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INTRODUCCION

Los dispositivos electronicos requisren fuentes de
al imentacién de corrienta continua para establecer las tensicnes y
corrientes de polarizacion . Las tensiones puedeh obtsherss
apartir de baterias ., para ella no resulta a menudo
conventente.,razon de su baja potencia y de su alto costo debido a
que se tendria que reamplazar cuando esta disminuyera su voltaje ,
Convendria obtenerlas apartir de las lineas de energla =lectrica
comarcrales , pere usualmente estas suministran wuna  tensidn
alterna . Por tanto ,hay que diseffar circuitos para convertir la
tensidn continua . Pickos circuitos se llaman "Fuantes de
poder",

€1 suministro adecuado del voltaje es la clave para
opetar o forma correcta cualquier SqUipO electronico B
la mayor parte de los desperfectos o mal funcionamiente se daben a
variacionas de voltaje de suministro.

. Las fuentes de poder en su configuracion bdsica , cuentan
con iy carcurto rectificador que se encarga de convertir la
corriante alterna en directa ; Tambioen cuanta con un  circuito
filtro que se encarga de disminuir el veltaje d2 rizo que sale
del rectificador,

Ha habido alguros cambios rpor los adelantos que e han
sucitado en la electronica , gracias a estos se puaden disecfiar

cumpliendo tedos los requisitos que se requiara para su



aplicacion , coma son: la precisisn  , exactitud , resslucion

vy potencia.

1los tipos de fuente de poder mas CoNocCidos Son ¢ sarie .,

paralelo, y seguidor por emisor.

FLENTE DE PODER

La fuente de poder basica es muy sencilla. ya que cuenta con pocas

componaentes como se muestra en la figura:

Esta consta de un transformador de potencia cuatro dicdos
que son un puente de onda completa con un capacitor Que  funciona

como filtra.



EL Lransrormador de potencia

Es un  transformador reductor , ordanariamente 2l
voltaje primario es de 12 a S0V. Si se& usa al transformador en un
puente rectificador de onda completa ¥y un capacitor d2 Filuro.

Ademas de wusar =l volta:g rara clxsifacar los
transformadores se catalogan tambign For su caracldad de potencia

usualmente esta clasificacion as en (VA) voltampares.

Caracteristicas de diodo

Existen cuatro caracteristicas bisicas que daben
considetrarse en cualqui er tipo d= dicdo.Estas soh:ivaltaje
maximo 1nverso, Voltaje diracto,corriente en sentldo nverso vy
cortiente en sentido directo .

El voltaje lnverso maximo

Es la magnitud d=1 voltaje inverse que wn diodoe  pueds
separtar sin gestruirsa . Con fracuencia figuranm en la  lista de
las hojas de datos dos valores para el voltaje 1nversoipromaedio
inversa nominal , Yy miximo 1nverse .Como regla general para los
puentes rectificadores de onda completa, el promedico de voltaje
inverso de régimen debe ser apraximadamente el doble del veltaje
de salida de cc .En cualguier caso ¢l voltaje inversc de reégimen
debe zer mayor que la salida da voltaj)e secundario o qus el

voltaje de salida cc.



El voltaje directo

Es la magnatud de la calda en =2l di10do cuande tiehe
polarizacidn directa.En forma idz=al la caloa de voltaje directa
debe Ser cero ,paro de ordinario s del orden de .S a ! volt.En
la practica los drodos reducen el voltaje de salida del
secundario ,pero esto lo contrarresta &l voltale que se fTarma en
el capacitor .

La corriente en sentido inverso

Es la magnitud de l1la corriente que pasa cuahdo tilens
palarizacidn invertida .La forma ideal'de la corriente invertida
deberia ser cero,sin =mbarge ,cas: siemPre es del orden de
unos cuantos microamperes.

La corriente en sentido directo

Es la capacidad maxima a la corriente del dicdo cuando
tiene polarrzacién directa. como regla «Para los Puentes
rectificadores de onda completa , la corriente d= régimen en el
sentaido directo de cada diodo debe ser mavor que la corrients de
salida’ v debe ser aproximadamente &l doble que la ce de salioa

Caracteristicas del capacitor

Los capacltores que me usan en 1los puentes ractificadores
de onda completa son del tipo electrolitico porque se
requieren capacitancias de valor elevado J.El1 voltaje de
régimen dal capacitor debe ser cuando menos de 1.3 veces el
voltaje de salida d2 cc.la capacitancia de régimen debe elegqirse

tomando como base €] rizade agmizsible y la resistencia de carga.



Regul adores de fuente de alimentacidén

La necesidad de fuentas dae alimentacidén del tipo con
resulacién se debe a dos razones .En praimer lugar , es usualmente
qua la Voo, Vbb u otras alimentaciones de polarizacion sa2 obtengan
apartir de una fuente de tensidn constante s: s2 ha de conseguir
un diseffio razonablemente previsible .Ademas s1 la tension de
alimentacidn varia de un modo significativo corn la corriente
consumida por el paso de salida de un amplificador .La segunda
razon para utllizar un regulador es raducir la tension de rizadeo
prasente normalmente en la linea de alimentacién no reaulada .

Forma de onda que muestra el voltaje de rizado:

(V rizado?

0 wt



Reguladores en serie
Este regulador se explica f&cilmente con la ayuda de la

siguiente figura .

Ru
D Ee
Eln

-]

En. la Rl representa la rasistencia anterna de la
alimentacidn e Il es la corrtente consumida por una carga variable

R1.8i Il digminuyvese debido a un aumshto en Rl.



Reguladores en paralelo
El regqulador en paralela o en derxvat:n:n S conecta 2n
‘paralelo con la earga . S1  la corrienta da carga disminuye
haciende que Eo aumente ,disminuye la resistencia de Ry de modo
que consume mAs corriente .S1 el aumento de corriente en Rv es
1gual a la disminucion de la corriente de carga ,la corriente en
K1 permanece constante y la Ein menos una calda constante a travez
de R1 mantiene constante a Eo.

Este regulador se axplica con el sigurente circuito:

%

- T- Re Ro




Regulador zener bisico
Los diodos pueden ser utilizados directamente para
regular la tenSion aplicada a una carga cuando se emplean en

el sigunente crrcuito.

Esta es una confilguracitn reguladora en darivacidn qus es
sencilla y tlexible ,pues se dispone de dicdos zener de 3 a
200V en el rango de SO0mW a S0W. En este circuito simple ,puede
utilizarse un diodo regulador para mantener Eo razonablemente

constante .

R Ra

A

Ru
Ein

Regulador con sequidor por emisor
El reguladar con zaguidor por emisor =2s del tipa en s=2ir1e,
sues la corriente de carga pasa por el transistor qua s1rve como

elemento de control en sarie.

11



El regulador funciona sequn al PriNG1p1o de
realimentacion pues la tensidh amisor-base Veb es la diferencia
entre la tensidn de referencia Er y la calida €0 .51 por alguna
razén Eo tiendes a aumentar ,digamos a causa de una disminucidn  en
Il ,veb disminuye (supconiende que Er permanece constants ) .Esto
tiende a disminuir la conduccidn en 2! transistor .10 qu= eleva la
cafda de tensidn a travex de el v tienda a compensar el aumento en
Eo.

En esta figura se pPuede ver el regulador con

sequidor pPor emisor:

Ves ] p Vee

Rs

Re

[

2



FUENTE DE PODER PROGRAMABLE

La rfuente de poder programable es un disositivo
electrénico que al igual que otro tipo de fuente se encarga de
alimentar a otres circuitos , tieme la misma aplicacidn ,paro hay
unas caractaristicas que la diferencian de las otras .Ezte tipo de
fuente cuenta con un elemento de control que permite al usuaria
determinar el voltaje que requiera ,este elemento que a3 el de
entrada puede ser de tipo digital o electromecinico .La ventaja en
estos tipos de fuentes es el poder ver numéricamente en el
elemanto de entrada el voltaje gua s2 encuentra en la salida del
aparato, para que este tipo de fuente sea eficiente es necesario
tener una exactitud de la salida con respecto a la entrada .La
resclucicn de la fuente va a depender de las unidades de volt con
qua se quiera trabajar estas pueden ser jdecenas ,unidades décimas
scentécimas ,etc..

Las caracteristicas de 1a fuente programable que sea
diseMé considerando | las aplicacicones en laboratorios de
investigacisn son: presicidn 0.2% . exactitud 1%y resolucidn
0.01V..Se utilizara como graduador de voltaie de entrada un switch
elactremecanico numsrico a BCD por las diferancias de costos con

respecto al digital adamas este es muy practice para colecarlo 'y
de facil instalacién obteniendo la misma funcién vy presicién .La
resolucion se disefid de wnidades hasta centécimas de wvolt con

un rango de voaltaje de 0 a 9.99 V. an pasos de 0.01 centeécimas de

V.

13



Esta fuente cuenta con rectificadores de onda completa
sdiferentes tipos de reguladores ,convertidores digital\analegicos
,» amplificadores operacionales ,transistores ,switchs BCD entra

otros elementos .

Conceptomn de precisidn y exactitud ver par ot



CAPITULO
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Disefio del dispositivo por blogues

La fuente de poder programable se disehid con -

caracter{sticas necesarias patra «contar con un aparato de uso
de laboratoric donde se elaboren experimentos da presicién
ssiendo sus caracteristicas pPrincipales presicion 0.2%, exactitud
14 y resolucién 0.01V.,.

Todo tipo de dispositivo cuenta c¢on diferentes bloques
los cuales cada uno de ellos tiene una funcién definida v o se
rodra omitir ninguno de elles por sencille que sea su  funcien
;Para que el dizpositivo tenga un perfecto funcionamiento para el
cual fué diseffado.

La fuente dé podet programable  acusnta basicamante con
cuatro bloques definidos .El primero consta de reguladores , el
segqundo contiene la parte de convertidores digital / analdégico, él
tercero se cgompone de un  ragulador y el cuarto ws el qu=
suministra la potencia al veoltaj2 de salida . Acontinuacicen se
praesenta un diagrama en el ~ual se pu=da obsarvar cuales son vy
cémo se encuentran interconectados los bloques gque componen al
circuito.Ademas una explicaci¢n de qua compPonentes contiene vy
funcien que desempefia cada uno de estos,de manera muy gereral va
que mas adelante dentro de este capitule se estudid <ada wro de

manara detallada .

16



DIAGRAMA DEL DISPOSITIVO POR BLOQUES

L]

L1=1)

REQULADORES

REGULADOR

=
—

POTENCIA

VOLTAJE \DE SALIOR
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Los bloques en que se compone la fuente soh cCuatre ,como
se ven en el diagrama anterior ,los cuales =2stin descriteos uno por
uno emn forma descendenta.

€l bloque de¢ reguladores se compone pPor sJu  fuente de
alimentacién 1ndependiente y dos reguladores ,uno de elleos
(XR4194) se encar9a de alimentar al siguiente bloque Que es el D/A
can voltajes de +15 y -~15V..El oatro regulador (LM?723) es el
voltaie de referencia del bloque D/7A.

E]l bloque D/A es el convertidor digital analdgico gue
esta compuesto por tres DACI403 cada uno es encargado QE manejair
di ferentes voltajes respactivamente sunidades > décimas y
centécimas de volit.El voltaje de salida d= este bloque es el de
referencia de! bloque de potencia .

El blogue del reauladotr (LM723) consta de una
configuracidon que nos da un bajo veltale filo ,este estid colocado
en serie con las tierras entra 1los dos primeros bloques vy el
cuart.o' que es el de potencla .Esto sirve para i1gualar el voltaje
de salida del bloque D/A y el bloque de potencia <quea deben ser
tguales ,hay una diferencia d= voltajye debida a la perdida de
voltaje en el transistor del bloque de potencia .

El bloque de potencia es el encargadq de dar la potencia
recasaria requarida mediante un transistor (P‘NP 4202), tomande =l

veoltaje de referencia del D/A para el OPAMP no ainversor .

18



DISERO GENERAL DEL DISPOSITIVO

Doblador de voltaje

La fuente de alimentacion cuenta con reguladores de
voltaje ,dos de ellos alimentan al bloque d= convertidores digital
7analégicos estos son el LM723 v el XR4194 , el primero necesita
un voltaje mayor de 10 V. porque la salida de este regulador es de
10.00V. el segundo necesita un voltaje mayor a 1SV. porque su
voltajé de salida es de + - (5V,.

En el se utilizd un transformador reductor , el voltaje
pPrimario es de 110V. y en el secundario es de 24V. de 1 Amp.
como rectificadores se wsaron dos diodos 1NS408 .Estos componentes
se utilizaron por su facilidad para erncontrarlos en el mercado
nacional a bajo costo cumpliendo con los requisitos del gircuiteo .
Los dos capacitores son de 6800Ur a 40V. | se usaron por lo mismo
qua los anteriores , sus especificaciones se deben al voltaje que
mamejan Yy Para evitar el maximo rizo posible , ya que uno de los
reguladores qua alimenta es el voltaje de referencia para los
convartidores D/A.

Al principio se hizo una fusnte normal pero estz  did en
la salida un voltaje de 13.8V siende este insuficiente para
cumplir con los requisitos anteriores , por lo que 3se tuvo Qque
hacer un doblador d= voltaje .

Ecuactdn para el cAlculo de los capacitores ver pag. so.
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Regulador de voltaje tracking +15 ,-15 V,

Los cenvertidores Db/A son  traes ., | 2stos  deban ser
&limentados ademis dal valtaje de referencia de 106.00V. necesitan
voltajes de +15 y ~15V,estos daben permanecer fljos ya que este
bloque se calibra con resistenclas variables o3 voltajes o2
salida , alimentando tambien el OPAMP este s= hace tomanhdo en
cuenta que no hatra cambios de2 veltaze =2n su alimehtacidn (s}
posible cambio hara que 21 circulto sea descalibrado mantanmiendos
impPosible uh voltaje de salida estable.

Hay varios reguladores que cbtienen =n la salida voltajes
de * 15 V. perc 30lo uno que ros garantiza le que necesitamos
este regulador se llama regulador de valtade tracking, una de sus
caracter{sticas es su presicion y la otra que es por 1o Qque 3se
utilize , s1 hublere una varlacion de voltare en la 1inea de
alimentacidn y este afectara el voltaje de salida del requlador
aumentando o disminuyendo la salida negativa =3 Positiva
1nstantaneament2 la salida no afectada se igualara a la afectada
manteniendose siempre. iquales evitanda transtornos al circulto que
este alimznta .Este regulador se denom:ina trackingi{saguimiento),
su eleccidn ademis de estas caracteristicas fueron lo ecchomico y
facilidad de encontrarlo an 2] mercade hacional.

Se- uti1lize la conflgauracién quie 52 Propone en

la referencia 3 {Pa9.51) afadiendo dJdos transistores PpPara

aumentar la corriente , en la salida positiva se utilizos wun

21



PNP2YSS v en la salidga negativa fue un NPN3IOSS . los componentes

que se utilizardn en gote cilrculto fusron los sigulentes .

Q1 =PNP 2933 Ci195=4.7uF
Q2 =NPN 3055 R13=26
Cll =.01uF R19=26
Cci1z2 =.00lur R19'=22ZK
Ci3 =.001lur R20=11K

Cl4 =.01ur

REGULADOR DE VOLTAJE +15 .15 V.

ETL Vsol = Veoy _—I_

Q2
NPN

R
g



Regulador de voltaje 10 V.
(Voltaje de referencial
t.os convartidores D/A son los que se van a encargar de
dar de marera anzlégica 1o que ze desee =2n forma digital por la

que su salida debe ser pracisa, uno de los requisitos que

0N
1]

necesitan es =1 de tener un voltaje de r=ferencia de precision vy
que no tenga variacionez ya Aqua  sin estas  caracteristicas  la
salida padria oscilar a causa de d= la inestabilidad del veltaje
de referencia .

Considerando la anterior ,economia y facilidad para
encontrarlo en el mercado nacicrnal s= encontraron dos tiros de los
cuales se =ligid el LM723 por su Fresicisn va que por ejemplao,
<l ragulador LM317 no cuenta con tal caracteristica. EL LM723
mantiene 1a regulacién de 1mA a8 56 mA can un porcentaje d2
variacion de la corriente noirmal d=2 0.03% a un maximo de 0,157
mientras que el LM317 mantiere la r=gulaciérn de 1 a 5S5mA con wun
porcentaje de variacién de la corriente normal de 0.1% a un maximo
de 0.5Y% .El voltaje del reaulador debe taner una presicidn de

'centécimas de volt por lo que su voltaje debe ser de 1U.00V..

Se alimenta directamente del dob lador de voltaie
solamente con voltaje positivo.

La configuracison que se utilizs se Propone an
la referencia 1-a por ser sencilla vy eficiente .

R13 =220K C10 =10¢reF

23



R1&6 =&.8K

R17 =15
REGULADOR DE VOLTAJE 10V.
vy jvm.'.r . .
«F
R4S, § '——-
16 F_—
1= L
=1 a‘: cia
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Regulador de voltiaje
(para 1qualar voltajes de los blogues )

El bloque de los convertidores D/A y el bloque de
potencia cuentan con una diferencia de voltajes a@ntre ambos ,esta
se debe por la perdida de voltaje en el bloque de patencia debido
al transistor con que cuenta , esta diferencia es fija , gracias a
esto as posible i1gualar los voltajes entre ambos blogques , el
regulader que considaramos reune todas las caractaristicas
necesarias para 1gualar los voltajes con presicisn es el regulador
LM723 que ya analizamos anteariormente

La configuracion que se utilizo se propone en
la referencia fi-a con un camblo en la pata O v 6 que se conectaron
directamente eliminando la resistencia que se encontraba en el
zircuito original. Esto se hizo para trabajgar con bajo voltaje que
es el gque se necesita conectar entre las tierras de los dos
bloques para que se 1gualen .

R22=150Q 23=240KR0D C16=100pr

REGULADOR DE YOLTAJE

Lo

< c1e
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CONVERTIDORES DIGITAL ANALOGICO

Los convertidoras bsA son di1sposi1tivos que han
revolucionado el mundo de la electrdénica ;ya que estos se encargan
de transformar la sefal que esta dada en codigo BCD (el cual se
ruade obtener de uma manera muy sencilla , por ejemplo :por
switcheo que fus el qﬁe se@ uti1l1z6 para dar la sefial en codigo BCD)
a una sefial analdgica que es el voltaje qua requerimos a la
saliga del dispositivo.

Se utilizan tres convertidores bACt40R, se
utilizsé este tipo por su bajo Precio y facilidad para encontrarlo
eh el mercado ﬁaEional Y principalmente pPor sus caracteri{sticas
que son ¥ facilidad en sus conexiones cada unce maheja diferente
voltaje :El primero <Qque es el mas signiticativo unidades
de volt,el segundo maneja décimas de volt y el tercera mamela
centécimas de volt. Parajmanejar las cantidades de volt de cada
convertidor se usa él cén¢erb:dor de binario a decimal (BCD) su

tabla de equivalencias quedaria de la siguiente forma .

bAC 1 DAC 2 pac 3 Valtaje de salida
0000 o800 0000 0.00 V
oout uool 0001 1,110V
ao10 natg 0010 2.2z v
0011 0011 votl 3.33 v
U100 0100 0100 T 4,44V
o501 2101 0101 5.55 v



of{10 g110 Q110 G.66 V
0111 0111 0111 7.77 v
1000 1600 1000 8.88 v
1001 1001 1001 .99 V

Los tres DACI408 son alimentados por +15 ¥y -15 teniendo
como voltaje de referencia 10.0C V. para que sea exacto es
nacesario calibrarlos por medio de las resistencias variables
iR1,R2 v R3. La configuracion que‘ se utilizé se propone en
la referencia 2 , siendo esta sencilla de conectar ademas de

eficiente ,como se muestra en el siguiente circuito.
Convertidor digital / analegico

R1=220K02 C1=0.01uf
R2=10KO . C2=0,01uf
R3=2.,7K0Q C3=0.01urF
R4=930KQ

RS=23K0

R6=2.7KQ

RS=7.2K



CONVERTIDOR DIGITAL/ANALOGICO
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SWITCH NUMERICO A BCD

En esta etapa que es la entrada del dispositivo s  donde
el usuaric decide el voltaje que desea obtener a la salida , este
dispositivo puede szr digital o electromecanice e€sto va a dependar
del diseRador , en este trabajo sa decidiso tener ur
electromecanico que es un switch numéerico & BCD , primaordialmente
por su bajo costa teniendo la misma funcidm vy  presicisn que el
digital , su presentacidn lo hace de facil colocacién y conaxion

en la fuente.

Resolucidn 2 Bits

Error relativo + = 3%

Volt.de salida min. -10V max., +i8V

I escala llena 1.94mA 2.04mA

T para cambios 70nS 135n8

T de propagaciocn 3SnS &0ns

CARA EXTERIOR aislante COSTADO
(FRONTALY conductor 9 0

29



ESCOBILLAS
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SWITCH NUMERICO BCD
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ETAPA DE SALIDA OPAMP CON TRANSISTOR DE POTENCIA

—— e e e s TPl

. El voltaje de salida del bloque de convettidores
digital/analégicos es realmente el voltalje gque pedimos en el
SWitch numérico a BCD pero este voltaje no es capar de mantenerse
fijo con carga y menos con variaciones de ella ,esto sucede porque
Nno cuenta con la corriente suficiente . Al darnos cuenta de esta
deficiencila fud necesario anexar una atapa que proporcionara la
potancia al wvoltaje de salida »suficiente Ppara sopartar
variacicones de carga .

La configuracidn de este circuito consta escencialmente
de un OFPAMF no 1nversar y un  transistor.

El OPAMP no inversor se explica de la sigulente manera
cen la ayuda de la siguiente figuwra.

Re

444

AAAA— Ve

vl

3t



lLas caracteristicas de los ampliticadores operacionales
SOon las siguiantes :Ganancia Av=a,lmpadencia de  entrada iz
s Impedancia de salida Zo=0 , Ancho de banda BEWaa ,Tiempo de
respuasta Trel,

Conr esta configuraciédn el voltaje de salida Vo tiere la
misma polaridad que el voltaje de entrada Eo .la resistencia de
entrada del amplificador i1nversor es Rl pere  la resistencia de
entrada del ampliticador no inversor es grande en extremo en forma
tipica excede los 10OMD .Ya que para finas practicos sa2 tiene
voltaje cero emtre las terminales posltiva y negataiva por lo  que
Vx=Vy=0 ,;, Vx=Vy ,como Vy=Eo ,Eec deba ser igual a] veltaje de salida
Vo a travez del diavisor de voltaje entre RI v Rt por lo que hos
queda :

Vy=Eo=R1/ (R1+Rf) *Vo
Vo= (R1+Rr) /R1 * Eo
nas queda
Vo=(1+(Rf/R1}) ¥ Eo

El transistor MJ4502que se ut1lizd se requlrild porqua  es
nacesaric una fuenta de corriente para qué al voltaje dge salida
no varfe con las diferentes variaciones de carga a que asta es
sometida .

La econfiguracasn qua s utilizo sa Propona an
la referencia 1-c¢ la cual reune las esp2cificacion2s necesarias

para esta arlicacion .



ESTAPA DE SALIDA .OPAMP CON TRANSISTOR DE POTENCIA

R8=330
-

(]

> —iite
R10=0.20, SW 5.
R11=6300 el

R12=330Kn

RiO
-2 SW,

R13=200Q
R14=2200 # v,

D1=IN4357

LAMIOLH

Da=Led

-V

S

4

C4=1ur L
.

C4*=100pF,

5

Cé6=10ur
C7=70pF

C3=75rF

ajuste de core.

lﬂg

CS=10ur —

=
co

]
L

R12
RLY

S Ri4
!

HJ4%02
V Res

I5v



CIRCUITO [IMPRESO

o

UGS O1D sy | ol

SEIAKE WEGIRRRD

34



DIAGRAMA COMPLETO DE LA FUENTE
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CARACTERIZACION DEL CIRCUITO

La fuente de poder programable se disele para que cumpla
corr  caractert(sticas ya especificadas para poder cumplir con
caractaristicas de sus aplicaciones , aundque su principal fin es
el de servir como fuente de poder en un laboratorio de
investigacisén ,su diseffio es tan sencillo que es posible que sea
una gran bherramierta en la educacisn .

La primer caracteristica que requerta era la resolucidn
no mayor al 1% para esto se encontreé que el mas confiable de usar
es un convertidor digital/analégico teniendo como elemento de
control un switch numérico a BCD , ya 4gue podemos escoger
axactamente el voltaje que requarimos sin taner un error de vista
y tacto que solemos tener en fuentes de poder que usan perillas .

El switch numerico a BCD como los convertidores
digital/analdégices (DACI402) =se usaron porque reunieron las
cCaracteristicas del circuito y poder adguirirles ficil y a baje
costo .

l.a segunda caracteristica que es tan importante como la
primera es la potencia que tiere a su salida , sin esta , la
exactitud que se logrd tener no hubiera sarvido de nada va que con

una carga el voltaj2 de salida varfa.



Para obtenar la potencia mecesaria se busce un  circuite
sencillio , pero que tuviera las caracteristicas que necasitamos
seste contd con un circuito OPAMF ne 1inversor y una fuente de
corriente ,Fval‘a. esta se ubrlizd un transaistor PNP MJ4502  (Estos
elemehtos sott MUy econdmicos vy cohtaron con las caractarlsticas

que nacesitamos ,obteniendo muy buenos resultados .
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CONCLUSTIONES ¥ EVALUACION

La fuente de poder programable se disefd en base a los
objetives fijados al principPic como son 3 la potencia  .presicion
exactitud v alta resolucién .Se tuvierom problemas para ancontrar

alounos circuitos que cumplierany con dichas mnormas las cuales

se fijaron para que la fuente fuera un aparato de wutilidad en
laboratorios de investigacidén y su  disefio sirviera en la
educacidén ,los circuitos finalmente <se encontraron en las

referencias que posteriormente se dan.

En la investigacidn es de gran utilidad va que cuenta con
la potencia suficiente para alimentar diversos circuites , siendo
el voltaje que entrega de gran precisidn (hasta centécimas de
volt mantemiendolo fijo) . Can estas caractetristicas la fuente 25 un
aparato de gran confiabilidad en los exparimentos en 10s que se
requiere una alta resolucidn.Ad=mas de esta la fuente es un
aparato qua sJ.gosto e3 bajo acontinuacidn proporcionaremos los
precios de los componentes que la constituyen , generalizando los
precios de los componsntes en 1os que no hay una variacion
considerable .Para una mejor informacidn estos erecios fueron

actualizades (mayo de 1991).
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2 switeh npumérico a BDC. i wiivliiiiea.s ai#14,500  eou

erivreness«$5,100 cru

3 DACIAD8. et nr v o
4

LM723 . cieansasrncarenss « . %3, 150 cru

2 MM T iienaeninaus v a3, 400 cou

1 XR4194.cetieeiannnn .. 1.$3,500
1 OLM30IH. veenenenna’ e ..$5,500

LM73Leeensaseenenns

-

See .o $1,700

-

Transformador ., .24-V 75; [ o rle os 25600 cru

-

Transformador..24 V-1 A Ciee .. ¥20000 . cou
2 Transformadores..24 V 300 mA: . $12000 cru

15 DiodOSceaneanncannsinan

eru
30 ResistenciasS..eesesesas . cru
a Presets...............J{... cru
& Capacitores (6800 wr)......, ,:;;}i;...;...saono e
16 Capacitores (. OIM . acieesiaetesaaseessen. 5800 eru
3 transistores...cveeieiienicererensnisnsraene 35000 cru

(MJ4502 , PNP23SS vy NPN3OSS)

Como se puede ver los componentes se encuentran en 2]

marcado nacional ¥ 2 un costo . total de la fuente de $219,250.00
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En todos los aparatos =21 tiempo de funcionamiento afecta
a algunos componentes ,los cuales sufrem de sobrecalentamiento
Provocando que varien sus caracteristicas de funcicnamiento
provocande gue trabajen de distinta forma . para mllo es necesaric
anexar a estos ,disipadores los cuales impiden qQua el componante
se caliente disipands el calor atravaz de ellos , el tamafo vy
forma dependen del dispositivo y del calor que se necesite
digsipar.

La fuente cuenta con los disipadores necesarios para que
los componentes que tiene v sufren de calentamiento no tengan
transtornos en su funcionamiento ,Acontinuacion se graficaron las
pPruebas demostrando qua la fuente no varia el voltaje de salida en

4 horas.

10.00v.

9.99V.

9.89V.

n 1 z a 4 ¢ Hrs.
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La linea de energia eléctrica comercial es el sumirnstro
gue tiene la fuente de poder programable , 21 voltaje que entrega
la linea esta determinada por la compafia de luz, qQue es de 127.
V., este realmente no as exacto deblde a desperfestos en la
subestacien o en la transmision .Para =llo un aparato debe ser
capaz de funcionar normalmente con el voltaje de suministro menor
o mayor a 127V. ,este rango de valtaje con el cual el aparato
funciona correctamente se conoce por medio de pruebas 1as  cuales

se graficaron para una major explicacion.

V salida

VEntrada



Se puede ver que el 15X mayor v &l 137 meror a 127V,
trabaja correctamente la fuente ,el t 13 seria el rango correcto
Pere tomando en cusnta wun 3% como seguridad se tiene que la fuenéé
funciona correctaments con £ 10 % de los 127V.del suministro de
voltaje que recibe de la linea de energla elécirica comercial.

Voltaje Rizo

Graficamente se puede obsarvar el voltaje rizo que existe

en la salida d= la fuesnte ,=ste no debe ser mayor de milécimas ds

volt va que si fuere tan sola de centécimaz de volt ,las unidades

fijadas en el elemento de contrel de entrada de las unidades de
centécimas de volt , no permanecerian fijas debido a la cscilacion
en estas unidades . Esto provocarf{a sue la fuente perdiera una de

las caracteristicas con la que fue Jdisehada .

En esta grafica se gbs2rva que €l voltaje rizo en

unidadas de volt no se puede graficar
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En decimas de volt

N
)



En milécimas de volt

gracias a las graficas se puede Saber que el voltaije rizo
no debe ser maver al@.ul % para que las centécimas de volt no

varisn .
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ta fuente da poder programable para- poder mantener

con

carga su voltale de salida sin variacliéh se disefio con la potencia

suficiente . Acontinuacidén se puzde ver en la grafica v-I

el

resultado de las pruebas Sue sa le hicieron a la fuente obtenienda

la Potencia con que ctienta la fuente .

30 Watts

V.

F.99

Como Podenos ver , la fuante cuenta con una pPotencia
¥y una corriente mixima de 3A..

DATOS TECNICOS

Digital (Switch numérico BCD)

Potencia :30 Watts

Corriente :3 Ampers -

Voltaje de alimentacisn 127V.%10 Z

Rango de seguridad 5% en + y 3% en -
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4 horas sin variacisn de voltaje
Presiciéon 8.24

Exactitud 1%

Range del voltaje de salida 0 - 9.99 V.

Pasos de 0.01 V.
Los aparatos utilizados en las mediciones de esta
pruebas son los siguientes :
~Pm 5010 multimetro digital programable tektronix TM S006

~5C 504 80 MHZ osciloscopio

-Multimetro data presicien 935
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HANUAL DE SERVICIO
Los voltajes +15 ¥ -15 V. que son los que alimentan a los
DAC1408 son conbrolaqos por la configuracidon donde sa encuentra el
chap XR419§ estos voltajes se pueden calibrar por la resistencia
variable R20 .Los lugares donde se encuentran los voltajes cont
+15 V. pata ®H1 y -15 V. pata #8.

El voltaje de 10 V.nos lo entrega la configuracion donde
se encuentra el chip LM723 el cual puede ser regylado por la
resistencia variable R1S. Este voltaje deba ser exacto de 10.00V. va
aue a3te voltaje =5 a1l voltaje de referencia que toman los °
DAC1408 este voltaje se encuantra en la pata #J.Los DACL408 son
calibrados por las resistencias variables RI1,R2 y R3.Para las
unidades de_volt Se ¢alibra R1 ,Para las decimas d& volt ‘se

calibra R2Z ,y las centécimas de volt se calibran en R3.

Switch BCD punto de ajuste V. de salida
0.09 R3 0.09 V.
0.99 R2 V.99 v.
9.99 (333 .99 V.

Las tierras de los DAC1408 y les reguladores HR4194 vy
.Lm723 sor difarentes va qua sufr2 una pérdida de wvaltaje en al
Area d= potencia, para peder nivelar las dos tierras le conectames
un regulador LM723 que es alimentado por una fuente diferente ,la
salida pesitiva se conectd & tierra del Area de potencia vy la

salida negativa se conectd a tierra de los DAC1408
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APENDICE

Caracteristicas eléctiricas vy fisicas da los elementos

usados en el proyvecto .
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LM723

Limitador de corriente
Sensor de corriente -
Entrada inverscra

No inversor

V Ref.

il Il Il !

Ve

L

Rango de temperatura en operacidn
Temperatura max. (4seg.)para soldar
isipacion interna de potencia .
Linea de regulacidén

Vin de 12 a 40V.

Manteniendo la regulacisén

Il de 1mA a SOmA

Limite de corriente para C.C. V=0

Volt., de ref.

Rango de volt., de entradga
Range de volt. de entrada

‘i ferencial de voltale salida-entrada

mn
w

Compansacidn de frec.
v+
vc

V salida

~53 a 150 oC

260 oC
660 mW
typ ma.

0.02 0.2 zV

€SmA
min. typ max

€.95 7.1 7.35

9.5 40 v
2 3z v,
3 38 v.



DAC1403

Vel A k /

Io A
(MSB) R1 4

bz -

Ta rango de temperatura en oparacidn

Pd Disipacidn de patencia

Temperatura para soldar (60 seg. max)

V. de alimentacidn V+ a V=~

Vi4 V15 raferencia de entrada

V14 a Vi5 diferencial de voltaje

para la entrada de referencia

14 corriznte de entrada de referencia

Resolucidn

Corriente de potencia de entrada
POS1TIVO

negativo

Conp
Vraf.-
Vref.+
v+

B8 {LSB)
B?7

Bé

-55 a +125

S00 mW

300 oC

36V.

V- a v+

Sma

g Bits

typ

2.5

<

oC



LM317

LM317
Ajust. Vsal. Vent.
tinea de regulacion T=250C Il <=20mA typ max.
V<= (Vin-Vout} <=40v - 0.01 0.04 FAY

Manteniando la regulacien T=25 oC

SmA<=ToA<=Imax a.t a.5 zI

disipacien de potencia Internamente limit.
Diferencial de ent. sal. de volt. 40V
Rango de temparatura de oparacidn ' =40 & +125 oC

Temparatura para soldar {(max. 4 s=g.) 260 oC.
salida protegida contra c.c.
Limite de corriente min typ max

qv<= (Vent. -Vsal.)<=13V : ;100 200 300 mA

S5



T1p305G

O

T1p3USS
Base Colector Emisor
Pslaridad NPH
Material Si1licio
Disipacién 11Sm
Corrisnte continua colector 15A
Voltajes maximas:z
Colector base Colector emisor Emisor base
Vcbo veeao Veba
Feuny 30V v

Gananclia de corriaente Fromedic

vVee-4Vv, S le-.9A

o



Polaridad
Material
Disipacion
Corriente colector
Voiltejes maAximoss
Colector base
Vcbeo

=100

Tip2955

T1p29S5
Base Colector Emisor
PNP
Silicio
125W
25A

Colector emisor

Emisor base

Ganancia de corriente promedio:

Vece

~3v

Vcea Veba
-100 -5
Ic

~1.5
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LM301

Balance' comp. - - Compensacidn
Entrada- - V+
Entrada+ A - Salida
V- -~ Balance
Voltaje de alimentacion L £-3
Voltaje de erntrada + - 30V, -
Duracion de c.c.de salida indefinida
Rango de témperatura de operacidn -25 a +85 oC
Temp. para scldar (max.19 sec) . 260 oC
Disipacidn de potencia S00mwW
Carriente de alimentacidn min typ max.
1.8 3.0mA
Rasistencia de enbl'a\:.ia ) 0.5 2.0 M
" Voltaje offset de entrac.ia - 2 7.9mV



MI4S02

Transistor MJ4502 -SK3437/1860
PNP Si

disipacién 200W

corriente colector 30 A.
Veno 100

Veeo 100

Veso S -

Ic S A.

S9



Ecuacidn para el cdlculo de capacitores

b

Vs Ru

Calculando la carga de wun capaciter cuando

dascarsando.
qQ=cv
dq.-= ¢ dv
el voltaje Vs se obtiene Va=iL Ru
; ; . Ys o das A qe
despajando i tenemos ine gFo® S-F Lim At
oo
AR- 1
1-- i = AR
I T
2 - =z
2 2--Nt 3
-r=1
3--T=%
e T ¥
Vs=Vr+Vye

S-= Vr=Va=VL

r
=

se

esta



substituyando 2 y 3 en ! teremos
despeiando Age

4=+ Ngex

-

despejando C de A= C Vr substituyende 4 vy S

SN
T Hir
i)

"
L

Conceptos de precision y exactitud

Exactitud de una madicien especifica &3 la diferencia

entre el valor medido ¥y =1 valor verdadaro de wna cantidad

.La indicacion de qué tan exactamente se hizo una madicién es la

desviacion del valor medio. =

Precisién espaesifica la repztibilidad de2 un conjunto de

lecturas , cada una hecha independientemente con el mismo

instrumento

Precision no garantiza exactitud , aun cuando exactitud

requiara pracision

* 100 %

2rror parcentual
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