FINAL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (14/15)

Normas de examen

El alumno debe dejar bien visible sobre la mesa una identificacion valida (carné de la escuela, DNI...).

No se pueden usar libros ni apuntes y, por tanto, una vez empezado el examen, no deben quedar a la vista.
Se pueden usar calculadora y material de dibujo. No esta permitido compartir las herramientas de calculo.
Los ejercicios 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 s6lo podra usarse para las graficas.

Teoria (2 puntos)

1. Explicar de forma detallada la respuesta en frecuencia del amplificador operacional y sus limitaciones.
2. Explicar de forma detallada las tres formas méas habituales de conectar los distintos subsistemas de un equipo a masa.

Ejercicio 1 (3 puntos)

El rectificador de la figura se emplea como inversor no auténomo para

inyectar en la red la energia generada por un panel solar, modelado por

su equivalente Thevenin. La tension de fase es de 48 V a 50 Hz. Se
pide:

1. Dibuje durante al menos 20 ms las formas de onda de vy, vy, V3, U,
ix2 € i¢, indicando los valores instantaneos mas significativos para
un angulo de disparo a = 27t/3 rad.

2. Deducir la expresion del valor medio de la tension a la salida de
los tiristores, U, en funcion del angulo de disparo a.

3. Indicar cual es el rango de valores de a dentro del que debe
trabajar el circuito para que se inyecte energia en la red y no se
superen los limites méaximos del panel.

Datos: L; — o0, R; =100 mQ, V,=28,4V, Imax=8,3 A 0

NOTA: considere los semiconductores ideales.

Ejercicio 2 (3 puntos)
El convertidor CA/CA de la figura se alimenta con una tension de 220 V a 50 Hz. Se
pide:
o A A D1 D3

1. Dibujar las formas de onda de Uscr, Up1, Ucarga, ip1 € icarga durante al menos 20 ms R1

para a = 1/2. Indiquense los valores mas significativos. '
2. Calcular la tension eficaz sobre la carga en funcion del angulo de disparo a. V1

. - - RN z X1

3. Calcular el angulo de disparo a para suministrar el 75% de la potencia maxima GO }

que puede entregar el convertidor.
4. Calcular la potencia media maxima que puede llegar a disipar el tiristor, Py max.

Datos: R =11Q,V,=1,02V, r;=9,74 mQ ZE D2 fs D4

NOTA: considere los semiconductores ideales salvo en el apartado 4.

Ejercicio 3 (2 puntos)

Disefiar un circuito que implemente una red de retraso mediante un amplificador operacional en modo inversor y uno o
varios cuadripolos de las tablas del anexo. Es imprescindible dar valores numéricos a los componentes.

1 + T1 *S
F(s) =K -———
s) 1+7,-s
Datos: k=5,T1=1,2ns, T2=2ns.
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SEGUNDO CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (14/15)

Anexo 1 — Tablas de cuadripolos
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SEGUNDO CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (14/15)

Ejercicio 1 (3 puntos)

1. FF.0O0. de vy, vy, V3, Ug, ixz € i para un angulo de disparo & = 2n/3 rad:
El caracter inductivo de la carga obliga a los tiristores seguir conduciendo mas alla del paso por cero de la tensién de
fase hasta que se dispara el siguiente.
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2. Valor medio de la tension a la salida de los tiristores, U, , en funcion del angulo de disparo a:

s
_ 1 (7T ngp (nr% g Tia  _n T
U, = —f u(6)do = — " U.cos0d6 = —U.[sen 6], =Ur—sen—sena
2m ), 2w )_m ., 2 “npte T ng
ng

® naenieria Dpto. Electrénica, Automatica e Informatica Industrial
dE g Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid

efo . .
ndustrial



SEGUNDO CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (14/15)

3. Rango de valores de a dentro del que debe trabajar el circuito para que se inyecte energia en la red y no se superen los
limites méaximos del panel:

. ( ) V4 + Uc(a)
i(a) =——
c B Iel
0o Vi + U (ay) U.(pgy) = =V, = —28,4V }=> Amar = 2,101 rad}
h Ry U.(@min) = Rilomax — Va = 0,1Q X 8,3A — 28,4V = —27,57V) ~ @pmin = 2,084 rad
_ V4 + UC (amin)
Icmax - R—
1
Ejercicio 2 (3 puntos)

1. FF.00. uscr, Up1, Ucarga, ip1 € icarga durante al menos 20 ms para e = /2. Indiquense los valores mas significativos:

400V

‘ig\
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2. Tension eficaz sobre la carga en funcién del angulo de disparo a:

1 (> 1" 1 (7
e 2 S 2 S 2 can2
U, \]ZTL'J; uz2(6)do \/n,[; u2(0) db \/EL UZsen?6do

U, = U, 1 a+sen2a
‘T2 T 21
3. Angulo de disparo o para suministrar el 75% de la potencia maxima:
P(a) UZ(a) ;0? a sen2a
(@) _ U@ O« -
Pomax R, / 2R, T 2m
sin2a

f(a) =025t —a +
f'(a) =cos2a—1
@

f'(a)

A1 = Q;
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SEGUNDO CONTROL DE SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES (14/15)

o f(a) (o)

2 rad -1.593 -1.654
1.037rad | +0.187 -1.482
1.163rad | -0.013 -1.685
1.155rad | -4.511x10° | -1.674
1.155 rad

4. Calcular la potencia media maxima que puede llegar a disipar el tiristor, Py max:

1 2T 1 21
Py = 2_f Uscr(0)iscr(6) dO = —j [Vr + 14iscr(0)]iscr(6) d6
T J, 2m ),

_ 1 2T 1 21 _
Py =Vr [Ef iscr(0) dﬂ] +71y [Ef iSZ‘CR(e) de] = Vplger + TdISZCR
0 0

El peor caso se da para o = 0, ya que el SCR conduce permanentemente y la corriente por la carga, que esta en serie con
el SCR, es maxima:

I =1 . = Ue max = ﬂ

SCR max ¢ max R1 R1

_ 1 (%™ 1 (™ 1 (™u.(6) 1 (™ 20,

ISCRméx =ZL lSCR(H)dH =Ej(-) lSCR(g)dg =;fo Rl d9 =]?1_]'[J(-) Ul Sen9d9 =a

By = v, 201 (U1>2 = 100y x EX BV ima (ZZOV)Z = 22,262W
amix = Vrp g Tlalg ) =% taxn 1) T
Ejercicio 3 (2 puntos)
Al ser una configuracion inversora tenemos que:
Y1 14T, s

SIS

—__—-—g.——1-
Y2 1+T2'S

Hay varias posibilidades para elegir los cuadripolos: el 7y el 9, 0 el 5 dos veces. Elegimos esta Gltima opcion.

1+T1'S
Vi=——F—; T, =R
Ry
1+T2'S
V,= ————; T, =R(;
R,
R, 1+T;-s
F —)
&) =R, T+,
R,
K=—=5
Ry

R1=1kQ, R2=5kQ

T1 = Rlcl = 1,2n5
Por lo tanto C1 = 1,2 pF

T2 = R2C2 = ZTLS
Por lo tanto C2 = 0,4 pF
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