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INTRODUCCION

En esle trabajo ce presenta el disedio de un probador para el ensamble
de fi{tro de una fuente de poder,

E{ trabajo consta de cuatro capitulost

En el primer capitulo se presentan las especificaciones del etuipo y-
pavameires 3 medir en el ensamble a probar que-nes exije el usuario del
eipo o

En el segundo tapitulo se presenta un diagrama de bleques del probader
Y se discute las funciones de cada parte.

En el capitule 3 se analizan y especifican los circuitos electricos v
electronicos para construir el probador,

En el ultimo capitule se presentan los resultades de las pruebas en el
prototipe consiruido.



CAPITULO 1



11 ' IEEINICION DEL FROBLEHA

Este ewuipo fue solicitade por un fabricante el cual tenia plameade
terer una tinea de producion de fuerles de poder a gran escala y Como
parte dei proceso tenla que probar la parle de rectificacion y filiraje
de | fuente de poder,

Esquematicasente el problems de la pruebs del ensasble con ciertas
restricciones de tiespe y coste era el siguiente ¢

© ESTADO A ESTAIO B
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DR \
ENSAMBLES
LEFECTUOS0S

Vakos a considerar un ensomble sin defectos dguel que cusple con las
especificaciones electricas que nos porporciona el solicitante del
HII‘;PO, el cual las establece independieniesente de quien manufacture el
probador.,



12 DESCRIRGION PEL ENSAUBLE (€ EILIED

En lo que resta de este capitulo se presentan las especificaciones que
nos entrego el solicitente del equipo, Estas especificaciones incluyen
138 pruebas a que ¢ debe someler al ensamble bajo prueba; les
paranetros que se  deben medir y cen que toleranciase Todo los dates
preentados en este capitulo fueron establecides independientemente por
e} solicitanie del equipo.

12,4 ESEECIEICOTIONES PE EMIRADG

El ensanbie de filiro que se planea fabricar fue disefiado para operar
con un vollaje de ac, una fase, onda sinuscidal v de 4% 2 81 cicles por
sequndos  Extisten 4 nuseros de parte |

a) Voltaje de entrada nominal de 100 v
b} Velta je de entrada nowinal de 120 v
€} Voltaje de entrada nominal de 200 v
d) Yoltaje de entrada nominal de 220 v

La maxina potencia RhS de enirads al ensamble sin carga no es sayer a
15 watts,

E{ diagrama del filtro se suesira ey la figura 1.1
1,22 [EGCRIFCION DEL CIRCUII0 BEL EWSAMMLE LEL EILIRD

E{ ensantrle usa un transformader que contiene 2 secundarios, uno de
los cuales {iene tap ceniral.

El vollaje del secundario del transforpador en ¥1-Y2 se comecta al
puente rectificador de  onda cosplets formado por los diodus D1 a DA para
oblenar de atui el voltaje de +34 V. £l cepacitor C3 filtra el voltaje
rectificado, ta resistencia K2 dvens una corriente de sagria para
descarqar el capacitor €3 cuando se apaga lg fuente, el fusible Fi
protege conlra cortes circuitos v el capaciior C1 filtra ruido comducido,

Los voltajes del secundario del transforsador en X2-GHD y Xi-GHD estan
conectades 3 los rectificadores de oida cumpleta foreado por los Jiodes
[5-08 v 17-18, Lla salida do les diedos D5-16 es un vollaje positivo el
cual es filtrade por el capocitur C4 pava obtenay 412V, la resistencia
K1 drena um corriente de sangris pard descacyar el capacitor CA y el
fusible F2 proves proicccion contra cortes ciicuites,

€l vectificador de onda complety furmado pov los diodos I7-19 preduce
un voliaje neqativo para la salida de =12 V), el cual es filirado por el
capacitor (3, o resistencia K3 limita la corriente consumida duranle
condiciones de sobrecargasr el diode 9 amarva. {2 salida de voltaje a
tierra para  eliminas cualquler posibitidad de que la satida terga un
voléa;gdpnslhvu en cualquier womento, el capaciler C2 filtre ruide
conducidos

52,3 FEUERAS & QUE SE DERE SOUEIEE EL EHSAHME



Las siguientes son las prusbas g wwe se debe someter v los limites que
debe cusnlir el ensamble reciificader y filtro ¢

LRUEEA. L.
1o~ MAplicar ef 70 X del vellaje nominal de entrada al
transformador

2.~ Cargsr cads satids!

La safida de +34 ¥ con 2.3 4
La salida de +12 ¥ con 1.4 A
La salids de ~12 V con 0.04 A

34 Conmprodar e {os velfajes de las salidas cumplen con fas
especificaciotes §
El voliaje de La salida de +33 ¥ debe medir mas que 21,2 ¥
El voftaje de la satida de 412 V debe medir pas que 7.0 ¥

El voliaje de 13 salida de ~12 ¥ debe medir  Ras que RBS(-é LR
Et veltaje de pico a pice en +34 V debe ser eenor de 2 V

_ERLERA 2.
1o~ felicar ef  BOX del voltaje nominal de entrade al
h’ansforladnr

" 2.~ Carger tada salidat

3 salida de 434 V con 2,3
La salida de 412 V con 1.4
L3 satida de ~12 V con 0.04 A

3,~ Comprobar Jue fos vollajes de las salidas cumplen con las
especificationes |
€l voltaje de la salida de +34 V debe medir  mas que 25,1 ¥
El voltaje de la salida de +12 V debe medir sas que 8.4 ¥

El vottaje de {4 satida de ~12 V debe sedir mas que ABS(-?.? w
£l voltaje de pico a pice en +34 U debe ser senor de 2 ¥

_PRIEEA T,
1~ Aplicar el 310 X de! voltaje nominal de entrada al
transfernador
2y~ Nimpuna de las salidas debe estar corgada
- Cosprobar que (o5 veliajes de las salidas cusplen con las
ESPECOHC&EIDI’\ES H

El veltaje de la salida de 434 ¥ dehe sedir menes que 42.0 U
El veltaje de la saiida de +32 ¥ deve medir menes que 178 V
130 oltaje de la saiids de ~12 ¥ debe sedir mencs que ABS(~17.8 ¥}
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Figura 1,1 CIRCUITO ELECTRIED DEL FILERO



1.3

ESPECIEICALIONES [€L EBURAOR

Los criterios que se \osaren en tuenta para especificar

caracteristicas del equipo son §

- Proceso costeable

- Realizable con materiales nacionales
- Espacio

- Confiabilidad

~ kapidez de operacion

~ Tiempo de enirega

Las restricciones del equipe son !

- Debe ser capaz de suminisirar el voltaje de AC +/- 2X
para los 4 numeros de parte

Con esto se podran prebar todes los numeros de parte con
un solo equipo.

- Debe cosprobar que los voltajes de las tres salidas
bajo las condiciones de prueba se encuentran dentro de
ﬁgposcir‘f)icaclones. La deteccion de los voltajes debe ser +/-

Esta tolerancia se da por que las salidas tiepen up
valtaje de pico a pico a pico y si se quiere hacer una
medicion de voltaje instantaneo se debe tomar en cuenta que
el voltaje instantaneo es igual a |}

Vinstantanes = V prosedio = 1/2 V pico a plco

Como el voltaje de pico a pico de-la salida de 434 V
teorico ss alrededor de 2 V, entonces la tolerancia es 2v/2
L

=1

- Debe propercionsr 1a carga a cads salids de la fuente
con un error de +/- 5X de ta carqa nominal

Como fas voltajes de salida del ensamble bajo prueba
dependen de la carga que tengan es imporiante que esta tenga
esta presiclop para que con la prucba se garantize la
operacion del fiitro

- Debe detectar que el voltaje de pico a picoen la
s:}licligodevﬂn V no exceda de 2 V, Esta deteccion debe ser
+/- n .

Come el voltaje de pico a pico es una Indicacion de las
condiciones en que so encuentran los capacitores

- El  costo de materiales wo debe de exceder de
1,000,000:00 de pesos

Si el costo es superior a esto el proyecto se vuelve
incosteable pues de ofra forma se podria pensar en importar
un etuipe comerclals

- El tieapo total de la prueba no debe ser mayor de 30
sequndes

Con este tioepo de prueba se pueden cuselir los planes de
produccion aperando con un solo equipo

- Tiene que acomodarse en ura sesa de 1.4 metros x 80 ce

las



Esfe requisite s establecio con con las dimensiones que
se.van a dar a la lines de produccions

- 5i falla una fuente tiene que reportar los errores

Esto tiene ta finalided de ayilizar la reparacion de 1a
fuente con defectos, Cuande @1 equipo reporta un error el
operador se puede concentrar en aquella salida que fallay
no perrder tiempo en la veparacion de los filtros.

- Lebe de trabajar con 110 V 40 Hz

Por que las instalaciones dunde se va a instalar cuenta
con eshs facitidades.

- liebe poder usarlo una persona com pecos conocimientos
tecnicos

. Tebido a que se quiere minisizar el tiespo y dinero
inver tido en entrenaniento de cperadores de tal forma que no
se dependa de un espocialista pard operar el euipos

~ Iebe estar {isto en menos de 1 4o

fara poder inichar la produccion de acuerde con el
programa de mamfactwa,



CAPITULO



2. LIaGRANA_[E_RLOGLES

Antes de espezar con los circuitos electricos del probador vemos a
desqlozar tas funciones que debw hacer este para cueplir con su objetivo,

En la figura 2.1 se muestra el diagrams de bloques propuesto para el

probador. En este aparece el filtro
voltaje v tierra, Tambicn aparecen
coneclades a el filtro bajo prueby.

Esie diagrama de blojues se estr
det fittro debe tener und carge y
realizar las pruebas, La salida de
eedidor del volteje de pico 4 pice,

Todes estos circuitos deben ser

2 probar  con Sus

les circuitos del probador que van

vcturo considerando

ires salidas de

que cada salida

un_ delector de volteje para poder
+34 V debe tever adesas un cicuite

controladus para que

la pruebs pueda

reatizarce en el tiespd reteerido y se veporten los ertores enconirados.

Tanbien aparece en el diagrame de
proporcionar 1a alimentacivn de
transformador del ensasble de fittro
controlader,

El controlador debe toner capacida
tener tombien la capacidad de recib

bloques una lf:uente de AC para

veltaje de AC 4l

« Tanbiew debe ser

d de conunicar los resultados y debe

primario del
activada por el

irintruccivnes desde el exteriors
Por esta razon aparece mostrando las funciones de entrada v salida,

Y ficatsente teresos las fuenles de poder, las cuales deben proveer
tos voltajes de funcionamiento o los circuiles det probader.

Se deliniran a continuacion fas caracterislicas de cada bloque.

= FREBA |z

|
*
|
|
!
— — )
' t

DETEC, VOLTAK

TETECTOR VOLTAJE

DETECTOR VOLTAJE

CARGA

———)

)

Figura 2,1 Diograma de Bioques del probader
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211 ELENIE € 640

La funcign de esta parte del equipo es propocionar los voltajes de AC
ael primario det transtormador del ensamble a probar.

Debe proporcionar tos voltajes necesarios para los 4 numeros de parte
que se piensan probar. Tomando en cuenta que pard hacer la prueba de una

fuente <e necesitan el 70 X, B0 X y el

X del voltaje nominal de

entrada este parte debe proprocionar [os siguientes veltajes !

Hos de_parte ¥ del.veltaje noaipal Voltaje

3 70X L
100 v 80 X 80 v
noainal 1He X 1oV
b 0% a4y
120V 80 X% 9%V
nominal 110 X 32y
c X 140 9
200V 80 X 160 ¥
nominal 110 X 20V
d 70X 154 v
200V 80 X 176 v
nominal 110 X 242y

. Existen equipos coserciales importades que pueden funcionar coao
fuentes de AC programables, En algunos de estos equipe la comunicacion
con este equipo es por aedio de d4iguno de [os estanderes de comunicacion
cose son el RS-232 o el 1EEE-448. Fero el ewplear un equipo de estos
seria auy costeso para este proyecto por lo que se tiene que inplesentar
una solucien cen cicuites mas sieples,

2,142 [ETECTORES [E VOLIAK

La funcion de estos detectores es comprobar que {os voltajes de las
salidas del filtro en las condiciones de prueba, esten dentro oe las
especificaciones establecidas por el solicitante del equipo.

En tos requisites no se establecio que debia ser necesariasente una
lectura de voltaje sino solarente determinar si la salida de voltaje se
encontraba dentre de especificaciones, For lo tanty tememos 2 opciones !

a ) Los detectores pueden dar una indicacion “SI" o "NO" se
encuentran las salidas de veltaje dentro de especificacioness

. b ) Hacer una nmedicion con unm voltmetre vy comunicar la
inforsacion al coentrolador para que este determine si se
encuenira dentro de especlficaciones ¢ no.
La opcion a ) es a mas conveniente por las siguientes razones |
~ Es a3s rapida La comprobacion .
- §i los limites ontre Los que se quiere sedir son fijos es sas
facil de impesentar la opciona ) que la b ), La razon es que se

pueden hacer circuitos dedicados para sensar si el voltaje es
sayor o no que un iinite,

-



= E3 menos costosa por que requlere circultos mas sisples

Lebe dedectar las salidos en las 3 pruebas con uns tolerancia de +/-
000 aV )

24,3 CaEGeS

La funcion de 1as cargas ec proveer la carga mecesaria para cuselir
con tas condiciones de prucha ; y como en una de las pruebas no deben
estar aplicadas, el circulto de las cargas debe ser capez de encenderse y
de spagarses

Deben cumplir cen una presicion del +/- 5 X de la carya noainal de
cada salida, por lo que deboimos Yener §

Pare 1a catida de +34 V {a carga debe de ser de 2,3 & +/- 110 MA
Fara ta salida de +12 ¥ 12 carya debe de ser de 144 A +/- 70 0A
Para la salida de <12V 12 carga debe de ser de 40 wA +/- 2 #A

Para ieplesentar (a5 caryas tencaus 2 opciones § a) Larqas dinamicas
y b) Cargss puranente resistivas

La opcion al es ta mas convenlente por {as siquientes razones |

-. Para la opcion B) ce tendria que lemer un bance de
resislencias oty vartade. 8i son 3 {as salides del {iltro baje
prucba v en 2 pruebas necesitases cargas diferentes para las 3
salidas  enlonces rnecesitarlamos & bawos de resistencias
diferentes,

~ Una carga dinamica 5 45 precise que una resistivae
2,14 LEIECIOR I€ WOLTAJE [E BICO & RICO

‘La funcion de este detector es vomprobar que e) voltaje de pico a pico
en 12 salida de +34 v no exceds de 2V,

Como en el caso anterior teneaos 2 opciomes &

2 ) Dur una Indicacion de “SI* o "NO" esta dentro de
especificaciones :

b ) Hacer uma medicion con un voltmetro y comunicar la
informacion a{ controtador para yue este decida si esta dentro de
especificaciones .
La opcion a ) es 1a mas conveniente por tas siguientes razores !
- Es mos rapida ta comprobacion
- Si los linites entre {os que se quiere eedir son fijos es mas
facil de impesentar {2 opcion a ) que la b )y La razon es que se
pueden hacer circuitos dedicades pard sensar sl el voliaje es
mayor o o de un liaite,
~ Es ucnos costosa por que requiere circuitos mas simples

La presicion debe ser +/- 100 aV

-12-



21,5 CONIEOLAR

Lg funciopes que debe realizar son supervisar la ejecucion de las
pruebas del ensashle y reportar los resuitados de estas,

Para imelenentar el controlader se estudiaron 2 posibilidades ¢

a) Una persona es la que supervisa y activa los circuitos de la
prueba y decide si el filtro tiene defectos o ne

b} Un wmicrocontrolador se encorga de dirigir la pruebay
reperta los errores encontrados

Despues de estudiar las 2 opciones se escogio la b) por las siguientes
razones !

= Es mas confiable el sicrocontrolodor

- Es mas cconomico el nlcruconiroludor perque ne se requiere un
especialista

~ Es ads ropide

Para realizar el interface cen los demas circuitos y el controlador
este ultimo debera tener la capacidad de enviar y recibir seiales TTL.

Se escogio [a tecnologia TTL porque es facil de conseguir ¥ el consumo

de potercia no es un factor euy laportante en este diseio para estudiar
ta posibilidad de lnalﬂentar los circuites con CHOS.

-13-
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It EUENIE_IE &

Este circuito si fo vemos Cono una cajs negra a la entrada lepemos las
sefiales TTL enviadas por el conirolador y a la salida teneaos el veollaje
de AC que selecciono el controlador como se auestra en la figura 3.1,

4

5

; FUENTE 1€ AC VOLTAJE 1€ AC
———ep

|

Figura 3,1 Caja pegra de la fuente de AC

Vamos a separar la fuente de AC en 4 parles como se muestra en la
fiqura 3.2 va que no es posible consequir un equipe coercial que haga la
furcion de fuente de AC, Las partes son ¢ 1} Referencia de veltaje, 2)
Arptificador de voltaje, 3) Mecnismo de aplicacion y 4} Circuito de
ercendido y apagados

i i i i i i
FEFERENCIA I , | wrFcae | | tcais o€ ' y ! CIRCUITO I | ——0
€ wine | 1€ WLIAE ! i wICEI | | Boovio | —
H ) ¥ | FE——
IN 2N AN A
o SALIDA € VOLTAE
P €&
!
SERALES TIL SERALES TTL SEWAL TTL

Figura 3.2 Funciotes de (a fuente de AC representadas en bloques

kR 0 EEEEEENCIA TE_VLTBE

3El voltaje de referencia se muestra en forss esquesatica en a figura
.

i REFERENCIA DE | —————-—o W 120 +/- 2%
VLTAE

Fiqura Jv3 Diagram esquesatico de la referencia de voltaje

-if-




Para la referencia de voltaje se escoyio un requlador de voltaje del
tipe ferroresonante el cual se puede adquirir de fabricacion nacional y
con un precio vy calldag razonables ya que lo unice que se espera de este
es un voltaje de ac conctente, El consumo de pofencia de [a fuenle que se
va a probar en el peor cose es §

En la salida de +34 ¥ =34 ¥« 2,3 0 = 78.2 watls
En la salida de +12 ¥ = 12 ¥ x 1,4 A = 16,8 walls
En la salida de ~12 V= 12V % 0.04 A = 0, 40 Nd“s

TOTAL = 95,48 watts
El reyulador que necesitazos debe lerer las siguientes carteristicas §

Enlrada § 100-127 U AC 0 H.
Salida 5 130 U #/= 2V A€ 60 Hr
Fotencia ¢ 500 watts

La polencia del regulador es de 3§ veces la potencia nominal por
profeccioan en caso que se conecte un filtro con cortocircuito, Ademas
al aplicar a {3 fuente el voltaje de AC puede consuair hasta & veces [a
corriente rominal maxima, debido a ue loa capaciteres esfan inicialaente
descargados,

3142 AHELIEICALOR [E VOLIAJE

Fara amplificer el voltaje que nos entrega el requlador 13 manera mas
simple es usar un transformador, El Transforasedor se puede hacer de tal
forma que nes de voltajes superiores e inferiores en el devanade
secundario apartir de un voitaje fijo en el primario, Este fransformador
debe lener un devanado securcario multitap de tal forms que ceda tap nos
de los vollaies requerides cuando en el primario se alinenta el voltaje

de salida del regulador, En la figura 3.4 eperece el diagrama del
transformador, :
pr———=== ) [} { m—e=m—--0 220 V
IR
120V D] ( wmemememg 200V
Y
Vi { m—m—m0 1200V
[} — ) |i ¢ .
” { ————y 100V !
I (==—=—-~-p RETORND

- Figura 3,4 Forma de obtener los voltajes noalnales que sa requieren

Para obtener el 70X, 80X y 110 X de los voltajes nominales el devanado
primarjo tambien debe ser multitap de tal forma que conectando el veltaje
de salida del regulader en los diferentes taps del prisario nos da los
porcentajes de los voltajes nominales en el secundario,

El diagrams del transformador completo se muestra en la figura 3.5,
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70X . g—==—==) || { ~=——=-0 220 V
80X geeme=— ; EE E m————=p 200 V
1008 o= ; ” : ~————-p 120V
110X o ; i g —————-p 100 ¥
RETORMD o=~—-—) [} ( ~———~--0 RETORNO

Figura 3,5 Diagrama completo del transformador
30103 MECAUISHO [E 6FLICOCICN

Teniende el veltaje del regulader y el {ransformador necesitamos un
mecanisas para aplicar el veltaje del regulador al transformador a
cualquiera de los taps de entrads - que se necesile (70X, BOX, 1003 o

K)o Y necesidamos otro secanisap para conectar uno de los voltajes de
salida (100, 120, 200 y 220 V) del {ransformedur & la fuente de volteje
ba( prueba dependiendo del numero de partes Los dos metanisees
anteriores deben (e operar con senales enviadas por el controladar. Se
propusieren 2 soluciones, las cuales ulilizan relevadores para hacer la
seleccion pero varian en {a forms como se_conectan estos ultimos, Las 2
opciones, a) y b, aperecen en las figuras 3.6 y 3,7 respectivanente,

a)d
RL2 [ ]
' ' " '
| o—|—} 70X 220V |—{—0
= RL 1 3] | Od Rl RL &
R ymeoemmy \ o--|—} 80 X 200 V }-~]—0 / | o '
E T L R fomerem '-l--—o I
G I— - | TRANSFORHADOR | =0
1] \ g—]= RL3 | | LS -~/ |
L ——— gm————, | ‘ g |} '
A o= 100 X 120V |—]--0 |
[ ==y bl ==t SALIDA
et} o—={— —|=0
] g ! \ 10X 100V | |0/
- ‘ l—-—-——-—-—'— ! RETORHD ] e ]

Figura 3.6 OPCION A I€L MECANISMO SELECTOR DE VOLTAJE

bt
TRONSFORHADOR

= gt g—| 70 X 20V |——o '—\

R RL 1 KL S |

E / A\ |

G |——--——! p——| BO X 200V j—mp tome—i

U | RL 2 KL & |

L] / A\

A Bomomant gue—| 100 X 120 ¥ |-—-0 ' —~—r by

D L3 7 1

0 |— / A i
! R et g—==| 110 X 100 V j-—=p t—eor—et SALIDA
— RL 4 . RL 8

— RETORNO — (]

Figura 3,7 OPCION B DEL MECANISMO SELECTOR DE VILTA.E
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Se eligio la opclon a) por tas siguientes razenes ¢

- Evita la posibilidad que 2 relevadvres en algun momento
puedan poner en corte L3 entrada o la salida del trasnformadpr

~ Son menes relevadores en la opcion a) que en la b)

3:104 CIRCUITQ L€ ENCEUDIDO X BFCGALO

Tenemos que evitar que los relevaderes sean los que abran y cierren el
circuite cuando hay corriente de #L porque eslo seria una fuente de ruide
adesas que seria un desgaste premsturo para los contactes de los
relevaderes, Ver referencia Ne. B pagina 113,

Una forma de lograrle es comectar un triac come se nuestrd en 13
fiqura 3/8 en tugar de hacerlo por medio de relevadures, La ventaja del
triac es que corta 14 corriente de AC cuando esta tiene un valor de zero.
Decpues de esto es necesariv dispavar nuevasente el lrisc para que
conduzca olraver,

|

11
r———— RIR
R AlE
E NiL o
[ R c SIE
U e e Fly
| L =] 1=l 1= 0lA SALIDA
A l fomet 11| Rlb
0 ‘e | H|O
0| * [ 1 AR ]
1 R | =t DJ|E
fomment ’ore C = 0,001 microf [
' R = 33 Kohn k1

oo o€ |
BISFRD |

Figura 3,8 Forma de conectar y desconectar el veltaje de AC

Asi el triac es el que abre y cierra el clvcuito de AC evitando la
posible formacien de chispas en tos contactos de los relevadores y por
tanto ruido para los circuitos digitales,

Tarhien es necessrio profeger el Triac centra los efectos de sobre
voltaje ya sea traslentes o du larga duracion, Cualguier sistema que se
interruspe o aplica energia en forma abrupta puede cer fuente de
sobrevoliaje, el cwal puede destiuir el triac o puede degradar las
coracleristices de este con lo cual se puede esperer que en un cierto
tiempo ce presenten fallas, Ver veferencia No. 9 pagina 489,

Taehien las subidds muy bruscas de la tension apticada al triac cuande
esta apagado puede provocar que se enciemda aleatorigmentes EL aetodo
nas conurmente wsade pava  limitar s velecidad de subida de la tension
consiste en colocar un condensador en paralelo con et iriac. Fero este
condencadery al descargarce biuscanente durdnte el encendido del_trijac,
podria prodecir wna scbve intensidad o wna JiZdt excesivas que dafaria a
el triac, Ver referencia 10 payina 187,

Es pues necesario limitar la corriente de descarga del condensader
colocando una resisiencia en senie con el condensadors EL circuite
resuttanle debe colocarse en paralelo con el briac v lo was cevca posible
de el. La compaita RCA propume uh at-todo para cdleular 13 red RC de
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pretecclon ver referencia o, 10 pagina 170, Los valeres de Ry C se
cbiicnen en funcion de la corriente I en la carga (amperes eficaces) y de
1a dv/dt que soporta el iriacs

En la figura 3.9 aparece el grafico para calcular los vatores deRy
€, Para utilizar el grafico tencmos los siguientes dafos @

13 EL valor de corriente eficaz es aproxs 1A

2) EL triac que se va ulllizar es el SK3611 el cual tiene las
siquientes caracteristicas !

RMS current It vevorererisnnrrirverrvienney 15 A
Surge current 1133 eesse
Gate trigger current Igt
Gate trigger voltage Vgt ,
Gate power FO® voqvrstreiss 168

Critical rate red fwd vnllage /it teen 10 %MICNEN

T3S sasnnvonsroarretsossticrsinesnsinssrnnns

Con estos datos pedeaos detersinar los valores de Ry C cono sigue !

a; Trace una linca vertical del.valar previsto de corriente {1

b) En {a interseccion de la lines vertical con la vecta chlicua
de traze continuo dv/dt admisible (10 Waicresed); trace una
tinea horjzontal hacia la iziuierdd para leer en las ordenadas et
valor de C en micrefarafds, &n este case C = 0,001 microfarads

¢) En la interseccion de la iinea vertical con la vecta oblicua
de traze discontinup dv/dt admisible (10 V/microseq); trace una
Linea horizontal hacia la derecha para leer en las ordenadas el
valor de Ry En este caso R = 33 K ohae

En la figura A. aparece el diagrams final de los wlpvadores. Se
observa que el circutte de disparo del friac es un relevador (AL 7))

En ceste diagramo tasblen veses que los relevadores son disparados por
sefales enviadas por el confrolader atraver de oploacopladores. L2
ventaja de los optoacopladores es que permile alslar los circuites
digitales de circuitos que nanejan alte volldje o alts corriente,

A la entrada del ocploacopladur esta la seial TTL para encender o
apazur los relevadores ( Ver figura 3.32 ); ests seiiz| proviene del

contrelador, La corriente por el diodo es §
SV-07V
Corriente diodo = —=~ome—---orew = 4 7 pA
100 che

ceno el porcenfaje de transferencia de corriente para el optoscoplador
es 10 X; por el colector del tramsictor de salida van a cicular 4,7 ohs
El enisor del optoacoplador wuts conecfedo o la base de un transister
202222 el cual tiene una HFE de 100 minine y esle tramsistor es el que
maneja la corriente de la bobira del relevador que es entre 15 y 30 aA,

El diedo 4que se encuentra en paralelo con & bobina sirve para
descarqar el voltaje inverso que proeduce el campo de la behina al ir
desspareciendo este debido a la interrupcivn repentina de la corriente

ue circula y podria superar el voltaje maxlac que soporta el transistors

r referencia Nos 8 pagina 193,
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Figura 3.9 Nomograma para el calculo de los valoxes R y C para la pro-

teccion del triac, R
-
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3.2 [CETECIURES LE VILTAL

El funcionamiente de 1los detectores lo podemos visualizar con el
diagrama de bloques 3.10. En este diagrama a4 la entrada del detector
terenos el voltaje baje prueba, La salida de la caja negra es um
indicacion en niveles TIL para el controlador de "SI" o "NO" se encuentra
dicho voltaje bajo prueba se emcuentra dentro de especlflcaciones.

i i ;
WLTAE ~-=-—) { DETECTOR DE | ~——-—--) SI/NO_LENTRO IE -
BAJD FRUERA ll VOLTAJE E ESFECIFICACIONES
|

Fiqura 3,10 Diagrama de blogues del detector de voliaje ;

Para detectar el voltaje de las salidas de la fuente se va a utilizar
an c:rcgnu integrado cosparador. EL funcionamients del civcuito es el
5|9u ente

En la figura 3.81 <e muestra el circuile para detectar veltajes '
positives maveres que un referencia,

El voltaje Vref ( referencia ) es positive y se conecta a la entrada
inversora del  amplificader operacionals El vollaje 4 comparar se conecta
a la entrada E} y tierra. El potenciometro Ri sivve para dividir el
voltaje de entrada a un pivel de voltaje en el rango de ta referencia, H
Cuando el voltaje Y2ref entonces la salida del amplificador operacional
es un veltaje pesitive, en case contrario es negative.

Ri R
L3 W AVAVAVARS -E{ o NAAN—,
VAN mooo
2\ 1 VZ N
— Y L T LY
)__n Salida { )____o Salida
ymm————— o] e 14/ i
I / | / !
I H
Py . 1] .
!Nre( ’ |-Vref l
'-....__
| |
+ .
Figura 3,11 Conearador de voltajes positivos Figura 3,12 Coesparader de voltajes negativos sayores
aayeres que una referencla en valor absoluto que una referencia

En la figura 312 se muestra el circuito para_ detectar voltajes
negatives mayores que yna referencia y su funcionamiento es similar al
detector de voltajes positivos, Las diferencias son que el voltaje Vref
es neqativo y esta aplicado a la entrada no inversora del amplificador
eperacional, Ep este circulte cuande ABS(V2))ARS(Wref) el voltaje de
salida det a-plnﬂcador eperacional es5 un voltaje puslﬂvo Y en case
contrario es pegativo, /
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En la figura 3+13 se muestra el circuito detector de wvoltajes
positives menores que un referencia « Cuando Y2(Vref entences el vpltaje
de salida del amplificador operacional es positive y en case contrarie

negative.
R{ K1
+E1 o-—/\/\/\/\-——' R S AVAVAVAR
A AN
2N ] 2\
| P —— P, B L v —— \
I \___o Salida \_.__0 Salida
I / /
g | ¢/ ' -/
| 1/ | 17
I |
v * k]
14Vref | ’—Uref !
-1 -
] L}
Figura 3,13 Comparador de voltajes positivoes Figura 3.14 Cosparador de voltajes negativos mencres
aenores que una referencia en valor sbsoluto que una referencu

En la figura 314 se puestra el circuito para detectar voltajes
neqativos neneres que uma referencia, Cuando ABSIV2Y(ARS(Vref) entonces
el voltaje de salida del amplificador operacional es positive en case
contrario un voltaje nagativo,

Para hacer las funciones de cosparador se escogio el LM33P. Dade que
este circuite integrado se va a alioentar con #12 Vy -12V y que la
salids es de colector abierto, necesilanos up Civcuito para cambiar los
niveles ge voltaje de 10 salida del comparador 2 niveles TIL. Esta
tecnologia ITL fue la que se escegio_ pare hacer el inferface con el
controlador. El circuito de la figura 3415 nus ayuda 3 conseguir esto »

5V
]
+H2 Y 1=y
] | R1 5:4 Kohm .
| [ y———
I b} I I
I\ 3,3 Kahm | [
"“'-'—I*\ — 1 I 1
[ S— oot} | T
L339 | / ] |
sl 4 L | L
171 PR | |
| | o
| L
H =
-12V '

Figura 3,15 Cemparador con circuite de interface para cospuertas TTL

Cuande la salida det comporsder e -42 V el diodo no peraite que el
voltaje de entrada a una compuerta TIL sea wenor de ~0,7 V.

Cuando la =alida del comparador { colector abierto ) es un nivel alto,
L3 resistencia de 5.6 K provee la corriente de entrade a el civedite '
En ef caso e se va 3 emplear la corrienle maxima del circuito TTL ¢



74550 ) cuando existe un nlvel alto a la entrada son 40 microameeres,
Entonces en et peor de los casos el voltaje de entrada es !

SV - 056k %40 aicrod ) =4TTV

Para fijar las referencias se va a utilizav un veguiader de vollajes
El_regulador LH3A0L-5.0 nos garaniiza una salida de vollaje enlre 40V y
5.2 ¥ y puede proporcionar hasla 100 oA de corrientes Fara las
referencias negativas se va a utilizar el LM320L-5.0 que nos garantiza
una salida de voltaje entre -4,8V y -5,2 Uy puede pruporcionay hasta
100 #A de corriente, EL fabricante rvecomienda la configuracion que
aparece en la figura 3,16 para conectar el regulador, Ver referencia 4
paginas 10-90 y 10-149.

1 2
0 ¥ EREGULABORI * 0 +/-5V 4/~ &X

Y -
033 3| e 0.01 microfarad para el LM340
microf _;_ . _}_ 0:1 wicrofarad para el LX320

Figura 3.16 Requladoer de voltaje utilizado como referencia de voltaje

La figura 3,17 muestra la forsd de onda de salida de un filtro
rectificador con capacllor 3 la salidas Cumo se puede apreciar la salida
np es un voltaje de PC fijo sino que contiene una componente de AC
C(Vr)p-p)«Si se conecta este voltaje a 1a entrada de un coaparador vy um
referencia a la otra cnirada podria causar que {a salida del coaparader
estuviera oscilando s} es que el voltaje instantanco maxiao es mayor que
la referencia vy el voltaje instantanes Aininy es menor que 1a referencias

Por Lo anterior es importante hacer una amalisis del voltaje de pico a
pico maximo que se puede esperar en las salidas del filtro para proteger
a los comparaderes contra esta vscilacion en 1o salida,

Sabemos que la carga y el vpltaje en un capacitor estan dados por la
siguiente ecuacion {

G=Crv
donde 0 = carga en coulonbs
€ = copacidad en farads
V = voltaje en veolts

si derivamos ambos 1ados de esta ecuacien tenemos &

da dv
———— [ ———
47 dT
da
sabiendo que I = T dorde I = corriente en amperes
a
1 5 [
d7

despejande dV ¢
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Figura 3.18 Se sproxima la onda de salida a una carga y descarga
lineal para el capacitor.
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Si asuaimos que el cambio de veltaje en el capacifor es en forea
tineal tante en el tiempo de cargy asi como de descarga como se muesira
en la figura 3,18; tenemos que |

I¥({R2-T1
v2-yl = -—--—c--—--— = Usltaje de pico & pice

Para calcular el voltaje de pico a pico vamos a estudiar la salida de
+34 V que es {a que tieno |3 carga de corriente mayor y el capacitor de
filtro menor y por tanto {a tue debe fener un voltaje de pico mas mayors

El valtaje de pico a pico en la salida de +34 V utilizando la forauls
obtenida de la cual conoceass ¢

=234

€ = 9700 microfarads

}'2 -I;F‘-' = aproxinadamente 172 . Ver la figura 3.18

F = Frecuencias Para un rectificader de onds completa es Igqual a
40 clclos 7 sequndy * 2 = 120 cicles / segundo

2,3 A n (8,3 aSec )
Voltaje de pice @ pico 5 —r—rmmmcemmwmeemrene = {64 Y
§700 microFarads

Este valor de vattaje de pico a pico en la salida de +34 V al nedirlo
prachtamenfe se ve que nunca excede de 1V lo cual es penor que &l valor
teerice de 1,94 V por {as siguicntes razones ¢

- Por que ta suposicion Je que T2 - Tt = 843 mSec no es exacta

= Los capacitorcs que se utilizan son yradu compultadoras Esto
5%%“'”“ que vienen especificados con una tolerancia de ~10 X a
+

Anadiende retroalimentacion positiva conseguimes dar hysteresis a el
comparader, Este nos provec de Inmunidad costira las oscilsciones del
comparador cuando el voltaje de enllada tiene su voltaje instantaneo
saximd mayer e la referencia v el veltaje instantanzo minimo senor que
ta referencias

En la figura 3,19, si Vomax es el veltaje maximo que puede fener a la
salida el comparader y Vonin el voltaje minimo ta cantidad de hysteresis
(Eh) esta dada aproximadasente por |

{]
Eh = ~—m————— { Vomax - VYomin ) '
Ra + Kb

Cono la entrada a los comparadores va o ser un voltaje que prisero va
a pasar por un divisor de voltaje el cual va a dividir el voltaje en un
minimo de 4 veces, entonces el voltaje de pico a pico tambien se va
dividir entre 4 Como el voltaje de pico a pice makiao en cualquiera de
las 3 salidas medido practicasente no excede de 1 V, al pasar pur el
divisor de voitaje el voltaje de pico @ pico maxino sers de 250 sV,



Para nuestro caso vames a proporcionar uma hysteresla de 300 sV, Si
elegings Rb =1 Hegohm entonces

Ra
m—— {5V - {(-12V))

100 oV =
Ra + 1 Hoha

despejande Ra !
Ra = 17.9 Koha.

HBv
[}
1
1
[t et
o"‘! Rb !_i R
——— ym———y
| i I |
[ gt I i T
=] Ra b\ | —— i |
— N % | R [mmhe—eremeea) | T
T T et ! | !
| =/ L I L
/ [y ] |
I [ oa—
.
+

Figura 3.19 Comparader con resistencias de hysteresis Ra y Rb
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Las cargas las podemos representar como una caja negrd 1a cual drena
una corriente fija cuando recibe una sefal de encendido y 0 _asperes
cuando se apagas El diagrama de bloques se muestra en la figura 3.20.

CORRIENTE FIJA
0
T i

ENCENDIIO ————} { CARGA i (==t APAGADD —-——--) I CARGA

|-

.
'

N0 CORRIENTE

Figura 3.20 Diagrama de bloques de la corga exemdida vy apagads

Para realizar el circuite se va o ulilizar un convertidor de voltaje a
corriente, Conectarde un amplificador operaciondl como se muesira en la
figura 3,21 cbtereaos este convertiders

©
I

!
il P

Figura 3,21 Configuracion de la carga para un voltaje positive

El funcionamiento del circuito se explica a continvacions EL voltaje
al cual se le quiere aplicar la carga se conecta entre la terainal Ei y
tierra. Al fl{ar un voltaje positivo Vi en la entrada no inversora del
operacionaly la salida de esle tendeca hacia un voltaje positive. Esto
r;ar.e 1u5 cdlrcule una corriente de base { Ib ) vy una corriente de colector

ada por ¢

= b # hie

La corriente de emisor es ¢

- 27~



Ie=1b+Ic
Ie = Ib + (Ib # hfe)

Ie = Ib # (hfe + D)

si hfe}) entonces !
Ie = 1b # hife

Ie = Ic = Icerga

esta corriente de esisor gencra un voltaje V2 en & resistencia fgual
H

V2 =1e 4Rl

cuando V2 es iqual a V1 entonces la diferencia de voltaje entre las
entradas inversora y no jnversora de! epevecional es pequena y la salida
del opevacional alcanza una condicion eslable fuera de la region de
saturaeion.

. Cuardo se activa el foterruplor 51 el vellaje en la entrada no
inversora det amplificador cperacionali e5 0 ¥ y la salida del esle
tashien es 0 v, con esto el Mrausistor no tiene voltaje de pelarizacion
en la base. For tanto el iransistor aparece codo un civcuito abievto y
por la carga no circula corriente,

Las ventajas de este circuito son una alta impedancia de entrada, una
baja impedancia de salida y wna retscion de carga fija entre Vi y Rl
Dado que en este circuito Rl y V1 <e pueden fijar con presicion ta
corriente de cdrga { Icarga ) tasbien queda 71jada con presiciem

En 1a figura 3,22 se muestrs el circuile de una caiga para voltajes
regatives de entrads, E{ funcionamiente de este civcuite es siailar al
circuito de la cargs para vellajes de enteeds pusitives las difereicias
son  que el valteje V1 es negative vy el tramsistor a la salida del
applificador vperacional es PHPy

-2 -
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Figura 3,22 Configuracion de la carga para un voltaje negativo

G IONAMIENTQ LEL_CIRCUITO. BEAL A
Carga_epsitiva i

En la figura 3,23 se muestra el circuito veal que se va a utilizar
para la carga de las calidas +34 Y y 412 V. .

Este circuito tiene a la salida del anplificador operecional un
transistor 71 el cual tieme una alts hfe para oblener uns ganancia de
corriente apartir de la corrienle de salids del operacionals Los
transisteres T2 y T3 son por lus cusles va a circular la corriente de
carga y se van a corportr come resistencias variables,

R7 v K8 son resistencias de bajo valor ( 01 oha ) las cuales van a
servir para iguater cualiujer deshalancee en las corrienles que civculan
por los transisteres 72 v 73 que pvede aparecer tuande 2 transistores de
diferrnies caracteristicds trabajan en paralelos Si los transistores 12y
T3 no tuvieran esta proteccion Dbajo cievios condiciones podrian resullar
dafiades debide a que un aunento de temperatura en unp de ellos hace que
aurente la corriente do relcctor esto a su viz hace qua Lo dicipacion de
petencia en el transistor igual a  curviente colector ) » { voltaje de
celector 3 eaiser ) sey mayer y por consigquiente aunenla la leaperatura y
la corriente de colector, con Lo +ue se cae &n un ciclo que puede llevar
a la destiuccion del transistor, Vor veferencia Noe 1 paging 303+ Con
estes resistencias cuande aumenta la corriente de colecior la caida de
vyaltaje en la resistencia del cmlsar aunenta; con esto se consigue {ue
el veitaje entre base vy emlser disminuya v por lo tante la corriente de
base dieminuye tashien, Rajo estas condiciones la ceiriente de colector
se va a incrementar menos que si no esistieran las resistencias

RY y R10 forman en paralele upy resislencia de  la cual se va a {osar
el voltaje de retroalicentacion para el amplificador operacionals

R1 es un potenciometro do varias vuellas que nos preporCiona una
referencia de voltaje 1a cual se puede varjar mawualmenle y la cual se
aplica a la entrada no inversora del amplificador operacionals Este
potenciometro deber se estable a las variaciones con el tiempo,

El circuito formado por las resistencias R2, R3) R4 y el diodo Zener

-29 -



E1

) =" ~"
A o
e D e T e =
~ A
~_ - =
o - o~ g ———n P
T— iTTeme T
——————— 1 ~ .
~ 2
~ -~ o« m
- cl.lM|f||) ~ —
-t ~
— \ml 0
~o 7 2
.
_ a
{3
> [
v s~ >
o ~ 21
-> - 1~ '—A ——
>
e — '
- 1 1
—— =
ﬁ . - ]
> _Z m
b
L -~
< D [
~N - (-
] ~IE~
> I
_. Re—LTLTT
=
> ~ ' “ _n_v
» Ne—n o~ —af's Z_>~
- -~ -~ 1 _
-
2 ]

quur‘a 3,23 Circuito de la carga para voltajes positives



2l hacen la funcion del Ioterruptor S1 en la figura 3,220 El
funcionaaiente del circuito es el siguiente & :

Cuando {a sefal E2 es un nivel logico "1 { entre 2 V y 5V carga
encendida ), la salida del inversor es un voltaje entre 0 y 0.8 ¥, Como
el rerer 21 tiene un voltaje do conduccion de 17V +/- 5% U y el voltaje
entre sus terminales es &

0.8V - (-15V) =15.74

entonces este diedo se encuentra abierdo y no circula corriente en la
base del tramsistor T4, La reristencia R4 polariza al transistor para
garantizar que se encuentra en corte. fsi el veldeje en la enirads no
inversora del aerplificador operacional es igual ¢ el voltaje del contacto
novible del petenciometro ¥ la carga furcivna nermaimente,

Cuando la sefal E2 25 un nivel logico "0" entre 0 Vy 0.8V ( carga
apagada )y la salida del inverser ( colector abierto ) aparece come in
circuito abierto ¥ no tiene Influencia en lus demas comvonentes, El
diodo rever 21 espieza a conducir y por la Lase del transistor T4 circula
una corriente limitada por 1a resisfencia RI que Lo [leva a sateracion,
Como la diferencia de potencial enhe coleclor y emisor de un transister
en saturacion es aproximydamente 0.3 V el wvoltaje que se aplica a ta
entradd no inversera del amplificader operacional es aproximadamenie
=14,7 + Con esto la salida det amplificader operacional tiene un voltaje
negative que polariza inversamente ol transistor 71 y por consiguiente
apaga [a carga.

La funcion del diedo D1 es predeger ol fransister T1 cuando se apaya
fa carga,  Ya que cuando esle sucede la salide del awplificedor
eperacional es um voitaje negativo que esla aplicade a la base dal
fransistor T1 y podria (legar @ superar el vellaje de ruptura de la unien
base-eaisors Cuando la salida del arplificador operacivnal es un voltaje
negative monor de ~0,7 Vel diode [ queda polarizade directamente y
evita ue se destrura el transistor T1,

El diedo [2 sirve coao proteccion para los hansrstnres 1,12 y T3 en
caso -we el voltaje que se conecte a la terminal 1 temga una polaridad
inver=a, Este diedo I22 debe ser capaz de seportar la corriente total de
fa Earqa y fanbien debe ser capaz de disipar la potencia = Icarga ¥ 0.7

S

Carga_neaativa.d
En la figura 3.24 aparece el circuito real a usarse en {a cargs de -12

Este circuito ticne yn fransistor FNP & la salida del aeplificador
operacional por el cusl va a circular la corriente de carga, Tiera un
solo transistor debido a que ld corviente de curgs va 4 ser pequeia,

R1 es un potenciomeiro do varias vueltas que nos proporciona una
referencia de voltaje la cual se puede variar manualeenie y se aplica a
la entrada no tnversora del amplificader operacional, Este patenciometro
deber se estable ¢ las variaciones cor el tiespos

e la'rqsisfencia R4 se va a obtener el veltaje de retroalimentacton
del ssplificader operacienal.

El circuito formado por el {ransister 12, las resistencias k2, RS, Ré,
K7 y el diadg U3 hacen la funcion del interruptor §1 de Lo figura 3,23
&l funciomamiento del circuito es el siguiente §

Cuande la seiial E2 es un mivel logico "1" ( carga encendida ) la
satida de la compuerta { coleclor abierto ) es un circuito abierto y no
interviene con los demas componentes. Come el diodo I3 tiene el mismo
pofencial entre sus terainales (+ 5V ) no circula corriente por {a base
del transister 712 y este se em:ucnlra en corte, En estas condiciones el
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Figura 3,22 Configuracion de la carga para un voltaje negativo



voltaje de la entrada mo inversors del amplificador operacional es iqual
al voltaje del contacto movible del potenciometro R1, La vesislencia R7
qarantiza que el fransister T2 esta en corte,

Cuando la zefal de entrads E2 es un nivel legice "0" [4 salida de la
cespuerta tiere un voltaje eatre O Vy 0.8 V. El diodo I3 eapiera a
corducir y por 3 base del  trensistor T2 circula uma corriente linitada
por 13 resistencia RS, E3ta corriente hare que el fransistor se vava 9
saturacion, v comy el voltaje do saluracion entre emisor y colecier es
arrovimadasente de 0,3 Y (3 entrada no inversora del aopiificador
operacional tiene un veltaje aproxinedo de 4,7 ¥V, Con eslo (3 salids del
asptificador operacional es un voltaje positive y el transisier Tl se va
a cortes Pajo estas cordiciones mn circule corriente por la cargd.

La funcion del dieodo D1 s proteger al tiansistor T1 cuando se apaga
la cargay Ya que cwnde pstv suede la salida del aaplificedor
operacional_es un veltaje positivo que esla dplicado a la base del
transistor T1 y podria {legar a4 superdr el volteje de ruptura de la union
base-emiser, Cuando la salsda del amplificadar operacional es um voltaje
positivae mayor de 0,7 ¥ el diodu It queda pola)izade directasente y evite
que se destruya el transistor Tt

El diedo I2 sirve como proteccion para el fransistor T1 en caso que et
voltaje que se conecte 3 13 terainal El tenga uma polaridad inversa
Este diode I2 dehe ser capaz Oe superfar la corriente total de la carga y
tambien debe ser capaz de disfpar la potencia = Icarga # 047 volts

3.3.1 ESPECIEICACION DE LOS COHEQUENIES DE LA CARGA FABA #34 ¥ I

Para construir la carga de ¢34 V wvames a utilizar tos siguientes
comeonentes }

~ £l amplificador operacional es el LN 741 Este operacional

esta  compensado internasenie vy protegide  contra

sorla:l::_rsultos. Las fuenies de alimentaciones van a ser de +15
y -la Vs

= Las resistencias K9 y K10 sun en vealidad un conjunto de

resistencias  las  cuales tienen  und resistencia total
equivalente de § oha. Esto es para que el veltaje de
refroalimenfacion cuando este circulando la corriente de carga
maxina sea iqual a !}

V= { Icarga manima } # R
V72341 =23 Volls

que e5  aproximadamcnte e witad del voltaje de alimentacion
del potenciomentro Rl, La potencis que tiemen que disipar
estas ressstencias es iyual ¢ ¢

2
FOTENCIA < 1 ¥R
. 2
FOTEMCIA = ( 2,3 ) # 1 = 5,3 Watts

~ El tramsister T1 c©s un 2N2222, para obtener uma alta
anplificacion de corriente apartir de la salida del
operacidnals Como 1a beta de los transistores de polencia es
ainisa de 15 y la corriente de cargs maxime son 2,3 &, este



transistor debe ser capaz de conducir por el colector 2,3/15 =
153 a4, lo cual puede hacer.

= Para los fransistores de potencia T2 y T3 se escoglo el
23055, Estes tramsistores van a temer <que disipar una
potencia igual a !

FUTENCIA = Vce # Ic
FOTENCIA = ( 34 - ( 2.3 A 1 Dha )) # 2,3 A = 72,91 Watts

El numero de transistores 2N3055 que necesitamos para manejar
esta potencia Lo vanos a obtener analizendo la figura 3425 En
esta figura aparece un analuge electrice del cosportamiente
termico de los transistores, Domde |

Pd = Potencia a disipar por un transistor

c=Es {3 resistentia termica que ensle entre 1a union del
colector v el encapsulado. Fara el 23055 Tje = 1.5 LA

Tes = Es la_ resistencla tevmice que existe entre el encapsutade
del transistor 3l disipators S5i se usa grasa de silicon Tes =
0:3 C/W aproxinadasente, Esta ygrase de silicen sirve para
increcentar el ares de contatto de lus dispusitives a unirse
-llenarde las belsas de aire vy las irreqularidades de las
superficies,

Tsa = Es la resistencid termice que existe entre el disipader y
el meJio anbionte, Fara el disipador usedo Tsa = /W
aproximadenseates Este valor se  tuvo que estimar ulilizando
tatalogos de provecdores y euitiplicandole por un factor de
sequridad,

Tj=Es la (emperatura paxing en la union del colector, Para el
2HI0EE Tj =200 C

Ta = Teaparatura del medjo acbiente, Aproxisedamenie '!'a e

Tjc Tes Tsa
i TAYAYAA FAYAAYAY AYAAYAS

Figura 3,25 Diagrama de disipacion de calor.en un transistor
con estos valores y disgrams de la figura 3.25. podeans
calcular la potencia \{ue puede disipar un transistor §

Ti=Fdw (Tjc t Tcs + Tsa ) + Ta

200 =Pdw (1,5 #0548 )+30
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Pd = 21,25 Hatts

e! nurero de transistores necesarios para disipar 72,91 Watis
es!

Humero transistores = 72,91 / 21,25 = 3,43

por 12 tanto los tramsistores T2 y T3 son en realidad 4
tramsistores ON1035 cubierlos con grasa de silicon, montados
en un disipader de calor y conectades en paralelo.

- Lla resistencia de emizor de cada transistor es de 0i1 ohm,
que es yn valor {ipice para balancear tas corrientes de los
h’ansis(ores en paralelo

= D2 es un diodo 1N944 et cual puede disipar 3 walts y pueden
circular por el 50 A

- DI es un diodo de seital 1NP14

- El potenciometro R1 es de 1 N chas y de varias vueltas para
que no varie el voltaje del contacto movil

- Vamos 3 especificar las resistencias R, K3 y el diodo
zever 21 de la figura 3,23, EV transistor T4 es un 282222 y
las condiciones que se nccesitan pava apagar la Carga es que
el este dransistor llege a saturacions La resistencia R2 la
espeuhcanos de 2.2 K ohas, con eslo la maxime corriente de
colector es ¢

20 - We satv? . 20-03 ~
22K 2..2 K

como fa hfe minima del 2N2222 es de 100, la cevriente minisa
que debe circular por L base para que el transistor este en
saturacion es |

Ic 9 oA
Ib = oo 2 e = 0,09 WA
hfeain 100

y V2 en el peor case es 17,65 V fenemos ¢

20 - 0.7 =~ 17.85
b = --"——Es——'——*- = 009 #t R3 = 18,1 Kohm

seleccionamos R3 = 1,5 K ohms Cuando la salida del inversor
de colector abicrto ( 7405 ) es un nivel bajo esta compuerts
puede drenar hasts 14 mA maximor Sl especificames R3 = 1.5k



ohyy 13 cerriente maxima que circula por la salida de [

cospuerta es §

N

En B3 frqura A ol arentie N we mendi el vty
carslate do la tarsety de tMV,

Q{lda [ S Y T utilizar ol
S das e et ias vumog e,
‘J(x‘\‘\l Joetiira oy el aale

FITOA rane 14 A La emiaten s que
TROIEITON I A 0t A S a me g i vator
RdEoden un waler chauy pard qee al
Py et al de D0R N, que ew it g la
SF e e alisenta ol Betedioaetio R Je
VUsEsteiciey duaen divivdi wia paletaia

tar | 2
itad dot valtage

]

FOTENCIA = 1 % R

FOTENCIA = € $44 )7 0 2 = 3,9 Watts
-~ Los {ransistore do'polencia van a disipar ung potencia de ¢
FOTEMCIA = (12 ¥ # L4 A)-309 = 12,9 Wattls

Por el diagrama de la Tigura 3,25 sabemos que sn {ransistor
puede disipar 21,25 Watts por lo que un transistor es mes que
suficiente para disipar {a potencia Je wsla carda.

En la flgura A3 aparece el circeife completo de la craga de

3,3,3 ESEECIEICACION UE LOT CONEDNENTES £C (A CABCA EABA -2V |

Para construir la carga de -12 ¥ de la figura 3.2! vanos a ubilizar

N

tos siguienies componentes ¢

- £ amplificador operacional es el LM 741

- La resistencia R4 oo de &8 uhas pava que cuande circulen 40
oA proporciong un voltaje de =2,72 V que es cerca de la aitad
del voltaje con que se alinonta el potenciometro Rl

= Los fransistores 11 y T2 sou 2N2907

-3~



- Para caltular el circuito formade por 13, R2 ,R5; Ré, R7
teneaos que para apagar la carga se necesita que el transistor
este en saturacion o S§i la resistencia R2 1a hacenos de | K
ohe la maxina corriente de colector es |

10 - { ke satv) 10 - 0.3
Ic = = =97 M
1K 1K

cone 13 hfe einins del 2M2907 es 100, la corriente minimg que
tiene que cnrcular por 1a base para que el transistor este en
safuracion es §

Ic 947 nA
2 o 2 e = 0,097 A
hfeain 100

para calcular R6 en el peor de-los casos ¢

Yoo = Wbe - VI3 - Yollcompuerta)
Ré

Ib =

5-07-07-0.8
Ib = 0,097 M=--—-——-—RZ e—————— Ré = 28,8 Keha

haceaos Ré= 100 ohes para garamtizar que el transistor esta en
saturacions Cuando ta salida de la compuerta ANL ( 7408 ) es un nivel
bajo esta puede dreear hasta 16 mA. Para comprobar que no se exceda esta
condicion teneaos !

SV-21V 5V
13 - + ——— =102 ah
300 che 6]

En la figura A4 del aperdice A aparece el circuito completo de la
carqa de -1,



34 [EIECIOR PE VOLIAJE IE PICC o RICO

El diagrama de bloques de este detector se muestra en la figura 3,26,
En_este diagrana vemes 2 cajas negras, La pritera sivve pard separar la
sefal de pico a pico » La segunda caja neyra tiene 1a finalidad de
deterpinar si este voltaje de pico a pico se encuentra dentro de
especificaciones,

[ ittt} + ’
| | [ |

VOLTAJE —-ommm ) | SEPARADOR [E  § —=-em- Y | COMPARABOR | —-—) SERAL TTL

DE 134 v SEfAL DE PICO I DE VOLTAJE | "S1" 0 "NO" DENTRO
! A PICO ! ! ,I LE ESPECIFICACIOES

Figura 3,26 Diagrana de bloques det detector de pico o pico

El bloque separador de ta sefal de pico 4 pico consta de 2 circultes !
Un fijador de nivel y un detector de pico. Ambos circuitos se desc then
3 continuacion

Eijador_de_nivel {

La funcien del circuite fijador de nivel es agregar una componente de
I a la seiial de entradas Em ta figura 3.27a la sefal de entrada es una
onda sene con un valor de pico a pice de 20, El {ijador de nivel varia el
nivel de la sefal hacia arriba dJe maneva e el pico negativoe queda
exactanente en el nivel 0 Vo Lo forea de la sehal original ha side
recpelads, lo unico que ha sucedido e un deselazemiento veviical de la
seiial origirsl debido a fa sums de un wellaje de IC como se muestra en
las figuras 3.27b y 3.27c

En la fiqura 3.282 se mups tra el civeuile de un {ijader que idealsente
trabajo de ls wiguiente manera |

En ol primer semiciclo meyativo de voltaje de entrada el diodo se
enciende como se muestra en la figura 3,26b. Turante este liewpo el
capacitor ce carqa a Vp ced 1o polavidad que se wuestra o+ Ligeravente
antes de terminar el senicicle el diodo se apaga «

Durante el semiciclo positive el diode se encuentra apagado vy el
vol\d{e 1ue éparece en 1a vesistencia R es igual al voltaje de la sedal
mas el voltaje ge IC C + Yp )} proporcivnado por el capacitor come se
muestra en la figura 3.28c o

La constante de tiempo RIAC se hace deliberedamunte suchv mayor que el
perigds T de e senzl de eniradas Con este el capacitor permanece
cargade durante el semiciclo pusitive de la seial da entrada,

En la realidad como ol diodv veiere unas cuantes decimas de volt
para conducir; el voltaje maximo ¢ que se carys el capacitor es nenor
qye Vp._ For esia razon la salida baje ligeramente det nivel 0 V en la
fiqura 3.28d

Tetectar ¢e_pica.i .

EL dotector de pico ©5 sioplemete un diade y un capacitor como se
enestra en la figura 3,29, En este circuitv el copacitor sa carga al
voltaje mas positivo da entrada menvs el vollaje de conduccion del diedos
El capacitor permancce cargado 3l volfaje nas posilive de entrade
mientvas no sele conecie un carga que dreme corviente del capacitor,
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Figura 3,28 Operacion del clrcultu f1iader de nivel positive

Figura 3,29 Circuito detector de pico
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Detector depico a pico !

Si se coneclan en cascada un fijador de nivel v un detector de pico
come se euestra en {a figura 3,30, se obtiene un detector de pico a pico,

En 1a figura 3,302 a {a onda sene de entrada se le suma un voltaje de
DG y 3 la entrada del detector de pico positive la seial es una onds seww
que tiene un valor maximo de 2 Vp por encima del nivel de 0Vyals
salida del detector de pico ya es un voltaje de I iqual & 2 Vp.

En la figura 3,300 se muesira el circuite delector de pico a picos
Como 5 usual 1a constante de tierpo de descarga RUAC debe se mucho mayor
ue e} serlodo de la seflal de entrada si no es asi ce tendra mucho rizo a
3 €alida.

Cuando al circutto de [a figura 3,30 se le conecla un voltaje de [
con una cosporente de AC el circuite va a funcionar come detector de pico
a pico solanente para la compenente de AC ya +ue el capacitor Ci bloquea
la companente de [Cy La cosporente de IC afeclsa s la salida del detectoy
solanente en el instante en que se aplica la seilal de entrada, va que el
ciruito ve un canbio dosde 0 V) hasta el voltaje instantanes aplicade.

Como el voltaje de plco a pico que se piensa medir es menor de 2 V, al”
voltaje de cenduccion de los diodos ( aproxs 0.6 V), pov esta caida de
voltaje en los diodos el voltaje de sdlida del delector sera un vollaje
nenor que el valor de pico a pico 1eals Fara que la salida del civeuilo
se3 un veitaje lo mas prosimo al vollaje de pico a pico es necesarie
reducir el voltaje de conduccion del divdo.

Si coetscamos un diodo en la ved de retroaligentacion de un
amlificador operac«nnal copo se muesira en la figura 3,31, el voltaje de
conduccion del diode ( 0,6V ) es dividide por la ganancia de lazo
abierte del amptificador opersciomal, For 1o tanto el wvoltaje de
conduccion del diode practicamente queda eliainado y el cosportaniente
del diedo se aproxima ol vectificador ideals

En la figura 3.3t si ¢

Voltaje de conduccion de up diodo '

Ganancia de tao abierto del Op fmp

el diodo conduce y debido a ta cowexion virtual enfre las entradas
inversora y no inversora Yo=Vi,» Entonces el tircuito se cosporta como un
aczuldor de emisor para sefales positives ( mayores de aproximadamenie

V7100,000 = &0 micro V )¢ Cuando Vi es segative, el diode queda
pnlarhado inversamente y ninguna  corriente es suminisirada a la
resistencia externa.

341 ESEECIFICACION DE LOS COMEQUENTES ICL LETLCIOR [E VOLIAJE (E ICO A EICO

En ta figura A2 del apendice A, en la tarjeta de +34 Y, mueestra el
circaito final det detector de pice a pices El capacilor de entrada es
de 10 microfaradios etectrolitico v conectade con la polaridad mostrada
en ol diagrama. L valor de ecle capacilor tiewe que ser mayor que el
capacitor de salida, con un factor de 100 a 1 es suficientes Esto tieve
la finalidad que cuando el capacitor de entrada pase carga a el capaciter
de salida no varie significativasente el voltaje atraver del capacitor de
entrada v en el capacitor de solida apaverca un voltaje de IC los mas
proximo at voltaje de pice a picos

Para elegir el capacitor do salida en priner kuqar sabemps  que la
sefal de entrada tiene un periodo de ( 1/ ( 80 hz # ) = 8,33 mSecy v
tencaos que cumplir que {a constanle de tiespo RINC tiem que ser sayor
que este tiempo para que mo exista voltaje de pico & pico a la entrada

-4 -
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Figura 3,30 La coebinacion de un clrcuito fijador de nivel o empalmader positive y.un cm:ui!o
detector de pice para obtener el circulto detector de voliajes de pico a picos
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entrada /

F|qura 3w Agrecande a_ un amplificador overa:lnnal un diodo en a red de retroalinentacion
negativa se obtiene la funcion de un diodo ideal
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del comparsdov, En segurdoe tugar tenemos que cumplir con la condicion
que el capacitor de salida fuera 100 wveces wenor . que el de entrada, Se
escogie el valor de 0 l nicrofaradios como se muestra en la figura Av2,
de la tarjeta de ¢34V, Con este valor cumplimos leos requerlsiestos
porque es 100 veces mer.m que el capacitor de entroda y adesmas come esty
conectado a las impedancias de  entrads de  los amplificadores
operacionales los cuales tienen una impedancia tipica de 2 mugoha de
entrada, cumplisos con la condicion §

RIAC ) 843 0Secs
(2 negohm # ,1 microfarad) )) 8.3 nSecs

Los amplificadores operacionstes son LM?41 el cual se encuentra
cospensado internasente y esta alimeniado con +12 Wy =12 Vo Los diedos
que se encuentran en {a red de retroalisenfacion son diodes de sefal
porque no necesitan manejar mucha cuiriente.

El diedo_22 e5 un diodo ZEMER en la figura A2 con un voltaje de
ruptura de 241 V que sirve para limitar el vollaje de {a salida del
detector, ya que cuandn se conecta fa senal de entrada el deteclor va 2
ver un canbio desde 0 ¥ hasta ol voltaje inslantanco de la senal, esto
provocaria que el voltaje de salida del detector se dispavaria y le
temaria tiespe a que el caracilor se descaryava a el valer de pice a pico
por la constante de tiespo RUsC = 2 megohm % 0.1 microfared =0.2 seguidos

En esla yitima figura vemos que o L3 salida del detector de pico 2
picg se corecta un comporader LM339 con salida de colector abierto, el
cual tiene una referencia en La entrada no inversora provorcionads por el
coptacte movil del potencionetre. Cymo esta elimgntade cop +12V y -12V
a la salida tiere un circuito para obitewer una senal con niveles Til.

El comparader tiene resistencias para preporcionarie retroalisentacion
positica y lener una hysteresis de aproisadasente 100 wV yd que es
probable que exista un poco de voltaje da pico a pico en el capscitor de
salidas Cuardo el veltaje de pito a pico es mdyor que la referencia el
voltaje a la salida del circuite cowparador es un nivel logice 0"
indicando que el filtro ne pasa la prueba.
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5 . CONIROLADOR

La parte coerrespondicnte al controlador vy al programa de prucha no se
va a discutir en este trabajo debido a que la eleccion del equipo y la
realizacion del programa  fue responsabilidad de otro inyenieros
Solanente rencionarenss que que se ulilizo un sistens comercial bﬂb&dﬂ en
el microprocesiydor de Motorola &500 v cuenta ademas con teclado, dicplay
y dceess @ les lineas do dales, direccivees vy controls Con estas
facilidedus el sistery os capaz de dirigir la pruebe v desplegar los
resul{sdes de esta.

En esle capitulo vanes a discutir el civewite de inlerface entre el
microconirolador ¥y el equips de prucba, En la figura 3.32 se meestra el
diagrana del inlerface. El civewitu integrado 820 conecids como FIA
(Faratlel Inluf&ce Adapter) es el circuite piincipal del inferface, Las
eeiles (82, 20, RGO y £ civven para decodificar lus 4 espacivs de
BaTor i3 que necesnu osle integrados Lds senales R/W y RESET son seiales
de centrel; y tas seiiales 0 3 17 son el canal de@ comunicacion de datos.

Este circetle integrade tiene 2 puerlos de 8 bils tada unoy Loy cuales
se pusden configurar come entrada o salida, bit ¢ fity Les 8 bits del
puerto B ( FEO & FD7 ) s van a ulbilizar para manejar los B relevadoses
aue celecciounan el veltaze de AT, Los primervs 3 bits del puerto A { Fid
a FAY ) se utilizan para decedificar una de  las senales de cotrada (
E0-£6 3 dol setector do datos ( 150 ), DBebide a que les salidas det
punrte & { FAD a PAT ) estan A4das  para nanejar compuertas de baja
corriente coma las de fecnclogia CNOS 5o nelesite agregar compuertas que
tengan on ta entrady un bajo consuap de de corrienie y a 1a salida un FAN
OUT suficiente para mane ar compuertas 1L,

=

El circuita integrade 4050 conticne & inversores, es CMOS ¥ nos sirve
para hacer el interface de los salidus del puerfo A del PIA o circuitos
TIL ya que to salida del 4050 liene un “FAM OUT" de 2 cargas TTL,

En el pin 10 del 74150 teremvs el date seleccivnado ( W OUT ) en forms
negsr y lleqa al puerto A el FIA en FAY, Esta linea ( FA4 ) es
gon{igurad;\ cono entrada y es por dende se van a recibir los resultados
e la pryzha,

La linea del puerto i FAS ey confiyurada come salida, y va servir para
encender o apajar las cargas, Esfa senal pasa atraver de 1 imversor para
poder mane;a\ ceapuertas TTL,  Cuando hoy un wivel logico "0" o las
salida de PAS se encieaden las caryas en caso Luluh ario se apagans
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41 COHCLUSIONES

Fara la fuente de AC se tuvieron que agregar resislencias en serie con
los devanados del {ransformader para foner und  pequea raida y cumplir
con la presicion solicitada, :

En la figura 4,1 se suestran 1{as pruehas que s¢ hicierop con oo
corparadors La pruebas consistioron en aplivar une seial de AC ewpalaada
cen ena sefial de IC v comprobar los puntes de cawhis de le salida det
comparader, Los resulfades fueron que para obtener um hysteresis de 30D
n) en lugar de poner una resisfencia de 20 kohm Se necesitaba una de 25
h’ohg; La figura 4,1 ouesiva les wvollajes del circuito en los puntos de
cangiles

oo‘r}odss los comparadores cunplieron con el requisito de presicien de +/-
»

En la figers 422 y 4426 se muestra las condiciones de funcionamiento
de 15 corgade -12Vyen la figura 43¢ y 4,7 se muestran las
comdiciones de funcionamients de a carya de +12 V, En el funcistanients
{2 crga de +34 V fuvo variaciopes aenores del 3% en {a corzriente de
carga y fue debide al efects de {a lempevatura sobve las resisfenciass
Se agreqe un venltifador para  enfriamiente de las resistencias v
transistores.

Todos las cargas cumplieron con la presicion de +/~ SX.

En 1a figura 444 te muestra los vollajes que se obtiewen en el
detector de pico 9 pice para la salia de +34 V. Se ve en lss graficas
de voltaje que la salida del detector tiene un voltaje de IT de salida
wayer e el voliaje de pioce a pice vesi por 180 oV Eslo ne &5
problesa pues {a veferencia det cmm ader se puede ajustar v en lugar de
fijarla a lv se fjja a 1,18 Volis,

E( detector de pico a pico cumplio con ia presicion de +/- 100 wV,

Con (2 ayuda del sicrocontrolador se pudo cusellr con las condiciones
de costa, tiespo de prucha 2o mayoy de 30 seg, el equipe puede reportar
:os errores v puede ufilizarto una persoma con pocos comcimientos
eChicoss

El equipe se construyo en eenos de 3 afio y su costo fue wenor de 1o
establecide,
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