PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

Normas de examen

e El alumno debe dejar bien visible sobre la mesa una identificacion valida (carné de la escuela, DNI...).
e No se pueden usar libros ni apuntes y, por tanto, una vez empezado el examen, no deben quedar a la vista.
e  Se pueden usar calculadora y material de dibujo. No esta permitido compartir las herramientas de célculo.
e Losejercicios han de realizarse en orden y se recogeran al finalizar el tiempo asignado a cada uno de ellos.
¢ No se admitiran soluciones hechas a lapiz. La tinta roja sdlo podra usarse para las graficas.
Teoria (2 puntos, 15 minutos)
1. El circuito de la figura presenta una circuito disefiado para digitalizar una sefial analogica. Las pistas de masa y
alimentacion se han eliminado (estan en otras capas de la PCB), de manera que s6lo se muestran las pistas de sefial.
Identificar 2 posible mejoras que se podrian realizar en el disefio del circuito de cara a mejorar su compatibilidad
electromagnética. (0,75 puntos)
—
Reloj
FPGA 100MHz
Salida
Sefial
I I N Digital
Amplificador 8
E"l'_a’a [ Analégico 5L F
Sefial — z0
Analogica l I 38
2. Supongamos que tenemos dos cables que circulan en paralelo, uno de ellos apantallado. Comentar el efecto que tiene
poner a tierra un solo extremo del blindaje respecto a los acoplamientos capacitivos e inductivos que se pudieran dar.
(0,5 puntos)
3. Indicar qué es la tension de offset, qué efecto tiene en lazo abierto y en lazo cerrado, y como puede corregirse (citar dos
formas). (0,75 punto)
4. Enel circuito de la figura, ¢qué valor debe tomar la R para anular el efecto de la corriente de polarizacion?
Ejercicio 1 (3 puntos, 35 minutos)
El circuito de la figura alimenta una carga RL desde una red trifasica de 380 V. Se
pide:
1. Dibujar, durante al menos 40 ms las formas de onda de la tension sobre la i
carga, U, las corrientes por la carga, i, el diodo D1, ipy, el diodo D2, ipy, v la + =
fase R, ir. Indicar en todas las gréficas los valores més significativos. JS ZIS
. . - -, = D1 D3 D5 ® L1
2. Deducir las expresiones del valor medio de la tension sobre la carga, U, y de la
corriente que la atraviesa, I. Ro—4
Lo Z . ; o so u.
3. Hallar la tension inversa maxima y la corriente méxima que deben soportar los 1o
diodos. R1
D2 D4 D&
4. Calcular la potencia disipada en cada diodo. 2|S ZJS
Datos: U,g =380V, fe(g=50Hz, Ry =1kQ, Ly — o0, VE=1,1V. Suponer todos
los componentes ideales salvo para el apartado 4.
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

Ejercicio 2 (3 puntos, 35 minutos)
Para el circuito con carga resistiva de la figura adjunta: o
1. Dibuje las formas de onda de uc, Ux,, ic € ix; durante al menos 40 ms para un angulo de X1

disparo a = 3x/4 rad. Indique los valores numéricos mas significativos. le

2. Deduzca la expresion que da la tension eficaz de salida sobre la carga en funcién del
angulo de disparo, U, = f(a).

3. Qeduzca_la expresion de la corriente media por los tiristores en funcién del angulo de v G2 g
disparo, Iy = f(a). Uc

4. Plantee por el método de Newton-Raphson el célculo del angulo de disparo que
proporciona a la carga el 30% de la potencia maxima.

Datos: R; =220 Q; U,eq = 220 V; f=50 Hz =

X2

o

Ejercicio 3 (2 puntos, 35 minutos)

Un determinado sistema (planta) presenta problemas de inestabilidad a unas determinadas frecuencias de trabajo. Para
solucionar ese problema hemos disefiado una red de compensacion que tiene la siguiente funcion de transferencia G(s).

+
G(s) » Planta >
s+2
G() =10 77

Se pide:

1. Indicar si el sistema G(s) es una red de adelanto o atraso. Razonar. (0,5 puntos)

2. Implementar el sistema G(s) mediante un circuito con un amplificador operacional (en modo inversor o no inversor) y
uno o varios cuadripolos de las tablas del anexo 1. (1 punto)

3. Proponer valores numéricos razonables para los componentes (R,C) del circuito disefiado (0,5 puntos)
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

Anexo 1 — Tablas de cuadripolos

Cuadripolo 1 A YA
R I2
Vi o W0 1 1
R
o0— 0
R —— min
A A
1
min = R
w w
Cuadripolo 7 A Z
R1 12
V1 V2 1 1 +5- T1
R1(1+s-Ty)
R2 C
o————0

T1 = (R1+ R2)C

1 _/— max
T2 =R2C A min

A
L P
max = —+—=
R1 1 R2 1/T11/T2
min = H W w
Cuadripolo 15 A YA
R1 l2
Vi L c V2 1+s-T, 1
1+S'Tl Rl
Rz
1
T1= (R1+ R2)C x Sy
min | A
A
T2 = R2C ] y
R2
in=——_ 1/T1 1/T2
M= R+ R2 - .
w w

f
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

Ejercicio 1 (3 puntos, 35 minutos)
1. FF.OO. durante 40 ms de uy, i, ip1, ip2, € ig:

T | T ==
400
~N LA T~ AT N o ~. -~ ™ 1 ™~ Pl
~
Pa 7N s Pa AN ,<“
. p L NG ™ P L N B ™
P P ™ NG P ™G ™
< P < Pad
. L N 7 ~ |~ N~ > N 7 ™~ L
o
S s venn v v

2. Deducir las expresiones de U, e I,

Se trata de un rectificador no controlado de onda completa. El nimero de fases es impar. La tensién media sobre la
carga seré:

2 T 2ng i1
—f u, (0) dé = —J U, cos(6) db = UL—senn—C = UL7senE

Dado que no se especifica nada sobre la tensidn de red, se entiende que es la tension eficaz de linea. Para los calculos se
necesita la amplitud de la tensién de fase:

U -
— =220V = U = UpV2 =310V
ZSenn—

F

UF=

Dado que el nimero de fases es impar, la tension de pico sobre la carga sera:
-~ —~ T
U, =2Upsen— =537V
ng
Para los valores del enunciado el valor numérico de la tension media sobre la carga sera:
U, =513V
La corriente media por la carga sera:

di _
i—lfT'()d _1fTuL(T)—L1d—TLd 1 1JT ©d Lled_ U, LA
LT ), T R, TTRAT) T ) | TR RT
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

Dado que en régimen permanente el incremento de corriente neto a lo largo de un ciclo es nulo:

I, =—=513mA
L R, m

3. Tension inversa maxima y corriente maxima que deben soportar los diodos:
Todos los diodos soportaran los mismos valores, por lo que nos basta estudiar uno: por ejemplo, D1.

Cuando D2 conduce, D1 esta inversamente polarizado y queda en antiparalelo con la carga, por lo que el peor caso
coincidira con la tensién maxima sobre la carga:

U, =-0,=-537V

Cuando D1 conduce queda en serie con la carga, por lo que la corriente maxima que lo atraviesa coincidira con la
corriente maxima por la carga, que en este caso es constante y coincide con su valor medio:

iD]_:iLZI_L:Sl:SmA

4. Potencia disipada en cada diodo:

1 o 1 (2 _ 1 (nr VeI, (nr Ve T,
PDn :Efo pDn(g) d9 :EJO an(H) 'an(g) d9 :E’LLVF.IL d@ == T f_l dg == nr = 188,2 mW
nr nr
Ejercicio 2 (3 puntos, 35 minutos)
1. FF.OO0. U, Uxy, ic € iy, durante 40 ms para a = 3xn/4 rad:
/ V.
/
N ™
N
N
\ h
N N
7\ 7\
| , |
2. Tension eficaz de salida U, = f(a):
, 1 1, U? (™1 —cos26 U? sin 2«
UC=—f uc(B)d9=—f Ussen” 6 df = — 7d9=—(n—a+ )
2m J, T J, T Jg 2 2n 2
U 0. X a+sin2a_l7F L a+sin2a
<2 T 2m 42 T 2T

3. Deduzca la expresion de la corriente media por los tiristores en funcion del angulo de disparo, Iy = f(«).

_ 1 Zn' 1 (™. i7 n ﬁF

Lin = EL ixn(0) do = EL Iy, senf dO = 27T1C?1L senf df = 7R, (14 cosa)
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

4. Planteamiento célculo del angulo de disparo 30% de potencia maxima:

Ry
PL(Q’) pL(a) Uf(a’) a sin2a
Ppimax B P,(0) B UZ(0) N _E+ 2 0.3
a sinZa

f(a) =07 _E+ o

, cos2a 1
f'(a) = P
a. Seelige un valor de partida en el intervalo posibles soluciones, en este caso [0, «), p.ej.: g = /2
b. Se calcula el nuevo valor ., = a;, — L%

fag)

c. Serepite b hasta que |a; 4, — ai| < €, donde ges la precision de calculo deseada.

Ejercicio 3 (2 puntos, 35 minutos)

Nota.- Hay un error en la tablas del enunciado y en vez de Z (impedancia) es Y (admitancia). Ademas, la admitancia del
cuadripolo 7 es negativa.

1. Expresamos la funcion de transferencia en la forma conocida:
S
s+2 10-2 7+1

s+12° 12 S
o +1

Por ser T1 mayor que T2 (1/2 > 1/12) se trata de una red de adelanto.

F(s)=10-

2. Para su implementacién tenemos libertad para elegir una configuracién inversora o no inversora. Por el diagrama de
Bode del cuadripolo 15 vemos que no podemos utilizar este cuadripolo para una configuracién no inversora, porque nos
saldria una red de retraso.

Asi que optamos por una configuracién inversora con los cuadripolos 1y 7.
v, vl 1+s-T, 1 R 1+s-T,

V.© Y2 R -(+sT,) _1 R 1+s-T,

=

Obteniendo el circuito siguiente:
R

WY

R1

Ve O— WY '
—O Vs

P
w c L

de donde:
T, = (R, +R,)C = !
1= ( 1 2) - 12
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PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (15/16)

1

T2 —R2C=E
R 20
K="%~"12

Comprobamos que, en efecto, T1>T2.

3. Como hay mas incognitas que ecuaciones, tomamos por ejemplo C =1 uF, y obtenemos que R2 = 83 kQ. Despejando
en el resto de ecuaciones obtenemos que R = 694 kQ, R1 = 416,6 kQ.
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