divisor de voll•i• el volf•i• de pico• pico ouloo sera de 2".A> o'J, 
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Pdra nuestro caso vcu:iot; ~ Proporclondr una hy9teresls de 300 .v. SI 
ele<Ji•os Rb = 1 Heqohm ontonc.,; 1 

Ra 
300 oV = ---- < 5 V - <-12 Vl l 

Ra + 1 Hoh• 

despejar.do Ra : 

Ra = ¡7,9 Koh .. 

+5 V 
o 
1 
1 

.-i-Rb--i-. iR-i 

1 •---· 1 ¡_¡ ·1-·1 
.---. 1\ 1 1 

---¡___~~¡--•-1•\_!_¡-""Ri--!-----) 1 1 
---1-/ , __ , J_ l l 

11 Ll 1 1 1 , __ , 

_L 

Fi9ura 3.19 Comparador con resistencias de hysteresls Ra y Rb 
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J,J CAfiGéS 

Las car9as las podemos repre~k'ntar co1110 una cajo1 ne9rd la cual drena 
una corriente fija cuando recibe una seildl de encendido y O aiaperes 
cuando se apa1u, El diagraina de blo'l,ues se •uestra en la fi9ura J,20, 

CORRIENTE FIJA 
o 

¡---¡ 1 
OCENlll!l(J --> 1 Cllf.'GA 1 <---• !_ ____ _! APAGADO ---> l =.\ i 
Para rea litar el circuito se va" uUllur un convertidor de voltaje• 

corriente, Conectar.do un amplific:ador operaciorwl coao se 1ue;tra en l• 
fi9ura 3121 obtene1os este convel"lidor. 

El 

I\ 
) 

·-•--·----1+\ I/ 

).,_ \ ! .-u-- i\_h 
~ \ 51 1 11 1 

J_ 1 · l 
Fi9ura J,21 Conflquraclon de l• carga pua un voltaje positivo 

El funcionaraiento del circuito se explica a continuaclon. El voltaje 
dl cual se le iuiere aplicar la carga se confJcta entre la t~ninal El y 

!~:~~~ i o~ t, f 1 l!r s~i id~01 j: 1:s~:sl!~J:r~1 h:~ i !ª u~"!~~~:J~0 P!~ifi;:~a E~t! 
hace 1ue circule una corriente de base ( lb > y urw corriente de colector 
( Ic ) ddda por : 

le = lb • hfe 

L• corriente de et1lsor es 1 
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lo = lb + le 

le= lb t (lb • hiel 

le = lb • lhf• • !l 

si hfe)H entonces : 

le = lb • hfe 

le = le = Ic.r9a 

esta corriente de e~isor 9ent-ra un voltdje V2 en l• resistencia l9ual . : 
V2 = l• • Rl 

cuando V2 es igual a Vl entonces la diferencia de voltaje entre las 
entradas inversora y no lnvcrsor11 del uperdc.ion.il es PL'i.ueñ.i y la SdlltJa 
del operacional alcanza Ufl<l com.licion establ~ fue1·a de la Tl'9ion de 
satur<!cion. 

Cuar.iio se activa el Interruptor 51 el voltaje en la entrada no 
inversora del amplificador opt:-rJcio11at 6 O V y ta SJlida del este 
til'!lbien es O v, con e:.to el lrJusi-.;tor no tlerie voltaje Je pol.Jrildcion 
en La lldse. Por tanto el 1ran~1~tor aPdrece como un circuito d!Jierto y 
por la cuqa no circula corriente. 

Las ventajas de este circuito son und dlta i.npeddntid de entrada, una 
baja i11:p11danci11 de sdlida y unJ rel.JC.ion d~ car<Ja fija entre V1 y Rli 
Dddo i1.1e en este circuito Rl y V! se 11ueútfn fiJdf con presiclon la 
corriente de cárqd < Icarqa ) IJ:11bie11 1uedd il jadd t:on presicion. 

En la flqurd 3122 s.t.~ mues1r.1 el cin.:uito de und ca1gd para voltajes 
neqativos de entrada. El funcio11J111il!nl1> de este circuitu es silli lar al 
circuí to de la carru para voltJj(k~ de l!nl.-add pusitivos lds difcreT.cicis 
son '\UC el voltaje Vl es neqattvo y el tr,rnsistor a la scilida del 
a1rplificildor t>peracional es f'NP1 ' 
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\' 
\ 51 

1 

-El 
o 

1 
\ ,1 ¡., 11 1 , __ 1 

1 
I 1-

,-- ... ¡ \'--. 

j_11 
_ v

1
2J 

RI 

Fi9ura 3,22 Confi9uracion de la carga par¡ un voltaje negativo 

_E:lJllClOllAl1lEtfl!LDELCllll:UlI!LU-J_ 

1 Co<9• 

/\ 

1 

En la figura 3123 se muestrd el circuito real '{Ue se va a utilizar 
para la carga de las sJlida~ +34 V y H2 v. 

Este circuito tiene a la 'iidlida Jel amplifitalfor operacional un 
transistor T1 el cual tiene un.a .:iltJ hfe Jldíd obteuer uria IJ<inancia tle 
corriente apartir de la corriente de 5dlidd di?l opl'rclc:ional. Los 
tran5istores T2 y T3 son por lus cudk~ va a clri.:ular lcJ corriente de 
Cdrga y se van a corr.port.ir como resiste1teids variables, 

R7 r F·a s!ln resisten-: las de lujo vatur C 0.1 oh.n > las cuales van a 
servir Piffd i~IJ.Jlar CU.11-tuier de-:.hi1ldT\L1.10 en 1.Js corrientes ¡¡,ue circulan 
flOT lt1~ h<H1SISfore<:i 12 Y T3 •tUl• PVf?d!.! dP1H t't:er CUdOdO 2 frilnSi!:i{Ores df:' 
diferr.n1es caraclcris1itds trabJJdn l'll raralelo, Si to~ trdnsistores 12 y 
T3 r.o tuv1Ndn esld prof(ICtion Llajn ciurt.1~ co11dicio11t•r, pollrian resultar 
d.tiii:idos drbido d 111e un .rnmN;to de lempi:1atura en u~o de cllo!i hace ~ue 
aurcnte la corriente de r.olcc:tu1 e~lo a ~u v1~' hJ<e ·tui"? la di~ipJci11n de 
potericia en el transl".itor i'JUill J ( curi·ienle coleclur ) • (voltaje de 
colll'cfor a e11isor ) ~eJ rr1J\1Df y por co11"1iquienl1J au11.enla ld lr:mpi:ralura y 
lJ corrier.le de coleclor, con lo •lW se c:<1e P.n un ciclo '\U~ put.•de llevar 
a la dcslluccion del trJnsisto11 ~'L'r l"t'fC1e11cid tlo. 1 PiNiM 3031 Con 
estas IP.sistencias cuJr.<fo aumenta La currit~nh.> de colector la caitla de 
v'lfdji¿o en la r1?sistencia del emisor clUftlt:>nl.i¡ con e~lo se cunsique '\Ue 
el voltaje entre base y 1nnls1.1r dis~inuya y por lo tanto la cori·iente de 
basC' di~l'l.lnuye fdlf1bien. [iajo ~icJ!j conJiti\lnc:. la Cfl1f ienle de colector 
se va a incriJmentar lflenos iue si no ~.dstieran Las resistencias 

R9 y R10 forman en par.llelo UTIJ rE:'5iSll'ncid lle la cual se va a to11ar 
el voltaje de retro.iliir.cntacion para el amplificador operat:ionctl. 

R1 es un potencio11etro de vc1rias vueU.1s q_ue nos p1·oporciona una 
referencid de voltiiJe l.1 cual se puede variclr aianualinenle y la cual se 
aplica a la entrada no inversora d~l an'lplifitddur oP~racional. Este 
potencio111etro deber se estable .i las variacio1¡ec,¡ con el ti~o1 

El circullo foroado por las rosistencias R2, RJ, R4 y el diodo Zener 
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El 

o 
1 

D2 6 
+15 V• 1 

r r i 
) R2 ----1'1 I 1 RI ( (-oNVV\o---f +\ I' 1 

<) 1 1 ) -¡- \ TI 1 
1 +5 V 1 ,- i/f 1 '-h

1 
1
1 

1
1 

1 1 1 1 ·-'~-1' T3 R3 < 1 
0
1 1 1 I\ \ 

<) ZI /I -15 V is DI 1 '->-¡ '+¡ 
E2 -l'o--!-fo-•-1' T4 1 R6 <> R7 <> RS <> 

I/ I ¡ l\_h 1 1 <) <> <) 
R4 < 1 I I I 

() 1 . ·---·---· ¡ --¡ 
! __ _. ~'I < RIO ( 

1 ) ) 
o ( ( 

-15 V 1 1 

Figura 3o23 Circuito de la car9a para volhJes positivas 
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Zl hdCen la funclon del Interruptor SI en la fl~ura 3,22, El 
funciond.aiiento del circuito rs el si9uit-nle : 

Cuando la señal E2 es un nlvE'l logico 111'1 
( entre 2 V y 5 V carga 

encendida >, la salida del inversor es un voltajp entre O y o.a V, Co1110 
fl zener Zl tienie un voltaje d¡:i conducciou de 17 V U- 5X V y el voltdje 
entre sus termindles es : 

o.a V - <- 1~ VJ = IS, 7 V 

entonces este diodo se encuentrtt obitfflo y no circula corriente en la 
bdse d~l transistor M, La r~:;islt!ucia f\'4 puli1ri1J al transistor para 
garantizar 1,ue se encuentra en curfl=', f1si el voltaje t'n Id entrada no 
inversora del aPpl1ficJdor op-er.icional es igual del voltaje 1fel contacto 
.iovible del poten-ciom€'fro y la c.nqJ fur"iun.t 1wrm"lm1?nfe, 

Cuando ta señJl E2 es un nivE'l lo9ic.o 110" entre O V y o.a V C c<1r9d 
apnadcl )1 Id Sdlid:l del invcrsur ( cult'chr uUierlo) dParL'Ce como un 
circuito abierto)' no tiene lnflutim:ia en tus dt-r:lds co~1pontintes1 El 
diodo ze~r 21 empieza d conducir y por La Ld~e del transistor T4 circula 
UM corriente limifiJ!fil por lil resisltu1ciil RJ •{ue lo llevil d sdfUrdcion, 
Como ta diferencia de pot~ncial L'nllt:i culecl1.11 y emi~or de un fransi~lor 
en saturacion tis aproilni.Jdar.ienf¡:i 013 V el voltdje 'lUe se apl ic<1 a la 
Potrada no i nvcrsora dt'I a111pl if ic<tdor ope1 ac: i ond l es aprox imaddir.enle 
-14,7 1 Con esto la sdlldJ del olr.l?lificadur operacional tiene un voltaje 
ne-iativo ·¡ue Polariza lnversJaitiilfe di frdn~islor 11 y por consiguiente 
dpa9a la cdrga. 

La funcion del diodo !11 es p1oleCJC'J iJI transistor T1 cudndo si~ ilpaya 
la car9iJ1 Ya 1ue cuJnL1o ~·;;to sucede la salida del ar~plificador 
operc1cion.JI es un vollajr- neg.divo ·1ue eslcl dµlicado a la base d!!l 
transistor T1 y podrla ltc9clr J supe1dr el volldje dt' ruptur.t tJ~ la union 
base-einisor. Cu11ndo la Sdlida del amplifirqdor opt>raciunt1I t:s un voltaje 
Oe'idfivo mi?nor de -0,7 V el diodo D1 '{Ued.t polJrilndo directa111ente y 
ev1 ta ·1ue se desfruYd el transislor T1. 

El diodo fl2 sirve co:io protl>t:cion Pilrd los transistores T1,T2 y TJ en 
caso ·1ue el voltaje 1ue se cont'Cfe a l.t te1111in.tl El tenga una pola1·Jdad 
invero;.cl. Este diodo (12 debe Sl'f ccipaz de !ioporfilr la corrlenle total de 
la carga y tambien debe!' ser capaz d~ disipar la potencia= Icar9a * 0,7 
volts. 

Carg,¡_neg~!lya_1 

En la fl9ura 3.2"1 aparece el circuito real el u~<Jrse en la carqa de -12 v. 
Este circuito tiene un tran!.ir.tor F'Nf' a la so1lida del a.r.plificador 

operacional por el cucll va a círculdr la corriellfl' de cdrqa, Ti~rit;! un 
solo transistor debido a '{Ut' la corricnle de CilfCJd '"'ª d se1 PE-"(Uei1i11 

R1 es un potenclomelro d1:1 vuld!i v•Jellas ·1ue nos proporciona una 
referencii1 de volfdJe IJ CUJI se PUt:'de v.niar .flclnU<tlmente y se GPlica a 
ld enfriJtfo mi Inversora dlJ'l a.plificatJ111 operac:ionc11. [sfe polendometro 
deber se e~tclble a tas variacionC'5 con el tieir.po. 

[I!? la 1-esisfencia R1 !ie Vd il obten~r el voltdje de retroilllmentacion 
del ill!Plificador operacional. 

El circuito for111ddO por el transistor 12, tas rt1sistenclas R21 RS, R&, 
ra )'el diodo [•3 hacen JJ funcion del interruptoi $1 d~ id fjguril J,231 
El furn:ion,1111iento del clrcui to l~!i ~l siquiente ; 

Cuando la seiial E2 es un nivl:'I logico 11111 < Cilrqa e-r1ceri<lida ) lil 
salida de La compuerta f colector c1bierto ) es un circuito abierto y no 
interviene con los demas cnponcnft>S, Como el diodu flJ tiene el i11is~o 
potencial entre sus t-er1inales (t 5 V > no circ11.la corrie11te por la b.ise 
del transistor T2 y este sti encucntr.1 en corte. En est.is c:ondiciones el 
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+S V 
o 

+S V 1 

o ·----' ¡ 1 
RS/ R71 1 

) . ) 
< ll3 R6 1 1 

E2 - ·---111--.N\N\,-1- 12 
1
\ 1 1 11-• 
/ 1\ 

\ +15 V 

11 º1 -5 V 
o 
1 1 . 1 
) R2 1 1\1 

RI < l-./V\/\/\,-----<----1+\ 
) ~ 

( . 1 / 
1 .--1-/ 

1 
11

1 
1 ¿ 
1 -15 V 
1 

1 
1 

DI 6 
1 
1 
1 ·------• 

Fi9ura 3.22 Configuraclon de la carga para un voltaje negativo 
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voltaje de la- entrada no Inversora del amplificador opl'racion.il e'i iqual 
al voltdje del contacto 111ovibl~ dl?l potpnciometro Rl, la resislencia R7 
9aranfiza 1ue el tran~istor 12 esta en corte, 

Cuando la i:.eñal de entradil E2 e~ un nivel l119ic.o "O" Id sJlida de Id 
ccf>f)uert.a lier~ un voltaje enfrl' O V y o.a v. El diodo fr3 e>flrPieza a 
cor.ducir y por l:i base di::•l frdnsi~tor T2 Lircula u11a corriente limitada 
por l:i resistencia R6, E~ta corr ienle hdre 1ue el frdnsistor se yqya d 
sdturacion, y cotM el ~·oltaje dt> Sdluri1cio11 entre e11isor y colectur es 
aProtí~ddamente d~ Q,J V l.1 enfrJda no inv~rsord del amplificador 
oper.acioMI tiene un voltdjt' a111 o:imJdo de 4.7 V1 Cori e~lo Id s.ilidJ del 
amplificador orieraclonal e;; un voltdjti µosilivo y el tr.rnsislor T1 se va 
a corte. Pajo estas cor.diclonC'5 nn cirtUld corriE-nle por Id carya. 

La funcion del diodo r11 es profl:'tJer al t1a11si5for Tl cu.rndo ~e dpdqa 
Id car9d1 Ya ·tue CUJ111o t>stu suLc:de (d Sdlida di?I amplifici1dor 
operdciondl es un voltaje positivo i,Ut' eslu dPIÍlddo a Id base del 
trdnsistor T1 y podría l lc9ar d SUPl'fdr el \11,Jifdje úe rupfu1 a Úe> la union 
base-emisor. Cuando la salida dt'I ampl ificddtJr operdcio0r1L es un voltaje 
positivo mayor de 017 V el dicdu Dt •¡ucJa poli11 izado direttasente y evlti 
1.Ue se destruye1 el tr.rnslstor Tt. 

El diodo I'2 sirve como protecclon pard el transi~tur T1 en caso ~ue el 
voltdje 1,Ue se conecte i li tert1indl Et teoqa una poldriddd inversa, 
Este diodo D::? dehe ser CdPdZ de suportar la corriente tohl de la carga y 
f.lllblen debe ser capdz de disipar la potencia=. Icarga • 017 volts, 

3,3.J ESl'.ECIElCOClDN ~E LOS CDtlE1lUEl!IES DE La CAS!ltl EéRé m V 1 

Pdrd construir la carga de +31 V v.iirius a ufl tizar l11s siguientes 
co11Ponentes : 

- El amplificador optiratiun.il es el lH 7411 Estí' operacional 
esta c:ompen'3adc i ntefnaMrnle y protegido contra 
cortocircuitos, lds fu!?nlti-:· de alimP.nt.aciones van a ser de +15 
V y -15 V, 

- lds re'iistencias Fi'9 )' R10 t;ur1 Pn re,¡lid.:id un conjunto de 
resistencias lds cudles f11.?nen und resistencid fohl 
PiUivalc:nte de l ohm. E:ofo 1;1s Pcll'd o¡ue el voltaje de 
retroali11ent11cion cuando estEo' circulando la corriente de car9a 
11c11i1a sea lqu.:il a : 

V= ( Icargi •·uima ) ti R 

V;: 2.J * 1 = 213 Volts 

1.Ue es dProxi11ada111a-nte ld 111itad del voltaje de alimentacion 
del pofenciomentro Rl, la polt'Ocli 1ue tienen 1ue disipar 
estas res;stencias es igual a : 

2 
f'OTEHCIA " 1 • R 

2 
F1lTEllCIA = ( 2,3 ) • 1 = 5,3 w.tts 

- El transistor TI L.,; un 2N2222, Pdra ob1•ner ""' al h 
aopllflcaclon d• corri•nfe •par11r de la salida del 
operacional, Co•o l• beta di? los trdnsistores de potencia es 
1inl110 de 15 y l• corriente de e1rv• ••XÍIN son 2,J A, este 
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transistor debe ser capu de conducir por el coleCtor 213115 ª 
153 "'11 lo cu• l puL'de hocer. · 

- Para los translstorl"s de potencia T2 y n se escogfo el 
2U30SS, Estos tra~istores van a tener ,ue disipar una 
potencia i9ual a : 

ftJTEllCM = Vce • le 

f1lTENC!A = 1 34 - 1 ~.JA• 1 Oh• )) • 2,3 A= 72,91 lldtts 

El nu.lflero de transisto1 tis ~N30JS 'lile flt!tesi td111os para 11anejar 
esta pofeílC/a lo Vdllos <1 obtem:•r <1n.1liu11do Id fi9ura 3 • .25, En 
esta figura ilparece un <1n.:1lu90 L•lL>Cfrico del c111nportd1Riento 
ter1?1ico de los trJn:.lstores. Dor.cle : 

Pd =Potencia a disipar por un tr<1nsislor 

Tjc =Es la resistencia terinica que existe e11frp ld uriion del 
colec1or Y el cr:tilP!:iUlado. f'Jra el 2H305~ Tjc = 1.s Ct\I 

Tes= Es lil reslstencl.i ter111ica q_ue t•riste entre el eOCilPSUlildo 
del frdnsistor Jl dlsipJt!or, Si se ucz..i 9r.:isc1 de si licon Tes= 
o,s C/W aproxirT1adJ,u1 nt~. Est.:i 'lfd!iit de !.ilicon sirve para 
incre1.~1ttar el art'J di:' 1.:onlat.to .Je tus dlspusltivo!t a unirse 

·llen,rndo lils bolsas dP. c:1ire y l11s irregularidades de las 
superficies, 

Tsa:: Es lJ resistem:iJ fl'rmic11 1uti existe entre el disip11dor y 
el r.1~Jio arr:Licnte, Par.J 1;1( t.JhiipJdú1 USddU Tsa o; 6 C/W 
Jpro1iriJddtr1trnfe, Este v.1lor se tuvo 1ue estirur utilizdndo 
Cilfaloqos de prove!:'dorcs y 1tl.dliplilil11dolo pur -un filctor de 
sequridad. 

Tj =Es ta ter.iperaturil l!JlÍlld en la union dt'I cu lector, Para el 
2N30~5 T j ;; WO C 

Ta = ll'flpariltura del tiedfo .icbiente, Hpro1i1Ddda1~~nle Ta= 30 C 

TJc Tes Tsa 
,---1\NV\--- NVV\----1\1\1\1\---, 

cD
I 1 

l 
d 

1 

1 
1 , __ 

Fiqura 3.25 Dfagr.uia de disipaclon de calor.en un trdnslstor 

con estos valorr!i y dia9ra111d d~ IJ fiiJura 3,25, podHios 
calcular la potencia q_ue pui?dt• disipar un transistor : 

TJ" Pd • 1 Tj' t Test T;,) t Ta 

200 = Pd • 1 ¡ ,5 t 0,5 t 6 ) t 30 

- 34 -

T1 • 30 



Pd = 21,25 Yatls 

el nW!lero de transistores necesarios para disipar 72.91 Watts 
es: 

Numero transistorns = 72,91 I 21,2::; = 3,43 

por la tanto los transi:;tDres T2 y T3 son en realidad 4 
transistores ~N3055 cubiertos con 9rasd de sillcon, .ontados 
en un disipador de calor y coOC'dados en pualelo, 

- La resistenc la de ei:d::.or de cada 1ransistor es de 011 oh•, 
iue es un valor tlplco para balaoc:ear las corrientes de lo5 
transistores en paralelo 

- 02 es un diodo IN944 el cual puode disipar 3 •atts y pueden 
circular por el 10 n 
- DI es un diodo de señal IN914 

- El potenclometro R1 es de 1 K Dh•s y de v.irlas vueltas para 
1ue no varle el voltaJe d11l contdcto 11ovi l 

- Vamos a e~peclflcar la~ resistencias R:?, R3 y el diodo 
tener Zl de la figura 31231 El transistor T4 es un 2tt? ... '22 y 
las condiciones q,ue se- ncce._;itan Pdra apd9ar la cetr9a es q,ue 
el e'jte transistor lle9e d s.1tur.icion, La resistencia R2 la 
especificatloS de 2,2 K oh1:1s, con esto la maximd corrlentu de 
colector es : 

20 - ( \\:e satv> 20 - O,J 
le = -------- = --- = 9 oA 

2,2 K 2 •• 2 K 

como la hfe •lnlma d•l 2N2222 es de 100 1 la corriente 1ini .. 
\Ue debe circular por la bJ~ para iue el transistor este en 
saturaciones : 

le 9 oA 
lb • -- : --- = 0,09 oA 

ht .. 1 n 100 

CGID 

lb : 
20 - Vb• - VI 

R3 

y.Vz. en el peor caso es 17185 V tene.os : 

20 - 0.1 - 17.85 
lb:--------= 0,09 oA 

RJ 
RJ = 16, 1 Koho 

seletciona•os RJ = 1,5 K oh•• Cuando la salida del inversor 
de colector abierto ( 7405 > es un nivel bajo esto t011Puerta 
puede drenar h .. ta 16 oA ... 110. SI especlf lca1os RJ = 1.s k 
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ohei1 ta ccrrlen1e maxl=• q,ue circula por la salida de la 
cor.puerta es : 

5V 
l • ----' 3,:; nl 

l.S ~. e~., 

En la f1qurl ~.~ 1-cl J1'n,!:..,t' ,\ .. ,. ,.~tq d u\~u~t 
c.-Hrleto Je h t.n .1~\J ~t ·~~ \.\ 

, 
FtJTEllCIA • ¡" • R 

- Los franslsfore de· potencia v.tn a 1.1i:.ipci1 Un.J putt?nc:fa de : 

f'OlEllCIA: Cl2 V• ¡,4 A1·3o9: l2o9 Uatts 

Por et diagrJCl.l de IJ fi9urJ 3,:15 s11bemus que un tr•n:;istor 
puede disipar 21.25 WaHs por lo -tu~ un transistor es mas iUe 
suficiente parJ dlsipJr ta pofe11c.ia tJe L•<;,fd CdP~d. 

En la fl?ura A.3 aparncl! et circuito co1npl~to de la craqa de 
+12 v. 

Para construir la carga de -12 V de ta figura 3.21 vaitos a utilizar 
los siguientes componentes : 

- El ••Pllfic•dor operacional es el Ll1 741 

- la resistencia R4 e~ de 68 uhm5 p41·a ·iue cuando circulen 40 
a.A proporcione un voltJje 1le -2.12 V iU~ es cerca de la mitad 
del voltaje con \UC se .:ilie1cnta el puteudometro Rl 

- Los 1ransistores TI y T2 su11 2N2907 
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- P•r• "lcular el circuito form•du por [IJ, R2 1~'51 R6, R7 
tene11os q,ue para apagar ld c:i1r9a se lit!crsi ta -tue el transistor 
este en 5'1uraclon , SI ld r.,.;iste1.cl• R2 la hac••os de 1 K 
oh1 la 1axi111a corriente de coll'ctor es 1 

10 - ( Vce s•tv) 10 - 0,3 
le=---------=-----= 9.7 llH 

1 K 1 K 

como l• hfo minio• del 2112907 •s 100, l• corrien1e olni•a que 
tiene \Ue circular por l• b.ise para \U~ el transistor este en 
saturaclon es : 

le 9, 7 "" 
lb = -- = --- = 0.097 oA 

hf••I n 100 

para calcular R6 en el peor de ·los casos : 

Vcc - Vbe - VD3 - Vollcoo¡>uert•> 
lb.------------

R6 

s - o. 1 - o. 1 - o.a 
lb • 0,097 oA = --------­

R6 
R6 = 28,B Koh1 

hacetios R6: 300 ohlfl!i para garant izdr que el transistor esta en 
saturacion. Cuando ta salida di? la coi;ipueda ANI1 ( 7400 > es un nivel 
bajo esta puede dre1.ar hasta 16 .mA. Paril co1141robar iue no se exceda esta 
cond ldon te ne.os : 

sv-2,1v sv 
Ja----+ = 10.2 llA 

300 oh1 RS 

En la fiquro A.~ del apendlce 
c•r91 de -12 v. aparece el clrculh co11Pleto de l• 
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El diaqrama de blo'\uec; de este detector se llluestra en la fl9ura 3,26e 
En este dia9ra11a vemos 2 cJjas n~ra!u La pri-iera ~irvu para 5epa1ar la 
señal de pico a pico • La seguoda c.ija neqra tiene la finalidad de 
deter111inar si este voltaje tic pico a pico se encuentra de1dro de 
especificaciones. 

¡--------¡ ¡-----¡ 
VOl Tr..JE -----) 1 SEf'IJi11ll()R [( 1 ------) 
!1E 134 V SEfJ\L !JE PICO 

A rICO I '------------· 
I COKP~RMJIJR / --> SEiiAI. TT\. 

1 
liE VOL Th.J!: 1 "SI" O "NO" llEllTRO 

1 [1E ESf'ECIFJCACJOllES , ______ , 
Figura 3,26 lliaqraaia de bl11'\Ue~ dal dett-1:tor Je pico a pico 

El blo·tue separddor de ta St!ñ.it de pico d pico consta de 2 circuitos t 
Un fijador de nivel y un detec.tor de pico. AiNlos circuito~ se d~~c1 iben 
a continuacion. 

La funcion del circuito fijddor tle nivel e5 aqreqar una componente de 
OC a la seilal de entrada, En tJ figura J,27a la señal de entrada es una 
onda St~no con un valor de pico a pico de :w. El fl jddor de nivel Vdria el 
nív~l de La c::efiJI hacia arriba Lle ~Ja11era -tue el pico neqativo qullda 
ex.:ictar.icrntc en el nivel O v. lJ foroa de la seiial originJl ha sido 
n~spet.id·J1 lo unico ·\Ue h.i suu>JlJo t:'~ un de~plcudmiento vedicc1l de la 
~eiíJl oriqir . .:d dt-~ido J lJ sumJ de un v~1llc1jt:> iJe DC coaio se Jiudtra l'TI 
las fiquras 3.27L y 3127c • 

En la fíc¡ura J,28a Se? Me~trJ el circuito dt! un fi jitdor 1ue ideal11ente 
trabaja de la 5iq11iente mJnera : 

En C'I primer semiclclo neqJtivo rle voltaj~ de entrada el diodo :.e 
enciende c1reo se mucstrJ en l~ fiqura 3.2Gb. I1urante este tic~epo el 
caratitof -;e carga a Vp e:(.;¡ la polc1ridc1d otui? se 1i1ul':itra , ligera~,ente 
antes de terrJi11dr el ~12rniciclo i..>l i.liodu se Jpaga , 

l1Uf1hte el !>er.iiclCla po-;itivu -el diodu St' enc.uenfra cHtagado y el 

~~¿':te v!fic1 j~J~~tC er !J V~esist~~~:~r~! Uh~~O jql~:I~ a !t VO ~!~1~j ~:r l~o::Ó:! 
muestr'1 en la f ic¡ura 3.:?Bc • 

la constante dr tier.ir>o Rl•C ~e hdLt.! ddiberctdd~r<..>nfE< ~uchu ~ayor ·\ue el 
periodo T de ld se1lal de enlrada1 Cun esto el capacitor perMnece 
cargado durante &l se.n1ciclo p11~jt1vo de la ~~i1:1l t.le l~ntrdda. 

En la realidad como el d1odu nn.uierl' unas cuantes diocimas de volt 
para conducir¡ el voltJfo mJ:tiuru J ·tut• 1;,e Cdí9il el Cdµacitor es 11.enor 
1ue Vp, f'or esta razon la zcllidd baja liqe.-amenle del nivel O V en la 
figura 3.28d • 

rietcd~r...a~-~i~a-l 

El detector de pico es slopli:mete un diodu y un capacitar como se 
1111e!itra en ta fiqura J.~9, En este circui lu el cdpacltor se carqa al 
vol1ide mJs positivo da trntradd 111t.'.'n11s el vollah~ d~ conduc:cion del diodo. 
El capacitor permar1cce carqaUo Jl voltaje rus po5ilivo de entrada 
mientrJs no ~ele conecte un CJI~" qul!' drent!- corriente del capai:itor. 
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E/circu110 ?. 
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N<el ag1eg~-=:. v, 
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Figura ),27 Fijaci6n de nivel positivo 

./ 
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Figura J,28 Operaclon del circuito fijador de nlvol positivo 
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--": 

Figura J,29 Clr.cui to detector de p leo 



Ceíetlit..de..elcu_üc12-1 
SI se conectan en cascada un íijatlo1· de nivtil y un detector de pico 

COlllO se 11ueslra en la fi9ura 3.30, se obtier1e un detector de pico a pico. 

En la fiqtJra 3,30a a la onda seno tle entrada !le le sul!ld un voltaje de 
OC y a la enhada del d~tec1or tle pie.o ~os-itivo la ~eiial es una onda senu 
1ue tiene un valor lllJxliio de 2 \lp por e11ctma del nival de O V Y a la 
salida del detector de pico ya es un voltaji' Je [1C i~ual a 2 Vp. 

En la figura 3.300 se muestra el circuit11 detector de pico a pico, 
Co110 es usual la const.:inte de t ieir.po de desc.arga Rl•C debe 0;;e mucho m~yor 
l~e-s:li~!~iodo de la se1lal de 1mtradc1 si no t:os .tsi ~e te1iJra mucho rizo a 

Cuando al circuito de la figura 3,30 se le conecta un voltaje de CIC 
con una coripor.ente de f:C el ci1c.uito va a funcionar como detettor de pico 
a pico sol<1•ilenle Pi!fd la compont:!nle de HC ya ·lue el c.wacitor C1 blo'tuea 
la componente de [IC, La cotr.por.cnte de l1C af~l.1 a la sJlidd dl..'l detoctw 
solaMnte en el instante en q,ue ~e dPlica la señal de entrJJd1 Ya '{U~ el 
ciruito ve un cambio dCl~dc O 'J hJsta el voltaje ir1stdrit.:i11eo aplicado. 

Como el voltaje de pico a pico 'l.lle se pien~a medir es menor de 2 V, el­
voltaje de cor.duccior1 de lo~ diodo~ ( <1prox1 0,6 V ), por esta caidd de 
volhje en los diodos et vol1aje de sdlidd del deledor sera un voltaje 
11enor 1ue el valor de pico a pico 1eJl1 F'ara ·iue la Sdlida del circuito 
sed 11n voltaje ltJ tus proxlmo al voltaje de pico a pico es necesario 
reducir et voltaje de conduce.ion del diudo. 

Si colocamos un diodo en la rnd de retroaliaientaclon de un 
ar.iplificador operacionJ\ cocio se 111uestra en la figura 3,31, el voltaje de 
conduce.ion del diodo < 0.6 V ) es dividido por ta ganancia de lazo 
abierto del amplificador oper<1ciu11at. F'or lo tanto el voltdje de 
cor.duce.ion del diodo practica1tu .. 1nte q,ue<ld elie1inC1do y el coaiporta11ienlo 
del diodo se aproxima Jl rectiíicador ideal. 

En la figura 3.:51, si : 

V.gltajc de conduccion da un diodo 
Vin l ----------------------

Ganancia da ta10 abierto del Op (llllf' 

el diodo conduce y dubldo a la conexion virtual entre las entradas 
inversora y no inversora Vo-=Vi. En1011ce~ el circuito se coi.-1porta cu1110 un 

6:xu inoo~ÓoÓ ! szó ~1~:o s~ñ~ !es Cu~~~! ti v1s e! ~~·T~o ~e :~rod i:d~ª~~~J: 
polarizado in'lersamente y nlnyuna corriente es su1r1inislrada a la 
resistencia eKlerna. 

J, ~. 1 ESEECIElCéC!CU ~· LOS 'co~CDUOJIES l'i:I. Ii<.JCCIOB ~· \IOl.ItlJE ~¡: mo ~ mo 

En t.l f igur11 A2 del aprindic.e •'• en la tarjeta di? +34 V, muestra t!l 
circuitoJinal di?l dett'ctor de pico J pko, El CdPaci\or de e11trada es 
d~ 10 !ftic:"'OÍür.J•Ho5 clectroldico y conei.:la1lo con lol po\Jrid.:i<l mostrada 
en el dia'"ira.11111 El Vdlor Ce c::.t~ capacitur tie11e ·1ue ~t!r mJyur 1ue el 
capacitor de salidJ 1 con un faclo1· di! 100 a 1 es suficiente. E~to tiene 
la fina lid ad 1ue cuando el CJf'.H.: i tor de en tí ada pase carga a el cavac i tor 
de salida no vdrie slgn1ficatlvJr.mntt! t!l voltaje atravez del capacitor de 
entradd y en el capacitor de SJlida avarezca un volhje de I1C los 11a~ 
proxl1110 al voltaje de pico a pico, 

Para elegir el capacitor de s.ili<la en pri11er lugar sabuaios 1ue la 
seiidl de enlroda llene un periodo d• ( 1 I ( 6-0 hz • 2)) = a,33 •Se<1 y 
tenN1os 1ue cur.pllr \Ue la con!itan'e de t iei¡.po Rl•C t len-! q,ue ser mayor 
q,ue este tiempo para \UR no existd voltaje de pico •pico a la entrada 
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Fi9ura 3,30 La comblnacion de un circuito fijador de nivel o elft?almador positivo y"u1(i:ircuiio 

detector de pico para obtener •l circuito detector de voltajes de pico a pico, 

Voltaje do 
entrad• 

i ¿ 
1 1\ 1 
1-I-\ 1 

1 >-­---w 

) 
) 

( 
1 

Fig.ura 3,31 Agregando a un aopllflcador operacional un diodo en la red de re1raall .. ntaclon 
negativa ••obtiene la funcion de un diodo ideal 

- ~2 -



del comparador. En segundo lui;ar tene::ios q,ue cumplir con la condicion 
11.1e el capac i tor de salida fuera 100 Vl'Ces 111e11or que el de ent r .Jdd. Se 
~cogio el valor de 0.1 nilcrofaradio'l como se muestra ~n ld fi9ura A.2, 
de ta tarjeta de +34 V, Con este valor curr.plillios los re-¡uerlmienlos 
porq,ue es 100 vr:c.es ir.er.or ;,ue el capaci tor de entrada y adesmas cOllo esta 
conectado a las impedancias. de entradd de los aaplificadores 
operdcionales los cudles tíenecn un.t i~edancia tipica de 2 ik'90h11 de 
entrada, culftPlie.os con la condicion: 

Rl•C )) 0,3 oSe<:. 

(2 me-¡ohl'I M ,1 111icrofaraJ) )) 9,3 t1SK1 

Los .implifitddores operacionales son LH7'11 el cual se encuentra 
co1~pcnsado internaitente y esta alirrarntJdo con +12 V y -12 V, los diodos 
1ue se encuentrtln en t.1 red du rl!trodlirnenlacion son diodus de '3eñal 
poriue no ne-:esi tan ll!dlll'.' jar mue.ha c111 riente. 

El diodo Z2 es un diodo ZEllER en la liqura A2 con un voltaje de 
ruptura dP. 2.1 V ·tue !:.irve parJ limitnr el vuttajt;i de la salida del 
detector, ya 1ue cudndo se conedd la señal de entrada el detector va a 
ver un ca1r.bio desde O V hasta el volt.tje in:.tonlaf\i'o de la sciial, e!ltO 
provocaria 111e el vol1aje de salida del d~lt<tor se dispararia y le 
to111aria tie111po a 'tUe el c<1racilor se d!:~t.:arydla a el vdlor 1fo Pie'> a pico 
por la constante de tiempo Rl•C = 2 ir.e~olic1 * 011 111icrufc1rJd .:0,2 sc.gu1tdo1 

En esta ulti11'1a figura V['1!10~ ·tue d La <:oalidJ del detl'Ctor de pico a 
pico se r:o11rcta un coir.pJrador LM339 con Sdlida de colector abicrtu 1 el 
cual 1 iene uM referencia en La entradu 110 i nve1 :.ora pro~orc i onadJ por et 
contc1cto 11ovil del potencior..etro. Cu1ao esta dlil\lcnlddo con +12 V y -12 V 
a la salida tiene un circui1o para olltc1~r un.1 Sl:!iiat con lliveles Tll. 

El coai.parador tiene rcsl'3tcncias pard proporcionarle retroalleentacion 
positica y tener una hy~tcre!ii!:i de dPru•imJdc1111~nte 100 11V ya 'l,Ue es 
probable 1ue exista un poco de voltaje di? pico a pico en el capucitor de 
5alida. Cuar.do el voltaje de pito a pie.o es 11c1yor q.ue la reforenci• el 
voltaje a la sal ida del clrcui to co~l?drador es un nivel lo9ico ''O" 
indicando '\UC! el filtro no pasa la prueba. 
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La parte correspondiente al control.Jdor y al pro9rama di? pru~d no se 
va a discutir en este trabajo dl'ldtJo a '/.Ue la eleccion del t'"lUipo y la 
realizaclon del pro9rdiia fue re~po11s.1~ilidad de otro i1,(jeniero. 
SolaMnte l!:en!:iondrtir.ios q,ue '\UI:' se utiliio un sisfell'IJ comercial basado en 
el micrr.1proces1dor de Mote.rola e~t\) y cuentc1 atft.oma<::. con t.eclado, di~PlélY 
y J•;c!'EIJ a ld!;; l1nc.ls dci dJlos 1 direcdu11L'S y control, Con esfcJs 
faci 1 idd<lí.'s el s1stc.r.J es CJPJZ de dirigir l<l PI ue!Jd y ée~le9.u- los 
rcsul LiJ~s de e~ta. 

[11 (.'Sle capitulo VdJ.O'.'i d d1i.r..utir t"l ciiLuilo deo inlí'rfdce entre el 
mir.rocorifroluJor y el NU•PO di:' prut>Ud1 En la f iqura 3 • .3::::! ~e tnueilra el 
diHrdll•l del 1rderface. El ClrLuitu l11tcy1ddo l820 conoc.ido como f'lA 
(hrallcl Inl.:·rfJw MJpfer) e.,; l!l c11cuilo 1-'1 i1icipal del interfac~. Las 
H·i11l1;s es~, C51, c::o, H~.v y E ~irwr. Pdl"d dE:-L1H.lif1cJr los 4 t'$f'dCi!IS lle 
~í.'!TOri:J ·\'Je nt'cesitJ c::.le inte:,;rJd:J1 Lds s~i1:1lt-::i R/W Y l\ESET !>Ull St'ildlc.-s 
de cantrcl; y ld~ sciiJtc:. f10 a 1'7 ~on el c:,wal tle co~1unicacio11 de datos. 

Este cirnilo infe'Jl°Jdo tíenl! ~ put-rlus dL· U bib 1...:ida uno, li>~ cudtes 
~e pueJc-n onfi"Jurar CDl\O erifrJJJ o ~al1t1u, bil d b1f, los B bit:. del 
p•JttrliJ [l ( H10 a f'D7) ~" van d utiliz.tr f'Jld 1t1Jn~jJr lo:; 8 rele11JJ01~s 
•\Ue ~clt•ccio1tJn Ed VClldJL• dí: (iC. lo5 pri."?lt:fU~ 3 l11t:. Jr~l PUPrtu A ( f'tt\) 
el f'tt:! >. ~!.? uliltliHI parJ de:c.dificar ur1J de lds sl'1lal~s de enlrJdJ ( 
EO·E6 l d!'l ~elector dL' d.:ito:. { '1-11~ ), D';:'lnJu d ·tut' lti~ ~-.Jlid.!s dd 
poerto '' ( f·t·O J f·,¡7 > i:st.rn di:.;t·iwlJ~ p,;r.1 11,dnl!ju c:0inpue1·tJs de bJjd 
c11rrienle c0t10 l.i•. de tcn.ctoqid Ct\G3 ::.e rtt • .:t:c>:;ito d9rt~9Jr compuertas ·tu~ 
ler,<J.;n en ta entr,11JJ un !:ajo con:.iu.::u d~ u~ t:.orrit:c>nll' y a l.J s.:ilidd un FAN 
OUT suficiente pJrj ~u;iaJJr cor..¡.iue1 tas lTL. 

El circuito int"'•¡rJdo 4v!j0 tonli~11e 6 invl.!1~or~;;, es CMOS y nos sirve 
para h.-.:cc.•r el inlcrfJce de l.i:; :..tlitJJ~ dL<I µu~!dtt A tJtil l'IA d circuitos 
Tll. ya '{Ue IJ SJ I idil dtil 40~0 I itillt? un ''FAll OUT" de 2 ldrqas TTL, 

En el pin 10 del ·14150 tcr:cni~~ L~l dJtu ..selt:cciunddO CU OUT) en forlftd 
r:e~Jd'! y llt••H al put!rlo (1 del f'IA en f·M, Esta lined ( f'A4 ) es 
cor1fi·~uraJJ LC11110 enlr.:id.J y c:>S p11r do1d~ ~t- vdll a recibir los resultados 
de. la prn::ba, 

Ld linc-J del puerto (1 f-'A'.'J e~ confiyurdt.ld 1.:um11 s.:ilida, y Vd servir pcm~ 
encer.del' o t!Pil1dl' tas car9J~1 E~la s..~ildl pasa alravez de 1 inver~or para 
poder ll't:3nejar co:ipuert.Js TTL, C.:uJn:..111 hilY un 1dvcl logico "O" d (ds 
SJlidJ t!e PA5 se enc11?nden l.is ci11 CJdS ~n l.:dSO 1.:u'•tlrdrio se apa9dn1 
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O I 
N \ 
T \ 
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~ 1 
R ¡ 

I 
I 

\ 
\ 

+5 V ,-) IC 4050 
' i ¡/ ·1-----¡ 

-<21>-1 R/11 PAO 1-!2>---C3HH2>----C15>- A EO H8>-C 70% -12 V 

1 
PAi 1-m--cs>-1 H41------C14)-1 B El 1-m---( BOX -12 V 

-(23)- CS2 PA2 1-(4)--(7)-J)-(6)---cm- e E2 1-(6)-( llOX -12 V 

1 
PA3 1-<5>-C14l-IH15)----(11)-1 D E3 l-C5)-( 70X +12 V 

-(24)- CSl PM 1-<6>---------(10)- W OUT E4 1-(4)-( BOX +12 V 

1 

PA5 1-m---m-1 HlO>-LDADS DN 1 ES 1-(3)-( 110% +12 V 
-<22>- eso PA6 1-CBl-- 18 1 74150 E6 ,-(2)-( 70% +34 V 

PIA PA7 1-m-- . E7 -(!)-( eox +34 V 
-<351- RSI 1 +5 Vo-C24)- Vcc ES -(23)-( llOX +34 V 

I 6820 !ROA l-C38l-, 10 Koh1 1 E9 l-<22l-< PPK +34 V 
-<36>-I RSO CAi l-!40)--•---/\N\/\-o +5 V ElO 1-

1 
CA2 l-<39l--' 1 Ell 1-

-(251- E 1 ,-- Gnd E12 -
-<34>-1 RESET PBO 1-<!0l---> RELI •-1 E13 l-
-C33l- DO PBl 1-m>--> REl2 •-1 E14 ¡-
--(321-1 DI PB2 1-cm-> RElJ 1 l E16 -
-<31>- [12 PBJ J-<13l--) REL4 
-CJOl-1 [IJ PB4 l-C14)-) REL5 
-(29)-1 04 PB5 J-Cl5>-> REL6 
-<28)- [15 PB6 J-(16)-) REL7 
-<27>-l ll6 PB7 J-(17l-> REL8 
-<26)-1 07 1 

I !ROB 1-CJ7)-, 10 Koh1 
+5 V 0-<20>-1 Vcc CBI 1-(18)-t-/\N\/\-o +5 V 

,-(!)- GND CB2 -cm-• 
1 ' ·-----· 

fiquri 3132 Es\Ue1H de 11 interface Piri recibir y envi•r señaln m 
dol controlador• los d ... s circuitos del 1>1ulpo 
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4, 1 CO!JCLIJSlOliES 

Para la fuente de AC se tuvieron 'lUe dqre9.:;r 1 t?síslencids en serle con 
los devanados del 1rdnsfori1.:idor para tc11er un.:i ~t.oquei1.J raída y cumplir 
con ld presiclon solicitada, · 

En la figura 4.15e11ues1ran t.1~ pruehds 1ue s~ hicieron cnn un 
coJ.pari1dor, Ld pruebas con~istlt'ron en aplicar una sei1al de tiC ewalmada 
con una Sl'ñal de ttC Y ca::.probar los puntos de caa1!iio de lc1 salida del 
cowarad9r. Los resuliados fueron 'lUf& para obtener unJ hysteresi'J lle 300 
tN en lugar de poner una re~isfentia de 20 Y.0J1#1 se necesitaba una de 25 
Kohm~ La fiqurd 4,1 D1uestra las vallt1j~s !Jet circuito en los puntos de 
cai11b/o. 

Todos los comparadores cuir.plJeron con el requisito de presicion de+/-
1000 mV 

En la fiqura <f1:?a y ~12b se 111uestri1 !<}S co11diciooes de fuocíonamiento 
de id carqa de -12 V y en la flyura '1.311 'I 4.~ll se i1uestran las 
condlcíoneis de fuocionandento de l.i tilrtU de +12 v. En el fuocio11a111iento 
lol cdrqa de t34 V 1uvo v.ir/Jclones inenorf!, dnl 3" en la conriente de 
c.irqa y fu~ debido al erecto de til lemperiftuta sobre lJs resis1encic15, 
Se a~rcqo un venti1ador paru enfriar.iierito de la~ resistencias y 
transistores, 

Todas tas urqas cumplieron con lct pteskion de -ti- 5:t. 

rn la fi9ura 414 se muestra los voltail'S que se obtienen en el 
detector de p~co a pico pclrJ Id saliúa de +J4 v. Se ve en las qr<Jficas 
de volfJje 1ue l<J salida del de1ector tiene un voltaje de ric di! salid• 
r,ayor ·tue el voltaje de pioco a pii.:o Tt!dl por lBO 111V, Eslo no l'S 
problt»1lJ pues lcJ referencl<l del cor..pc1rador se puede ajus.tar y en lu9ar de 
fijarla d Jv se fíjit a tdS Volts, 

El detectar de pico a pico curoplio con la preslcion de•!- 100 mV, 

Con la ayudc1 del microc:ontrolador se pudo t:u.npllr con las c11ndicioncs 
de costo, tiempo de prueba no .-ayor de 30 seg, el e-tuipo puede reportar 
los ~rrore!i y Puede utilizarlo un.¡ person. con pocos ctinocíaiientos 
1m:nicos, 

El 01uipa se construyo en ll<?nos de 1 •ño y su costo fue """ªr d• lo 
e.tablee ida, 
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+ 6V 

+ 5V 

+ 5V -

+ 4V 

+ 3V 

+ 2V 

+IV 

Voltaje de 
Prueba 

'1' ?/JOm '/ 
'4/-.-\-,f-+-H:-f-t-f ___,_~ . 

Vol ta Je db Prueba 

Vol ta Je de ••llda del coo¡>arador 

•s v· 
.-,NV\/\,-, o 
1 

+l2 V 1 1 
o 1 ) 

1 1 1 <> 5.6 K 
o-,NVV\,--.--1~~ 1 J,J K (> 

1 
\ -•-,NVV\,-o Voltaje de ••lid• 

1 

U1 339 I L del COl!IP•rador 

l!f 2-:> 
1 1 
1 ..L 
o 

-12 V 

Figura 4,¡ Resultado de l• prueba real luda a un comparador alloenhndo un volta)• do N; 
sobrepuesto a uno de CC, La hysteresls del comparador e• de 300 rilJ, 
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+S V 
o 
1 
) 

+5 V 
o 
1 - 12 V balo 

,---• prueb1 

¡ 1 o 
10 K < 100 K < 1 1 . ) +5V •-l 

( . r----"\ 300 oh• ( 1 1 

1
\ I" 'li 1 ¡<-• ..L + 5 V - /--l<l__.,_,N\N\,--11- \ 2U2905 D2 lr 

5 V \ +~5 V 1 

~V -LYV 11 1 1 

~ 
1
1 -2.asv 1 

> 1 K 'l. I\ --,--
I K <) <-,f\/VV\, -1---1•\-t-li 2N2905 

< 1 I 1 1-1 .-- -1 t..741 1 \'-, 

---YI 1 U ~I 111 ..L 1 
1 1 1 

1 . -lg V 1 270 oh• 1 

·------·----¡ ... 
) 

66 oho < 
) 

(1 

- 2.16 V 

Fi9ura 4,21 Circuito de l• ur91 poro vollaln ne<Jatlvos •O!lrando lo• volt•Jes cu1ndo se 
encuentra 1c 1lv11 



+5 V 
o 

+5 V 1 
o .---

- 12 V b•Jt 
prueba 

¡ 1 1 
) 1 o 

10 K < 100 K < 1 1 
> 0,1 V "> 1 

( r-" 300 oh• < 1 Ll! 

1
\ I"... 1 I<-' _,__ 

•O V - ¡"--•-1<1-•-.t\N\/\o--•--¡, 211.."'105 D2 I 

'1 •is V 1 

-~V +4.BV 1 1 1 

¡ 1~ 1 l\I ~ 1
1 

1 K ( <--.N\N\,-----·---1+\ ;. I' 
) 1 \,---·-- 2N2'I05 

< 1 I 1 1 
1 Oo'l'I V t ,--1-/ U.141 \'-, 

1 11¡ J.. 1 
1 u. 1 
1 1 1 1 1 o 1 
1 -15 V 1 
' •- 0,99 V 

¡~ 
68 oh• < 

) 
( 

1 

Fl9ura 4o2b Circuito de la car9¡ p¡u voltajes ne<J•liV05 oo•lrando los voltaje5 cuando .. 
encuentra desact lv;ida. 
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+15 V 
o 

+12 V li.io 
f'rueb• 

o 
1 

D2 y 
•5 V + 2.32 V 1 + 3,9 V 1 1 
i~ 1\1T1 

1 K < <-.tV\/V\,--1----I•\ 11 ll 
) 0041 1 \ --1 2112222 

< I 1 \ 1 

. 1 r ¡- 1ií l '-)-1--( 2N30SS l~) 2N30SS 

1,5 K l 1 O DI 1 '-h '-h 
1\ ( I I ZI I/ -15 V ~ ! ¡ 1 l 

-1 0-t-111__._I 2112222 1 1 1 K < 0.1 ( 0,1 < 
11 f I . ¡ \ l > oh1 > oha ) 

~ ( ·+,. (.1 <, <, 
100 K l 1---tt----1----•-----• 

( ~ ¡ ¡____ 2 Oh• ( 
1 + 2,33 V ) 

-fs V 15 W (1 

Figura 4,Ji Ctr91 par• vollaJn posillvH ""lrfl>do ¡,.volt.Je> cumlo se ercuentn 1ctiv•d1, 
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•!5 u 
o 

+12 U S.Jo 
Prueba 

o 

' 
D2 n1 

•5 u • 0.4 u - 14·1l u 1 1 ' 
i~ T ,,,~, 1 

1 K ( <-.NV\/\.--------1•\ ¡/ I' 1 
) ' LM741 ' \ -·-- 2112222 < 1 1 I 1 J\ 
I ·~ U 

1

1

1 
1

j- li'¡ 1

1 

'->-¡ I 1
1 

¡ , I' ~N30ss 11 :imoss ,____ ____ ¡ 

( - 1401! V 1 1 1 I 1 1\ I\ 
1.5 K l ) 1 O .J. Dl 1 '-h

1 
'·)·,

1 < ZI I l ·15 U D 
1\ l I 11 I I 1 ) l 

+O V -1 ll--<-l<l-•-1 2112222 1 I K ( 0,1 < Ool ( 
11 7 I ¡ 1'..¡., 1 1 11 oh• 1> oho / · 
~ ( 1 1 1 1 

100 K l . 1 •---• • i • - 2J, 7 e'J 
(1 ~ ) ' 
•--• 20ho ( 

1 ) 
o 15 w ( 

·IS V I 

Fl9ura 4.3b Cir9a pan voltajes po•ltlv,. •••trando los voltajes cuando ~ encuentro · 
de!iact ivada. 
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.. +5 V 
o 

+12 V I 
o ) 
1 <> 5,6 K 

Z2 l, 
ID 

1 
1 

1 

Z2• Zener con volt1J1 de 
rll!'hrl de 2,1 V 

+ 5 V 51\13 3,3 K ( • • -- -\ 1 

POT 1 . Uf 
339 4 

\/ -e-
2 

1

.1\1\f\1\,.--it----o Salid• del detector de 

1 pico• pico._ 
1 K < <--,1\/VV\,__,,- +! -

---~'.- 6,e K . __ t.l,_l . . 1 
l lte9oh1 

1 

~, 
~:o,Oi..V 

GfW:!CA A· 

1,2 V 

1 V -

o.e v -
o,6 V -

0,4 V -

0,2 V 

1 

. -- . ·--·- .. ----~-:.z..~-----

GRAFICA B 
·,;·;: 

t.1· 
:... 

1 i! 
1,2 V - - ,..-....r---.,.,...._,- -1.,. ~Flo•n 4,4 Resultados obtenidos con el detector de voltaje . ,¡ 
1 V - · de la salida de la fuente bajo prueba cuando se ! 

1 • ~ '4 . 'I .. _ """' de Pico a pico. La entrada es el voltaje de +34 V ·1 
o.e v ! . / ~~.l~.tP ~!c:n;;,~~·~s~~~·~~~~."~.l~ ~e! '(! 1~/Td1 

I ~+M~ 
0.6 V -

1 
0,4 V -

1 
0,2. -

1 

- SI -

En la 9raflca A se ouestra el voltajcde entrada. 

En la 9rafica B se ouestra el volhJe 1 11 s.lld• 
del fijador de nivelo 

En 11 9raflc1 C st •• .. tra el vollaJe 1 l• entrrd1 : 
del c•1Pndor. el co•l tiene •M referencl• dt + 5 v,: 

.J 
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RolJI( C•O.OOIUf 
Pl. 2 Pl. 4 
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+30 V 
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1 l Pl.4 -· 100 !ill 1 
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·-------· '·)-, 
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flttra Al Dlo1quu de unuhn d1 In nltv•duH 01 1Pllcn ti vtlblt dt 
tll•nhciu dt IC 
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100 111• u 1-,fVVV·-

100 111• 

' 

-. 
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.,-.~~ f 

~ 

•30 V +30 V 
• i 
1 1 

.-
I 

I~ 
'-) -

i..-f t . ..-, 
llfm ~ 1 BoblM 1!1'114 ¡ BoblM 

1 ¡ M.5 ---~----,. l Fl.6, •-' ,_, 

--1-) Fl.6 .-.~.L l (- -,) 
-¡, 2llZZZ2 J '-1 - - \ 2ll22Z2 

'->-¡ 7 '->-¡ 

' 

111'114 

1 /,---¡ 

" ¡/ '-1 - -1 2IQ222 

·------· 1\ ·-1-. 
" 1 

' 

fl9vu Al Dhqu11o1 de cone1lon de lH relev•dorn 'u' •Pllcui 1l v1lhlt d1 
i1li..enhcionde N:. 
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