Assignatura: Sistemes Electronics. Titulacions: Ambit industrial
Professors: J.A. Soria, X. Roset i R. Ramos
Parcial: 2on. Data: 11 de Juny de 2014

Exercici 1. Font d’ Alimentacidé DC de sortida fixa.
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Figura 1. Esquema eléctric de la font de tensiéo DC variable.

El circuit de la Font DC de la Fig. 1 esta format per un rectificador bifasic de mitja ona (amb
punt mig de connexid a terra) un filtre per condensador i1 un estabilitzador, on I’operacional
(Ic1) és ideal, el zener (D7) treballa a la zona de ruptura i el BJT esta en activa. En base als
components d’aquest circuit (on els valors s’indiquen a sota) es demana el segiient:

A) (2 Punts)Tensio6 de sortida Vy :

al) Determini I’expressio i el valor de Vp en funci6 del diode zener (D,) i la resta de
components de 1’estabilitzador de tensio, i determini el valor.

a2) En aquesta mateixa situacid, quina és la tensid6 minima de V{7 per a que
I’operacional funcioni correctament dins la regié lineal?

a3) Quina seria la tensid Vp si el terminal no inversor (pin 3) de I’operacional
estigues connectat entre R4 1 Rs?

B) (1 Punt)Tensié d’entrada del regulador (v¢) i zener (Dy):

b1) Determini el valor de la tensi6 maxima sobre el condensador Vemax 1 €l corrent
que hi circulara per R3 (Ig3) degut a aquesta tensio.

b2) Justifiqui, mitjancant el calcul de I, que el zener opera correctament en la zona
de ruptura.

C) (2 Punts) Condensador C; i diodes d’entrada (D, i D,):

cl) Si es considera que I’usuari connecta una carrega que consumeix Ip = 0.5A,
determini el corrent I i calculi el valor minim de C; que caldria posar per tenir
una arrissada V,= 5V (Nota: Consideri que Icc= 0; 1 que Ig >> Igz (Ig3= 0). Si
no ha determinat Femax €n 1’apartat anterior, agafi ¥emax = Vsmax)-



¢2) En aquest cas, determini els valors segilients: Vgrar, In(av), Ipmax 1 Inisurcr). En
base a les dades de diode D, 1 D, facilitades a sota justifiqui si aquest model és
valid per aquesta font d’alimentacio.

DADES:
e Transformador:

Primari: 220V/50Hz.
Secundari: +23/0/-23 Volts (eficaces)

e Resisténcies: Ry = 10kQ; R, = 15kQ; R3 = 1k8Q; Ry = 12kQ; Rs = 100kQ
Dzi BZX85V10 - {VZ= IOV, IZT= lmA, PZ= VZ'IZmax= IW}

o Ici: LM741 — {Vpror our = 2V on Viomax= V(1) - Voror our 1 Viomin= V) +
Vorop our }-

L Q: BD243C — {ﬂ = 75, VBey = 07V, VCESAT: OSV}
D] = Dz: {Vy = 0.7V; VRRM = SOV, IDMAX =15A (repetitiu); ID(SURGE) = 40A}



Exercici 2: Sistemes Digitals

Es dessitja implemantar un sistema de control d’il-luminacié en una sala d’estudi amb
finestres (Fig. 1). El sistema esta format per tres llums fluorescents de 80W cadascun, A, B
y C; els quals, s’encenen (“1” 1dgic) en el cas que I’il-luminacié natural no tingui el nivell
suficient.
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Figura 1. Diagrama del sistema d’il-luminacio6 de la sala d’estudi.

Per detactar el nivell d’il-luminaci6 de la sala es disposa de 4 sensors de llum exterior SL1,
SL2, SL3 y SL4, que funcionen de la segiient manera:

SL1: s’activa (“1” logic), quan la il-luminaci6 ¢s igual o superior a 700 LUX i es
desactiva (“0” logic) en cas contrari.
SL2: s’activa (“1” 16gic) quan la il-luminaci6 és igual o superior a 750 LUX i es
desactiva (“0” logic) en cas contrari.
SL3: s’activa (“1” logic) quan la il-luminaci6 és igual o superior a 800 LUX i es
desactiva (“0” logic) en cas contrari.
SL4: s’activa (“1” 16gic) quan la il-luminaci6 és igual o superior a 900 LUX i es
desactiva (“0” logic) en cas contrari.

El sistema d’il-luminaci6é també ha de disposar d’un mecanisme de deteccions anomal-les
dels sensors: per exemple, que SL2 estigui actiu pero i que SL1 no ho estigui. En casos com
aquest I’indicador d> ALARMA ha d’estar activat (“1” logic) i TOTS els fluorescents han
d’estar apagats.

Per altra banda si I’indicador d’ALARMA NO esta actiu, el sistema funciona corréctament i

els fluorescents s’encenen o s’apaguen segons el segiient criteri:



0 El fluorescent A s’encen si el nivell d’il-luminaci6 és inferior a 900 LUX, 1
s’apaga en cas contrari.

0 El fluorescent B s’enceén si el nivel d’iluminaci6 es inferior a 750 LUX, 1
s’apaga en cas contrari.

0 El fluorescent C s’encén si el nivel d’iluminacio es inferior a 700 LUX, 1
s’apaga en cas contrari.

Procés de disseny:

a) (2 Punts) Escriviu la taula de veritat de las funcions logiques que controlen I’encesa 1
apagada de fluorescents i la funcid ALARMA segons els sensors.

b) (1 Punt) Trobeu les funcions logiques simplificades que controlen 1’encesa i apagada de
fluorescents mitjancant el metode de Karnaugh.

¢) (1 Punt) Representi el circuit electric que cal implementar per cadasquna de les funcions
mitjangant portes logiques AND, OR y NOT (Nota: Les portes poden tenir el nombre
d’entrades que cregui convenient).

d) (1 Punt) Implementeu la funci6 ALARMA utilitzant inicament portes NAND de dos
entrades.
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Exercici 1. Analisi de circuits i Régim Dinamic (10 punts).

Considerant el circuit de la Figura 1 i amb condicions inicial nul-les dels elements reactius:

Figura 1. Circuit eléctric de I’exercici 1.

a) (4 Punts) Analitzi el circuit i determini la funcié de transferéncia normalitzada (1).
Especifiqui el factor de guany K, la constant d’esmorteiment &, i la freqiiéncia natural no
esmorteida w, en funcid dels components del circuit, 1 indiqui la unitat electrica que
presenta la constant G.

ve(s) Wi
v, (s) 52 + 28w, s + wi

H(s) = (1)

b) (3 Punts) Representi la tensio de sortida v(t) per una entrada tipus esglad v,(t) = 2-u(t),
tenint en compte que la funcié de transferéncia associada al circuit de la Figura 1, una
vegada substituits els valors dels components, és la descrita a I’expressio (2):

ve(s) 210000
v,(s)  s2+190s + 100000

H(s) = (2)
Nota: S’han de calcular els punts rellevants del senyal de sortida: SIP (sobre-
impuls), t, (temps de pic maxim), t, (temps de pujada), t, (temps d’estabilitzacio, 5%
de variacid de v¢(t)) i valor final del senyal v,(t).

¢) (3 Punts) Determini la tensié de sortida v¢(t) en régim permanent sinusoidal per un
senyal d’entrada v4(t) = 10-sin(2-n20-t), on f'= 20Hz, tenint en compte que la funcié de
transferéncia associada al circuit correspon a I’expressio (2).

Nota: S’ha d’indicar ’expressié de sortida, aixi com representar en una mateixa
grafica la tensid d’entrada v,(t) 1 la sortida v(t), indicant clarament les amplituds
d’ambdos senayals aixi com el temps associat al desfasament entre elles.






Formulari de SIEK (1er i 2on parcial)

1 — Regles eléctriques basiques en I’analisi de circuits (tant en AC com DC)

Llei d’Ohm
I R | V V
— L R |
V *Convencié del signe: Corrent entrant pel positiu de tensié
Associacio de resisténcies
Série Paral-lel
A - |
R, R, Ry R: R Ry é
- =4 - N R:
AN = W~ B €S> 4=\ —B <> 7
B B
Reo =R +R, +...+ Ry Ao 1
EQ 1 1 1
—_—t— ...+ —
Rl Rz RN
Rl Rz
% istencies: o =
Amb dos resisténcies Q Rl N R2
Lleis de Kirchoff

KVL (1% llei - Tensio)

+ + g

VI

v.—V, =V, —...=V, =0
v, =V, +V, +...+V

*Tensio de la FONT = Sumatori tensio dels elements

L+, +...+1,=0

L,=1+1,
* Corrents ENTRANTS = Corrents que SURTEN

Canvis Thevenin/Norton

Model Thevenin Model Norton
Ry
: * oA
Ly
Ry
* o B




Divisor de tensié / Diferéncia de potencial (Quan les tensions es refereixen a TERRA)

R

VIN
I
.‘_
Divisor de tensio Diferéncia de Potencial
VAL TR VoV, V-V V, —0
i N IN I = A B = B C = — N—
'R R R, R,
i=l1
*Exemple per determinar V;: *Va, Vi ... VN sOn tensions de node referides a terra
Rz

= V
2 IN
R +--+Ry

2 — Régim dinamic

Models dels elements basics en el domini transformat “s” : Condensador, Inductor.

Condensador Inductor
: ¥
A C | V _ | X3(s)
0 i(s) A8 L S iz(2) i) _—
'_I I_. —_— — Y _hi—“ I V“—I
+ - + + 3
v, (1) + - vi(f) O
dv, (t) (s) o
. Vv V.S 1 .
i, (t)=C—2 X (s)=-0=—- di, (t) v, (s)
dt () Cs | vi()=C=5=  X(s)="t=
dt i (s)
Funcions de transferencia normalitzades (ler i 2on. ordre)
ler. ordre 2on. ordre
a 1 a)z
H(s)=K—/—_ @ =~ H(s)=K— ] .
S+, T s*+2¢lw,5+ w;
* Parametres: * Parametres:
K — Factor de Guany (en el régim permanent) K - Factor de Guany (en el régim permanent)
o, — Frequencia natural del sistema o, — Freqiiéncia natural del sistema
7 — Constant de temps & — Factor d’esmorteiment




Resposta esglaé unitari

H (s) = 8)

—>vi(s):l

vi(s) S
ler. ordre
volt)
&
S
e = £ 5
SR 2
%] o0 o
N
0 T 2t 3t 4t 1
*temps d’estabilitzacio = 5t
2on. ordre (0 <§<1)
R y
| S
SIP /| l, 2%
1.-'1-‘!- __+___ ___i_ _________________ _-1_ __{{:_—a-___ o
o . % - g
wlif ] |
0.5V, —': i i i Plas
i i i i _t Y
tq Iy Iy Iz }
Temps de pujada Temps de pic Sobreinpuls (%1)
5
_ Vs v (t )—v () =~
T _ a, o\"p 0 1-
t = B ;ﬁ:tanl[—d); t,=— SIP = —e V™
wd ga)n a)d VO (OO)
Fregqiiéncia natural subesmorteida Temps d’estabilitzacio
2 T _3
W, =w A\1-& s = 0
d n (5%)
S,
Resposta freqiiéncial

La resposta a una entrada sinus de tipus lesin(mt) és Vo (t) = V|p ‘ H ( Ja))‘ sin (a)t + £ H ( Ja)))

ler. ordre 2on rdre
2
H (i) = K__% . |H(jo) =K !
‘ (Ja))‘ o + a),f Modu! ‘ ‘ \/(a)ﬁ —a)2)2 +(2ew,0)
L o : L 2ém.0
(Ja)) —tan 1(;} Fase: 51 (]a)) =—tan"' —Cof _”w2




Estimacio de |[H(jw)| i £H(jw) sobre les mateixes senyals d’entrada-sortida
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Modul 2 — Introduccio6 de diodes
Diodes rectificadors
Simbol i convencio de ip - Vp
D
Anode P H e Ciatode
+ ¥n -
Caracteristica i-v
JﬂD
Vo
V. (=0.7V)
*V, correspon al llindar de conducci6 del diode
Model matematic del comportament
Estat del diode Condicio Comportament
Ip V.,
E— +I|'
., P — i
ON (Conduccid): Ip >0 Vp =Vy I
D
—gs
OFF (No conduccio): Vp <Vy I, =0 =




1 — Fonts d’alimentacio (2on Parcial)

Blocs de la font d’alimentacio

Transformador
de poténcia
L L

220V s
P ""‘C “S

50Hz

I
! -2
Rectificador Regulador [ +
amb Filtre de vo | Carrega
diodes tensio -

Transformador
Amb dos secundaris
Senzill N2
r === v —
N2 N1 : Vs
+ 1
[
FlE S [
F5 z I
1
— | I g2
N2 L----
VS = mvl V. = N 2 vV Vv N 2 Vv
s1 1 s2 = 1
2-N1 2-N1
Conversio d’efica¢ a valor de pic
v =220V eficaces — V|p = \/EVsl (valor de pic)
Rectificadors
in i: i
. I >
2, aj N J_Dl D:J_
- ' + A T +
Vs Yo vo= R
Tipus § k | D; D4l §
Mitja ona monofasic N‘
(R1) Mitja ona bifasic Ona completa monofasic
V omax = VS max -V Y = VS max 2V Y
2V, 2V
VO(AV) — _ Smax _r — S max _V 7/ — Smax 2V 7/
T 2 T V4
Verur = VS max = 2VS max = VS max -V v
1 _ VO(av) __ " O(av)
D(AV) = =
R 2R
V
Tomas =—om

Filtre de tensio




1
F=—=50Hz
T
Al bloc
rectificader  Ip
N +
C . Circuit de
- sortida

El condensador C es connecta
en parallel entre el rectificador
1 circuit de sortida

** El circuit de sortida pot ser
una resisténcia (R) o be el sis-
tema regulador de tensié
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* En el rectificador R1, de mitja ona, el temps de descarrega s’aproxima a 7 (enlloc de 7/2).

Variable R1 R2 R3
Vemax = VS max -V v = VS max 2V v
Vr** — VCmax = R(av) — VCmax = | R(av)
(Arrissada) fRC  fC 2fRC  2fC
2V
a _ At — r
(Cicle de conduccio) =2z 1-At= -
Vr
VC(av) VC max 7
Vr
Vrrm 2VC max 3 2VC max _V;/ VC max _Vy
I Vc(av)
R(av) = R (nomes si el circuit de sortida €s una resisténcia de valor R)
ID(SURGE) = 2 T fC:\/Smax
Ipmax = IR(av) (1+27Z'\/ 2VCmax/\/r ) = IR(aV) (1+27z-\/ ;Cmax/zvr )
Ipav) _ [ _ A/
(durant I’interval At ) B IR(aV) (1+ N2V [V ¢ ) B IR(aV) (1+ N [V )




Diode Zener

)
I
Citode ,
. v ON
- Tz 0
-+ » Vo
A BE
N OFF
ip 4 RUP —
e
Anode
v
Model matematic del comportament
Estat del diode Condicio Comportament
ON (Conduccid): Ip >0 Vp =Vy
OFF (No conduccio): —V; <V, <Vy Ipb =0
RUP (Zona Zener): I, <0 Vp =V,
Transistor Bipolar — BJT
c C
. ic i
B J:- 3 T
B VCE Be—_
VBE | T VER 1+
JoIE . TfE
2 E
iE=ig+ ic
Zona de treball Condicions que s’han de donar Comportament
TALL (OFF) VBE < VBEy , Ve > VeE@san Ip=0,1c=0
Activa Ig > 0, Vcg > Vegean VBE = VBEy, Ic = fIp
SATURACIO (ON) I >0, 1c <Pig VBE = VBEy, VcE = VE(san
Amplificador Operacional
Vee — 3 .
Rl
! 1
+ , 3 g
Vp o—— +
Vee — = ? ,—'/F’ 4
Funcié que realitza I’operacional
V
. O (max)
Vo(max) ,S1Vp >
'V
VO — kVD i O(min) < VD < O(max)
k k : vp=vp-vy; koo
V
. O(min)
Vo(min) , S1Vp <




Zona de saturacid

/ superior

Voms=x = Vec - Vprorour ----------
Zona Ik
lineal
1
‘ “oms/” . V)
\ 1L[:IIJ:I:LE'L:L"II k

Fona de saturacio
inferior

Vomin=-¥ce T Vororour

¥

e Aproximacio6 del operacional ideal al “curtcircuit virtual”

CurtCircuit virtual:

||}—l

Ip;

in=ip =0 (ip; = ig2)

VN =

ve=viy (vp=0)

3 — Sistemes digitals

Portes Logiques Basiques

4>-=»
St

e

D
D

Comb. A B NOT OR AND NOR NAND OR-E
1 0 0 1 0 0 1 1 0
2 0 1 1 1 0 0 1 1
3 1 0 0 1 0 0 1 1
4 1 1 0 1 1 0 0 0
Funcio Y=A Y=A+B Y =AB Y=A+B Y = AB Y=A®B
Teoremes de Morgan
A+B=AB
AB=A+B
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