INEL 2012-2013 Ejercicios propuestos Tema 6. Grip@

6.1 En el circuito de la Figura(t) es una sefial digital de niveles 0V y 5 V. &kep

a) Decir en qué estado estan los tres dispositivok,(PT) y cuanto vales cuandoy, =5 V.

b) Paravy=0V, calcularR, para que la potencia luminosa emitida por el LEDsda
p. = 10 mW. Verifigue que el BJT T esta en activactia. ¢ Qué potencia eléctrica disipa el
LED?

c) Parav, =0V y el valor anterior d&,, indicar el valor devy y el estado del fototransistor
PT. ¢ Qué funcion realiza este circuito?

Vi Vi
Ve T DATOS.
— Va=5V;Vaop=5V:R, = 10 K2
—1T Vearig, § R, BJT T:
‘ 1!/'.'_:;1_;_ x V},E = 0.6 V;ﬂ: 50;VEC(Sat)= 0.2 V
R, 2 |iz i LED L:
| —vo(0) V,= 1.2 V;R =3Q; B= 0.1 mW/mA
5 4 Fototransistor PT:
— L 1
L vy M o, Vie = 0.6 V;(B+1)= 0.3 mA/mW;
il - Pr ™ Vegsan= 0.2 V
ILEDJI (sat) .
T nm \V4

6.2 Un generador fotovoltaico consta de ocho célutdares conectadas como se ve en la

Figura 1: dos hileras en paralelo con cuatro célataserie cada una. El generador se conecta a

una motobomba B cuya caracteristica |-V tiene los tlamos mostrados en la Figura 2. El

motor no arranca hasta que se alcanza una corlignie/ luego ésta permanece constante.

a) Dibujar la caracteristica I-VIden(Veen)) del generador fotovoltaico pat@ = 1 kwi/nf
sobre los ejes de la Figura 2.

b) ParaG =1 kW/nf, decir con qué corriente y tension trabaja la mmigué potencia le
entrega el generador.

c) Repita a) y b) par& = 0.5 kW/ni.

DATOS: Para una célulaj;;=3A G=1 kW/nf); V,=0.52V; R; =40 n2. Bomba:

lgmin = 4 A.
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Figura 1 Figura 2
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6.1

a) vy +ig1Ry +vgg, =Vy. Comov, =5V =V, =ig Ry +vgg; =0. igy N0 puede ser
negativo, por lo que (en estéatica) hay dos poddiiles: corte coip; = 0,vg5; = 0 0 activa
inversa conig; > 0,vgg; > 0. Supongamod en corte Entoncesz; = 0,i¢y = igp = 0. El
LED esta OFFconv,gp <V, y p, = 0: no se emite luz. Comprobemos el estado de cerfe d
Por un ladoygg; = 0 y la unién EB esta OFF. Calculemoss, = v¢y — Vg1 = Vigp — Uy —
igitR1 =vpp —5V <V, —5V=-38V,ylaunion CB también estd OFF y se confirma que
T esta cortado.

Como p, =0, la corriente de base del fototransistor PT esangl =0. Un
fototransistor sin luz esté cortado y por taipto= 0 = vy = Vyy — igaRy = V4, =5 V.

pL

b) Para quep, = 10 mW = i;5p = 5= 100 mA = i. ElI LED estd ON vy su voltaje es

vgp = 3.5V. Como conduce (ya qug, = 100 mA) y vge > Vgesar), T €Sta en activa

directa. Por ello,vgg; = Vg = 0.6 V,ip = %1 = 2 mA. De la ecuacién de la malla de entrada

Var—V .
con UI = 0 tenemos UI + iBlRl + vEBl = VAl = R1 = % = % = 22 kﬂ EI LED

disipa una potenciggpp.sp = 0.1 A X 1.5V = 150 mW, de los que sélo emite 10 mW.

c) Supongamos que el fototransistor PT esta emaadirecta. Entonceg;, = S( + 1)p, =
030 10mW = 3mA. vy = v, = Vaz — ig2R; = 5V = 3mA 10 kQ = —25 V. Esto no es

posible en un transistor en activa directa, pogue PT esta claramensaturado conv, =
_ Vaz—vo

veg = Veg(sar) = 0.2 V. Confirmamos viendo qug, = R - 048mA < S(B+ 1p;.
Resumiendo, sw; =5V,v, =5V, vy si v, =0V,v, =0.2V luego este circuito

transmite la sefial por via éptica.
6.2
a) La caracteristica I-V de una sola célula tieetdamos:

OFF: Il = ILl para V1 < V}/l
v, -V,
ON: I, = I, — % paraVy =V, 61 < Iy (1)

Como todas las células trabajan en el generadolacamisma corriente y la misma tension,
estan todas en ON o todas en OFF a la vez, comeldagcurva del generador también tiene dos
tramos. Ademas, la corriente de cada hilera esdmanque la de una célula; como gy = 2
hileras en paralelo, la corriente del generadal;g¢ = NpI;. La tension del generador es la
misma que la de cada hilera queNgs= 4 veces la de una célula por haber cuatro células en
serie Vggy = NgV;. Sustituyendo estos valores en la caracteristis;) de una célula,
obtenemos la del generador:

I V,
OFF: I, = % =, paraV, = % <V,
P s
Veen (2)
-V
Igen N, i Veen , Igen
ON:Il =N_P=IL1_S}QT paraVl =T52Vy10[1 =N_PS[L1

Dejando sOld;gn, Veen:
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OFF IGEN = NPILl paI‘a VGEN S Nsv

vl
VGEN - NSV 1 ,
ON: Iy = Nplyq — NS—V para Vggy > NsVyq 6 Igey < Nplyy 3)
N, R

Comparando (1) y (3), vemos que el generador equivale a una sola “célula” con

Ns
IL = NP ILI = 6A;Vy = NS V‘yl = 2.08V;Rf =N_PRf1 = 80 mQ

El voltaje de circuito abierto para es@ es Vo =V, + [ Ry =2.08V+6A X 0.08Q =
2.56V.

1(4)
Tr
o G=1kW/m’
5 - L ﬂ} Igsn:1' A: Vgsn=2.40 A%
4L
J 1

[ G=0.5kW/n’
1F b} Igsrzz?"ﬁ*; Ifgsn:[j

Y Y L 7 (V)
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b) Las ecuaciones del circuito styxy = Iz, Vgey = V. Comolgp,in < I, €l generador esté
ON vy la bomba trabajard en su tramo horizontal, de formdgwe= Iz = 4 A. Para esta
corriente, la tension e¥;py =V, + (I, — Igen)Ry = 2.08V+2A X 0.08Q = 2.24V. La
potencia que entrega la bomba al generadBg 8= Vienlgey = 9-60 W.

c) Lo que cambia eg;’' = IL% =3 A. El voltaje de circuito abiert&yc' =V, +1,'Rf =
208V+3AX%x0.080=232V.

Ahoralg,,;, > I,', el generador estd OFF y la bomba trabajara en su tramo vertical, de
forma quéV/zgy = 0,15y = I,' = 3.0 A. La potencia entregada es nula.



