PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (18/19)

Normas de examen

e El alumno debe dejar bien visible sobre la mesa una identificacion valida (carné de la escuela, DNL...).
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 calculo.
e Los ejercicios han de realizarse en orden y se recogeran al finalizar el tiempo asignado a cada uno de ellos.
e No se admitiran soluciones hechas a lapiz. La tinta roja sélo podra usarse para las graficas.
Ejercicio 1 (3 puntos, 40 minutos)
En el rectificador trifasico controlado de la figura la inductancia es lo
suficientemente grande para considerar que la corriente ip en régimen VL iy T,
permanente es constante. ( =
. . . . h + -
Se pide determinar de forma razonada y justificada, representando las formas s
de onda en la plantilla adjunta:
- - Vb i T [
1. Forma de onda de la tenS|o-n Vo Yy su valor medio, V0 o N 2 \f/' -9
2. Formas de onda de la corriente a través de cada tiristor (it1, it2€ it3) y su 2 -1 l +
valor medio. - R <
3. La potencia media disipada en cada tiristor suponiendo que las corrientes Vv =
son las obtenidas en el apartado anterior. cﬁ 'T_3> T3 ) |L Vo
.. . {4 [l
4. El rendimiento del rectificador n = Volo/Vy ruslo rus- .y, LT b)
5. Forma de onda de la tension anodo-catodo del tiristor Ty, V71, Y Sus L <
valores maximos en bloqueo directo e inverso. D,
o
Nota: Considere que los tiristores son ideales salvo en el apartado 3, en el %
que cada tiristor puede modelarse conVr=15Vyrr=1Q. )
Datos: a = 60°; f =50 Hz; R = 10 Q; v,(t) = 325 sen(wt) V
Ejercicio 2 (3 puntos, 40 minutos)
Para el convertidor con carga resistiva de la figura adjunta:
1. Dibuje los circuitos equivalentes para cada una de las fases por las que evoluciona el convertidor a
lo largo de un ciclo. Gl G2
2. Dibuje las formas de onda de Uri, ir1, Uxz, ix2, Up2 € ip2 durante al menos 40 ms para un angulo de %1 X
disparo a = 27/3 rad. Indique en todas las gréficas los valores més significativos.
3. Deduzca la expresién que da la tension eficaz de salida sobre la carga, UL, en funcion del angulo de
disparo, U, = f(a). b2 =, DI
4. Calcule la corriente eficaz maxima que deben soportar los semiconductores para cualquier angulo de v a
disparo.
Datos: R1 = 8,8 Q; Ureg =220 V; f =50 Hz
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Ejercicio 3 (2 puntos, 20 minutos)
Dada la figura adjunta, responda a las siguientes cuestiones:

1. ¢Cudl es el tipo de interferencia o acoplamiento presente?

2. ¢A qué valor maximo (independiente de la frecuencia) podemos aproximar la sefial de ruido (dada por el voltaje V) en el
conductor 2?

3. ¢Qué soluciones podrian reducir el acoplamiento presente?

Conductor 1 Conductor 2

V1

10V 100KHz VA

—Q

Datos: Capacitancias parasitas

Cy7 = 150 pF (conductor 1-tierra)
Cor = 150 pF (conductor 2-tierra)
Ci2 = 50pF (conductor 1-conductor 2)

Ejercicio 4 (2 puntos, 25 minutos)
Dados los circuitos A y B de la figura adjunta, se pide:

1. ¢Qué tipo de regulador (PD, PI, PID) implementa cada circuito? Obtenga de forma razonada las funciones de transferencia de cada
circuito regulador.

2. Indique el valor de los pardmetros k, Ty (regulador PD) y Tn (regulador PI) en funcién de los componentes de los circuitos Ay B
para cada regulador.

3. (Como podria implementar un regulador PID a partir de los circuitos A y B? Obtenga de forma razonada la funcion de
transferencia del regulador PID e identifique los parametros k, Tvy Tn del mismo.

CIRCUITO A CIRCUITOB
R2 c1
I R4
NN/ o2 AAA,
R1
—AAN\—
R3 e
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Nombre y apellidos:

Vo
V11
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Anexo 1: Tablas de cuadripolos pasivos

Cuadripolo 1 A Y Cuadripolo 2 A Y
R I2 c l2
o——MY—o
W1 V2 1 _% Vio——f——— v 1 -sC
L —
1 min 1
A A A
min = L !
R
W W W W
Cuadripolo 5 A Y Cuadripolo 6 Y A
R I2 R C 12
Vi V2 1 _LtsT Vi oWy -_S¢ 1
R 1+s-T
c
o—-—zu D)
1
_/ 1 max 1
T=RC Al min T =RC A /_ A
mn =5 1T max = o 1T
W W w w
Cuadripolo 7 A Y Cuadripolo 9 A Y
Ri I2 R1 Rz Iz
Vi Vo 1 1457 V1 Vo 1 —(1+5-Ty)
RI(1+5-Ty) (RI+R2)(1+5-T))
Rz ''C c
L EE— ]
T1=(R1+R2)C _/— max _ R1R2C
= 1 max
T2 = R2C min fLt Rz A rnin—/_
L1 I l T2 = R2C A
max = ot s ) 1 1 [
min = L - . Y T RITR2 1/T2 1T+
R1 w w max = L —W- T w
R1 W
Cuadripolo 12 A Y Cuadripolo 15 A Y
C1 Cz Io R1 |2
vie Ty, 5T, —s?RC,C, L e v sl 1
=R 1+s5-Ty 1+s-Ty R 1+s:Ty Ri
[ ———]
. 1 T1 = (R1+R2)C ! N_ .
Y A min | a
Ty =R(C, +C3) / l‘ A 5 T2 = R2C | 4|
T, =R, min=—DR2__ 1T T2
1/Tz /T4 R1+R2 _—
J— W
W W W

A= Ganancia de tensién en circuito abierto; Y= Admitancia de transferencia en cortocircuito
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Ejercicio 1 (3 puntos, 30 minutos)
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4 coonDO EL TIRASTor T4 ESTA  CoNDUKENDO :
Urq = O
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Nombre:

ab ac bc“ ba‘ ~ca ‘- cb ab
‘ g :
“ OPRRXX
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Ejercicio 2 (3 puntos, 30 minutos)

1.

2.

Los circuitos equivalentes son:

0<O<a o<0<m

S

IS
2

n<O0<m+a n+oa<0<2n

i l

FF.OO0. de uRy, ir1, Uxz, ix2, Up2 € ip2 durante al menos 40 ms para un angulo de disparo a = 2x/3 rad:

Ur =\V2Ur =311 V; ug;(@*) = Up sena = 269,444 V; ip, (@) = Uz /R, sena = 30,619 A

N\
p 4
N\

J
N\

~20a

3. Tension eficaz de salida sobre la carga, UL = f(0):

=~ 2

U’ —1f2n 2(0 de—lfn 2(9 de—lfn(ﬁ e)zde—ﬁszn( 0)2 do = =~ fnl 20 do
L(a)—znouL() = 0uL() _”a r sen = asen _27ra cos

T
~ 2 I =~ 2
U,2( )_UF p sen29] _Up ( +sen2a>
LA = o 2 1, 2z \" YT
Up o sen2a

Un(@ = V2 i + 2T

El peor caso es para a =0, angulo para el que la tensién eficaz sobre la carga es maxima y cada semiconductor conduce un
semiciclo completo:

) 1 2 1 (™ 1 (™ (u (®)) 1 1™ 1
méx{lsem”} = ﬁfo isem”(8) d6 = Ejo ir1”(6) d6 = EJO (R—1 de = WEL u,(0)*de = SR.2 Ug*

1
Up _ 220V

max{lsm} = R = 5 Qxﬁ=17,678 A
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Ejercicio 3
1. ¢Cudl es el tipo de interferencia o acoplamiento presente? (0,5 puntos)

Acoplamiento capacitivo.

2. (A qué valor maximo (independiente de la frecuencia) podemos aproximar la sefial de ruido (dada por el voltaje VR) en el
conductor 2? (0,75 puntos)

Conductor 1 Conductor 2

10V 100KHz1

®
.

C
VR = Lvl
Cip + Cor
50 pF
Vi = Xx10V =25V
200 pF
3. ¢ Qué soluciones podrian reducir el acoplamiento presente? (0,75 puntos)
e  Separar los conductores para disminuir la capacitancia parasita Ci2.
e Apantallar el cable conductor 2 con el blindaje puesto a masa.
Ejercicio 4 (2 puntos, 25 minutos)

1. ;Qué tipo de regulador (PD, PI, PID) implementa cada circuito? Obtenga de forma razonada las funciones de transferencia de cada
circuito regulador (1 punto).

Ambos circuitos tienen una configuracion inversora, por lo que la funcion de transferencia sera del tipo:
V, Yy

Vi,

De las tablas de cuadripolos podemos obtener los coeficientes Y1 e Y2 para cada circuito.

Para el CIRCUITO A:

vV, Y, R, (1 + sCyR;)

V, Y, R, sCiR,
Es un regulador PI, ya que la funcion de transferencia es del tipo:
V, . 1+T,s

V; T,s

.ngenien’c Dpto. Electrénica, Automatica e Informatica Industrial
Eego 2 L o, . .
ndustrial Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid



PRIMER CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (17/18)

Para el CIRCUITO B:

1+ sR3C,
Yl = - R
3
v 1
2= T
R,
Vo Yl

Ry (1 + sR5C,)
Z=——=——(1+4s
v, Y, R, 32

Es un regulador PD, ya que la funcion de transferencia es del tipo:
VO
7 = k(l + TUS)

L
2. Indique el valor de los parametros K, Tv (regulador PD) y Tn (regulador PI) en funcién de los componentes de los circuitos A y B
para cada regulador (1 punto).

Para CIRCUITO A:

R
k, = —
Rl
T, =CiR;
Para CIRCUITO B
R
k, = —
R3
T, = R3C,

3. ¢Como podria implementar un regulador PID a partir de los circuitos A y B? Obtenga de forma razonada la funcion de
transferencia del regulador PID e identifique los parametros K, Tvy Tn del mismo (1 punto).

Cc2 — AAAN ——

+/|/ R3 ) L o
L T

Conectando en cascada ambos circuitos tenemos la funcion de transferencia del PID cuando Tv<<Tn:

v, 1+ Tys
p kA "S)( T.s )

i

R1

!

R, R
k=222
Rl RS
T =GR,
T, = R3C,
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