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INTRODUCCIÓN

El progreso de la humanidad en las últimas décadas en

gran parte se debe al fácil acceso a la energía eléctrica, que

actualmente se emplea a todo nivel: En la producción de bie-

nes, provisión de servicios, en la educación e investigación,

etc. , convirtiéndola en otras formas de energía según se re-

quiera.

Hay una tendencia a la automatización de procesos favo-

recida por el empleo de la electrónica y es así que cada vez

se crean aparatos más sofisticados pero más sensibles también;

éstos se conocen como cargas críticas.

Existen los tipos más variados de cargas eléctricas.

Muchas al funcionar provocan alteraciones en las redes de ali-

mentación con el consecuente perjuicio a cargas críticas que

requieren -para desarrollar un trabajo normal- de una red li-

bre de perturbaciones de voltaje, entendiéndose como perturba-

ciones a variaciones lentas o bruscas respecto a un rango pre-

establecido y considerado como seguro.

Para garantizar un suministro apropiado de energía eléc-

trica se han diseñado y comercializado equipos que acondicio-

nan el voltaje de la red; los hay de diferentes marcas, fabri-

cados en el país e importados, con distintos principios de

funcionamiento, tecnologías y especificaciones. En nuestro me-

dio hay disponibles equipos importados de buena calidad y con

buenas especificaciones pero son demasiado costosos.

Por lo anotado resulta útil desarrollar prototipos bus-

cando alternativas técnica y económicamente viables. El diseño



y construcción de uno de estos prototipos, específicamente el

de un regulador de voltaje, es el principal objetivo del pre-

sente trabajo.

Es necesario aclarar que, como en cualquier trabajo de

investigación, las metas propuestas no siempre son alcanzadas

enfocando al problema desde determinado ángulo; esto no repre-

senta en modo alguno pérdida de tiempo o inversión vana de

esfuerzos y recursos, sino por el contrario, se espera contri-

buir en la búsqueda por encontrar el camino correcto.



DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

GENERALIDADES

La función básica del sistema planteado es entregar un

voltaje regulado y acondicionado independientemente de las

condiciones de la entrada o de la carga aplicada al mismo,

Para ello se ha escogido como elemento controlable a un ampli-

ficador de potencia adecuadamente polarizado que asegura una

salida de voltaje estable absorviendo cualquier variación;

evacuando la energía resultante de ello en forma de calor1.

A diferencia del método tradicional de regular el voltaje

utilizando interruptores electromecánicos (relés) o electróni-

cos (triaca), en éste caso se realiza una regulación continua

y no a pasos, evitando cambios bruscos que podrían perjudicar

a cargas críticas.

La tecnología utilizada impone siempre limitaciones a la

operación de un sistema. Se anticipa como restricciones más

importantes a:

-La potencia a manejarse

-El rendimiento y

-El rango permisible de voltaje de entrada;

Pues será la capacidad de disipación de potencia del amplifi-

cador la que defina valores máximos y mínimos para estos

parámetros. Así mismo será el amplificador de potencia y su

control quienes más influyan tanto en el costo como en el

tamaño final del prototipo; se espera sin embargo no superar -

como costo de producción - 0.5 dólares norteamericanos por



vatio, con el fin de hacer competitivo al proyecto frente a

equipos comerciales que realizan funciones similares.

La siguiente tabla resume las especificaciones esperadas

para el equipo según los requerimientos más comunes de las

cargas críticas, la aplicabilidad al medio y valores estándar

de equipos similares:

VOLTAJE DE ENTRADA

VOLTAJE DE SALIDA

REGULACIÓN

POTENCIA

FRECUENCIA

TIEMPO TOTAL DE RESPUESTA

DISTORSIÓN ARMÓNICA TOTAL

115 V (+15% -20%)

115 V (ajustable ± 5%)

± 1,5% del valor ajustado

500 W

60 Hz

menor a 4 ciclos

menor al 5%

Estas especificaciones esperadas representan objetivos y

por lo tanto son decisivas durante el dimensionamiento y

definición de partes del equipo.

1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

1.2.1. FUNDAMENTO TEÓRICO

El proceso de regulación se inicia con la elevación del

voltaje de entrada con un autotransformador; luego mediante un

arreglo - del que forma parte un amplificador lineal de poten-

cia - se controla el voltaje aplicado a la carga .



El amplificador de potencia, con sus transistores traba-

jando en la región activa normal, se comporta como una fuente

de corriente2 . Sin embargo, asumiendo linealidad, éste puede

ser representado como una resistencia variable controlada

electrónicamente Rv. En las figuras 1.1.a y 1.1.b se muestran

dos configuraciones posibles :

Rv

7\i

/N

\

(a)

7\N

\

(b)

Vi = Voltaje de entrada

Rv = Amplificador

Z = Carga aplicada

R - Resistencia de potencia

Vo = Voltaje de salida

figura 1.1. Posibles configuraciones eqivalentes

Para valores altos de Vi en la primera configuración

(figura 1.1.a) la disipación de potencia sobre Rv es tal que

reduce a niveles poco prácticos el rendimiento del sistema. En

la segunda alternativa (figura 1.1.b) la resistencia de poten-

cia R da un camino adicional a parte de la corriente de carga,

o a toda ella según sea el caso, consiguiendo disminuir la di-
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sipación en el amplificador para condiciones extremas, redu-

ciendo los requerimientos de sus elementos de potencia. Este

último es el esquema a estudiarse en este trabajo de tesis.

Vo será afectado por variaciones en la entrada y en la

carga; para mantenerlo en niveles adecuados se hace indispen-

sable optar por un sistema realimentado.

Teóricamente Rv puede variar desde cero hasta infinito o

lo que es lo mismo, transistores trabajando en saturación

(Voltaje colector-emisor tendiendo a cero) o en corte (Co-

rriente de colector tendiendo a cero); estas condiciones po-

drían presentarse cuando los voltajes de entrada sean extremos

respecto al margen especificado. Fuera de este rango se pierde

control sobre Rv lo que implica que el equipo deja de regular

y se convierte para valores pequeños de Vi en un autotransfor-

mador elevador y para valores altos de Vi en un autotransfor-

mador reductor con un divisor de voltaje conectado a el, cons-

tituido por R y Z.

Para valores intermedios de voltajes de entrada el ampli-

ficador trabajará en la región activa normal (voltaje colec-

tor-emisor y corriente de colector distintos de cero) donde

las condiciones de disipación de potencia son elevadas; esto

producirá disipación de calor que debe ser evacuada mediante

disipadores apropiados y ventilación forzada.

1.2.2. ANÁLISIS DEL MODELO APROXIMADO

Se hace necesario cuantificar los parámetros que inter-

vienen en el modelo simplificado del regulador de voltaje:



a factor de elevación del autotransformador,

b factor de reducción del autotransformador,

R resistencia de potencia.

La figura 1.2. muestra valores adicionales involucrados:

Vo voltaje de salida del regulador (supuesto constante)

Rl carga resistiva, asumida así por simplicidad en ésta

primera parte del análisis.

IR1 corriente por Rl

IR corriente por R

IRv corriente por Rv

/N

\

/K

\

figura 1,2. Análisis con carga resistiva

Las ecuaciones que regirán el comportamiento del circuito

de la figura 1.2. serán3 :

IRv = (aVi - Vo)/Rv (1.1)

IR = (bVi - Vo)/R (1 -2 )
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IR1 = IRv + IR = Vo/Rl (1.3)

Reemplazando (1.1) y (1.2) en (1.3)

(Vo/Rl) = (R(aVi-Vo)+Rv(bVi-Vo))/R*Rv

Despejando Rv

Rv - (Rl*R(aVi-Vo))/(R*Vo+Rl(Vo-bVi)) (1.4)

De (1.4), Rv tenderá a cero cuando (aVi-Vo) tienda a cero y

esta condición definirá el mínimo valor de a si el voltaje de

entrada es mínimo y el de salida es el máximo ajustable:

aVimin > VOmsLic

a > VOnuuc / Vimin

a > 121 / 109 = 1,32

Se escoge a - 1,34 para neutralizar caídas de voltaje intrín-

sicas al sistema, entonces queda descartada la posibilidad de

que Rv sea igual a cero. Matemat icamente pueden obtenerse

resultados negativos para Rv esto se interpreta físicamente

como tendencia al infinito de Rv o lo que es lo mismo IRv= 0 .

Siendo Rv el elemento que permite mantener a Vo constan-

te, al perder su control el regulador dejará de trabajar como

tal. Esto ocurrirá con cargas pequeñas o cuando el denominador

de (1.4) cambie de signo; entonces la Rlmax o carga mínima que

garantiza regulación se obtiene de la siguiente igualdad:

R*Vo = Rlm«Lx(bVi-Vo)

Rlm« = R*Vo/(bVi-Vo) (1-5)

La condición se produce para valores altos de voltajes de en-

trada (bVi > Vo).

La potencia de la carga mínima que garantiza regulación será:

POmln = Vo2 / Rlmsjc

Pomi.n = Vo(bVi-Vo)/R (1.6)

La potencia que disipa Rv será igual a:
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PRv = (aVi-Vo)^ / RV (1.7)

Donde si Rv tiende al infinito, PRv = 0

La potencia que disipa R será:

PR = (bVi-Vo)^/ R (1.8)

Al asumir que las únicas pérdidas en el regulador son las

disipaciones en Rv y en R se obtendrán resultados de rendi-

mientos bastante aproximados pues PRv y PR son las más signi-

ficativas dentro del regulador:

n% = 100*Po / (Po + PRv -i- PR) (1.9)

Donde Po ̂ potencia de salida puede variar entre 0 y 500 vatios

Con estas ecuaciones y con la ayuda de una hoja de cálcu-

lo4 se estructuran cuadros de datos ( cuadro 1.1. hasta cua-

dro 1.12 ) con el fin de determinar los valores más adecuados

de b y de R.

En los cuadros 1.1 y 1.2 se puede apreciar ya numérica-

mente los efectos de tener una resistencia R bastante alta o

lo que es lo mismo no incluirla en la configuración. Para

valores altos de Vi la disipación sobre Rv supera los 300

vatios y el rendimiento baja del 62% aunque por otro lado el

regulador actúa desde vacío a plena carga.

En los cuadros 1.3. y 1.4 se ha escogido un valor tan

bajo de R (5 Q) que para Vo= 109 V la carga mínima que garan-

tiza regulación es la nominal del regulador y ni siquiera para

Vo= 121 V puede conseguirse que por lo menos a partir de media

carga el regulador trabaje.

En los cuadros 1.5 y 1.6 con b=l y R=10 Q se consigue que

el rendimiento no baje del 70% y que la carga mínima que ga-

rantiza regulación esté siempre sobre la media carga nominal.
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! DATOS

! ! Vi

¡Vo= 18? V ! 92
í ! 95
! a=1.34 ! 188
í ! 183
¡ b= 1 ! 118
! ! Í15
¡ tí= 588 ílllíl ! 128
¡ ! 125
¡Po= 258 H ! 138
! ! 132
ÍRLM7.5 QHÍ!
i

-i

! RV
.1- — _ —

! 6.1

1 7,9
! 18.8
! 13.8
! 16.8
í 19.8
! 22.8
! 25.9
! 29.8
! 38,2
i

i

CftLCULSS

! PRV ¡ PR

133.2 !
¡42.5 !
¡57.8 !
! n i
! 88 !
! 183 !
! 118 ¡
¡ 132 !
! 147 !
! 153 !

Poiin=5.8

í

e
8
e
8
8
8
1
1
1

i

! H 1

¡38.1
¡85.4
¡31,2
Í77.4
! 74
¡78.8
í 68
¡65.3
Í62.9
¡61.9

8

¡
1

! IRV !

í 2,3 !

! 2.3 !

! 2.3 !
! 2.3 !

! 2.3 !

! 2.3 !

! 2.3 !

! 2.3 !

í 2.3 !

! 2.2 ¡
i
t

OTS CÁLCULOS.

i
i

!Vo= 121 ¥
i

! i=U4
i

! b= 1
i

í R= 588 OHH
j

¡Fo= 588 «
!

¡RL=2?.3 QHfi
i

¡

! Vi !

! 92 !
! 95 !

1 m ¡
! Í85 !

! 118 !
! 115 !
! 128 !
! 125 !
! 138 !
! 132 !

i
i

RV

8.5
1.5
3.1
4,7
6,4
8.8
9.6

11.3
12.9
13.6

! F R V !

¡9.55 !
¡26,4 !
¡54.3 !
! 82 !
! 1Í8 !
! 137 !
í 165 !
! 192 í
í 219 !
! 238 !

Poiin=2

n

i
8
8
8
e
8
8
1
í
1

.66

í N 1

¡97,8
¡94.9
¡9S.2
¡85.9
! 82
¡78.5
¡75.2
¡72.2
¡69.5
168.4

i

j

! IRV !
. j ;

! 4.2 !

! 4.2 í

í 4.2 !

í 4.2 !
¡ 4.2 ¡
! 4.1 !
! 4.1 !
1 4.1 í
! 4,1 !
! 4.1 !

i

i

Cuadro 1,1 Cuadro 1.2

¡Vo= 189 V ! 92
! í 95
! i=1.34 ! 188
! ! 185
! k= 1 ! 118
! ! 115
! R= 5 OHH ! 128
! ! 125
¡Po= 588 U ! 138
! ! 132
!RL=23.8 OHfl !
i i

! R¥

! i.
! 2.
! 3.
! 5.
! 8,
! 13.
! 21.
! 42.
¡168.

8
5
9
9
8
3
7
2
4

!»tttt

! PRV !

! 114 ¡
! 135 !
! 168 !
! 171 !
! 1Í8 !
! 153 !
! 124 !
¡81. í í
¡25,2 !
! 8 !

PQÍÍÍÍ=

PR

58
39
U
3
8
7

24
51
88

185

581

í N
-i —

¡74
¡74
i

!74
¡74
!75
¡77
!79
¡81
¡82

K

\4

.1
74
.2
.8
.8
.2
.1
.5
.6

! IRV !
.! 1

! 8
! 7
! 6
! 5
! 4
¡ 3
! 2
! 1
! 8
! 8

.8 !

.4 !

.4 !

.4 !

.4 !

.4 !

.4 !

.4 !

.4 !

.8 !
¡
!

i

¡Vo=
!
! a=l
i
1 [)=
i

! R=
i

!Po=
t

!RL=2
i

121 V

,34

1

5 OHH

588 ü

9.3 OHfl

!«

! 92
! 95
¡ 188
! 185
¡ 118
! U5
! 128
! 125
¡ 138
! 132

! RV
. i —

! 8.
! i.
! i.
! 2.
! 4.
¡ ¿.
í 9.
í 14.
! 22.
! 28.
¡
i

2
7
6
7
2
2
2
8
8
9

! PRV !

¡22.6 !
158.8 í
! 188 !
! 144 í
! Í67 !
! 176 ¡
¡ Í72 !
¡ 155 !
! 124 !
! 188 !

Poiin=

PR

168
135
88
51
24
7
8
3
16
24

266

¡ H
. i —

¡72
i

¡71
¡71
172
¡73
¡74
f

¡78
!79

tf

'.'

.4
72
,8
.?
.3
i

.3
76
.1
.1

í I

! 9
! 9
! 8
í 7
! 6
! 5
! 4
! 3
! 2
: 1

"í *

RV !

.9 !

.3 !

.3 !

.3 !

.3 !

.3 í

.3 !
,3 ¡
.3 !
.9 ¡
¡
i

Cuadro 1.3 Cuadro 1.4

i

!Vo= 189 V
t

! a=1.34
!
! b= í
!
! R= 18 QHR
i

¡Po= 588 ü
i

¡RL=23.8 OHH
t

! Vi

! 92
! 95
¡ 188
! 185
! 118
! 115
! 128
í 125
¡ Í38
! 132

! R
. i —

! 2
! 3
! 4
! 6
! 8
! H
! 14
í 19
! 26
! 29
i
i

V

.3

.1

.6
,4
.6
,3
.?
.6
.2
.7

! PRV !
• i 1.

¡89.8 !
! 118 í
! 137 !
! 158 !
! 172 !
! 188 !
! 181 !
! 175 í
í 162 !
! 155 !

PQIÍft=

PR

2?
28
8
2
8
4
12
26
44
53

25Í

! H 1
.t

¡88.8
¡79.5
¡77.5
Í75.8
¡74.4
¡73.2
¡72.2
¡71.4
¡78.8
¡78.6

H

! í
.t —

! ¿
! 6
! 5
í 5
! 4
! 4
! 3
í 3
! 2
! 2

RV !
— i

.3 !

.8 ¡

.5 !

.8 !

.5 !

.8 !

.5 !

.8 !

.5 ¡

.3 !
i
i

! ! Vi !
t ¡ | .

!Vo= 121 V ! 92 !
! ! 95 !
í 4=1.34 ! 188 !
! ! 185 ¡
! b= í ! 118 !
! ! 115 í
¡ R= 18 OHH ! Í28 !
! ! 125 !
!Po= 588 K ! 138 !
! ! 132 !
!RL=29.3 QHH í
i i

R

8
8
2
3
5
7
9
12
16
18

V

.3

.9

.1

.4

.8

.8

.4

.5

.5

.4

! PRV

! 16
¡42.4
! 81
! 113
! 138
! 157
! 168
! 174
! 172
! 169

! PR

! 84
! 68
! 44
! 26
! 12
! 4
! 8
! 2
! 8
! 12

¡= 133

! H

¡83.
! 8
! 8
¡78.
¡76.
¡75.
¡74.
¡74.
¡73.
¡73.

i

%

3
i
i

8
3
9
7
8
1
5
4

iszszrz'

í IRV !
.i 1

! 7.8 !
í 6,7 í
í 6.2 !
! 5,7 !
! 5.2 !
í 4.7 !
í 4.2 !
! 3.7 !
! 3.2 !
í 3.8 !

i
i

Cuadro 1.5 Cuadro 1.6
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Los cuadros 1.7 y 1.8 muestran la influencia de b sobre

el sistema; para b=0,9 se consigue reducir drásticamente Pomin

pero a costa del rendimiento.

En los cuadros 1.9 al 1.12 se escogen valores de b y R

más adecuados, obteniendo para el caso de b=0,96 y R-8,3 £ los

mejores resultados: Regularidad en el rendimiento o lo que es

lo mismo, valores prácticamente independientes del voltaje de

entrada; rendimiento superior al 70%; Pomm mayor a 250 vatios

y disipación en Rv menor a 200 vatios.

Por lo tanto los valores ideales finales que se utiliza-

rán para el diseño del regulador serán:

a- 1,34

b= 0,96

R= 8,3 Q

Definidos a, b y R; la segunda parte del análisis, para

cargas inductivas, es más sencilla y rápida. De las ecuaciones

(1.1), (1.2) y (1.3); utilizando variables complejas y reem-

plazando los valores de [Z]= módulo de la impedancia de carga,

[Vo]= módulo del voltaje de salida, fp- factor de potencia de

la carga y [Vi]= módulo del voltaje de entrada; se obtiene:

A*[Vi]-((fp/[Z])+B+(l/Rv)+0.12)*([Vo]/(1+02)1/2) (1.10)

Re{Vo}=[Vo]/(l+C)i/2 (1.11)

donde

A=(1.34/Rv) + 0.116

B=8.3Rv(l-fp)2/([Z]([Z](8.3+Rv)+8.3Rv*fp))

C=8.3Rv(l-fp)i/2/([Z](8.3+Rv)-i-8.3Rv*fp)

Resolviendo (1.10) y (1.11), para diferentes valores de

[Vi], [Vo], [Z] y fp se observa que :
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-El desfase existente entre Vo e lo produce un desfase entre

Vi y Vo. El retorno de potencia reactiva a la red, se produce

a través de la resistencia R.

-El desfase entrada-salida aumenta: al disminuir [Vi], al

incrementar la carga efectiva y al reducir fp.

DIAGRAMAS DE BLOQUES

Para describir al regulador en bloques son suficientes

dos diagramas. Uno que represente al sistema en su conjunto

poniendo énfasis al interconexionado de potencia y otro enfo-

cando especif icamente la parte del control.

1.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.-

En la figura 1.2 se muestran los bloques fundamentales

que conforman el regulador:

El filtro de entrada evita que pasen ruidos indeseables y

picos destructivos.

El transformador elevador sube el voltaje de entrada que

es luego reducido a niveles adecuados por el arreglo amplifi-

cador + resistencia.

El control toma decisiones en función del estado del sis-

tema.

Los indicadores luminosos mantienen informado al usuario

de lo que ocurre dentro y fuera del equipo.
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Respecto al interconexionado y demás elementos:

La alimentación llega mediante tres líneas; fase, neutro y

tierra.

El "breaker" SW1 y el fusible F2 son protecciones de

entrada y salida respectivamente. SW1 actúa también como

control de encendido.

Hay dos modos de funcionamiento: normal y bypass. Los

contactos del relé principal R-PR y del relé de bypass R-BY

aseguran que durante el funcionamiento en bypass el arreglo

amplificador + resistencia quede desenergizado y la salida se

alimente directamente de la entrada. El equipo hace el cambio

a bypass ante falla en el amplificador evitando que pasen a la

carga voltajes excesivos y que la resistencia de potencia R

del "arreglo amplificador + resistencia " se destruya por

excesiva disipación.

1.3.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CONTROL

El control visto como un todo es un sistema de lazo ce-

rrado con realimentación negativa que interactúa además con

casi todos los componentes del regulador. La figura 1.3. pro-

porciona su representación en bloques:

La polarización genera los niveles de voltaje indispensa-

bles para el funcionamiento de la electrónica de todos los

bloques.

El comparador de ventana monitorea la entrada y da aviso

cuando ésta sale de especificaciones al bloque circuitos lógi-

cos, que es el encargado de generar las señales de control

para los relés.
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El detector de sobrevoltaje reacciona cuando el voltaje

de salida se eleva demasiado e informa al bloque "circuitos

lógicos", mismo que requiere del aviso adicional de sobretem-

peratura; para decidir si conectar el relé principal o el de

bypass, o desconectarlos a ambos.

El control y arreglo de relés incluye los contactos de

potencia representados como R-PR y R-BY en la figura 1.2. En

un relé, la bobina de control y los contactos de potencia

físicamente están juntos.

El adaptador de señal rectifica y escala adecuadamente la

salida de voltaje.

El extractor DC es un filtro activo que obtiene el valor

medio de la salida rectificada con el mínimo retardo y la má-

xima atenuación al rizado posibles.

El extractor-procesador de error compara la señal prove-

niente del "extractor DC" con el nivel de voltaje producido en

el generador de referencia y a la vez introduce las acciones

de control necesarias sobre el error obtenido. La especifica-

ción esperada de tiempo total de respuesta menor a cuatro ci-

clos brinda la posibilidad de no emplear comparación punto a

punto lo que exigiría circuitería adicional para generar una

referencia senoidal sincronizada a la red.

El actuador reacciona en función del error dando la co-

rriente de control apropiada para los elementos de potencia

del amplificador; estos últimos deben siempre trabajar en el

área de operación segura, y de esto se encargan las proteccio-

nes del amplificador en función del voltaje colector-emisor y

de la corriente de colector.
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El "comparador de ventana" y el "control y arreglo de re-

lés" mandan a señalización que indicador luminoso -LED- acti-

var.

El muestreo de la entrada y la salida del regulador se

realiza través de transformadores sensores, que escalan estos

voltajes y proporcionan aislamiento.

REFERENCIAS.-
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2. CUTLER, Phillip

3. VASS, Helena

4. ARROBO, Rodrigo

Netzspannungs-Konstanthalter mit MOSFETs
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McGraw-Hill México 1982

Solucionarlo de Circuitos Eléctricos I
Colección E .P .N. Quito 1986

Notas de LOTUS 1-2-3
E . P . N 1986
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2 DISEñO DEL SISTEMA

CONTROL

Bu función es morí i t. orear la entrada al regulador y si

ésta sale de especificaciones cambiar un nivel lógico; la

f i g u. r a 2 „ 1 detalla 1 o s mi n i m o s c o m p o n entes n e c e s a r i o s p a r a

lograr esto. El muestreo de la entrada se lo realiza mediante

u n t r a n s f o r m a d o r r e d u c t o r ("I" S i ) m i s m o q u e c: u m p le c c:) n 1 a f u n -

c i ó n p r i m a r i a d e p r o p o r c:: i. o n a r energía p a r a 1 a p o 1 a r i z a c i ó n d e

t o d c:) s 1 o s c: i r c: u i t o s e 1 e c: t r ó n i c o s .. S u f a c t o r d e r e d u c c i ó n f 1 se

c a 1 c u 1 a c o n siderandd el voltaje m á x i m o q u e p u e d e r e c i. b i. r u n

r egu1ado r pa ra po1a riza c i ón (3 5 V) „

En e? 1 secundario de TB1 e 1 máximo va 1 or de vo 1 taje Vsm-l^

se obtendrá cuando el voltaje de entrada Vi sea máximo es

decir igual a 133 voltios., en valoras pico esto representa

133*1,414 =188 V -

fl > Vipm«« / Vsm«« - 188/35 = 5,.37

S e escoge f 1 - 5., 4 5 ¡; r e c a 1 c u 1 a n d o s

fl - 5 ,,45 » Vipm-Rt< / Vsmax

Vsroax - 188 / 5-45 - 34*49 V

Entonces el voltaje máximo Vp después de DI seras

Vp » Vsmax - 0,6 = 34 „ 49 - 0,6 •- 33,, 89 V,

Para a 1 i menta r • a1 compara do r de venta na fo rmado p o r UC y

U D es n e c e s a r" i. o f i 11 r a r y escalar el v o 1 taja r" e c: t i f i c a c! o a

m e d i. a o n ti a p o r Din estas f u n c. i o n e s l as realiza e 1 f i 11 r o
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p a s a b a j o s c o n s t. i t. u I d o p o r R 5 ,, R 6 y c I,. C o n R 5:::;: 3 „ 6 K., R 6~::: .10 K y

C 1 = 2 2 u F s sí o b t i. e n e n 1 o s s i. q u i. e n t e s r" e s u 11 a d e s p a r" a V p -::: 3 3 «89 V

Voltaje medio sobre C! Vdc::- 1.0,2 V < 12 V

Voltaje de rizado sobre Cl Vr = 0 „ 46 V < 5% de Vdc

L a i'- e 1 a í::: i ó n e n t r e Vi y V d c: & s s

Vi/Vdc- 133/10,2 = i 3 ,.04 ,

B e 1 a a s u m e c o n s t a n t e p ara v a 1 o r e s c e r c a n o s y al r e d e d o r

d B .13 3 v o 11.1 o B d e e n t i-" a d a « L o s v a 1 o r & s .1 :l m i. t e s p a r a e I a. j u s t. e

de so breva 1 taj e serán ¡i

140 V > Vimax = 133 V ~> Vdc ~ 140/13 ,,04 -~ 10,73 V

123 V > Vomax »= 121 V ~> Vdc - 123/13» 04 ~ 9 a 43 V

C, o n e s t o s d c:) s v a 1 o r es m e d j, o B ;í s e d ate r í n i. n a n R1 y R 2 „ ¡:::= o r

d i. s p o n i b .1 J. i d a d R V1 y R V 2 s o n 1 q u a 1 e s a 1Í3 K

Entonces R2 = 75K y Ri = 10K „

E n c u a n t o a la h istéresis p a r a U D ,¡ á s t a d e b e n e u t r a 1 izar1

el e f e c t o ' d el v o 1 taje d e r i z a d o V r y a í;:! ama s c o n s i. d e r- a r u. n

intervalo de voltajes de entrada» Un valor razonable para el

cas» a ele sobre voltaje es 4 voltios rms esto equivale a 4/13 «04

•~- 0 „ 31 v o 11 i o s d c , V r r e d u c e 1 a f r a n j a de h i s t é r & s i s H e n s u

val o r e n t on ce s 1 a f r a nja t at a1 s e rá s

H « 0,31 -i- Vr « 0.31 •*• 0,46 « 0,77 V

H = Vcc$R7/(R7+R9) J-

Para no cargar al filtro,, R7 debe ser mucho mayor que la

1 m p e d a n c i a vi s t a h a c i a "!" 81 entonces:

R7 » 3.58K

Sea R7= 100K => R9 ̂  1„SM

Vsp = 92 # (2) *•"'-* / 5 B 45 = 23,87 V

™> Vp -™ 23,, 87 •- 0,6 = 23 ,,27 V
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Vdc:" 6,99 V Vr -_- 0.32 V

Vi/ V d c: -"- 9 2 / 6 u 9 9 ••-• 13 , 16

L os va 1 o r e s 1 í m i. t a s p a r a el a j u s t a d a b a. j o voltaje? son:

102 V < Vomin "» 109 v' => Vdc ~ 102 /13.16 ~ 7 «75 V

86 V < Vimln - 92 V »> Vdc - 86 /13..16 ~ 6,53

E n t o n ees R 4 - 5 6 i< y R 3 -::: 3 6 K

I™ 1 i n t a r vale:) d a voltajes í::! e ¡"i i s t é r a s i. s p a r a la da s c: o -

n a x i ó ¡i s a t o m a i g u al a 6 v o 11 i. o s r m s c o n s i. d a r a n c! o la re c upa r a

ción del voltaje de fuente que alimenta al raguíador debido a

la desconexión de este último. 6 voltios rms aquival en a

6 / i 3 ,. 16 ^ 0-45 v o 11 i o s d c a TÍ t o n c:: e s n

H= 0.45+ 0,32 - 0,,77 V

R8 » 25..2K ™> R8 = 240K

»> RÍO - 3..6N

Sea Rll™ 2¡< no muy baja para no exigir a la polarización

í::; 2 - 2 0 2 u lr i, n t r o d u í:: e u n r atar d o s u p e r i o r a 1 m e d i o c i. c 1 o d e

r" e d ;, e 1 s u f i c i a n t a p a r a o b v i a r 1 a t n e s t a b i. 1 i d a d d u r a n t a la

inicial ilación.

í.... o B el i. o c:! o s D1 ¡, D 2 y D 3 t i. e n e n b a j o s r e q u. e r i. m i a n t o s e n

c u a n t o a c o r r1 i e n tes y v o 1 taja s» „ P o r e 11 a s e a B c o g a n id i o d (3 s

1N914, =*

U C ,, U D c o ti s t i t u y a n 1/2 "T" L 0 8 4 ::i!; c h .i p d e 16 p .1 n e s ,, d e

baja consuma y can salidas protegidas ante sobrecarga-

Rectifica la serial de salida del regulador y proporciona

nivelas aptas a otras etapas del control,,

En la figura 2 „ 2,, a TS2 proporciona aislamiento ¡! se escoge
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>:::: o m o r e 1 a c i ó n d e t r a n s f o r m a c:: i. ó n .1 s 1 p a r a a s i p o d e r c:l e s p r e

c i a i'" 1 a c a ¿ d a d e voltaje en 1 o s d i. o d o s d a 1 r e? c: t i f i c: a d o r ,, e n

e s t e c: a s o la a I i. n e a 1 i. d a d i n t r o d u c i c::! a c:! e s c! e V o m i n h a s t a V o m a x

gene? r a u n e r r o r d e 0., 0 8 7» mié n tras que? s; i se e s c o g i e s» e p o r

ejemplo una r aduce ion i £3 2 i el error seria 0 • 8% y esta

f r ente a la e s p e c i f .1 c a c i ó n d e r e g u 1 a c i. ó n del equipo -i- / 1 „ 5 7,,

e s c:: o n s i d e r a b 1 e .

Pl es el elemento rectificador., sus especificaciones en

voltaje de be n superar al va1o r p i c o máxi mo que pu ede © x i s t ir a

la sa1 ida de TS2 (Vspmax) 5 se escoge un PF05-

R .1 ,, R 2 y R 3 f o r m a n u n d i v i s o r de voltaje d o n d e

Rl » (R2H-R3)

VI p- Vsp* ( R2--1-R3 ) / ( R.H-R2+R3 ) ••

E n c o n d i c: i o n e s 3. £ m i t e s V i p n c:) d e b e s u p e r a r 1 o s 12+0 . 6 V

p u e s V i 1 lega a 1os de m á s bloques s i am pre a través de diodos

12. ¿ - 188#(R2-i-R3)/Rl

R1 / ( R 2 -f- R 3 ) > 14 , 9 2 ™ > p D r s e g u r i d a d

Rl/ (R2--I--R3) = 15 ,,3

(R2-+-R3) definen la impedancia de una fuente equivalente

que genera VI« Sea (R2-J-R3) < 1,, 5!< entonces Rl < 22 „ 9i<

R1 > 14 „ 3 K P o r r e s t r i. ce i o n es el e disipa c:: i. di n d e pote n c i a

Entonces 14 „ 3K < Rl-16. 5K < 22«9!< por disponer de resis—

t e n c i a s d e 3 3 K! 1W «

«> R24-R3 ~ 16 ,, 5/15 „ 3 ̂  1 . 1K

V 2 ai!, i m e n t a al ex t r a c t o r D C B B e e s c: o g e q u e p a r a u n

vol taje cíe sal ida de 120 vol ti os rms,, el valor medio de V2 sea

igual a 5 V» Para Va-120 V el valor medio de V2 serás

V2d c.™ ( R3/ C16 „ 5K+ ( R2+R3 ) ) ) # ( 2* Víi>* ( 2 ) x ̂^ ) /TI:

R e e m p laza n d o R 2+R 3=1 „ 1 í< y V 2 d c: ~ 5 V



o u

<-
 

íj]

ü.

n 
ii

•f CD

í! 
!; 

Kí
v
 

v
 

W

n lli i
 <

t» rí"



24

e s c o q e n R 6 y R 7 iguales „ t:::> a r a n o d e g r a d a i'" el v o 1!. taje de c o ni —

paración la impedancia equivalente debe ser mucho menor a R8

R6= R7 *> R6/2 « 300 K

Sea R6= R7= 10 K

E1 f a ctor q ue r e 1 a c i o n a el voltaje e n e1 se c u n d a ri o d a

"I" 9 2 c o n e 1 v o 11 a j e r n e d i o e n e 1 c o n d e n s a d o r C i e s s

133 / 6.1 = 21,, B V .

!.„ a c a í d a c;! e v a 11 a. j e e n D 3 p r o p a r c i c:) n a u n m a r gen posible

de ajustes de 0.6*21» 8= 13V alrededor de .133 voltios rms „ ¡Es

d e c: i r ,, a p r o x i. m a t:! a m e n te e n t r e 126 y 14 0 v o 1t i c:) s y será el r a n g o

de? cal ibración del paso a bypass por sobrevol taje.

Si aparece una condición permanente de sobrevoltaje de

sal ida (V3»;0) ;f lo más probable as que se deba a una tal la en

los e 1 e m e n t c 3 B de p o t e n c;: i a d e I a m p 1 i f i c: a d o r ;; e 1 b 1 oque c i r c:: u i. ••-

t o B 1 ó q .i c: o s a 1 mace n a e s t a c o n d i c i ó n y a p a r t ir de do s s e n ales

m á s d e e n t r a d a d e c: 1 d e si el r e g u 1 a d o r t r a b a j a n ormalmante o e n

by pass„

En la figura 2,. 3 „ a.. «, el elemento cíe memoria —un flip

f 1 o p R B - •* esta c o n f o r m a d o p o r 1 a s c o f n p u e r t a B N A N D t J C y U D

L a s e ñ a 1 d e '' R E S E T'' R e s t á d e f i n i d a p o r d o s r e d e s q u e

evitan en conjunto que durante la inicial ilación se almacenen

en el flip—flop condiciones no deseadas esto se logra haciendo

q u e R::;:; ®,, a s i s R 2 y C i m a n t i. e n e n a R a n 0 h asta d e s p u es d e

cié r t c:) t i e ni p a d e q u e V c:: c es a p 1 i c a d o i¡ este t i e m p o está

definido por la constante R2*C1» en este caso se la escoge tal

que R2*C1 = S.,030 s
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Si R2» 10K *> Cl*= luF

Vl-~ 1 cuando la entrada al r aguí ador está fuera da rango, DI „

FUI y Ql aplican a R la negación da VI esto hace? que R=l sola

mente des p u é s q u a s a h a v e r i f i c a d o a 1 a e n t r" a d a c o m o a d a c u a d a .

D i a s e g u r a q u a Q1 s a c o r t a c u a n c! o V 1=í?) p u e s e 1 n i v e? 1 e? n b a. j o

da VI supera los 0,,6 voltios. Sea Ql un 2N2222¡¡ FU--- 10K

evita que la corríante de colector da Ql su par a su espacifica

ción y adamas permita una corríanta da descarga a Cl tal que?

el t i. a m p o d e t r a n s i c ion a 11 o ta ajo e n R es d e s p r eciable.

Luego del arranque del regulador si no axiste sobrevol

taja de salida R-l y S—l entonces se memoriza la condición Q~0

/ •-•• Q ~~ 1 1 o que s i. g n i f i c a c| u e el s i s t a m a asta h abi litad o p a r a

11" a b aja r n o r m a 1 m e n t e „ C u a n d o s i. e n d o R::-: 1., fí ~ 0 1 o s n i v a 1 e s d e Q

y —Q cambian a Q:~l / Q~:::0 el sistema queda habilitado para

p a s a r a b y p a s s >, m a n teniéndose a s i h asta i'" e s e t a a r a 1 s i s t e m a

apagándolo„

i... a señal d e s o b r e t e m p e r" a t LA r a S T p r o v i, a n a d a c: o n t a c t o B

norma Imán te cerrados da rales térmicos- Con R3~ 10K se asegura

q u a S T t e n g a u n n i v e 1 a c t i v o e n alto .,

La tabla 2.1 muestra las valores lógicos que deben tener

1 a s v a i'" .1 a b 1 e s c: o r r a <;;> p o n d i. a n t e s a B Y F' A S S ( B ) y a NO R H A L í M ) =, S e

c u ni p 1 e q u e -•• c o n las s i g u i e n t e s p r i o r i d a d e s - s i 1 a r e d está

f u e r a d a r a n g o ( V1::::: 1) tanto B c o m o N sea n c e r o ;; s i hay u n

a v i s o d e s o b r e t e m p e r" a t u r a ( S"!"'••"• .1 } deberá h a í::) e r u n c a m b i o a

b y p a s s ( B::::: 1 :i N:;::: 0 ) « E v a 1 u a n d o p o r m i n i:, é r m i. n o s s a G b t. i e n a 2

M« ( V1 ) t ( ST ) # ( --Q ) = ( -ST ) * ( í -V1 ) $ ( »Q ) )

N™» C -" ( ( ST ) * ( ( -Vi ) # ( Q ) ) ) )

N--CST - ( ( ( VI) * (-Í3) ) ) )

Esto representa una operación NANO entre -VI y Q y a este
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r- e s u 1 1 a c:l o a p 1 i c a r u n o p B r' a d o r" N O R c o n B T , E n 1 a f i. q u r a 2 „ 3 „ a

1 a n e Q a c i o n el a V' 1 1 a h a c:: e U A d B u. n c h i p 4 (311 ÍV> ,, 1 a a p e r a c i ó n

N A N D 1 a h a c B U B d e 1 m i s m o c h i p y la o p a r a c i ó n N ü R la r - a a 1 iza

U A (Je u n c h i p C D 4 0 (3 1 . B B B s c: o g i a r c:) n í:: o m p u e r tas N A N D y M C) R p a r a

a 1 d i s e ñ o p o r' la f a c i 1 i. d a d d e i. m p 1 e m e n t a c i ó n -

B- C -- V 1 ) # ( ST ) ••!•• ( --V 1 ) * GM ( -V .1 ) £ ( BT * Q )

B*-CV1 + (-(BT + Q) ) )

E s t o r B p r asa n t a u n a o p e r a c i ó n M O R a n t r a S "í" y Q y a asta r e s u 1 .....

t a d o aplicar o t r o o p arad o r N O R c o n V 1 « E n la f i q u r a 2 „ 3 «a la

p r i m a r • a opa r a c: i ó n N Ü R 1 a r B a 1 i z a U B d a 1 c h i p 4 001 y la s B g u n d a

U D „ L o s p i n a s m o s t r a d o s n o n ©ce&ariame n te son 1 o s d B f i. n i t i v o s

pues la d i s t r i b u c: i ó n f i n al t a n t o p a v a a m p 1 i f i. c a d o r' B s o p a r a c .1. o .....

n a 1 B s c o m o p a r a c o m p u a v t a s 1 ó g i. c: a B d a p a n d e r á el B 1 c! i ss a n o d B 1

c i r c i.i i t o i m preso-

v i

0

0

0

0

1

X

i
i

ST

0

0

.1

1

0

0

.1

1

-a

i
0
i

0

1

0

1

0

N

1

0

0

0

0

0

0

0

Q

0

i

0

1

0

1

0

1

B

0

1

1

1

0

0

0

0

tabla 2.Í



28

1 o s r e 1 é s p r i n c i. p al y de b y p a s s a p a r t i r de las s E? ñ a 1 a s N y B

p i-1 ove n i e n tes d B 1 b 1 o q u e c i r c: u i t o s lógicos.

Se ha Escogido relés T70L5D con las siguientes espedí i

cae ion es ¡: **

Bobina „ --

Re sis t e n c:: i a i n t e r n a 4 (8 0 ü

Voltaje de trabajo 12 „ „ 24 V

Contactos„

C o n f .i. g u r a c .i ó n dos p o s i c: i o n e s

Capacidad .10 A

L a c:; o r r i e n t e \r\ x i. m a d e e: o 1 e c t o r e x i g i c:i a a Ü 2 y Q 3 s e r á

de a

Ic- 12/400 = 30 mA -> se escogen transistores 2N2222,, Las

resiste n c i a s d e b a s e R 4 y R 6 debe n p e r m i t i r a Q 2 y Q 3 t r abaja r

e n s a t u r a c i 6 n y n a e x i g i r d e m a s ,1 a d a c o r1 r lente a la s s a 1 i d a s

del chip CD4Í311

»> R4:,, R&™ 10|<

L. o s c o n t a c:: t o s de lo s r" e 1 é s está n i n t e r c o n e c t a d o s s e g ú n e 1

diagrama de bloques del sistema (fig 1„2)„ C2..C5 reducán los

arcos que puedan f orinar se durante las conexiones y dea cone-

xiones C2= C3-- C4- C5«= 0.1 uF / 2̂ 0 V „

Be pretende que la salida de este bloque la componente

c o n t i n u a d e s u e n t r a í j a p f" e s e n t e a la vez el mí n i m o r e t a r d o y

e 1 m í. n i m o v o 11 a j e de r iza d c:? p o s i b 1 e s 3 t r ata rí d o d e c u m p 1 i r c: o n

e s t o s r" e q u e r i m i e n t a s s e p 1 a n tea la c o n f i g u r- a c i 6 n d e 1 a fig u r a

2„4„a donde la entrada v2 es una senoidal rectificada en onda
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complata y puede ser representada matemáticamente como:

v2(t)~ V2dc -i- v2' ( t)

dondas

V2de: valor medio igual a 2#Vp/PI si Vp valor pico da la

Beñoidal

v2' C t) suma de todos los armónicos

V2dc = v2(t) v2'( t)

E1 e x t r a c t o r D C o b t i a n a al v a 1 o r m e c! i c D de v 2 (t) c a n e 1

c: r • i. t a r' i a d a d o p o r a s t a ú 11 i m a a c: u a c: i. ó n ,, d o n d e s

v 2 ' (t) es h a 11 a d a p o r u n s e g u i c! o r A ü "* a p a r t i. r de v 2 (t) ;¡ a 1

s aguí do r AC as un circuito que bloquea la compon anta continua,,

s u ü n i c o a I a m a n t o active:? e s e 1 a m p 1 i f i c. a d o r o p a r a c i a n a 1 U A q u e

p a i''" a asta f: a s o r a q u i. e r e d a d o b 1 e p o 1 a r i z a c i 6 n y ,,

La resta v2(t) — v2' (t} la realiza el amp1 i f i cado r d i f e ren c i a1

con<sti tuicío por UB y R3 i; R4,, RS 3 R6 „

A c c:) TÍ t i n u a c i ó n s a a n alisa r á 1 a f u n c i ó n d a t r a n s f e r e n c i a

del bloque con el fin da determinar los valoras c!e los

e 1 e m a n t o s .i n v o lucrados .. E n el a m p 1 i f i c a d o r a p e r a c i. o n a 1 U A d e

1 a f i g u r a 2 * 4 „ a p u e d e a p 1 i. c a r se el c:: r i. t a r i. o d a t i e r r a vi. r t u a 1

Con esta considaraeion las ecuaciones que definen al seguidor

AC en al dominio "s" seráns

V2 y2' =-= Il/sfcCl

y2 ' -- ya -~ I i % R = 12/s ft C2

V2'~ 2 # I.TUR -i- I2*R

Donde R ~ Rl = R2 ¡, combinando estas tras ecuaciones sa ob-

tiene 5

y2 ' /V2 = ( ( RS*C1C2 ) S^H- ( 2RC1 ) s ) / (14- ( 2RC1 ) s * ( R"aClC2 ) s3* ) ( 2 „ 3 )

E n e 1 a m p 1 i f i c: a d o v d i f a r e n c i a 1 si R 3 ™ R 4 ••» R 5 ™~ R 6 s u.



E
X

T
R

A
C

T
O

R
 

D
C

G
E

N
E

R
A

D
O

R
 

D
E
 

R
E

F
E

R
E

N
C

I
A

v
cc

V
2

r
io

 
z
.z

.o

V
g

f
i
g

u
r

a
 

2
.
4

.
a

1
 l

 g
u

r
a

 
2
 ,

 4
 .
 b



31

ganancia será la unidad y pueda escribirse ques

V8 -•" V2 V2' (2.4)

Se escoge el valor de estas resistencias igual a 1Í30K para

t e n e r u n a alta r e s i. s t e n c i a d e e n t r a d a.

P o r d e f i n i c. i ó n 1 a f u n c i ó n d e t r" a n s f e r e n c:: i a F' T ( s ) e s ¡¡

.........., , — t tf", f i i.-~j
<- t ( \x ) -• V o / v,,::.

Reemplazando (2„45

FT(s)™ 1-CV2'/ V2) (2,5)

(2„3) en (2.5)

FT<s)~ I/(14- (2RCl)s -i- (ülÜ2R^)s^) (2,6)

Esta es la típica f u n c i a n de t r a n f e r e n c i a de u n s i. s tema de

s e q u n c! o o r d e n i¡ e

FT ( s ) » i / (1+ ( 2e / Wn ) s •+• C 1 / Wn58) s5» ) (2,7)

2RC1 ~ 2e/Wn

í;::' a i'" a q u e la respuesta t r a n s i t o r i. a c:! e 1 b 1 o q u e n o c o n tenga

excesivo sobreimpul so e > 0-8 „ Entonces., el tiempo de crecí-

m i e n t o t ¡;" s e r á e 1 t i. e í n p o d e r e s p u esta „

E n ( 2 „ 7 ) c: a 1 c u lando e 1 m ó d u 1 o d e F' T ( j w ) o b t e n d r e m o s la g a n a n

cía en HI¡:

L FT í j IA< ) ] -1 / ( ( 1 ( w/Wn ) 1!i~) s- •+• 46® ( w/Wn ) ̂  ) a- '̂  ( 2 ,. 8 )

í::i e i"- e q u i e r e u n a ate n u acia n p a r a 1 a c o m p o n e n t e a 120 1-1 z e s

d e c á. r u n r- i z a d o m e n o i-"' a 1 3 .. 5 % e s t o i í u p 1 i. c a LA n a gana n c i a d e

0.035

para w -••• 753 «98 rad/s ( f = 120 Hz )

E n u n s i. s t e m a d e s e q u n d o o r d e n W n ¡, e y e 1 t .i. e m p o t r" están

relacionados mediante la siguiente expresión s

W n >!< ( 1 e &)*-/&$tr - TI: - (3 ( 2 „ 10 )
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d o n d e t a n [3 = ( i -•• s ̂  ) *-szs/ %

E 1 t i. e m p o d e? r e s p u esta d a b e s e i-" m a y o r a u n c: .i c 1 o p a r1 a n o

í'ft t*. s i'"í 1v. a i;" c o i"i t. i"' a E- i p r1 .1 n c i p .i. o c a u B a -••• e t E? c t o y fu a n o r a d o s c. i c 1 o s

para podar cumplir con la especificación es par acia de ti ampo da

r e s p u e s t a total d a 1 r s g u 1 a d o r „ E 1 t rata r d e c o n s e g u i. r m á x i. m a

ate n u a c i. o n a 120 H z o ¡3 liga a e s coge r a I m á x i m o tía m p o d e

r e s p u e s t a p a r m i t i d o ,, a n t o n c es t r ~: 2 c:: i c;; los»

Da (2- .10)

(¿..ga^xa/a ~ tan ( ic-0 „ 033* Wn ( l-s^ ) :*-x-" ) (2.11)

Sea e-= 0.83 > 0 „ 8

e n t. o n c e s i/J n :-:; i 3 S „ 5 '3 r a d / s

E) e s a r r o 1 1 a n d o ( 2 „ 2 1 ) p ara w / W n "~ 5-44

0 „ 0 3 5 > 0 ,, 0 3 2 = > c u. m p 1 e c: c:) n I a c o n d i. c i. ó n d a ate n u a c:: i. ó n

Con estos. val o r a B d a s -~ 0 „ 8 3 y W n ~ 1 3 B ., 5 3 r" a d / s s a o b t i a n a s

Das compon i and o an Barias da Fourier una senoidal rae ti f i—

c: a d a a o n d a c c:) m p 1 e t a se o b t i a n a n 1 o s s i. g u i. a n t e s f a c t o r e s si

Vp ( 120Hz ) /Vd c = 0 „ 0723 8= 0 „ 032

VpC240Hs ) /Vdc = 0..1344

E 1 f a c t o i-1" a 2 4 0 H z se v u e 1 v a d e s p r a c i a b 1 e f r" e n te al d a 1 2 S) !•••! z

si consideramos que la ganancia dal bloque ti ana una pendianta

de ..... 40 dB/dsc.

E 1 v a 1 o r p o r c: e n t u a 1 d a 1 r izad o respe c t o al va 1 o r- m e d i o V d c

será;;

Vrpp/Vdc (%) = 2#0U6723#G*100 ~ 4 „ 3'X,

En resumen al bloque extrae el valor medio con un rizado

c:! a 1 4 « Z X y u n t i a m p o d a r- a s p u esta de d o s c i c 1 o s „



2.1.7. GENERADOR DE REFERENCIA

Este bloque proveí e el nivel de referencia necesario para

p o ci e r" c o n s t i t u i r u n s i s t e n ¡ a i-1" e a 1 i m e n t a d c:)« L a t o m a b i"' u s c a p o r'

parte del regulador de cargas trias puede resultar perjudicial

3 s e e 1 i m i. n a este r i e s q o c! u r a n t e 1 o s a i'- r a n q u. e s del regulado r a 1

i n c 1 u i r u n a r r a n q u e s u a v e h a c i e n d o c r e c: e r le n t a m e n te la r efe —

r e n cía hasta a 1 c a n z a r s u val o r n o m .1 n a 1 »

En la figura 2 „ 4 „ b este trabajo lo realizan DI,, 02 ¡i R7., C3 y

UA ¡; Di evita injerencia sobre la fuente Vi por parte de la red

R 7 ¡, C 3 q u e es 1 a q u. e d e f i. n e la d u r" a c i ó n d el a r r a n c¡ u e suave»

P o r l a c o n figuraci ó n e n p o t e n c .la (Je 1 r e g u 1 a d o r ,, a ú n

c u a n d o e 1 a m p 1 i 'f 'i. c: a d a r n o t r • a b a j e e x i s t e v o 11. a j e e n 1 a s a 1 i. d a

que llega a la carga a través de R» Aprovechando esto tomamos

d e V o 1 a m u e B t r a VI q u e a 1 i m e n t a a 1 a r e d R 7« C Z 5 en el peor'

de los casos y p o r c o n sideraciones h e c:: h a s e n e 1 d i s e n o de Vi

el voltaje a p 1 i c. a d o s e r á 12 V ,. E1 t i. e m p o q u e t a r d a C 3 e n

cargarse desde 0 hasta 6 V que es el voltaje del diodo zener

e s c o g i d o D 3 se r á a p r o x i. m a d a m e n te igual a 2 „ 5 s p a r a R 3 -• i 0 01<

C3- lEíuF»

D 2 da s ca r g a bru sc a me n t e C3 p r e parand olo pa ra un n u e v o

a r r an q ue cacl a ve z que v !3 cam b i a a ba j o«

E1 s e g u i d o r d e v o l taje c: o n e c t a d o a C 3 e v i. t a d e s c a r g a r 1 o

a c t ti a n d o como acoplador de i m p e d a n c i a s y a s u s a 1 i d a R S p o 1 a r i -

za 03 asegurando una corriente mínima tal que el zener regule,,

En 2.1.2 Vip-:- 1.2V para Vsp~ 188 V,, Asumiendo 1 ineal idad

para Vs- 109 V -> Vsp= 154 V ~> VI p~ 9.5 V

Entonces 9.5 V será. la mínima salida del seguidor de voltaje

considerando que se C3 se carga al valor pico aplicado,. R8--1K
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opta p o r u n c a n t r o 1 n a t a m e n i e p r o p o r c: i o n a 1 ,, p u a s e 1 e r r o r • d e

p a s i cr. ion s e r í a m u y g r a n d e :; s e h a c e i n d i s p e n s a b 1 e e n t o n ees

.i n t. r o d u c i r 1 a a c: c .1.6 n i n t a g r' a 1 p a r a q u e 1 o r e d u z c a .

U D ,, R 3 y R 4 c o n s t i. t u y e n u n a ni p 1 i f i c:; a c! o r c;; c:) n i n v e r s i o n c: o n

gana n c i. a u n i t a r i a e n t o n c a s R 3 ~ R 4 ~ 1OT i< obteniendo asá. a n e 1

pin 14 de UD un voltaje igual a --V9,. Si Rl ~ R5 Ve as tara

d e f i n i d o p o r" la e c u a c: i ú n e n H s " a

Ve = ( V9 -- V8 )#Kp< .1 -i- l/Ti*s ) (2.12)

d o n da Ti t i s m p o d e 1 a a c c i. ó n c o r r e? c t o r a i n t e q r a 12

Ti== R2C1 y

Kp~ R2/R1

E: 1 b 1 o q u e E X1" R A C "I" O R D C i n t r o d u c: e u n r' a t a r d o d e d o s c i c I o s

d a r a d e n e 1 sistema & n t o n c e s "í" i daba s a r m a y o r al t i e m p o

c: o i-1 r" a s p o n d i e n t a a d o B e: i c 1 o s y uta n o r a 1 c: o r r" a s p o n d i a n t a a

c ui a 11'" o c i c 1 o s o m á x i m o r ata r d o del sistemas

0,033 < Ti < 0.0667 s

Saa Cl- 0.22 uF, para R2= 240K

Ti™ £3 ,,22 * 0.24 ™ 0 „ 0528 s

val a r q u a c: u m p 1 e c o n 1 a c o n d i c i. ó n y c o r r B s p o n d e a p r o x i m a d a -

menta a t r e s c i. c los»

í:::' a r' a 1 i. m i t a r a 1 r iza d o a n V c a ni a n í::) s d a 1 10% K p—3

R2/R1 = 3

Rl = 240K/3 = 80K => Rl- R5» 82K

R a a m p 1 a 2 a n d o e n ( 2 ,,12)

Ve» (V8-V9)#2.93<1 + l/0.0528*s) (2.13)

2.1.9 AGUJADOR

Este b 1 o q u a ( i: i. q u r a 2 „ 5 „ b ) u 111 i z a al m o s f e t c: a n a 1 n CU i

c o m o i-"" e s i s t a n c i. a c o n t r' Q 1 a d a p o r" e 1 v o 11 a j a V c p r ove n i e n t a d e 1
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e x t r" a c t o r -- p r o c e s a el o r- el e a r r o r d e e s t a m a n e r a s e p r o vea al

amplificador a través de R7 de la corriente de basa necesaria

V10 es u n a s E? n a 1 q u e d e s h a b i I i t a a Q1 b a j o c i e r • t a s c o n d i -•••

ír i o n e s f i j a n d o s u c: o m p u a r t a e n 0 V „

R 6 1 i. m i t a r á 1 a c o r r .i a n t. a e x i g i d a a 1 a x tractor"™ p r o t::: e s a d c:) r

d e a f-"' r o r a n t. e d e s t r u c c i ó n d e Q1 o c u ando V1CN 0 n Se a R 6 ~ .1.0 K

Si se evita que los transistores del amplificador de

p o t e n c i. a t r a b a. j e n e n s a t u r a c i ó n p r o f u n d a p u. e d e c: o n s e g u i. r s e u n a

g a n a n c: .i. a d e c: o r r i e n t e h f a m a y o r a 70» E n a 1 c u a d r' o i „ i 2 1 a

m a x i m a c o i'- r i a n t a r- m -r» q u a c: i r c u 1 a p o r 1 os t r a n s i s t o r as a s S „ 1 A

1 o q u a r e p i1" asa n t a u n a i::; o r r" i a n t e p i c: o d a i .1» 4 A ¡i 1 a c o r r i ente

d e b a IB e n a c e s a i'" i. a a n asta s <:: o n d i. c i o n a s e x t r e m as s e r á 2

Ibmax-: Ün4/ 70 = 0,163 A

Para Ibmax., considerando a las caídas da voltaje en el control

del arnp 1 i f i cador igua 1 as a I V s

R7- (Vcc 1)/0U1¿>3~ 67 Q ~> R7»- 62 Q

La potancía que disipará R7 en las peores condiciones será:

Pd» (Vcc-~l)^/62 - i ,,95 W «> R7= 62 Q/ 5W

R8 sirve de aislamiento entre la salida del L.M324 que

p r o p o r c i D n a al voltaje d e c o n t r oí y la c o m p u e r t a (Je 1 m o s f e t •

Be as coge RS™ 300K

P o r d isponibilidad se e s c: o g a a Q i c o m o u n IR F 7 3 0 *•"

a1e r n anto q u a s u pe ra las es pe c i fi c a c i on es f n ín i ma s raqua r i das 2

VdB > 25 V

Ids > 0,. 5 A

2,, 1 „ 10,, PROTECCIONES

Esta bloque impide la inyección da corriente da base a
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1 o s t r a n s i s t o r e s d e ¡:;) o t e n c i a d el a m p 1 i f i c; a d o r a n te tres

condiciones s

-Si el vol taj e colector emisor Mee supera cierto nivel.,

S i. 1 a c o r r i e n t e d e c o 1 e c: t o r I c es mayor a d e t e r m i n a d o va 1 o r y

--Hasta instantes después de la activación del relé principal «

L a s d o s p r .i m e r1 a s c: o n d .i. c i o n e s m a n t i e n e n a 1 o s t r a n s i. s t ores

t r a b a j a n d o d e n t r o d e 1 á r e a d e o p e r a c i. ó n s e g u r a e v i t a n d o s u

d e s t r u c c i ó n p o r s o b re c o r r i e n t e o d .1. s .i p a c: i ó n d e p o t e n c: i a „

E n 1 a f i g u. r a 2 . 6 » b U D c o m p a r a 1 a m u e s t r a d e v a 11 a j e c o n u n n i -

v e 1 ( p i n 13 ) d e 6 V e q u i v a 1 e n t e a u n V c e ~ 1 i 5 V (s e g ú. n 2 . 2 « 2) „

E n t o n c e s R1:-:: R 2. ~- 10 K 5 D 2 c o n ci u c e si el voltaje de salida de U D

es --Vcc impidiendo que a la juntura base emisor de Ql se

a p 1 i q u en -12 V ¡; D 4 ¡, D 5 y D 6 s u m a n 1 as tres c: o n d i c i. o n e s a c t i •--

v a n d o a Q1 s i. c u a I q u i era «Je e 1 las se p r e s e n t a ¡¡ R ¿>:;::; R 7 ~ R S -• 10 K

limitan la corriente de base de Ql a 1 mA suficiente para sa-

turarlo ..

U A c o m p a r a la m u. e s t r a de c o r i'" i e n t e c o n u n n i v e 1 d e 0»4 V e q u i.

va lente a Ic= 4 A (según 2.2 „ 2) . Si R3-- 10K entonces;

R4= 10KC12/0..4 1)= 290K => R4~ 300K

La muestra de corriente no es mas que? la calda de voltaje en

una resistencia de potencia de bajo valor por la que circula

1a corríen te de co1ector de los transistores del amp1 i f i cador

de potencia,, R3= 100K aisla el circuito de potencia de UA«

A .1 a c t u a r i a p r o t c? c c ion d e s o b r e c: o r r i e n t e 1 a c: o r r i e n i: e p o r e 1

a m p 1 i. f i c:: a d o r s e h a c e c e r o 1 D q u e i n h i b e 1 a c: o n d i c i ó n a r i g i n a 1

que activó la protección provocando inestabilidad en el siste-

ma si cíe alguna manera no se memoriza dicha condición ¡i f-5

d e s e? m p e rí a esta f u n ció n p u e s c: u a n do la s a 1 ida c:! e U A c a m b i a a
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i::? a j o d e s p u é s d a h a b a r e s t a d o e n a 11 o C 5 e rn p e z a r á u n a c:l e s í::: a r g a

lenta a t r a v á s d B R 7 „ D 3 i m p i el e u n a d e s c: a rp q a b r u. s c a ;¡ 1 a r e d d e

c! e © t::: a r g a e? s t a r á f o r m a d a p o r C 5 ,, R 7 ,¡ D S y 1 a j u n t u r a base-

emisor de Ql introducirá un tiempo de retardo t a la desca-

ñe xión de Ql de aproximadamente 3#C5#R7 ?, sea t~ 1,5 s

C 5 '« 1 . 4 / { 3 # 113 K ) ~ 50 u F -- > C 5 -- 4 7 u F

t:~ 1 a 5 s cí a el t i. e m p o n e c e s a r i o ante u n a s o b r e c:: a r1 q a o c o r t o

c i. r c: u i t a a q u e e 1 f u s i b 1 e de salí d a s e f u n d a antes el e que e 1

a m p 1 i. f i. <::: a d o r e n t r' e n u e v a m e n te a f u n c i o n a r .,

i... a ú. 11 i. m a c o n d i c i ó n h a c e q u e e 1 a m p 1 i. f i c a d o r n o e n t r e e n

f u n c: i. o n a m i. e n t o s i n o t i e m p o d e s p u é s d e q u e el r e 1 é p r i n c i p a 1 s e?

ha activado evitando que los transitorios producidos por la

enérgica c i. 6 D i n i c i a I p r o d u z c a n p i c o s c i e voltaje d e s t r u c t i v o s a

la salida u ¡:::' a r a n o altera r 1 o a n t e r i. o r m e n t e cal c;: u I a d o R 8 ~:;; 10 S<

C u a n d o s 1 r ele s e h a a c t i v a d o V 4 ~- B ;1 f o r m á n d o s e u n a r e cf d e

r" e t a r d o a 1 a des c o n e x i ó n d e Q1 e n t r e R Q y C 6 el t i e m p o d e

retardo t será aproximadamente igual a 3#R8#C6 ,.

Sea t - 500 m s t i e m p o s u f i c: i e n t e p a r a q u e p a s e n 1 í::) s t r a n sito -

ríos C6-- 0» 5/(3*10K)=* .16 uF ~> C6- I0uF

P o i-111 d .i s p o n i b i 1 i. d a d se es c o g e a Q1 c o m o un 2 N 2 2 2 2 y todos

1 o s c! i o d o s p o r m a n e. j a í-'" s e ñ a 1 e s d e c a n t i-"' o 1 s o n 1N 914 „

Para el monitorio del estado de funcionamiento del equipo

existe n c u a t r o i n d i c: a d o r e s 1 u m 1 n o s o s 1 e d ' s s

L. a f::! v e r d e i n d i c: a d o r d e f u n c:: i o n a m i. e n t o n o r m a 1 H

Led rojo indicador de funcionamiento en bypass.,

con sus seríales de activado provenientes del bloque control y
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a i'" i-' e q 1 o d e r a 1 é s ( f i q. 2 ,, "5 -., b } B n u n a c: o n f i. q u r a c i ó n a n a d o c o m ú n

L. e d a m a r" i 1 1 o i. n d i. c: a d o r d B s o b r evaltaje da e n t r a d a.,

L. e d a m a r i. 11 o i n d i. c: a d D r d a f::) a j a v o 11 a. j e de e n t r a d a -,

con sus señales de activado proveníantes del bloque comparador

de ve ntana (f1q 2.1) re emplaza n do para ello a 02 pov e1 1e d

i n d 1c ador de s o b r e v o 11 a j e y a D 3 p o r e 1 1 e d 1 n d i c a d o r d e b a j o

voltaje e rs u n a c o n f i g u r a c 1 ó n c a t o d o c o m ú n .

Un quinto indicador opcional as el de sobratemperatura y

puede derivarse da su cor ras pon di en te serial lógica.

L o s c u a t r" o 1 e d ' s m e n c: i o n a d o s 1 n i c ialmente p o r s a r i n d lea—

dores estarán ubicados en una zona muy visible»

E s t e b 1 o q u e genera a p a r t i. r d B 1 a e n t r a d a al e q u i p c:) 1 a s

v o 11 a j e s d a p o 1 a r" i z a c i ó n •*• 12 V ,, -12 V i n d i s p e n s a b 1 B s p a i"- a el

t r a b a j o d e 1 a c i r c: u i. t e r i a d e c: c;) n t r o 1 »

E n 1 a f i. g u r a 2 ., 6 „ a la alimentación para — V c c y V c c e s

i n d e p e n d i. e n t e y p r o v i. e n e c:! e 1 t r a n s f o r f T i ador r e d u c t o r d a entra d a

T S1; V c: c: es la f u ante fifi as exigida y J. a q u e rn á s d i. s t o r s i o n a s LA

a 1 i m e n t a c: i ó n . E s p o r e s t o g u e se a p r o v © c h a la a 1 i. m B n t a c i. ó n

i:! e •- V c c a n el s e m i c: i c: 1 o d e s c a r" g a d o para u 11 i i z a r 1 a c. o m o 1 a

B e n a 1 d B a n t r a d a a 1 b 1 o q u B c o ni p a r a d o r" d e v B n tana,

P a r a V c c r s p r B s a n t a n c a r g a s ú n i c a m a n t a 1 c:) s a m p 1 i. f .1 c a -

d o r" es o p e r a c i o n a 1 e s d o b 1 e m e n t e p o 1 a r iza d o s 1 o q u. e a n c o n, j u n t o

n o s u p e r- a n 1 o s 1 üO m A B n t o n c e s c o n u n a r B c t i f i c a c i ú n a m B d i a

onda BS nías que suficiente,, DI la r Baliza:; Cl define Bl rizado

que tendrá el voltaje de entrada a U2 un regulador de voltaje

7912 ( 12 V 0,,iA)n C2-C4- E„1 uF eliminan ruido de alta
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frecuencia *

D e 1 a te o r" í a d e f i 1 1 r o s c a p a c i t i v o s "

v ¡"' c-- m «;i - 1 1 / í 3 ,, 4 e? f C ) a f i l e c! i. a o n d a

Vrr-,,,,»— 1 1 / ( 6 » 93f C } a onda completa

donde ü

V r if" i ti s v o 1 1 a j e d e r i z a d o r m s

I J. c:: o r r i e n te de c: a r • g a a 1 f i. 1 1 r c:)

f frecuencia

G capacitancia de entrada

U n v o 1 taje d e r i z a d o p i c o -- p i c e:) i g u a .1 a 1

q u e s e p e r m i t i. r á c: o r r" e s p o n de a u n V i-" .... m „„ -

De (2,, 14)

q u e e s

Cl«- 96 uF => c.l» 100 up

Be necesita que DI tenga una especificación de corriente pico

t a 1 q u e p u e? d a c a r g a r b r u s c a m e n t e a C 1 u n i M 4 £3 0 7 c: u m p 1 e c u n

e í» t e r' e q u e r i m i e n t o .,

Las cargas rnás significativas conectadas a Vcc son la

resistencia del a c tu ador 62 ü y la resistencia de la bobina

del reía 400 Q

Rl = 62*4007 (62-1-400)= 53 ñ

S e !•- e q u i e r e d e r e c t i f i. c a c i 6 n e? n o n d a c o m p lata,, P1 e s u n p u e n t e

r e c t i. f i c a d o r de 1A ( P F 0 S ) .,

De (2.15)

0 „ 5= 0 ., 237 { 6 „ 93#60*C3 )

C3= 1110 uF «> C3= 1000 UF

Lí 1 e s u n r e g u 1 a d o r de v o 11 a j e 7 S12 d e 12 V 1A q u e e n 1 a e p e o r e s

c D n el i c i. c:* n e s c: u a n d o e 1 v o 11 a j e d e e n t r • a d a s e a e 1 rn ¿í x i m o e? s p e r a—
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POTENCIA

E n este n u m e r al se d ¿sena el a r r • e g 1 o a m p 1.1 f t c a ci o r -t-

resistenciap parte? del diagrama de bloques del sistema,,

i...a resistencia de potencia R se escogió igual a S.. 3Q en

a n a 1 i s i s r" e a 1 i z a d a e n 1 „ 2 „ 2 =, E n e 1 f::: u a d r o 1,12 s» e o b s e r v a q ti e

i:::' r f n a x =•-= 13 G) U! p o r 1 o t a n t D s

R== S.3ft / 130W ,.

E n e 1 c a p í. 11.11 o .1. * f i g u r- a 1 „ 2 „ se representa a 1 a m p 1 i. f i -

c: a d o r d e p a t e n c. i a c: o m o u n a r es i s t e n c i B. v a r i a b 1 e » P a r a e .i. 1 D s e

asume comportamiento lineal,, lo que en la práctica no ocurre:;

aun e n esta s E::: o n d i c i o n e B e 1 c i r c u i t o q u e v e e 1 a m p 11 f i. c a d o r

Rih

Uih

THEVENIN

o

Ib

Ic

figura 2.7 Circuito equivalente visto desde el amplificador
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Donde:

Rt == R#RL/(R -i- RL)

Vt -- Vi* (a ••- bRL/(R+RL) )

a~l .,34 ¡, b=G).. 96 y R~8,. 3 ü y además del cuadro i „ ii se obtiene

q u e R L. m i n = 23.8 Q n e n t o n c e s s

Rt = 6.15 fi y Vt = 0u633iíVi

E n 1 a f i g u r a 2.7.a s © o b s e r va q u e el bloque a fu p 1 i f i c a d o r

m a n aja v o 1 taje y c o r r i e n te alte r n o s y c o n u n r e c t i f i. c: a d o r t i p o

p u e n t a s e c o n B e g u i r a q u a e 1 o 1 c:) s t r a n s i s t o r e s d e p o t e n c .i a de 1

a m p 1 i f i c a d o r e s t é n p o 1 a r i z a d o s a d e? c u a ¿:.1 a m e n t e e n t o d c:) m o m e n t o „

L. a f i g u c"1 a 2.7 « b m u e B t r a e 1 c i r c; u i t o equivalente f i n a 1 ., 1 a

forma de onda de la fuente es una senoidal rectificada en onda

complata ¡i el transistor Q es comandado por el actuador que

d e f i n e la c: o r r i. e n t e d e base I b m i s f n a q u e a s u vez 1 i. m i t a el

val o r m á x i m o d e J. a c: o r r1 i e n te de c: o J. o c t c:) r I c ., p o r lo t a n t o I c:

1: e n d r á u n a d i s t o r s i ó n p o r s a t u f"" a c i ó n y V c e e n c o n s e c u e n c i. a u n a

D e s a r r o 11 a n d o e 1 c:: i r c u i. t o equivalente d e la f i g u r a 2.7 „ b

se llega a 1 c i r c:: u i t o d e t a 11 a d o m o s t r a d o e n 1 a f i. g u i'" a 2 „ 8 „ L. o s

elementos involucrados son a

D el c u a c:l i"- o 1.12 la c o r r i e n t e m á x i m a p o t- el amplifica d o r e s S „ i

A rrns lo que equivale a 7.3 A promedio entonces :¡

lo > 7 ,,3 A
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S i a 1 a s a 1 i d a d e 3. r e g u lado r s e p r adujese u n c o r t o c i r c: u i. t a -,

para un voltaje de entrada máximo,, se aplicarla a Pl un volt a

je de 132*1.4.14*1-34 == 250 V

P R V > 2 5 0 V voltaje r e v e r s c:) p i c: o

Se escoge a Pi como 2* ECG5314 es decir dos puentes en parale-

lo q a r a n t i 2 a n d o e 1 f u n c i. o n a m i e n t o n o r mal a altas tempe i'" a t u r a s „

E1 n ú me ro d e t ra nsi s to res n a ce sarios esta e n f unci ó n d e

1 a m á M i. m a d i s i p a c:: i 6 n d e p ote n c i. a e s p e r a el a „ Del c u a d r- o 1 „ 12

Prms max ::- 200 W

»> Pdc max _< 200 W

E1 t i j:;) o t:l e e í n p a q u e t a d o T O - 3 e s el más c o m ú n p a r" a e s t a s

a p 1 i. c a c iones y el val o r t í p i c a d e s u resistencia t é r m i c: a es

Rftj-c - 1 »C/W " ,,

i:::' ara e 1 s i. 1 i. c: i o la t e m p e r a t u r a d e j u n t u r a m á x i m a e s i 5 0 ° C

L a t-'- e s i s t e n c: i a t é r m i í:: a e m p a q u e t a d o •-• d i s i p a d a r e n e 1 m a j o r d e

1 o s c a s o s ( p asta—m i c a p a s t a ) p LA e cí e i"1 e d u c i r s e h a s t a ;¡

R0c h - 0»4 *C/W

Rftj-h ™ R0j--c -i- R0c h ~ 1 + 0B4 •» 1.4 flC/W

P a r • a n t r a n s i s t a r as e n p a r • a 1 e 1 o 1 a i'" a s i. s t a n c i. a té r" m i. c a e q a i. v a --

lente serás i,,4/n *C/W

¡:::' a r" a m á x i. m a d i s i. p a c i o n 3 p o r s e g u r i d a d s a e s c o g e "1" j m a x — 13 0 ÍS C

Del equivalente térmico ¡¡

Tj- Th - Rftj h #Pdc

donde Th temperatura del disipador1 „

Reemplasand o v a 1 o r e? s y da s p aja n d o "í" h

Th » 1.30 - l,,«20e/n

La temperatura ambiente máxima de operación es cíe 40 °C

Para n-2 Th— 10 "C no as posible

P a r1 a n ™ 3 T' h:;-: 3 6 =, 6 c C < 4 0 ':' C n o a s ¡D o s i b 1 e
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IM/I

Rara mantenar a la temperatura de juntura Tj de los tran —

B i B t o r es d e p o t e n c i. a d el a m p 1 i f i c a d o i-™ b a j o 1 o B 13 0 ° C s e

n e c e B j. t a n d i s i p a d o r e s « L o s c: LA a t r o t r a n s i s t o r a s iré. n m a n t. a d o s

p o i'" p a r" aja B B o i::) r a d o B d i. B i p a d o r e 15 iguales e n B a m b 1 a d o s c! e

m a n e r a que f o r m a n u n d u c t o p o i'" d o n d e c i. r c u 1 a r a ai r e f o r z a d o

i n cd i s p a n B a b 1 e p a r" a c: o n s e g u i r I a i- a B i B t a n c i. a té r m i. c: a r e q u a r i d a

que según Be vio en el literal anterior ess

Rflh-a .< 0..1 *C/W

Al tenar dos disipadores evacuando igual cantidad de calor

c:: a d a u n o 1 a R 0h—a n e c:: a s a r i a p o r d i B i p a d o r" s e r á s

Rft-r-a 1 0.1*2 ̂  íüí.,2 *C/W

Como un dato práctico,, al aire forzado moderado reduce Rflh a

a u n 2 0 X a p r1 o x i. ¡ r i a d a m e n t e d e s u valar p a r a c: o n vaccion n a t u r • a 1

e n t o n c e B ,, R <Jh - a n e c e s aria p o r d i s i. p a d c:) r B a r á s

Rflh-a < 0*2/0 ..2 «= 1 *C/W

S e d i B p o n e n d e el i s i p a d o r e s c u yo pe r f i 1 y m e d i. d a s s a m u e s t r a n

e n al a n e x o A s p 1 a n o i 0 9 r e c u r r" i. e n d o a tablas y p a r a el

per" f i. 1 m á B a p r o x i m a d o s a va i'" i f i c a la c: o n d i c: i. o n R <|h - a 2'. 1 - ®

El ventilador a utilizarse debe ser si 1 ene i oso ,t estar

alimentado con 115 VAC$ y mover el mayor volumen de aire

p a s i b 1 e „ P o r c D n s t r u c c i ó n Be escoge n cí o s ve n tiladare s c o n 1 a s

s i o u .1. e n t a B e s p a c i 'f .i c a c i o n e s ¡¡ •*• "*

Marcaá IMC PEWEE BOXER ModaIon AB115ACA5

32 CFH 115 VAC 0.07 A
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í.... a t e ffl p e v a t u r a el e d i s i. p a d o f" e n I a s p a o r e s c a n d i c i. o n as se

ca I cu 1 ó en e I I i t e r a 1 an te r i o r ;:

I h m a x :;;:: ¿> 4 ° Ü

E1 a c: c:: i. o n a m i e n t o d e 1 o s r e 1 é s té r m i. c o s q u e s e n s a s o b r" e

t e ni p e r a t u r a. de b e r' á p r o d u c i. r s e s o b r e 1 o s 6 0 " C y b a j o u n v a .1. o r

q u e q a r a n t i c e q u B T' j < 15 0 ° C .. S e e s c:: c:) g e n r a 1 é s t:: u y o í:;: o n t a i::: t o

normalmente cerrado abre a T ::::: 75 ':ÍC > 60 °C

Para Th :n:: 75 °C según 2.30 para 4 transistores

Tj = Th -¡- RftJ-c * Pdc

Tj ™ 75 ••:-- (1 ..4/4) £200 = 140 °C < 150 °C

2.3.1. TRANSFORMADORES

F-1 a r a s u c á i!, c:: u 1 o s e u t á. Liza r a n p r o c e d i m i e n t o s y f ó r m u I a B

establecidos -*•",, el c r i. t e r i o c! a d i s e n o s e t'" á p a r a u n a

elevación máxima de temperatura sobre la ambiente:; que en la

peor c o n d i c i 6 n s s c o n s i c! e r a 4 0 * C „

EI v o 11 a. j e cí e e n t r a d a para e 1 d i s e ft o s e r á el n a m i. n a 1 d e 1

regulador (115 V) y el rendimiento esperado el 95% „

2.3., 1 „.!„ SENSORES

P a r a B u s d i s e fí o s se d i B p o n e de 1 t r o q u el E X 16 0 ;i c o n u n

Bmax- 1T-. El incremento máximo de temperatura sobre la

a m b 1 e n te e s p e r a d o s a r á d e 25 í} C p u e s p a r a "I" a::-: 4 0 ° C 1 a

temperatura final de los transformadores seria 65 °C

a ) E n t r a c:! a p o 1 a r i z a í::: i ¿j n » T S1

E s t e t r a n s f o r m a d o r B e n s a la e n t r a d a y a 1 i ni e n t a al b 1 o q u e



p o 1 a r i z a c i ó n (2 ,. 1 .,12) me d i ante d o s !::> o b i n a d o s s e c u n d a r i o B »

A1 p r i m e r h o b i n a d o según 2 „ 1 „ 12 se 1 e exige 0 . 0 i A c o n u n

factor de reducción de 5,, 45 según 2«1., .1 entonces para

Ep - 115 y Bol » 21.. 1 V

Para el d i s E- ñ o se e s t;: o g e I o 1 -••• 0 ., 0 3 A *

Al segundo bobinado alimenta un regulador de 12V a través

d e u n i'" e c: t i. f i c a d o r tipo puente £ V d = 1 „ 2 V ) 9 s e le exige u n a

c o r r i e n t e d e 0 „ 2 3 A f::: o n u n voltaje d e s a 1 i c:! a q u e p a r" a E. p ::::: 9 2 V

d e b e se r m a y o r a 16 V c o n s i. c! e r a n d o e 1 r i z a d o ;! e 1 v o 1 taje

mi ni ni o de entrada al regulador y la regulación de TS1

f a c t o i'" d e r' e d u c c ion <. 92/16 — 5 „ 7 5 «

Sea f a c:: t o r de r" e d u c: c;: i ó n ~" 5 u 6 e n t d n c e s

para Ep = Ü5V Eo2 « 20-6 V

En resumen los datos para el diseño serán u

1 „ E o ., 21 „ 1V y d "0 „ 6 V ? 20 .. 6 A Vcl:;;;: 1 „ 2 v*

2 u ID ;i 0» 03 ,, 0., 3 A

3- E i ., 115 y

A- „ f ,, 6 0 H z se n o i d a 1

5. Tmax., 25 "C

6 n n ., 95%

O b t e n i. e n d o c: o m o r e s u 11 a d o s s

Mp ™ 900 esp 2*36 AWG

Msl-» 170 esp 1*36 AWS

Ns2-» 170 esp 1>Ü22 AWG

b) Salida.. TS2

Este transformador provee aiB!amiento con relación 1 ;; 1

se le exige una corriente muy pequeña por lo que se recurre a



r e s t r i c c i o n e s c o n s t r u c t i v a s (a >_ 1 „ 3 c m )

Sea a- 1„3 cm

Escogiendo 3.a mayor sección CÍE? conductor posible? según el

área disponibIB se obtienen los siguientes resultadoss

Np - 2000 1$ #36 AWS 20,5 g

Be dispone del troquel EXP112 con Bm- 17 „ Del apéndice b

Wa=5.715*1, 905= 10 „ 88 cm33, Ac~ 3 . 8lía crn5* „

S i b i e n e 1 d i s e n o es e 1 c:! e u n a u t o t r a n s f o r m a d o r eleva d a r ,,

s e lo h ara p o r b o b i n as se p a r a d a s - Del c u a d r o 1 -., 12 si. Vi:~: 115 V

n - 72 „ 2X o 1 o q u e es 1 o m i smo n::::: 0 ,. 722

n::::: P o / í:::' i r e n d i m i e n t o de 1 r e g u. 1 a d o r'

Po~ 500 ti Pi= Viftli si fp-1

entonces P.i~ 508/0„722- 692.52 -•= 11 MI i

I i •» 6 ,, 0 2 A c o r r * i. e n t e d e e n t r a d a

11= Po/Vo corriente de carga

II» 500/121™ 4.13 A

I r sa sr: V r / 8 n 3 ::™ 14/8 n 3 cor r- i e n t a p G r R

Ir = 1.3 A

De la figura 1 „ 2 y del cuadro i ,,12

I p = .1 i 11 c a r r i e n t e p o r e 1 b o b i ¡"i a d o p r i f n a r i o

Ip ^ 6,02 - 4» 13 = 1..45 A

I r v:::;; 5 ,, 4 A c o r r i e n t e p o r e 1 a m p 1 i. f i c a d o r

Eo»- <a~-i)iHVi

a ideal es 1«34 pero para neutralizar la regulación se escoge
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a ::~ 1 „ 3 8 1 o q u e r aprese n t. a un 3 X d a i. n c r e m e n t o ;i p o r c o n v e n i. a n c i a

B e m antienen 1 a s v a 1 o r e s de c: o r r i e n t e? s c a 1. c: u 1 a ci c:) s ante r i. a r m e n .....

te -

Eo= ( 1 „ 38 - 1 ) # 1 j. 5- 43 ,. 7 V

Io*Irv»« 5.4 A

Pa~ Io#E-:o= 5.4* 43,, 7== 236 IAÍ

P » Ip*Ep- 1,, 45* 1 15 - 166 W

F't = 415 W

Ap- ( 415* 10 s 000/4 ,, 44* 1 #60*0 „ 4*366 ) * - *"*--= 204 „ 51 cm*

Ap- Wa*Ac- 10, .88 *3.,81*a = 41.48*a

-•> 2G)4,. 5 - 41 ..48* a

a >_ 4 , 9 c:m se escoge a-» 5 „ 5 cm para me j arar 1 a

regulación „

Ac-" 3.81*5.5== 20,95 cm"a

Ap-- 41 ,,48* 5.5= 228., 1 cm**

Np- 115*10ít®E}®/(4»44*l*2e),95*68í) = 206 espiras

Ei e c:l e b e i n c 1 u i. r u n a d e r i. v a c i ó n a b ™ 0 ,. 9 6 1 o q u e e q u i. v a 1 e

a 2 0 0 * 0 ,. 9 6 :::" 192 esp i r a s „ S e s p i r as me n a s a n t as c! e te r m i n a r a 1

bobinado,

P a i-"1 a el d i m a n s i o n a m i e n t a d e c o n d u c t a r a s s e u t i liza r á n 1 a s

c:: o r" r" i a n t e s m á x i m a s e s t a c o n d i c:: i á n o c u r r e c u a n d o V i. :» 92 V

c u a d r o i ,, 1 2 H A 1 s a r u n a c: o n d á. c i ó n e x t r e m a s e p a r m i t i. r á u n

i n c r" e rn a n t o m á x i m a d e te m p e r a t u r a s a b r a la a m b i e n t e de 50° C

E 1 cal c: u 1 Cj e::! a c o r r i a n t e s s e t- a a 1 iza i g u a 1 q u e p a r" a c o n d i -

t:: i o n e s n o m i n a 1 e s ¡¡

n= 0,773 ,, 11= 4 .,13 A ,, 1 rv= ls» 8.1 A

Pi= 500 / C3..773- 92* I i

I i. ;:::: 7 „ 4 4 A m á x .1 m a c o r r i e n t e d e e n t r a ti a
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Ir^ 129/8,.3= 3,94 A

I p -:: I i. 11;~ 7 „ 44 -- 4 „ i 3::::: 3̂  .31 A m á x i m a c: o r r i e? n te? el e p rima r i o

J= K.j*Ap* ~ 534$ (228-I)"18"*53 ~ 278.33 A/cm3

Awp= Xp/J = 3,31/279,, 33™ 11.9 (10 :;:!: cm^-)

Be e s c o g e 1 * #16 A W G c o n u n á r' e a da 13 . 0 7 > 1.1 „ 9

® 1¿> AWG 40,73 (esp/cm33) 0.1184 (g/cm)

E1 b o b i n a d o p r i m a r .1 o o c u p a u n área d e í

200/40/73 «a 4a9.i cm5*

P o r f a c: i 1 i d a d d e f a b r i c: ación esta b o b i n a d o i. r á s o b r e el s e c u n -

darlo entonces s

IVILT= (3«81--i-1.5*l. ,905)*2 + ( 5 U 5-i-i » 5* 1 - 905 ) #2 ™ 30 cm

La cantidad de cobre empleado es s

200*30*0-1184= 710,4 g

Ns= Np*(Es/Ep) :̂ 200*0.3B = 76 esp

Aws= Is/J= 8.1/278.33= 29.1 C10™35 cm58)

Se escoge 1* t!2 AUJG con una sección de 33.08 > 29.1

•W 12 A WB 16 „ B1 ( es p / cm5* ) 0 . 2977 ( g / cm )

El bobinado secundario ocupa un área des

~f L. / -t ¿ r\ — /i -) / -7.1-'/ o/ lo » oí— 4 M lo Ciíf"-

E s t e bobinad o s e u b i c:: a r á c:! e b a j a d el p r" i. m a r i o pues e 1 h i. 1 o $ 12

es m a B r .í g i d o q u e el :W 16 e n t o n c e s s

MLT- í3,,B"!~0,195)#2 + ( 5 B 3+0.95 ) #2 = 22 „ 4 cm

La cantidad de cobre empleado esü

76*22. 4*0 ,. 2977= 506 ,. 8 g

E n c o n. j u n t o 1 o s d o B b o b i n a d o s o c u p a n ü

4 ,,91 4- 4 «16 = 9» 07 cm22 < Wa~- 10,88 cm-B

Puesto que P— 667.46 g/cm ¡,1a cantidad de hierro utilizada ess

5.5* 667» 4 6:;::; 3670 g .

E n r e s u m e n „ 1 <::) s d a t o s c o n s t r u c t i v o s d e T1 s o n s
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I* #16 AWG 710 q Np' = 192 esp

1* «2 AWG 307 g

3670 g de hierra del troquel EIP1Í2 .

2.3.2- PROTECCIONES

2.3-2.1. F1LTRO DE ENTRADA

Coma bloque se muestra en el diagrama de la figura 1.. 2 „

e s t á compuest o d e u n f i 11 r o R FI y u n s u p r eso r d e p i c: o s y

transientes»

8 i b i é n e 1 e? q u i p o n o gene r a ene r g i a e 1 e c: t r" o m a g n é t i c: a e n

f r ec u encía s u s a d a s p ara r a d i o c o m u n i c a e i o n e s ( R FI ) ¡i de b e

f u n c i o n a r a d e c u adámente p a r a api i c: a c i o n es e? n m e d i o a f ¡i b i e n t e

con niveles significativos de ella» Se requiere por tanta del

f i 11 r o R FI q u e c:; o n t r ola efe c: t i v a m e n t e el r u i d o 1 i n e a t i e r r a u

B e es c o g e u n A P F 6 0 0 C E E f i 11 r o d a propósito ge n e r a 1 c u y a s

B s p e c: i f i <:::. a c: i o n B B B s t á n a c: o r d es a esta a p 1 i c: a c i ó n 2:L A>

120/250 VAC 50/60 HE 6A

Para la supresión de picos y transientes se utilizan

v a r i s t o r e s m e t a 1 - ó x i d o M O V q u e f u n c i o n a n c o m o i m p e d a n c i a s

v a r i. a b 1 e B n o 1 i n e a 1 e s absorvie n do g r a n d e s c a n t i. d a d e s c;! e

energía en pequeños instantes de tiempo.

En este caso de entrada monofásica con tierra debe

c;: o n e c t a r s e u n v a r" i s t o r e n t r e fase y n e u t r o ;¡ o t r o e n t r e n e u t r o

Be escogen

varistores radiales de la serie LA con un voltaje nominal de

1 TA ' i „•• i— f '-• 1 •[ i»: i ' '! '"'' f HI f\> í'AX o \ü v I' 1 1 1 <::> .--• .1 ..t. -_.t V .i •..:• l'j L R..::. tí.!
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2 ,,3,2- 2 BREAKER V FUSIBLE

D e la f i. q u r a 1 „ 2 „ S W1 1 i b e r a f a 11 a s c u y o o r i g e n asta

d e n t r o d e 1 r e g u 1 a d o r ., p a r a s u d i m e n s i o n a m i e n t a s e r e c u r r e al

valor máxima da la corrientes de entrada en condicionen

n o r" m a 1 e s d e o p a r a c i. ó n e s t e f u é calcula d o e n el literal 2 n 3 „ i „ 2

limax™ 7.4 A „

Debe escogerse un breaker cuya In este lo más cerca posible

por encima da este valor,, El A1RPAX 203 2 3907 1 *•<* de 8 A

y 2 5 0 V satisface esta c: o n d i. c: i ó n .

El fusible de salida F2 protege ai equipo ante corto

c i!"" c u i. t o B en la c a r g a „ De 1 c u a d r a 1 „ .11 s e o ID t i e n e la c o r r i e n t e

de salida nominal más alta esperada;; 4-6 A

™> Se escoge un fusible de 5 A*

E1 t i p o d e f u s i b 1 e d e p e n d a r á d e la c o r r i e n t e m ¿ n i m a d e f a 11 a

esperada y el máximo tiempo de fusión permitida» 8e escoge un

fusible de acción rápida LITTLERJSE cié 5A 250V cuyo tiempo de

f u s i ó n p ara el 2 018 /í, d e 1 a c: o r r i en t e n o m i. n al as; d e 5 s u
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3 CONSTRUCCIÓN DEL SISTEHA

!:::' a i'" a f a c i lita r el p r o c e ~¡ o d e c o n s t r u c: c i ó n ¡¡ c o n v i e n e

d e f i n i r b 1 o q u e s o m ó d u 1 us q ue f i s i c a m e n t e p u a d a n se r t r ata d a s

y f a b r i c a d os s c o m o p a r t e s i. n d e p e n d i e n tes-

R e ú n e el e n t r o d a u n c i. r c u i t o i. m p r e s o a t o d o 1 o d i. s e rí a d o e n

2 „ I,: „ B e r" e q u e? r' i r a a ci i c;: i. c:) n a 1 m e n t e d e u n a b a s e p a r' a s u s u. j e

c: i ó n e .i. n c o r p o r" a c i ó n a 1 e q u .1 p o „

E .1 p 1 a n o c: o n r efe r e n c i a 1 ™- 01 s e f o r' m a a p a r t i r d e las

figuras 2 „ 1 a 2,, 6 y muestra a todos los ©lamentos involucrados

c o n s u s r e s p e? c t i. v a s i. n t e r c: o n e x i. o n e s „ S e h a a d optado 1 a n o m e n

c 1 a t u r" a t!; i - j p a v a 1 o s p u n t o s d B c o n e x i ó n h a c i a y (de s d e 1 a

tarj eta::

C por control

i n ú m e r1 o d e 1 c: a n. j u n t o d e c o n e c t o r B s o d e 1 c o n e c t o r

j n Cunero del con actor o del pin

C;.t I conectar de B pines para indicadores

G2 7 conectar©® para señales de entrada a la tarjeta

C3 2 conecto res para seríales de control del amplificador

C 4 4 c: o n e c t o r e s d e p o t e n c i. a „
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3 „ .1 „ :U 2 u DISEfiO DEL IMPRESO

C o n a y u d a d al p a q u ate c:í e c o ¡ ¡ \ u t a c .1 ó n " t. a n g o " :L s e d i s a rí a y

dibuja al circuito impreso a partir del plano electrónico;

encontrando que al tamano óptimo es 10x15 cm púas en esta área

,, a doble lado,, caben todos los a laman tos y se evita el

d a s» p e r d i c i o d e mate r i a 1 „

1.., a u b i c a c i ó n d e c o m p o n ente s s e rea 1 i E a c o n siderandoa

81 o q u e s c; i r cu i tales da f i n i d o s d u i •'" a n t a e 1 d i. s e ft o d el c o n t r o 1

p o r aje m p 1 o ;¡ p o 1 a r iza c i. ó n ,, c o m p a r a d o r de va n t a na,, a t c „

•-•• S e rí a 1 e s d e e n t r a d a / s a 1 i d a ;l p o r e j a m p 1 c:) !' c o n t r oí y a r r e g 1 o d a

r e 1 é s " u c u. p a s e p a r a d a m e n te la z o n a d e r e c h a d e 1 i. m p r e s o p u e s a

1 o s c o n t acto s d e 1 o s r1 ales se le s a p 1 i c;; a n y exige n v o 1 taje s y

c: o r i'-1 i e n t a s a 11 o s ,.

1" i. p o d e c o m p o n e n t e s ,, p o r e j e m p 1 o e n 1 o p o s i b 1 a ¡, r asi. s t a n c i a s

v a n e n u n a z o n a ,; c i r c u i. t o s i n t e g r- a d o s e n o t r a ,; p a t a n c i ó n\ t r o s

en otra ,, etc „

S i m p 1 i c i d a d c i r c u i t a 1 :,

El resultado del diseño se muestra en los planos con re—

f e r a n c i. a s 1 02,! 1 -- 03 y .1 £i 4 „ C a n 1 o s a r t e s d a 1 o s 1 a d o s d a

s o 1 d a d u r a y c o m p o n a n t e s s e a n c a r g a la f a S::) r i c a c i. ó n d a 1 o s i m

p r" a s o s ,, y c o n el de i: a 11 a d e la u b i c a c;: i ó n d e c o m p o n e n t a s t n a s 1 a

1 i s t a d esc r i. p t i. v a d e 1 o s m i s m o s (t a b 1 a 3 * 1) s e ansa m b 1 a 1 a

t a r jeta,, Da n t r o ci al e n s a í n b laja c;: o n v i. e n e recalca r' 1 o s i. q u i. e n t a i¡

]. a d o d e sol d a d u, r a „

Los puntos de prueba ••M2V, 12V y 0V se fijan hacia el lado

t::! e c o m p o n e n t e s .

-Engrosar con astaña los caminos que tengan que ver con al

c: o n e c t o r C 4 p a r a a u m a n t a r s u s a m p a c: i d a d e s .,
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!.,„ a t a r jeta í:;! e c o n t r o 1 d e í;:) e u. b i c a r s e d e n t r o d e 1 r e g u 1 a d G r

de tal forma qua el lado de componentes quede totalmente

accesible facilitando su mantenimiento y las ajustes de los

p) o t e n c i. ó m e t r o s ¡¡ h a d a c D n s i. d e r a r • s e adema s :i al m e j o r a p r" o v a—

cha miento del espacio,, Se escoge como la mejor alternativa la

posición vertical y para ello se disena y fabrica la basa

mostrada en al plano con referencia i—05 u la forma de la misma

c o n t a m p la al h e c h a d a t::j u a t o c! o s 1 o s c o n a c t D r es " h e m b r a " se

a n c: h u. f a n p o r e 1 1 a d a d e s o 1 d a d u i'" a y q u e la t a r jeta s e fija a

1 a b a s e me d i a n t a c u a t r" o s u jetad o r a s p 1 á s t i. c o s ,.

E1 m ó d u 1 o d e p o t s n c i a i n v o 1 u c r a a t a d o 1 o d i s e n a d a a n 2 „ 2

e s c:! & c i r al '' a r r a g 1 o a m p 1 i f .1. c: a d o r -:- r e s i s t e n c i a'' m á s d i. s i. p a d o r- a s

3 - i , 2 . .1 „ PLANO ELECTRON ICO

El plano con referencia i 06 es una extensión de la

fiqu.ra 2,. B u en el plano se divide al amplificador en parte 1 y

p a r" te 2 c a d a u n a m o n t a d a a n s u í::! i B i p a d o r',, E1 t i p o d a n o m e n c 1 a

í: u i-"' a a d o p i: a d a p a r" a c o n e c t o r" e s as P i d o n d a s

P por potan cia

i n ú m a ro de c on acto r

S:::' 9 ,, P10 y P i 1 s G n c o n e c t o r • e s i. n t a i-"' n o s q u e u n a n 1 a s p a r t a s ¡:

t G d o s l o s damas c: o n e c: t o r a s son a n t r a d a s / s a 1 .i d a s a 1 m ó d u 1 o d e

potencia«
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8 e g ú n el pía n o 1 -- 06 de» b e n d i s e ñ a r s e c! o s i m pr e s o s ., e 1 c:! e

i!, a p a r te I y el d e la p a r te 2 n a m b o s c o n d o s p a r t i c u. 1 a r ida d e s s

s i m plaza y manejo c! e c o r i'" i. e n t e s s i g n i f i c a t i v a s » L a c o n c e p c: i. ó n

d e 1 c! i s e n o e s e n toncas d i f e r e n t e b u s c a n t J o q u e e 1 a r e a a c o i1"" r o

e r s e s a a m u c: h a m e n o r q u e el a r e a d e c a m i n o s d e c o n t:;! u c c I ó n „

L o B i rn p r e s o s c:: u m p 1 e n c o n 1 a f u n t:: i. ó n a d i c .1 o n a 1 d e s u jeta r

a los componentes principales (transistores y puentes) contra

1 c- s d i s i p a (J D r es,, a s i ? 1 a u b i c a c i ó n f::! e t;:; o m p o n ente s d e p e n d e r a d e

las dimensiones de estos últimos;; para referencia recurrir al

plano 1 09,

Parte 1 10x8,4 cm

Parte 2 10x5 ,,8 cm „

El plano con referencia 1 07 muestra e

3 ,,1,2 „ 3 . ARMADO Y PRUEBAS

El procedimiento de armado del módulo de potencia puede

r" e s u m i r s e a B i s

—F' !"• e p a c i ó n d e d i s i p a d o r e s h a c: i e n c:! o 1 a s p e r f o r a c: i. o n e s n e c e—

s a r i a s q u e i n d i í::: a n 1 o B i ¡TI p r esos diseñado s p r e v í. a m e n t e „

-•Armado de las partes o fijación de impresos a su respectivo

d .i s .1 p a d o r „ P a r a é s t o e s n e c a s a r i a 1 a .i n f o r m a c:: i ó n q u e p r o p o r

c:: i. o n a n 1 o s p 1 a n o s c o n r efe r e n c i. a 1 0 B y 1, 09 y la tabla 3 » 2 n

Los e 1 emen tos d e po ten c i a Q1,, Q2 ¡, Q3 ¡, Q4 ., F'a y P b se man tan d e

lado contrario que los demás compon en t íes por ir en contacto

c o n 1 a s d i s i p a d o r e s „ G a d a t r a n s i s t o r s e m o n t a s a b r e s u

d .1. s i p a d o r c o 1 o c a n d o s n t r e 1 o s d o s aisla n t e d e ni i c a f T ¡ é. s p asta



DESCRIPCIÓN
í
i

0 ., i Q / 2Uj
u 10 Q / 1/4W

i 110 KH / 1/2W

; 2 Mfí / 1/4W

2SD555

EC833JL4

S.2 Kfí / 10W

0-1 n / 2W

.10 Q / 1/4W

2SD555

CANT „

PAR í E

2

o

1

1

/••_}

1

PARTE

2
/••i

'".i

NQNBRE(S)

1

R1.R2

R53Ré

R10

R9

Ql ,,Q2

P (Pa.Pb)

R 1 1

2

R35R4

R7.RS

Q3..Q4

Tabla 3.2 Cofiponentes de potencia

p a r a r e ci u c: i r I a r e s i. s t e n c: i a té r m i c a y >::: o n s e g u i r a i s i a ÍY t i e n t o

e 1 é c: t r :l c. o „ i.... a p r e s i. ó n t r a n s i s t a r d i s i p a ci o r a B t á d e t e r m i. n a d a

P o i-- B 1 t o r q u e eje r- c i d o s o b r B 1 o s p a r n o s q u e d e p a s o f i j a n a 1

i m p r a s o s o b r' a al. d i s .1 p a d í::) r y si r v a n d B c: o n e x i. ó n ele í:: t r i. c a c! e 3.

colector„ Mediante separadoras se avita que los Impresos sa

a í:: e r" q u a n d a í ¡i a s i. a d o a s u r aspa c: t i y o d 1 s 1 p a d o r p r a v i, n i. a n d o

í::: o r t o c i. r c u i t o s „ C o n '! a s p a q u e t i " se a s a q u r a q u a n 1 lo s p a r n o s

n i 1 o s t a r m i n alas c:! B basa y e m i s o r h a q a n c o n t a c t o c:: o n B 1

r i ci a B (B „ 3 Q / 13 Í3 W ) ;1 e s p o s i. b I e c: o n n» e g u i v b ases d e c: e r á m i c a y

n i q u e 1 i n a 5 e 1 e m e n t o s p r i n c: i p a 1 B s p a r" a la f a b r 1 c a c i ó n c! e Fu 12»

El montaje? de R12 se lo hace sobre uno de los laterales



a se? q u r á n d o s a d e q LA a a x I s t a a i. s 1 a m i a n t o a 1 á c. t r i c: c:) s e q ó. n s e

i n d i c a e n 1 o s p 1 a n o s 1 Í3 9 y i ~-1G3.,

C o n f o r m a c i ó n d a 1 d u c t o o u n i ó n d a 1 o s l ata r a 1 e s ,¡ c: u y a

f a b r i c: a c i. ó n p u d o h a b a r" s e enea r q a d o p r e v i a m a n t e , c o n 1 o s

d i s i. p a cí o r e s u a s t. e d (..t c: t o p a r m i t: a al nía x i. r¿ ¡ o a p r c;) v a c:: h a m .1 e n t D d e 1

a i r e f o r ;:•: a d o p r o v e n i a n t a d e 1 o s v e n t .1.1 a d o r e s .. L o s d ata 11 e s

mecánicos se muestran an los planos i 09 y i 10,,

Las pruebas que pueden realizarse a aste nivel sons

p r' u e b a d e ai. s 1 a mi a n t c:) i m p r e s o s •-•• d i s i, p a d a r e s y p r u a b a d e

impadancia de entrada entre Pl y P2 con un ohmetro., Entre !:::'l y

F'2 en un sentido deba haber alta i m pe dañe i a y en el otro

c:: o n ci u c c i ó n p o r 1 o s d i. o d o s d e 1 o s p u e n tes»

P o r s u i n f 1 u e n c i a p a r a 1 a d e t e r m i n a c: i ó n d e l t a m a n o f i n a 1

ci e 1 r e g u lado r d e s t acá a d a m á s d e la t a r jeta de c o n t r o 1 y el

m ó d LA 1 o d e p o t e n t:: i a e 1 a LA t o t r a n s f o r m a d o r T 1 c u y o s ci ata 1 1 e s d e

e n s a m b l a . j e s e m u e s t r a n e n e 1 p 1 a n o i ..... 1. 1 »

!:::' a r a c: o n s i d e r a r a t Q d o s 1 o s c;: o m p o n e n t e s a n u m e r a m o s a

c o n t i n u a c i ó n a 1 o s rn a B p e q u. e n o s «

..... C o i'11 c:! ó n d e e n t r a d a 3 x 16 ft W G

..... B r e a k e r d a e n c e n d i d o S W 1

..... F i 1 1 r o ci e a n t r a d a

..... B 1 o q u e d e i n d i c a ci o r e s

•- P o r" t a f u s i b 1 e y f u s i b l e F" i

-Dos tomas dobles,, que para la capacidad nominal del equipo

son su f i c i en tes .
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_ MONTAJE

A p a r t i r' c:! e 1 o d e s c r i. t o e n 3 ., i y c! e; 1 d i a q r a m a d e b 1 a q u e s

(fig 1,: 3 ,= ) se estructura el plano de interconexión de partes

c o n r e f e r e n c i a 2 --1 o p 1 a n o e? s q u e m á t i c: o q u e d e t a 1 1 a y e t i q u e t a

las e n t r a d a s / s a 1 i c::! a s d e los b 1 o q u e s c:: o n $5 i: r u c t i. v o s tí e 1

Con la descripción física de todos IOB elementos

e nume r a dos en 3 »1., s e re a1 i zan montaje s i m a g i na ri os hasta da r

c:: o n a q LA e 1 q u e c u t > \ 1 a c o n 1 o s s i. guie n tes r•• e q u e r i m i e n t o B s

— V o 1 u m e n o c u ¡3 a ci o m i n i m o

R u i d o a c ú, B t i c o m :i n i m o

-- T a r jeta d e c o n t r o 1 v e r t i c: al y a c c e s i b 1 a

C o r d 6 n d e e n t r a t:! a ;1 p D r t a f u s i ble y t o m as e n 1 a p a r te p D s t e r i o r

•-Indicadores y Breaker SWi en la parte frontal

Estética

El plano 2 2 muestra el montaje ideal resultante.

B e q ú n e 1 p 1 a n o 2 2 el a n t: h o d e 1 m u e b 1 e n o d e b e s e r" m e n o r

a 30 cm pues sólo asi caben módulo de potencia,; Ti y control,,

La profundidad no debe ser menor a 2O cm para facilitar la

manipu 1 ación de la tar j eta de con tro 1 .. La al tura del mueble
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e s t á d e f i n i d a p o r la a 11 u r a d e "I" 1 ( J. 1 „ 5 c ni s e g ú n p 1 a n o 1 11 )

,, se» escoge una a 1 tura igua 1 a 12 „ 5 crn «

En resumen las mínimas dimensiones espaciales del mueble

p r a f u n d i c! a d s 20 c: MÍ

F:> o i'" s u s i m p 1 i c i d a d u y s u c o s t o ,, s e e s c:: o q e el d i. s e n a

m o s t r a d o en lo •& p 1 a n o s 2 - 3 ,, 2 •-•• 4 ,¡ 2 5 y 2 -• 6 , E1 m u e b 1 e e s t á

c: o n s t i. t u í d o p o r d o s p a r t e s :: 1 a b a s e y la t a p a a m b a s h e c h a s d e

tal „

L as aletas d e 1 a b ase ( p 1 a n o 2 3 ) s i r v e n d e r e? f u e r z o ;¡

sujeción para la tapa y mejoran la apariencia frontal y

p cj s t e r i. o i"1., T i ,: 1" S i !; "í" S 2 ,, F i 11 r o d s e n t r a d a y la b a s e d e 1

control van sujetados al, fondo mediante pernos,. El módulo de

p ote n c:: i. a va s u jeta d o a 1 B. p a r t e p o s t e r i o r m e d i a n t e 4

t o r •• n i 11 o s „ L a t a p a se fija a la base m e d i a n t e B t o r n i 11 o s .,

í" o n t o e:l o s 1 o B c o m p o n e n t e s f i j o s a 1 a b a s e d e 1 ÍT i u e b 1 e

metálico se dispone del dato de distancias entre los mismos y

p u e d e e B t r u c t u r a r s e 1 a t a b 1 a 3 „ 3 q u e d e s c: r i. b e d i m a n s i. o n es y

t i. p o s d e ala m b r" e s i n v o 1 u c r a d o s ;; t o d o s I o s cable s q u e j. lega n o

s ale n í::! e I a t a r jeta d e c o n t r o I d e b e n t e n e r e n s u t e r m i n a 1

e n c h u f e s '' h e m b i-'" a'' c o n e s t o í» e facilita el a 1 a m b r1 a d o y t a m b i é n

el reemplazo de la tarjeta ante eventuales danos,

Para el a 1 a m b r a d o s e u t i 1 iza c: o m o r e f e r e n c i a e 1 p 1 a n o

2 -• 1 u L a p o s t e r • i o r c: o n e x i ó n d e u n a tarjeta d e c o n t r o 1 n o



H I L O S

1 NOMBRE

i

i
n

3A
"*D
00

3C

4

5A

5Ct

5F

¿A

U

121

131

28Í

23A

24A

58*

5Dt

5E

08$

71_

91

m
14

15
-
16

17

18

21$

22*

DESDE

CABLE

Fase del cordón de entrada
" " "

Neutro del cordón de entrada

Tierra del cordón de entrada

Tierra del filtro íentrada)

Tierra de las toraas

Interruptor de entrada SH1

Neutro del filtro (salida}

Entrada de TI (neutro)

Neutro de las tosías

Fase del filtro (salida)
•"- ~ "

Pl del nodulo de potencia

Tap elevador de TI

Tap reductor de TI

Entrada de TI (fase)

C4-3 de la tarjeta de control

Fusible Fl

CABLE Ne

Entrada de TBÍ

Entrada de TS2

P12 del módulo de potencia

Entrada de TS1

Salida de TS1 (-12V)

Salida de TSi (-12V)

Salida de TSI (+12V)

Salida de TS1 Í+12V}

C3-Í de la tarjeta de control

C3-2 de la tarjeta de control

C2-8 de la tarjeta de control

C2-9 de la tarjsta de control

P8 del íTiádulo de potencia

Salida de TS2

Salida de TS2

t Este cable es parte del respectivo

HASTA

N* 16 ANS

Interruptor de entrada SW1

Neutro del filtro (entrada)

Eiipalíne de tierras

Eíípalme de tierras
" ~ ~

EífipalíBe de tierras

Fase del filtro (entrada)

Eiíípalfne de neutros

EiDpaliBS ds neutros

Empalme de neutros

C4-2 de la tarjeta de control

C4-4 de la tarjeta de control

P2 del (nodulo de patencia

P3 del nodulo de potencia

C4-1 de la tarjeta de control

Fusible Fl

Fase de las tainas

Longitud total;

24 AWS

Eüípalífie de neutros

EiTipalíae de neutros

Eíspalííe de neutros

Fase del filtro (salida)

C2-3 de la tarjeta de control

C2-4 de la tarjeta de control

C2-5 de 1a tarjeta de control

C2-6 de la tarjeta de control

P4 del Bióduío de potencia

P5 del módulo de potencia

P6 del módulo de potencia

P7 del módulo de potencia

C2-7 de la tarjeta de control

C2-1 de la tarjeta de control

C2-2 de la tarjeta de control

Longitud total i

componente

LON.(CH)

27

30

19

23 ||

10 1

9

26 ¡¡

28
!

15
"

26

25

23
H 1
Lí

„ « !

23 |
" 1
15

315 j

13

13

18 1

113

15"
ID

15

15

27

27
"""" "
r\T

•JT
Í.-J

22

14

1 14

264

Tabla 3,3 Hilos para el alambrado
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c: o MÍ p r o b a í::! a debe? realiza r s B p o r p a s o s a f i n d & evita r d a rí o s e n

j. os c!Binas componí™?!! tss ¡¡

C o n t a d o e 1 a q u í p o a 1 a m b r a d o B n c. h u f a r" s o lamente C 2 ••- 3 ., C 2 4 ,,

c i r • í::: u. i t. o B & n 1 o s d B m á s í:: o n B c t o r" e s jí B n B r • g i z a r B 1 e q u i í::> o c:: B r- r a n —

do SWI y comprobar que los voJ.ta.JBS son los adecuados en las

p u n t o su. d B p r u B b a -i-12 V 0 V y •••-12 V 0 V „ E n esta s m i s m a s c: o n d i

cienes y alimentando al equipo desde una fuente variable puede

v B r i "í' 'j.. c. a r B B B 1 !' c o ni p a r a d c:: j r d B v e n t a n a'' c: c:) n s u. s r e s p B c t i v o s i n -•••

d i cae! o res y parte de "circuitos lógicos" y "control y arreglo

de re las", Al desconectar C2--7 se simulará una condición de

s o i::) i-"' B t e m p B r a t u r" a »

-• D e s e n e r g i z a n d o e 1 e q u i p o :i e n c h u f a r t o c:! o s 1 o s í::: o n e c t o r e s r B s

tan tes a excepción CÍB C3 2,, Cerrar Sk!i y verificara reacción

del módulo de potencia» Dentro del control u "adaptador d*=j

sena 1 d e e n t r a d a " ,, " e x t r a c t o r D C " 3 "ge n e r a d o r d B r efe r e r ¡ •:::: •< a "

y ¡i s i í n u 1 a n d o c o n d i. c. i o n e s d B f a 3.1 a e n e 1 m ó d u 1 o d B p o t B n c i a ,, B 1

!' d B t e c t o r d B s o b r e v o 11 a j e'' „

•••- C o n B 1 e q LÍ i p o a p a g a d o ?? n c h u f a r C 3 2« Ce r r a r B U! i y y B r i f i í::; a r

d e n t r o •;::' B 1 c o n t r o 1 ai '! e x t r a c t o i-1" p r o cesa d o r d B e r r o r''' y al

" a c t u v* d c;) r'' ¡i c P m p r o b a r e 1 b u e n f u n c i o n a m i e n t o d B 1 a m p 1 i f i. c a d o r

y d e 1 e q u i p o e n g B n B r1 a 1 t r a b aja n d o a 1 a z o c B r r a d o „

C o n c 1 u .í d as B s t a s p r' u aba s ,, B 1 p r o t o t i p o d B b e s B r c a J. i b r a d o

p r e p a i-'" é n d o 1 o p a r a p r u B b a s más r i g u r o s a s -
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B i n e m b a r 9 o s i 1 a s p e r s e? c t i v a s B c:) i"t p r' o d u. c: i, r i n d u s t i-1'1 i. a 1 m e n t e

al regulador el mejor método de fabricación es el denominado

'' p r o d u c: c i o n e n s e r i e'' „ B a j o e s t a p r ©misa s e h a c e t o d o e 1

a n a 1 i s i s técnico e c o n ó m i c o c o n s i d e r a n d o c o m o e s c e n a r1.1. o u n a

p e q u e ñ a e m p r E? s a c u y o s r e c u r s & s s o n 1 i m i. t a d o s r, a 1 g o c o m ú. n e n

F1 a r a p o d e r r • e a 1 i z a r u n a e s t i m a c: i. ó n d e 1 o s c o s t o s r e a 1 es

d e p i" o d u c: c:: i c) n d e 1 r e g u I a d o r s e B u p o n d r á q u e s e Y a a p r o c:! u c i. r

m á x i m o 8 e q u i p o s q u. i n c:: e n a 1 e s d u r ante e s t a a t a p a d e la n z a m i e n t o

a su alcance,, decid e ¡i arrendar un área adicional.; adquirir

equipo y herramientas^ adquirir materiales para 5Í3 equipos y

c: o n t r ata r e 1 p e r s o n al té c n i c o i n d i s p e n s a b I e „

La fabricación de los impresos,, del mueble metálico y de

los laterales del módulo de potencia;; se encarga a empresas

e s p E? <::: i. a 1 iza d a s „

Las actividades que conforman el proyecto se detallan a

con tinuación s

T i7" a n s f o r m a d o r e s ,, c o m p r e n d e c o n s t r u c: c i ó n y p r u e b a s c! e T1 ,, 1" S i

y TB2 a partir de lo diseñado en 2„3„1„

P i'- e p a i-' a c i ó n d e b a s e o f a b i'" i. c a c i ó n d e 1 s o p o r t e p a r a 3. a t a r jeta

de con tro 1 según 3 »1.. 1, 3 „

—P r E? p a r a c i ó n d e ala m!::) r a d o ,t o c: o r1 te y e t i q u e t a c i. ó n d e j. o s

c: o n d u c t o r e s s e g ú n la t a b 1 a 3 „ 3 „

--• P r e p a r a c di. ó n d e m ó d u 1 o d e p o t e n >:::: i. a ;¡ ¡::: o n t e m p 1 a 1 a f a b r i c a c i ó n y

sujeción de R12 mas la perforación de disipadores,.
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iví o d u I Q d e p o t B n c i. a ,¡ c o m p i'" ende s LA a r' ni a d o y p r u e b a s s E? c;i i i n 1 o

descri to en 3 ,, 1., 2 ., 3 ,,

!:::" i.. j a c i ó n ó B c: o m p o n e n tes a la b a a B del m u e ta 1 e metal .i c o

!:;:" i j a c:: i ó n d e <:: o m p c:) n e n t e s o a r m a d o d B la t a r jeta d e c o n t r o I

P r LA e!:: j a s d B 1 c o n t r o 1 e n u n e q u i p o d B s t i n a d o a la c:: 13 ni p r o b a c i ó n

d B c: o m p o n e n tes.,

-- P r' u B b a s f i n a 1 e s !( c o mprende: p r u e b as» y a j u s t e s el e 1 r e g u I a d o r „

control final de calidad y embalaje»

- U n o c: o n n i v B 1 m B d i o s u p B r i o r e s p e c i a 1 i z a d a e n Ble c t r 6 n i. c a

hará las veces de jete del taller y como tal colaborará en el

p r o c e s o p i'" o el u c t i v o y r ©alisa r á seguí m i e n t o y c o n t r o 1

•••- D D E» c: o n n i v B 1 m e d i o e s p e c .i a 1 i z a d o s e n ele c t r ó n i c:: a

--Y uno con nivel medio que será el ayudante,,

C a d a té c n i c o c! i s p o n d r á d B s u p r o p i o j u e? q o b á s .i c: o d e

i"¡ e r ¡'" a m i e n t a s ;; a d i c .1. o n a 1 f n e n te e s t a r á n d i s p odible s u u n

e q u i p o p a r a la f a b r i c; a c i ó n d e 1 o s t r a n s f o r m a d o r B s y d e f n á s

11'" a b a j o s rn e c á n i c o B ,.

f£n este literal se resumen los costos que correspondan a

ma ter i a 1 es ,. y los costos de recursos,, Para mayores detalles,,

v¿í ase e I an e x o B „



a ) C o s t o s d e ííi ate r i a 1 e s „

Todos las cantidades son expresadas en sucres reales^-

a junio/92 » La tabla 3,, 4 muestra las costos par actividad y

p o i" u n i. d a d d e t i e i n p o ( D s !..., ::::: d la la b o r a b 1 e ) » L a s a c t i. v i el a d e s

•fueron definidas en 3 „ 3,, i „ El código de una actividad es un

n o m b i'" e c a r t o q u e I a i d e n t i. f i, c a p a r a f a c:; .i. 1 i t a r s u m a n e. j o a

T

PRB-FIN

Tabla 3.4 Costos de Rateriales

Mientras hay actividades que no utilizan materiales sino

s o 1 a m e n t es r e c u r s o s ¡i o t i'" a s ., c o m o s o n 1 a s q u e 1: i e n a n q u e ve r c o n

1 a -f: a b r" i. c:: a c i ó n d e 1 m ó d u 1 o d e p o t e n c i. a ¡t r a p r e s e n t a n e 1 3 4 X c::! e 1

t o t al d e 1 e q u .i. p o „
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base a la observación de procesos afinesu lias duraciones en

f u n c: i ó n d e rae: u r s o s d e s t i. n a d o s p o r actividad»

E: 1 c: o s t o el e 1 o s m ate r i a 1 e B e B t á p r e d e f i, n i d o y n o p u e d e

alterarse mayormente, El costo final que tiene que ver con

i'11 e c u r- B o s emplea el o s p u e d e c. o n t r" o 1 a r s e ,, te n c:! i. e n d o a abarata r e 1

p ro duc to fi na 15 así pu es el princi pa1 obj a t i vo se rá op tímidar

1 a u t i liza c i ó n d e r a c u r s o s ;; p a r a el 1 o p u e d e r e q u e r i r" s e

B u b d .i v i. d i i-1" a c t i. v i d a d e s p r ©viamente d e f i n i. d a s.

í:::' a r a p r o c¡ r a m a r s e n e c: a s i t a n 1 o s B i g u i. e n t e s d a t o B ¡;

•- D e f i n i. c i ó n d e a c t. i v i d a d e s ( p a r t i. c: i o n e s )

D u r a c i ó n e s t i m a d a p o r a c t i. v i d a d e n d í a s 1 a b o r a b 1 e s (D s L )

R e 1 a c: i ó n a n t r e actividade s

R e c u r s o B d i s p o n i. ¡::> 1 e s

••-• R e c u r" s D B d a s t i n a d o s a c a c:! a a c t i v i d a d

—C o s t a B

La duración estimada de cada actividad Be la obtiene de

la experiencia o de la observación de procesos afínaBU está

liga d a e s t r e c h a f n e n t e c o n 1 o s r e c u r B o s q u e p u e ci e n d e s t i n a r" s e a

c a d a a c t i v i d a d s e g t 'i n 1 a d i. B p o n i. b i 1 i d a d d a 1 o s m i s m o s „ E1

p r o c e s o d a f a b r i c a c i ó n i ni p o n a r e s t r i c c i o n e s q u a déte r m i n a n 1 a

r ala c i ó n e n t r" a a c: t i. v i. d a d e s » C a n t o d o B e s t o s ante c;: e d a n t e s y c: o n

a y u d a d a 1 p r o g r a m a " H "i" P M'! ::í!: s e h a 1 la al d i a g r a m a " P E R "I" " m á s

a c:i a c: u a d o,, ( f i. g u r a 3 „ 1. ,. 5 q u e d a s c r" i b e p a s o a p a B o 1 a eje c: u c i ó n

e B p a r1 a d a del p i'" o y a c t o .,

A1 p r o el u c i r b 1 o q u a s d a r e g u 1 a d o r a s e] u i. n c e n a 1 m e n t a ,, s e

dispondrá da equipos con este intervalo de tiempo,, permitiendo

u n a í;:: o ffi e r c i a 1 i 2: a c i ó n a d e í;:; u a el a „ F1 o r 1 o s r" e c u r • s o s el i s p o n i b 1 e s

las actividades sa encaminan a preparar y construir S

unidades„
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Con los datos da costos directos e indirectos por unidad,,

r con e j. a .ir

-;qui pos ( tai:

ibriI/92 sef

::> Costo de

ACTIVIDAD

(CÓDIGO)

TRAPOS

PREP-BASE

FIJ-CON 807.

FIJ-CON 207.

PRB-CON 587,
i

PRB-CON 507.

PREP-ALAÍ18R

PREP-Í10DULO

FIJACIÓN 482

FIJACIÓN ¿BZ

í g r ama r e, R i se o D c x e n e n .1. os c o s t: o s T i n ale B p a r a c>

) 1 a 3 „ 6 « ) ., E 1 c: o s t o d e p r o d u c ció n p o r r e g u .1 a d o r a

-á $2 '255., 897 / 8 s

producción = $281,987

" f
COSTO DE ÜÜRAC

«ATERÍALES (Ds
f '

299,984 ¡ 5

14,488 1 1

319,528 4

79,380 I 1
í

4,808 1

_.

36,288 1
i

381,296 , 2

ÍQI nraíi i
¿7¿,QÜÜ = i

~"~"' 1 ' "

289288 1.

r i
! HQDÜLO 338,272 2
1
! ALAMBR W/, 2,888 1.

ALAÍ1BR 702 ¡ 7,280 1 2
™~ í "

PRB-FIN 387. 3,688 1
" t ™ 1

L PRB-FIN ni \8 8.

TOTALES 1,901,352.88

i
ION RECURSOS

.) DESTINADOS

HED2 + HM

, ^L _

«E01 + 2.5TEC

r ' •

CDSTO DE

RECURSOS

38,385

6,118

47,882

HEDÍ I 7,183

TEC

TEC

I AY

AY
r" '
j Í1ED2 + HH

} HED2 + Hfl
1

AY + 0.5HED1

9,165

9,165
" " ~

6,118

12,236

7,661

11,491

19,424
i T

J MEDÍ + AY 19,959
í
1 MEDÍ + MED2 + AY 48,988

" t ~~ —
! TEC 1 9,165

1
j [ WEDÍ+NEÜ2+AY+TEC L 14,829

258,894,88

COSTOS INDIRECTOS

COSTO FINAL

COSTOS

DIRECTOS

338,289

28,518

366,602 1
i

87,368

13,165

13,165

42,113

313,532 ¡

283.461 Ü
11

308,691 l|

357,696

22,759

48,188

12,765

23,229

2,168,246.33

95,658
' "1

2,255,396.28 j

Tabla 3.6 Cosíos finales
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4 PRUEBAS Y RESULTADOS

L a r g a s j. i n e a J. e s s o n a q u e J..!. a B q u. e exige n c o i'"1 r .1 e n t e s .1x n e a

IBS a f u e n t e s .1 i n e a .1. e s d e va 11 a j e ;i s i m p 1 i. f i. í:;: a n d a s u r e p r e s e n •-•-

t a c i. ó n ¡ T i a t e m á t i. c a ,. P o r s e r 1 a s m á. s c: o m L.I n e s s e a n al i z a r a n

r e s u 11 a d o s c o n í::: a r g a s i;" esistiva a i. n d u c t i v a «

4 . 1 „ 1 B 1 CARGA RESISTIVA

E n I a f I q u r a 4 » i ;! 1 a s c u r v a B d o::-? v o I taje c o 1 e c: t c:> r - e m .1 s D r

(Vce) y corriente de colector (le) muestran claramente el com-

p o r t a m i e n t o n o 1 i. n e a 1 d e 1 a m p 1 :i. f i c a d o r ,. L a a 11 n e a 1 i d a c:! d e v c. e

corresponde a una distorsión de cruce por cero y se produce

c;: i ó n ( la i' o r fí\ d e 1 c;: ín i e? n t ras V c e e s t a e n >:::: e r o a B .i 1 o c o n ~r ;>.. r

m a ) „

8 i 1 a c:: o i" í'" i e n te de h a B e d e 1 a m p 1 i. f i c: a d o r n o t u v i e s e r- i z a -••

d o ,, í c: p r e <5 e n t a r .í a u n a d i s t o r s i 6 n p o r s a t u r a c i ó n ;; p e r o p o r e 1
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CARGA RESISTIVA
Vi=115V;Vo=115V;lo=2,2A

figura 4.1 Ves e k para carga resistiva

CARGA RESISTIVA
Vce vs le

60

Vce

le

6 8 10 12 14 16
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CARGA INDUCTIVA (fp-0.75)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O

Vce
1IHIHIH

le

figura 4.3 Ves e k típicas para carga inductiva

Vcevslc (fp=0,75)
Vo=115V,k>=1.SA

8 10 12 14 16
ÍC(A)

figura 4.4 Vce vs !c para carga inductiva
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En la figura 4 ,, 3 „ se aprecia que a diferencia cíe la carga

resÍBtiva;i para carga inductiva el pico de corriente le: no

coincide con el pico de voltaje Ve e,, El corrimiento provoca

una distorsión asimétrica en Vce¡; a más cíe la distorsión de

c r u c e p o r c e r • o ;| t a m b i é n p r e s e n t e „

La figura 4U4 (en comparación con la figura 4 ,. 2 ) ,, resalta

el corrimiento Ve: e ..... le,, Para valores extremos de Vi., el ampli —

•f: i c a d o r t i. e n el a h a c i a e 1 c o r t e y la s a t u r a c: i ó n :, i... a te n d e n c: i a a

1 a s a t u r a c i ó n p r o d u c e u n i. n c r e m e n t o d e 1 a d i s t D r s i ó n d e c r u c e

P o i'" c e r o e n V c s? »

-200
-180

CARGA INDUCTIVA (fp=0.75)
Vo-115VfVi=92V,lo=2.2A

180

figura 4.5, Vo vs Vi pars carga inductiva
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CARGA NO LINEAL
Ví-12IVlVo-12aV

o
8 9

VCB
um

le

figura 4.6. Vce e Ic para carga no lineal

CARGA NO LINEAL
VO-120V

¿uun

150-

100-

-¡ :
-50-

-100-

-150-

OíW-¿UUl i i t i i i i
- 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 4 5

to(Aj

figura 4.7 Carga no lineal
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CARGA NO LINEAL

Vi= Vimax

••»• rf*

0 6

IC (A)

8 10

figura 4.8 Vce vs Ic para carga no lineal

CARGA NO LINEAL (%CNL-100%)

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O

figura 4.9 Ic para ÍCNL=1B8X
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RESTRICCIONES PARA CARGA NO LINEAL
100 r110

10

Vimin

108 110 112 114 116 118 120 122

REGULADION Y REND1NIEMTO

P o i'" 1 a c:l i s p o n i b i 1 i d a o c:l 6? va r i o s v a I o r B s d e B s t e t i p o d e

c a r Q a B •••;•• p o s i b 1. B B n f u c a i"' 1 a s p r L.I B b (3. s p a r a u ID t.1. B n B r r B s u. i t a d o s

d B r e? u u 1 a c: 1 ó n a r ¡ t B v o 11 a j B c:! B B n t. r a d a va r i a b J. B y a n t. e i::: a r g a

I.... a ft i a x i m a c o r r i B n t B d B c: a r cj a ex i q i d a a 1 r B q u. 1 a d o r v a r" i a r a

según el ajuste del voltaje CÍB salida pues siempre debe

cuuipl irse? con la especificación dB potencia de sal ida nomina.!,

igual a S00UJ,.
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114

109

REGULACIÓN
VovsVi(Vo=111.2V)

,

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
VI (V)

figura 4.11 Vo vs Vi para carga resistiva

118

REGULACIÓN
VovsVi(Vo-116.1V)

117-

116-

115-

114-

^ //
..M1' ** *

X S

***' S

IO=0.8A

IO-1.9A
IIIIIIHII

lo=2.2A

• ••••

IO-3.4A

lo=4.3A

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
VI(V)

figura 4.12 Vo vs Vi para carga resistiva
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REGULACIÓN
VovsVi(Vo=120.7V)

123

122-

120-

119-.

118 i r

IO=0.8A

IO-1.6A
liiiiiiin

IO=Z1A

• ••••

IO-29A

lo=4A

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
VI (V)

figura 4.13 VQ vs Vi para carga resitiva

114-

109

REGULACIÓN
Vovslo(Vo-111.2V)

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
lo (A)

figura 4.14 Va vs lo para carga resistiva
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REGULACIÓN
Vovslo(Vo=116.1V)

119

114
O 0.5 1 1.6 2 2.5 3 3.5 4 4.5

lo (A)
figura 4.15 Vo vs lo para carga resistiva

124

REGULACIÓN
Vovslo(Vo=120.7V)

123'

122-

121-

120-

118

VÍ-92V

VÍ=105V

i i i i i i i in

Vi=115V

• ••••

Vi=125V

VÍ-132V

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
lo (A)

figura 4,le Vo ve lo par¿ carga resistiva



4 a 2 ... 2 CARGA INDUCTI VA

E n 1 a p r á c:: t .1. c a ¡, p a r a p r u e b & s resulta difícil co n s e g u i r

cargas inductivas con m ú 11 i p 1 e s m a g n i t u d e? s y f a c t o r e? s d e

p o t. e n c .i a ¡, e s p o r e s t. o q u e 1 as f i g u r a s 4 . .17 a 4.19 m u e s t r a n I a

regulado n a n t e v a r i a c i o n es de e n t r- a d a p a r a p a c o s e s i: a d o s d e

c a r g a ,. A ú n a s i ,, p o i-"" 1 a t e n d e n c: i a d e 1 a s c: u r v a s * p u e c! e

c o n c 1 u i r s e q u e 1 a r • a g u 1 a c i ó n e s m u c h o m e j o r ca n e s t e t i p o d e

c: a r g a q u e c o n c a r g a r e s i s t i v a - Es t á v i g e n t e el r equerimiento

d e u. n a p o t e n c .i. a m i n i. m a q u e g a r a n t i c e 1 a r e g u laclan-

REGULACIÓN
VovsV!(Vo»109.7V)

107
90 95 100 105 110 115 120 125 130 135

Vi(V)
figura 4.17 Vo vs Vi para carga inductiva



REGULACIÓN
VovsVi(Vo-114.9V)

i 1 f

116-

?

o 115"

114-

1 1 3~i

fp=0.73

¿ -— L^-— Mllí.iiSfini

~7
fp=0.9

fp-0.62

^ fp-0.82

^^••..fcv y
nni:jí!S¡22^^

^

lo=1.8A

IO-2A
iitiiiiin

lo-26A

lo=3.3A

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
Vi(V)

figura 4.18 Vo vs Vi para carga inductiva

REGULACIÓN
VovsVi(Vo-120.2V)

•1 O<1̂1 ¿£O

122-

J121-
V

0

* 120-

119-

•f 1 a.

fp.0,75

¿^ ^¿fe^-
'̂l-A oí—"*

rp=u.o¿

fp=0.65

— *j{_
l**"*Z;to*mtíU£,»

« » " tf •Vta^J'iiiiiiir ^ í̂
fp.0.9

lo=1.9A

lo -2.1 A
tiitiiini

lo=2.7A

IO-3.4A

figura 4,19 Vo vs Vi para carga inductiva
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Se realizaron pruebas para cuatro estados cíe carga con y

•B i n c: o n t e n i d o d e c a r g a 1 i n e a 1 ( I o 1 ) „ IJ n a c a r g a n o 1 i n e a 1 exige

u n a c o r- r i e n t e c: u y a c. o n t e n i d o a r m o n i c o p r o v o c a la c: t u r a s

e r r ó n e a s e n .1. o & a m p e r i rn e t r D s da pinza s c (3 n v e n c i o n a 1 e s ¡i p o r

esta r- a 2 ó n 1 o m e j o r1 e s moni t o r e a r 1 a f o r m a d e o n da de 1 a

corriente- Con un oseiloscopio se puede medir el pico de lo y

el tiempo de su presencia durante cada semiciclo; este último

d u r a n t e 1 a s p r u e b a s v a r i ó e n t r e 3 y 3.6 m .11 i s o g u n d o s.

De las figuras 4-20 a 4.22 se concluye que si bien la

r e g u 1 a c i 6 n p e r" m a n e c e b a j o e 1 ± 1 - 5 %,, p a r a c a r g a n o I i n e a 1 e s

m a y o r q u e? p a r a c a r" g a s r e s i t i v a e i n d u c t i v a -

REGULACION.-CARGA NO LINEAL
vovsvi(vo=no.ev)

113

112-

110-

109:

108

tonl*3,QAp

lonl=3.5Ap

inint

lonl=5Ap

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
Vi(V)

figura 4.28 Va vs Vi para carga no lineal
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REGULACION.-CARGA NO LINEAL
VovsVi(Vo-115.3V)

118

117-

116-1

115-

114-

113

I*"1
,

.........
•** \v

lonl=3,8Ap

tonl=3.8Ap

tutiii

ionl=5.3Ap

• •••

lonl»5.3Ap

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
W (V)

figura 4,21 Vo vs Vi para carga no lineal

REGULACION.-CARGA NO LINEAL
VovsV¡(Vo=120.4V)

123

122-

120-

119-

118-

lonl=3.8Ap

lonl»3,8Ap

iiiiiii

ioni»5,5Ap

••••

loní=5.5Ap

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
W (V)

figura 4,22 Vo vs Vi para carga no lineal
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4,,2,,4 POTENCIA DE SALIDA MÍNIMA

A p a r t .1. ¡"- d e 1 a s f i g u r a s 4 „ .14 a 4 .16 p u e ti e e s truc t u r a r s a

la figura 4,. 23 que representa la variación del requerimiento

d e p o t e n c i a m ¿ n i m a q u e g a r a n tiza la re g u 1 a c i ó n r e s p e c: t o a 1

ajuste del voltaje da salida. En la peor condición (Vo=Vomin)

F' o f n i n n t:) s u p a r a el 50 % de la c: a r- g a n o mi n a 1 ; se s a t i s f a c e

e n t o n c: e s u n a r e s t f-™ i c c: .i ó n i m p u esta d u r a n te? el d i B e fi o del

r • e g u 1 a d o r - F1 a r a V o » V o m a x ¡, P o m .i n < 2 0"/. h a c i e n c! o a esta

1 iííü. tac ion poco in f 1 u y en te en el funcionaraien to de 1 equi po *

La curva, teórica de? Pomin se obtiene reemp 1 asando en 1 a

e c u a c i ó n i . 6 a 1 a p e o r c o n d i c i ó n d e V i e & d e c i r V i:~ i 3 2 V ••= >

Pomin« 15.26* Va - (Va^J/S.S (W) **> Pomin"/. « Pomin/500

L a curva t & ó r i. c a e <s t á a 1 g o p o r encima d e la m e ci i d a.

45

40-

iI
35i

C
O
I 30J

í»
i
20H

15
109

POTENCIA DE SALIDA MÍNIMA
Pomin porcentual vs Vo

111 113 115 117 119
Vo(V)

figura 4.23 Potencia de salida líniía porcentual vs Vo

121
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4.2.5 RENDIMIENTO

El principal elemento disipador de energía dentro del

regulador es el amplificador5 en la figura 4-24 se aprecia que

1a máxima disipación alcanza los 230W es decir un 15% mas de

lo esperad oí; ésto se explica porque en el diseño del auto-

transformador de pote nc i a a fin de neutraliza r las caídas

i n t. e r n as se a u m e n t ó 1 a r e 1 a c i ó n de elevación.

F:' a r a c: u a 1 q u i e r- v a. 1 o r d e? V o,, 1 a m á x i rn a d i s i p a c i ó n del

amplificador se produce para valores altos de Vi.- La exigencia

d e d i s i p a c: i ó n d e? p o t e n c .i a a 1 a m p 1 i f i c: a d o r ., e n t o d o e 1 r a n g o

d e v a r i a c: i ó n d a V i., va e n a u m e n t o c: o n 1 a d i s m .i n u c i ó n del

ajuste de Va«

250

200

150

£ 100

50-

DISIPACION DEL AMPLIFICADOR
CARGA RESISTIVA MÁXIMA

sr•'•:.: >

» t i r i r

VO-120V

lllftlllll

VO-115V

VO-110V

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
VI (V)

figura 4.24 Disipación del aiplificador vs. Vi
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E1 ¡"' e n d i ni i e n t o c! © 1 equipo ( f i g u r a 4.25) n o s u p e r a e 1 7 0 % -

L a s p r • i n c i p a 1 e s c: a u s a s d e? e s t e r • e s u 11. a d o s a n : 1" e t;: n o 1 o g.',. ::\a y a ¡TI p 1 i o m a r g e n d e e n t r a d a a cubrirse.

C" o m c:) e n c u a 1 q u i e r r e g u 1 a t:! o r., las I;? r t u r a s p a r' a 1 a

o b t e n ció n d © 1 r e n d i. m i e n t o s e r e a A i z:? n a p 1 e n a c: a r g a „ E1

rendimiento más bajo (62%) &c obtiene para Vi-Vo^Vomáx.

P o r m e d i c i u r. -?1 «s r © a 1 i z a d as., 1 a r • e s i. s t, e ru: i a de poten c .i a R

tiene su ir.^xima disipación para Vi=Vimin y Vo= Vomin

alcanzando los 129W,

RENDIMIENTO
CARGA RESISTIVA NOMINAL

70'

68-

V

c 64-

62-

60

1

*** ^^a^__ "l
ll»1'

lí"

VO-111.2V
Illlllllll

Vo-116.1V

• ••••

VO-120.7V

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
VI (V)

f igura 4.25 Rendiitiento vs. Vi
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4 . 3 . 1 - PERTURBAC I ON EM LA CARGA

El equipo tolera variaciones paso cíe carga del JLOtS"/. - Sin

e m b a r g o d u r a n t e 1 a s p r u e b a s ., a 1 i r d e v a c .í o a p 1 e na c a r g a y

v i c e v e r s a ,, se c;) b s e r v 6 1 a .1. n t. e r v e n c i ó n de 1 a s p r o t e c c i o n e s d e 1

amplificador- Si estando en vacio se conecta al regulador una

carga f r i a 5 la m i s m a e x i g i r á d u. r a n t e 1 o s p rime r o s c i c 1 o s

ci e s p u é s d e s u c o n e x i ó n m u. c: h a m á s e o r r i e n t e q u e e n r é g i m e n

p © r m a n e n t e . S i e s t a n d o a p 1 e n a carga., s a d e j a d e p r o n t o e n

v a c í o a 1 r e g u 1 a d o r h a b r á q u e a s e g u r- a r s e q u e v i e s t é p o r d e b a . j o

d e V o a j u s t a. d o p a r a e v i t a r q u e e 1 a m p 1 i f i c; ador e n t r e e n c o r t e .

L. a s c o n d i c i o n e s fo a j o las c: u a 1 e s s e r e a 1. i z 6 esta p r" u e b a

s o n ü V i ::::: i 1 0 V ,, V o -" 1 1 5 V ., P a s o i j e c a r g a = 2 . 6 A ( c a r g a r- e s i. s t .1 v a )

cj u e r e p r e B e n t a u n 6 0 % d e 1 a c a p a c i d a d n o m i n a 1 -

i.... o s r e B u 1 1 a d o s s e m u e s t r' a n e n 1 a s f .1 g u r a s 4 . 2 6 y 4 « 2 7

y f u e r o n o b t e n i d o s u t. i 1 i z a n d o u n o s c i 1 o s c o p i c:) c o n rete n c i ó n d e

imagen -

P a r- a la desconexión b r u s c a d e 1 ¿> 0 7. d e 1 a car g a ( f .1 g u r a.

4 „ 2 6 ) e 1 v a 1 o r i n s t a n t á n e o del voltaje se el e va h a s t a u n i 5 %

sobre el valar en estado estable» El estado estable se

c o n s i g u. e 3 c i c; 1 o B d e s p u é s d e o c u r r .1 d a 1 a p e? r turbación-

F' a r a 1 a c: o n e H i. ó n b i-™ u. sea del ó 0 X de la c. a r' g a ( f i g u r1 a 4-27)

e 1 v a .1. o r i n s t a n t á n e o d el v a 1 1 a j e d i s f rt i n u ye ha s t a u n 1 5 % ó e bajo

del valor en estado estable. Al igual que para el caso

ante r .1 o r y e 1 e s t a d o e s t a b I e s e c o n s i g u e 3 ciclos d e s p u é s d e

o c u r r i d a 1 a p e r t u r b a c i ó n - P a r a v a r á. a c i ó n e n 1 a c:: a r g a se c u m p I e

c o n e 1 r- e q u e r i m i e n t o d e t i £5 m p o de r e s p u e s t a f n es n o r a 4 ciclo s .
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-200

100

RESPUESTA TRANSITORIA
VARIACIÓN PASO DE CARGA DE -60%

10 15 20 25 30 35 40

figura 4.26 Respuesta transitoria a variación paso de carga

200

-200

RESPUESTA TRANSITORIA
VARIACIÓN PASO DE CARGA DE +60%

15 20
wi(rad)



En la realización de esta prueba y para alimentar al

r e g u. 1 a el o r .1 s e e m p 1 e ó u n a u t otra n s f o r m a d o r v a r i a b 1 e c a n i n t e—

r r u p t. o !'•• d e E::: a m b i o d e v o 11 a j e - E s t e i n i: e r r u p t. o r pe r m i t e v a r i a r

bruscamente Vi; sin embargo por mas rápido que se lo accione

s e pro duce un a deBcon ex i ón momentá n e a del raquiado r- 11 sto

ocas i c:) n a r e a c c i ó n d e 1 c a n t i-'" o 1 a 11. e r a n d o 1 a s c o n d i. c i. o n e s d e J. a

prueba» Aún con as tos condicionantes'.; las figuras 4.28 y 4,. 29

c o m p r u e b a n q u e? 1 a r" e s p u e s t a t r a n s i t o r i a e s m e n o r a 4 ciclo s d e

red „

El ajuste del voltaje da salida Vo se lo hizo a 115V y se

c a r g ó a 1 r e g u 1 a d o r c: o n I o -• 2 , 6 A . L a s v a r i a c i o n e s p a s o d e V i

fueron 106V->129V y 125V->106V.

25O

«250
O

RESPUESTA TRANSITORIA
VARIACIÓN PASO DE Vi (106 -> 125V)

5 10 16 20 25 30 35
wtfrad)

figura 4.2S Respuesta transitoria ante variación paso de Vi
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RESPUESTA TRANSITORIA
VARIACIÓN PASO DE VI (125 -> 106V)

250

-250
O 5 10 16 20 25 30 35

wt(rad)

figura 4.29 Respuesta transitoria ante variación paso de Vi

40

Para una variación paso de Vi de 1G36V >.125V (íitu 4.28)

l I »—. i— nn •*!. i i •— "t *~í V~-. ~^l \ .-—. r-V o |..i i n «X x --1 „ .¿L -J * v o p «

Pa ra un a v a ri aci á n p a so da V i de 12 5V->i 0 6V (fi g . 4.29)

Vopm.ín=0 - 75*Vop -

E n r e ̂ u me n 5 el t i e m p o d e r e 3 p u esta total s i e? m p r © e s m e n o r

a 4 c i c 1 o s d e r e d , c o n u n s o b r e i m p u 1 s o t r a n s .11 o r i a q u e n o

supera el ±25% «

4.4 DISTORÍION ARMÓNICA

E1 con teni do ar món i co de1 vo 11a. j e de salida se ev a1ua con

u n a n a 1 i z a cí o r' de espectros. Con e I a n a 1 i z a d o r B e d e t e r ni i n a n



1 a s m ¿i g n .11: u t j e s d e 1 Q s c o m p o n c? n t e s a r" m c! > n i c o s s. e n t o n c e s s e

c: a 1 c u 1 a 1 a d i s t o r s .i ó n a r m ó n i c a t. o t ai ( T H D ) c: o n la fórmulas

THD7.- 100* ( ( T, C Ai ) =* ) * '=» ) /Al i=2 s 3,4,5 ? . ..

P a r a c a r g a s 1 i. n ©ales 1 a d i s t o r s i ó n es tan pe q u e ñ a q u e

a p es n as se d i s t i n g u e n 1 a s m a g n i t u d e s d e l o s a J-'- m ó n i. c es s 3 y 5 ; s e

t: o n c:: 1 u y e e n t o n c e* s q u e T H D X < 5'/. ., O b s e r v a n d c:) 1 as f o r m a s d e

o n d a d e 1 v o 11 aj e d e s a 1 i d a p a r" a c a r g a s r" e s i B t i v a e i n d u c: t i v a

puede verse que para carga inductiva la deformación es mayor.

F1 a r a c:: a r g a n o 1 i n e a 1 e 1 v o 11 aje d e s a 1 i d a prese n t a u n a

d i s t o r s. i ó n p o r s a t u r a c: i ó n C f i g u r a 4-30). S e t o ai a r o n I e c t u r a s

del conté n i d o a r" m ó n i c o p a r a d i f e r e n t e s v a 1 o r e s d e V o y V i

(t a b 1 a 4 .1) o b t. e n i e n d c:) 1 as c u r vas d e T H D X d e la f i g u r a 4 « 31 :;

d e c:l o n d e e s p o s i b .1 e c o n c 1 u i r q u e T l-i D X p a r a c a r g a n o 1 i. n e a 1 e s

menor al 107« -

200

Vo PARA CARGA NO LINEAL
DISTORSIÓN TÍPICA

8 10
t(ms)

figura 4,38 Vo para carga no lineal

12 14 16 18



tabla 4,1 Lecturas del contenido armónico para carga no lineal

10-

DISTORSION ARMÓNICA
CARGA NO LINEAL

9-

* aJ
D
I

7-j

90
t r T i

Vo=120V

• ••••

Vo=110V

96 100 106 110 116 120 126 130 136

VI M
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4.5

4.5.1, PROTECCI UNES DEL AtlF'L IFICADOR

Estas p r o t e? c c .1 o n e s i n t e r v .i e n & n c u ando variación©» p a s o d e

Vi o lo hacen que se superen los limites de Ic y Vce del

amplificador- Bajo e s t a s c o n d i c i o n e s 1 o s t r a n s i s t o r e s d e

p o t e n c i. a s e c o r t a n b r u s c a m e n te p r' o v o c a n d a u n a c a ¿ d a e n e 1

voltaje de salida (figura 4.32) ¡¡ Vo se recupera en menos cíe 2

seq undos en la s p©ores condiciones-

200

150-

S
100-

SQ\o CON PROTECCIONES ACTUANDO

Va=12W, Conexión 100% <to carga fría

1 i.s 2 2.5
1 1»

o as

figura 4.32 Vo con protecciones del amplificador actuando

El tiempo de recuperación de Vo ..ante aplicación de carga

fría, depende de la magnitud de la misma»

4.5-2 BYPASS
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d e.!. v o 1t. a. j B el sí c. o n i" r o.1 d í~? ,1. a í TI p.!. i. f i c a. cí o r y •-> i. \\\, L 3. r I ¿v

cí -í? s 1: i1'" u <:::: í::: i. ó n d B s u s 1r a n s i s t. o r e B <;::: o r t o c i. r í::: u i. t a n el o c o 1 B c t. o r -

CAMBIO A BYPASS
lG«Z6A..Vi(9QV->106V)

250

200-

-200-

-250
O 10 15 20 25

wtfrad)

figura 4.33 Vo durante caffibio a faypass

30 35 40



107

simularse 1 a a p e r t u r a y cié r r e c:i a 1 r e 1 é t é r m i c o. Si existiese

a v i B o d a s o b r e t a m p a r a t u r a a n J. o s d i s ipadores da 1 a m p 1 i f i c a ti o r

e .1 r a q u 1 a d o r h a c a I a t r a n s f e r e n c: i a a b y p a s s p & r m i t i e n d o s u

e n f r" i a m i e n t o ¡¡ u n a vez q u e 1 a 'i: e m p a r atura d a 3. o s d i s i p a d o r e s h a

ba j ado,, a 1 retorno a 1 estado norma 1 de f uncionamien to as

automático„

L... a t r a n s f e r ene i a a b y p a s s p r o v o c: a u. n a i n t e r r u p c i G n a n V a

menor a 1/2 ciclo „ El retorno desda el bypass,, de pan di en do

d ai a j ti s t a d e V o y d e 1 a c; a r g a ¡, activará, la s p r" o t e c c: i a n e s del

amplificador, debido a su variación paso desde el vacio.

COMPARACIÓN CON OTROS TIPOS DE REGULADORES

Concluidas las pruebas y analizados los resultados,, as

c o n veniente resumí r I o B e n u n a tabla da e s p e c .i f i c: a c i o n e s

obtanidas z

VOLTAJE DE ENTRADAS

VOLTAJE DE SALIDAs

REGULACIÓN:

POTENCIA:

FRECUENCIAS

RESPUESTA TRANSITORIAS

Voltaj e de sal ida

Tiempo t o t a 1 d e r a s p u e s t. a

DISTORSIÓN ARMÓNICA TOTAL CTHD%}

115 V <+15"/. -207.)

115V C ajustable ±57.)

: 1.. 5 7» c j a 1 v a 1 o r a j u B t a d o

5 0 O W c a r g a 1 i n a a 1

<. 500 UJ carga no lineal

60 Hz

±257-

m en o r a 4 cicio B



IOS

C o n los r e s u 11 a d o s y e s p a c i f i c:: a c i o n es o b t e n i d a s e n e 1

desarrollo del p r e s e D t. e t. r- a b a j o as posible hacer u n B e: o m p a •-

r a c i ó n del r e g u 1 a d o r c: p n s t r u ido c o n o t r o s t i pos ti e r" «guiadores

disponibles en nuestro mercado u La tabla 4 .,2 r asume los topi™

c o s m á s i ni p c:) r t a n t es de e s t e a n á 1 i. s i s c o m p a r a t i v 05 p a r a s u

estructuración se emplearon los catálogos respectivos

(apéndice b ) -

i ' ' " """"
TIPO DE

REGULADOR

MARCA

PROCEDENCIA

MODELO
(CAPACIDAD)

PRECIO
(US*/W)

RANGO DE
ENTRADA

VOLTAJE
DE SALIDA

AJUSTE DE
LA SALIDA

REGULACIÓN

TIEMPO DE
RESPUESTA

RENDIMIENTO

SALIDA
AISLADA

"Lineal"

Prototipo

Ecuador

500

0.45

U5V
92 V ,. „ 132V

1 1 5V

±5£

±1,5%

menor a
4 ciclos

menor al
70:-;

NO

Ferro-
resonante

ISOREG

E. U. A

750

1-10

120V
90V..138V

128V

NO

*8 „ 5?¿

menor a
3 ciclos

menor al
89&

SI

Servomotor

VOLTAC

Japón

50(3

0.33

nev
65V..130V

110V
228V

±5";

.?-''! C"/
XA. * 3*í

menor a
1 segundo

mayor al
95?á

NO

Cambios
de táps

NIVELl'NE

Ecuador

¡500

0,33

Í17V
90V. . 135V

H7V

NO

16%

;l c: i i: 1 o

mayor al
93%

NO

tabla 4.2 Coaparación con otros tipos de reguladores
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El p r e? c: .1 o d e 1 r e g u 1 a d o r '11 .i n e a 1'' s e j u s t i f i c a a 1

c o n s i d e r a r B u s b u e n a s e s p e c i f i c a, c i o n e s f r © n te a 1 o s d e m á s

r e g u 1 a d o r e s ¡, a s í s buenos t. i e m p o d e r- e s f:) u e s t a y r e g u 1 a c: i 6 n ,,

p o B i b i 1 i d a d d e a justar la salida y a m p 1 i o r a n g o de en t r" a d a .
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

!.,. a r e s i s t e n c: .1. a d s p ote n c i a R „ parte del a r r e g 1 o

1' a m p 1.1. f i c a d o r -t- r e s i s t e n c i a " ¡, c u m pie c o n m á s d e u na f u n c .i ó n i:

—F' a r a v a 1 o r e s d e a j u. s t e bajo s d e V o ¡, r e d u ce la disipado n del

a m p 1 i. f i c: a d o r ,, r e g u 1 a r i z a n d o e 1 r e n d i m i e? uto.

A Q n c: u a n d o e 1 c:: o m portamie? n t o del a m i::) 1 i f i. c: a d o r n c;) e s 1 i n o a 1 ¡,

p e i" rn i. t e o b t e n e r a 1 a s a 1 i d a u n v o 11 a j e c:: c? n d i s t. o r1 s i ó n m í n i m a .

—B i !"• v e d e c a m i n o a 1 o s r e a c: t. i v o s p a r a carga s c o n f a c t. o r d e

pote n í:: i a d i s t i n t o de la u n i. d a d .,

E1 a m p 1 i f i c a d o r e s e 1 r u b r o m é s c os t c:) s o d e n t r o d e 1

r e g u 1 a d o r d e b .1 d o a q u e e s d i. senado p a r" a (disipa r g r a n c: a n t j. d a d

c:í e p ota n c i. a .. U n a a 11 e r n a t i v a p a r a a b a í'" a 'i: a r e 1 p r o d u c t o f i n a 1

s e r í a r B c u r r i r a u n a c o n f i g u r a í::: i ó n h í b r' i d a e n t r e el r e g u 1 ador

1 i n e a 1 y u n o d e c a (n b i o d e t a p s ., D e e? B t a forma se p o d r i a b a j a r

1 a r e 1 a c i. 6 n d e e 1 e v a c i ó n d e 1 a u t o t r a n s f o r m a ti o r TI.

L a f i. g u. r' a 5 ., 1 m u e s t r • a 1 a c: o n f i g u. r a c i ó n B u q e r i. d a e n f o r m a

ni u y g e n e r a 3. 5 p u e s p o d r i a perfecci o n a r" s e a f i i1"! d e e v i t a r

rn i c: r • o c; o r t e s d e e n e r g í a d u r a n t e e 1 c a m b i o d e 'i.:, a p » E n 1 a f i g .

5 „ 1,, R B e c: o n e í::: t a directamente a la e n t rada ha c i e n d o a 1

parámetro b n d e f i n i d o e n e 1 c: a p .í t u 1 o 1 ? i. g tt a 1 a 1 .1 n d e p e n •-••

d i e n t e m e n t e d e 1 t a p c! e 1 a u t o t r a n s f o r • m a d o r . E1 r e 1 é s e a c t i -

varia para valores bajos de Vi.
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A:

Vi

^

R

A

Vo

figura 5,1 Configuración alternativa suqerida

P a r a cu f n p 1 i r c: on s u s ce s p e c: i f i c a c i o n a s ,, e 1 r e g u 1 a d o r (Jebe

& e r u t i 1 iza d o c: o n u n m í n i m o d e c a r' q a q u e s u p e r a la r e s t r i c c ion

d e p o t e n c i a mínima d e r e g u 1 a c ion ..

E1 if" e g u 1 a d o r p u e d e ni a n e j a r c a r g a s n átame n t e n o 1 i. n e a 1 e s .,

s i. n a m b a r- g Q p a r' a u t i 1 i z a r11 o e n t o d a su c a p a c: i d a d b a. j o a s t a s

condiciones,, debe ajustarse el voltaje da salida Vo por debajo

d e 1 o s 113 V ¡¡ d e n G h a c e r 1 o e 1 r a n g o de e n t r' a d a d i s m i n u i r á

notariamante.

Por el tipo da protecciones incorporadas al equipo la

e s p a c i f i. t: a c i. 6 n de f a c t o r d a cresta no supera el 1. 2 s i p u e s a n

1 a s p e o r a s c o n d i c i. o n e s d a o p e r a c: i. 6 n p a r a 1 c::" i 6 A / I c m a x ;:~
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En otras palabras no se garantiza que el voltaje cíe salida del

regulador esté dentro de los márgenes especificados para

cargas que exijan altas corrientes duran-te su energizacion

.1. n i c: i a 1 .

L a e s p e c i f i c a c i o n de ni á x i m o s o b r e i m p u 1 s o t r a n s i t o r i o (n o

í i i a y o r a 1 ± 23%) s e o b t u v o b a j o c o ¡"i d i c: i o n e s s u m a m e n t e c r .í t i c a s „ -

Variaciones paso extremas antecedidas por microcortes de

en erg .í a -

En el diseño del amplificador se estableció como máxima

t e m p e r a t u r a a m b i e n t e 4 Gí ° C ,. S i s e s u. pera s e e s t e n .i v e 1 1 a

capacidad re a1 de1 re g u1a do r d i sm i n uiria.

La altitud (msnm) influye sobre la capacidad real de

t: u a 1 q u i. e r equipo- T o d a s I a s pruebas e n e 1 p r" a t o t i. p o se

realizaron en Quito cuya altitud es de 2800 msnm;; para mayores

a 11 i t u d e s ,, s e (Je b e r á c: o n s i d e r a i"- u n d e c i'" e m e n t o e n s u c a p acida d „

De la comparación realizada entre diferentes tipos cíe

reguladores ;;

El! 1 p r e c i o d e 1 p r o t. o t i p o e s u. n 3 0 % mayor que el d e 1

r e g u 1 a d o r d e t a p s ., e s t o s e j u s t i f .i c a a 1 c o n s i d e r a r s u

r e q u 1 a c i ó n 4 v e c e s mejor. E n c: u a n t o a 1 r e n d i m i © n t o ¡, al t r a t. a r

con potencias bajas C500W) las pérdidas totales no son

s i g n i f i c a t i v a s * C o m p a r a n d o 1 o s t. i e ¿ n p o s (Je r e s p u e s t a

a p a r e n t e m e n t e e 1 NIV E LIM E 1 o t i e n e m u c: h o m e n o i"1 £ c a b e a q u í

a c o t a r q u e e 1 t i e m p o d e r e s puesta de u n c i. cío q u e s s e s p e -•

cif ica para este modelo., es para cada cambio de tap.

E1 r e g u 1 a d o r f e r r o r" e s o n a n t e IS O R E B t i e n e las me j o r e s
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e B p e c i. f i c a c i o n e s d © r' e g u 1 a c i. ó n p a r o s u p r e c i o e s e 1 m á. s a 11 o -¿

2,,4 veces mayor que el del prototipo,, En el regulador " 1 ineal "

puede conseguirse a .i s 1 a m i e n t o e n t r a d a salí d a ,, s i s e r e e m p 1 a z a

a 1 a u t o t r a n s f D r m a d o r c o n u. n t r a n s f o r m a d o r™ e 1 e v a dar.

E1 e fii p 1 e o d e s e r v o m o t o r a c t u a n d o s o b r e u n a u t o t r a n s—

f o r m a d a r v a r i a b 1 e p e r- m i t e g r a n el e s •::;! e r a n g o s d e e n t r a d a y

v o 11. aje B á e s a 1 i d a m u 11 i p 1 e s tal e s e 1 c:: a s o d e 1 V O L T A C |t p e r o

su q ran desván taj a es e1 tiempo demasiado a1to de respuesta -

E1 p r e c:: i. o d e 1 p r o t o t i p c:) e s u n 1B % m a y o t'"1 „

La tecnología utilizada en el prototipo restringe su

a p 1 i c a c: i ó n a p a t e n c: i a s p e q u e fi a s y r a n g o s d e e n t r a d a limitados

E n 1 o q u e t i. e n e q u e v e r c o n m o n i t o r e o 9 el r e g u 1 a d o r e s

c o m p 1 e t o p ti e s p o s e e lo s i. n d i c: a d o r e s n ©cetarias p ara m a n t e n e r

a 1 u s u a r i o .i n f o r m a d o s o b r e 1 a s c o n d i c: i o rí e s d e o p e r a c i ó n d e 1

equipo.

E n r e s u m e n ., las e s p e c i f i c a c i o n e s a 1 c a n z a d a s e n e 1

p r o t o t i p o v u e 1 v e n c o m p e t i t .1. v o a e s t e t i p o d e r e g u 1 a d o r y p o r

3. c:) t a n t o .( apto p a r a B e r c o m e r c i a 1 i z a d Q .



¡El X O A

PLANOS

DETALLE

TIT U!.... O ( R e f a r e n c .i a )

PLANO ELECTRÓNICO,,-- TARJETA DE CONTROL (1-01) i
IPIPRESOS DEL CONTROL.-- LADO DE COMPONENTES (1--02) i i
IMPRESOS DEL CONTROL.-- LADO DE SOLDADURA (1-03) iii
IMPRESOS DEL CONTROL.-- UBICACIÓN DE COMPONENTES (1-04) iv
DETALLES DE ENSAMBLAJE.- BASE PARA EL CONTROL (1-85) v

PLANO ELECTRÓNICO,-- MODULO DE POTENCIA (1-00) vi
IMPRESOS DE POTENCIA,- LADO ÚNICO (1-07) vii
IMPRESOS DE POTENCIA.-- UBICACIÓN DE COMPONENTES (1-08) viii
MODULO DE POTENCIA,- VISTA FRONTAL (1«09) ix
MODULO DE POTENCIA.- VISTA LATERAL (1-10) x

DETALLES DE ENSAMBLAJE-- TRANSFORMADOR DE POTENCIA (1-11) xi

PLANO ESQUEMÁTICO,,- ENTRADAS-SALIDAS (2-01) xii
DETALLES DE ENSAMBLAJE,,- UBICACIÓN DE COMPONENTES (2-82) xii i
MUEBLE 11ETALICO-BASE,." TROQUELES (2-93) xiv
MUEBLE METALICO-BASE-- DETALLE FRONTAL (2-04) xv
MUEBLE I1ETALICO-BASE-- DETALLE POSTERIOR (2-05)
MUEBLE METALIOO-TAPA (2-06)
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R-PRr

C4-1

C4-2

C2-9

C4-3

POTENCIÓMETROS DE AJUSTE

RV1 VOLTAJE DE CAMBIO A BYPASS

RV2 MÁXIMO VOLTAJE DE ENTRADA PERMITIDO

RV3 MÍNIMO VOLTAJE DE ENTRADA PERMITIDO

RV4 VOLTAJE DE SALIDA

E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I Ó N . A L

Revisión FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

REGULADOR DE VOLTAJE

04/92

IMPRESOS.- CONTROL

UBICACIÓN DE COMPONENTES

Esc. 1 : 1

Ref. 1-04
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P A R T E 1

P A R T E 2

TERM

NOTA:

01, Q2, Q3, 04, Pa y Pb se montan de lado contrario que los demás elementos
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VISTA SUPERIOR

VER DEMIE A

r-

i

20 55 ~- 20

.— 25-.

VISTA LATERAL DETALLE A
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V I S T A S U P E R I O R

CORDÓN

ATRÁS

T
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F1

CONTROL

ri

TI

SW1

I R T S 2

_r\
TS1 L/

MODULO DE POTENCIA

ADELANTE
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CALCULO DE COSTOS

B.l.l. MATERIALES

E n e 1 cale u 1 o d e 1 o s c o s t o s d e m a t e r i a 1 e s p u e & t o q u e s» e

a d q u i ere n e 1 e m e n t o s p a r" a 5 £3 e q u i. p o s s e c o n s i. d e r a n d e s c u e n tos

p e rl c:) t. a m b i é n u n r e c a r g o a i c o s t o p a r a p a g a r u n a u t .1 1 i d a d a 1 a

f u e r t e .1. n v e r" s i. ó n r a a 1 i 2 a d a „

M o t o d o s 1 o s mate r i a 1 e s s e c D n s i g u e n en el mercado

n a c i. o n a 1 ¡i h a y a 1 g u n o s q u e d e b e n .i m portarse» P a r a estos

materiales s e i. n c 1 u y e n g a s t o s d e i m p o r t a c i ó n „

H a y c o m p o n e n t e s q u e r e q u i a r e n d e m a q u i n a i"1 i a y e q u i p a

especial para BU elaboración ., si éste es el caso se encarga su

f a b r i c a c i. 6 n a empresas c o m p e t e n t e s y B u c o s t o s era e 1 p r e c .1. o

que se pague por este trabajo*

La tab la B-l ( a ¡, b ,, c ) de ta 1 1 a 1 os costos en sucres a

j u n i o / 9 2 d e t o d o s 1 o s mate r i a 1 e s q u e i n t e r v i e n e n por

a c t i v i c:! a d « L Q s valores son p r e c i o s r e a 1 e s p r o c e d e n tes el e

diversas fuentes .

En la actividad "Pruebas de la tarjeta de control" no

i n t e? r- v i e n e n m a t e r i a 1 e s d e f i nidos»

En la actividad "Fijación de compon en tas al mueble",, el

m u e b 1 e m e t a 1 i c o s e recibe lis t o p a r a u t i 1 i z a r s e e s d e c i r ;;

Troquelado,, perforado., con protectoras en los troqueles de

v e n t i 1 a c i ó n f r o n t a 1 y p o s t e v i o r ., f o n d e a el o y p i n t a d o «
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c/u

c/u

c/u ¿¿ i ; tu.-

¿e,

Tabla B-lb Costo de materiales (continuación)



C/U 1 cnn
i . JBG

Tabla B-lc Costo de raaterialsb (cantinuación}



B.1.2. MANO DE OBRA

concepto ae suélaos 3 pâ .a mensua¿m^ncts .

En la tabla B-2 , la columna "COMPENS" Incluye la

compensación al costo de la vicia, la bonificación

complementaria, y la compensación para el transporte. El

aporte patronal al 1ESS es el 9,35% del sueldo. La columna

"DE MAS" i nc1u ye Part e s pro po r c1o nales de déc imo t e rc ero ?

decimo cuarto, décimo quinto sueIdos, fondo de reserva y bono

B.1.3 EQUIPO Y HERRAMIENTA

De la teoría de Ingeniería Económica, se calcula la

depreciación económica Ak (en valores reales) para: Reponer el

bien. Pagar al capital invertido una tasa de interés (r) y

para pagar impuestos. Al tratar con valores reales, la pérdida

del poder adquisitivo por la inflación está ya considerada.



xxiii

Para simplificar el cálculo se asume que el costo de reventa

d el b i e n e s c e r o y Q u e n o s e p a e a n i m P u e s tos; e n t. o n c e s :

Ak = Vo /fr,n
f

fr,n = C(l+r)»-l)/(t»*(l+r)») (B.

Vo valor inicial dtsl bien

12 tasa de interés an.ua. i pagada al c

vida útil del bien en años

Reemplazando en (3.2) fr,n - 3.6

Con la eouacion (3.1) se estructura la tabla B—3

Osciloscopio 900,000 I 250,000

125,000

-LOO

P. 9 COSTOS INDIRECTOS

i

i DESCRIPCIÓN DEL GASTO

Arriendo del área necesaria

Pago por consumo de energía

Pago por teléfonos

Gastos administrativos :
tiempo de secretaria y mensajero

COSTO
($/MES)

130,000

8,00©

7,000

65,450

COSTO
($/Ds L)

5,909

363

318

2,975

TOTAL 9,565

Tabla B-4 Costos Indirectos



La tabla

adicionales en

: afor-icacion

XXIV

-4 considera los gastos o pagos niensuale;

Q u. e se i n c u r r* e d.xi T s.n te €¡1 P r o c e s o el i
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Dados técnicos
Design data

As fórmulas básicas foram
calculadas através das
relagoes entre grandezas
elétricas, no sistema cgs de
unidades, e para núcleos
com áreas da perna central
quadrada.

Basic formulae were
calculated from the electrical
relations in the cgs practica!
system of units and for a
core stack having a square
cross section.

a

KN
Mn -

Bm — Inducáo magnética máxima
(gauss por volt a 60 Hz)

Ho — Intensidade de campo (oersted)
La — Indutáncia (henry)
K — fator de empilhamento

intercalado K = 0,95
blocado K = 0.91

a. P. Y — das tabelas de láminas

Bm — Maximun fux density
(gauss per volt at 60 Hz)

Ho — Magnetizíng forcé (oersted)
La — Inductance (henry }
K — Stacking factor

¡nterleaved K = 0,95
Butt jointed K = 0.91

a, p, y — from the laminations tables

1 — Micro láminas

Notas:

1 — Tolerancias
As tolerancias que se
aplicam as láminas descritas
sao:
comprimento ± 0,15 mm
janelas ± 0,10 mm
perna central ±0,10mm
largura + 0,00 mm

— 0,20 mm

2 — Furos
Todas as láminas podem
ser fornecidas com ou sem
furos
As láminas "standard"
podem ser fornecidas com

- Micro laminations
C

Q O

o

2 — Láminas standard 2 — Standard laminations

3 — (
, De a

do c
lámir

Note

1—1
The t
the 1

: in ar
Leng

Midd
Widt

•ü..:i:;:i;..:." a_j
-'• ' i - ' .: Hole.
:: . - : •'. 3¡l la

^__:^:L_l;¿;.:i -Sr¿>nC
'_.{.' _ . : " : : : : . _ :::3Va!i<

3ap
con
ienl
as

i:

fole

o/e;
am/
e;
'/7
OWf
/ e / 6
h' .

Hoie
> m
m/n
arij

so/e

Jo c
e. f
tipo

raru
anc
^aí/

'ff :

* —
sy /;
atio

la?
wil

>

om solicitagáo
ornecemos as
G com "gap"

:es
es that apply to
ons shows here

t 0,15 mm

t 0,10 mm
f 0,00 mm
- 0,20 mm

e omrtted in . .: : : :
ns t i h ü p t l S . . : _ : ; ,
i/naf/ons are :; _„;.-_;. ';_,-
h 2 or 4 holes" " : ; " " : " - '•' -:l~

--— -

— Uap : — i — : : : ¡.
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Dados técnicos
Design data

1 — Micro láminas 1 — Micro laminations

TJP0

TYRE

El 80

rffl : 96

EI130

Jj

28,00

/::35,00 :

41,00

i ' -vm - . '

1 *
•

16,00

- 719,50.":

21,00

;: * ;•£ . • ."

4,00

% ;̂,opfe

6,00

-;.
. -. '#*'•;.'•

• • ''•; . 1 "

8,00

írí.í'o'*-?:

13,00

.
6,00

:?TÍ 7,70.7^

8,00

v>;-^ . '.v.

,'''

2,00

-r;2;QO ;̂7

3,20

'-';. ̂ MWr
"

96,00

Tl50,15v:r

168,00

3: , •":
1.- : - ' • > '' ' • • '
,_.._,- v

37,20

:-" 56,75":

78,82

"-'•' •" '; t̂ ;- ' .
• 'ft-fpt

586,60

--412,10':"™

222,20

•̂ Éfi

15,63

--13Í.69 —

11,91

1 /^-' •• '• '
;fj7VTi-.— •"•- *

0.14

-— "0;17 -~

0,26

2 — Láminas standard

2.1 — Unidades métricas

2 — Standard laminations

2.1 — Metric units

£1160

-

48,00

•S-vt^l
;•" ': • "| • • • " . ' ';• ' •'-''

24,00 8,00 16,00 8,00 3,20 192,00 116,55 146,70 10,42 0.34

:28,50 9.50. :.:. 19, 00 270.7S" 8,777- .Q,40

El 200 G 60,00 30,00 10,00 20,00 10,00 300,00 186,00 93,84 8,33 0,42

EI220 -: 66,00 33,00- >1 1 iO ::22,007 363,00-- 77,60 - 0^46

El 280 G 84,00 42,00 14,00 28,00 14,00 4,50 588,00 359.63 47,88 5,95 0,60

85,80

El 320 G 96,00 48,00 16,00 32,00 16,00 4,50 768,00 471 ,23 36,66 5,21 0,67

-:.Í05',00 -52.502 137,50 .-5,56 :_0,73

EI 360 G 108,00 54,00 18,00 36,00 18,00 6,00 972,00 593,87 28,96 4,63 OJ5

120,00 : 60,00 : 20,00: 720,00 :i.200,pp; .23,50;

El 500 G 150,00 75,00 25,00 50,00 25,00 7,00 -1.875,00 1.154,97 15,10 3,33 1,05

J8Q.OOÍ 90,00' ' -30;oo- - 60,00 30.00 . 1,654,28.;.

2.2 — Unidades inglesas English units
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ISOREG COMPUTER POWER CONDITIONERS:
FEATURES AND CAPABILITIES

=MARKABLE REGULATION-

Voltmeters a! nght
show ISOREG Power
Condítioner's ouípui
vollage when ¡npuí
shown on lefl. ¡s 'aised
from 120V nomina1 ío
160V and droppeo to
65V. Load is75\of ful!
capacity.

-8.3%

ISOREG Computer Power Conditioners in-
corpórate an advanced patented ferrore-
sonant circuíí and utilize neither switching
circuiíry ñor moving parts (except fans in
some models).

£XC9püOn8Í i^riOwíS.ViOri H';£i" CVi'!C!l!"E

More íhan any other feature, reguíation
bandwidth distinguishes ISOREG Power
Conditioners from other devices of a simi-
lar nature. Two measures of reguíation
are relevant:

variation when the input
vollage flucíuatesby

Identifies the máximum une
voltage fluctuation that stiíl
does not cause íhe device's
output voltage to deviate by

-33.3%

-41.6%

-45.8%

INPUT VOLTAGE

'/4 LOAD

l/2 LOAD

3/4 LOAD

FULL LOAD

ime Lao
Input voltage fluctuations are ignored
raíher than corrected. An ISOREG Power
Conditioner's voltage level is essentially
synthesized independent of the input volt-
age (within certain ranges of the latter).
This avoids the time lag customary with
many types of volíage regulator,

2% Voltage Reguíation for
Full-Load Switching
With instant switching from zerotofull load,
the output voltage changes as follows:

Output volíage change
forabrupton/oftswiíching

Power ratinc of 100% rated load

2%
3%
4%



For une voltage fluctuations of -25% ío +15%
and simultaneous change from 10% to 100% of
íull raíed load or vice versa, the output voltage
changos as follows: 10KVA and higher = 4%;
% - 7VakVA - 4%; less íhan 3/4kVA - 6%.

Harmonio distortion of the ouípuí voltage is <3%
at full load and <5% at no load.

Variations ¡n power line frequency of up to ±5%
result ¡n a LINEAR change in output voltage at
the rate of 11/2% change in voltage per 1%
change ¡n frequency. Voltage increases as fre-
quency increases, and vice versa.

Primary and secondary circuits are isolated and
shielded to reduce primary to secondary capaci-
tance to <3/4 picofarads. Low capacitance,
along wiíh other circuit elements, sharply re-
duces both common-mode and transverso elec-
trical noise even ¡n extremely noisy environ-
ments. Expressed ¡n dB, common mode noise is
limited to 100 dB and transverse noise io 82 dB.

When fully loaded, efficiency is 80% —85%,
depending on capacity of devtce.

Ceríain ISOREG Power Conditionermodelsoffer
voltage step-down capability: 480 Volts inpuí,
240 Volts or 120 Volts output; or 240 Volts input
and 120 Volts output. Voltage step-up models
are availabie on a special-order basis.

inpuí and Ouipuí Circuit Breaker Proíection
Circuit breakers are included on the input side,
and 60 Hz versions also incorpórate a circuit
breaker on the output as well {an input fuse on
125VA models).
Temperatura Range
-20°C to 40°C (continuous) are the limits for
ambient operating temperatures.

OuisíEntíing "Ritie-Through"
ISOREG Power Conditioners "ride-through" very
brief power outages, (1/2 to 1 cycle depending
on loading).

Abadlydistorted, input voltage waveischanged
to an almost perfecí sine wave.

r\l - r - - "
i

3 Cycies for f-uli Correcíion of Load
Switching Disturbances
Output voltage returns to 95% of stabilized level
within 2 cycles and to 100% within 3 cycles
when a full load is turned on or off. Deviations
resulting from less than full load switching are
eliminated even faster.



ISOREG COMPUTER POWER CONDZTIONERS:
FEATURES AND CAPABILITIES

Smooth Voltage Reduction Untíer Overlosd
Dramaíically different from ordinary ferroreso-
nant transformers whose output collapses when
overloaded by 50% to 75%, an ISOREG Power
Conditioner's ouíput reduces smoothíy when
overloaded by 100%, 200% or even more.

Bullí to NEMA, ANSÍ Standares
Transforrner components are built to Class H
(180°C) operating standards as defined by
NEMA Standard ST20 and TR27-19765.

UL, OSA Listings
The rnajority of the ¡SOREG Modules are UL or
CSA cited. Oíhers are usted by ETL (Eastern
Testing Laboratories). Please coníací home of-
fice for details.

OUTPUT VOLTAGE AT VARIOUS LOAOS

IMPUT Nominal
_VOLTAGE -15%

- 25%

50= o 100'o 150r o 200C = 250'J ~.

PERCENT OF RATEO LOAD VOLT-AMPS

Múlt ip le Ouíiets
Many standard ISOREG Power Conditioners are
equipped with múltiple outlets, and some ver-
sions offer two different output voltages.
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PRINT CIRCUIT BOARD CENTRALIZED ELECTRONIC CONTROL BASED SERVO-
MOTOR CONTROL SYSTEM
NEW AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR AR-SERIES RS-MODEL.

SYSTEME DU CONTROLE SERVO-MOTEUR BASE SUR LE CONTROLE ELECTRO-
NIQUE CENTRALISE DU TABREAU DE CIRCUIT IMPRIME.
NOUVEAU REGULATEUR AUTOMATIQUE DU VOLTAGE SERIES AR-RS.

* Lí** 1 J '""• J ' *I¡ i ^.J^V LJ~-̂  Lo j-J j I AbJj

Automatic Voltage

VOLTAC



VOLTAC
CELCO CÍA LTDA.

TLF: 538972 TLF: 3129S7
P.O. Box 4093 P.O. Box 8535
Quito Guayaquil

'VOLTAC" AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR 1 New AR-RS Series

Our company, .which has been engaged in
the research, developmení, manufacture,
and sale of stable and safe electric power
for homes, offices, and factories for 50 years,
is now presenting the new AR-RS-Series.
This series is the product of the most ad-
vanced technology and is a model truly
worthy of the ñame "VOLTAC".
There is no end to the outstanding features
of this series: a direct control mechanism,
unavailable from other companies, which is
directly connected to the centralized elec-
tronic control print circuit board, the center
shaft, and the motor; a dual-type multi-
receptacle which enables the 2-pin plug,
used almost all over the world, to be con-
nected to it; a special navy-blue coating
which gives the series'a high-class, distin-

guished, calm and composed appearance
and a silk-screen front panel which matches
it well; a power switch with built-in pilot
light which lets you know at a glance that
the power is on; and much more.
It has a capacity of from 250 VA to 5 KVA
and can be used generally in the home, in
factories, and for everything in between.
So we urge you to select from among the
products available the one that can best
perform the task you have in mind without
strain.
Please specify the ñame "VOLTAC" at time
of purchasing.

Model No. Nominal KVA

AR-25O-RS 0.25

AR-35O-RS 0.35

i
AR-5OO-RS 0.5

AR-75O-RS 0.75

AR-100O-RS 1

AR-150O-RS 1.5

AR-2OOO-RS 2

AR-3OOO-RS 3

AR-4OOO-RS 4

AR-5OOO-RS 5

Input Voltage

65-130
150-250
65-130

160-250
65-130

160-250
65-130

160-250
65-130

160-250
65-130

160-250
65-130

160-250.
65-130

160-240
65-130

160-250
65-130

160-250

Output
Voltage ! Amp

110 + 2.5% 1.2
220 + 2.5% 1.2
110 + 2.5% 1.6
220 + 2.5% 1.6
110 + 2.5% 2.3
220 + 2.5% 2.3
110 + 2.5% 3.4
220 + 2.5% 3.4
110 + 2.5% 4.6
220 + 2.5% 4.6
110 + 2,5% 6.8
220 + 2.5% 6.8
110 + 2.5% 9.1
220 + 2.5% 9.1
110 + 2.5% 13.6
220 -f 2.5% 13.6
110 + 2.5% 18.2
220 + 2.5% 18.2
110 + 2.5% 22.7
220 + 2.5% 22.7

Dimensión m.m.

152 x 206 X 146H

152 x 206 X 146H

192 x 196 X 146H

192 x 196 x 146H

192 X 196 X 146H

192 x 246 X 193H

192 x 246 X 193H

223 x 346 X 225H

223 x 346 X 225H

223 x 366 X 225H

Net weight (Kg)

4.5Kg

4.65 Kg

5Kg

5.35Kg

5.7 Kg

lOKg

HKg

15Kg

17Kg

19Kg

VOLTAC products also include the AS and TR series and other
large-capacity • products. Please inquire about these as well at
stores where VOLTAC products are sold.



ESTABILIZADOR AUTOMÁTICO
DE VOLTAJE DE ALTA PRECISIÓN.

VEiflWE ss*l primer Estabilizador Automático ítíe .Voltaje «le í\lta ¡precisión tiestmarioéspecíficamentefÍpDra:DstD y
-3 c le rl si i cas) alaprotecc ion «le computadores personales cunTra daños, erra res'VíiétiíidasdeitnfDnnaciDniausadDs
r'ÍBnómfinosdeánestablliriadsn si voltaje.
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WIVELIWE - PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Rango de Entrada:
Salida Nominal:
Principio de Funcionamiento:

Tiempo de Respuesta:

Exactitud

Forma de la Onda:

Distorsión Armónica:
Independencia a Variaciones de cic laje:

Eficiencia a Carga Completa:

Capacidad de Sobrecarga:

Rango de Temperatura:

Humedad Ambiental:
Altitud:

90- 135 Voltios/60 Hz
117 Volt ios
Sistema de Conmutación de Triacs

16.8 Milisegundos

± 6°/b
Sinusoidal
2°/o o menor

100/0

1000/0

Momentánea 20°/o

0 ° C a 5 Q O C
10% a 90% No condénsame

3.500 Metros (11.500 pies) Max.

SUPRESOR DE TRANSIENTES E INTERFERENCIAS

- TRANSIENTES MÁXIMAS
DE ENTRADA:

- MODO COMÚN: ATENUACIÓN TÍPICA

- MODO TRANSVERSO:
ATENUACIÓN TÍPICA:

- FRECUENCIAS DE ATENUACIÓN:

MODELOS DE 115 V:

3.000 Vol t ios Pico a 25
Joules a 1 por segundo.
46 Decibeles

35 Decibeles
desde5 KHZ hasta 1MHZ

200 V. A.

200 V. A.

350 V. A.

TA

STSI

STSI

500 V. A.

800 V. A.

1200 V. A.

STSI

STSI

STSI

VARIACIONES DE VOLTAJE. TRANSIENTES E INTERFERENCIAS

VARIACIONES DE VOLTAJE:

Las variaciones de voltaje son fenómenos generados por la siempre crecien-
te demanda de energía en todo el mundo. Conforme crece el consumo
eléctrico, los sistemas de distribución se sobrecargan originando las varia-

ciones de voltaje.

En los transformadores y las redes de distribución de su barrio, oficina,
edificio, etc., se producen fenómenos similares. Durante las horas de ma-
yor consumo, las sobrecargas producen caídas en el voltaje. En las horas
de poco consumo eléctrico se produce un fenómeno inverso, o sea excesi-
vo voltaje.

EL SUPRESDR DE TRANSIENTES:

Las transientes (Spikes) son picos de voltaje de altísima magnitud y de

corta duración.

Se generan en el arranque de motores de ascensores o maquinarias, (Car-
gas inductivas en general), por ei uso de soldadoras eléctricas, por la caída
de rayos en las lineas de alta tensión aunque se produzcan a muchos ki ló-
metros de distancia y también por la conexión o desconexión de subesta-

ciones eléctricas.

Además de afectar a los componentes electrónicos de los equipos, las tran-
sientes producen en computación errores y pérdidas de información, así
como daños en los programas. La magnitud de los problemas generados
por transientes es de tal índole, que implican pérdidas de largas horas de
trabajo y pueden generar costos y molestias innecesarias para su empresa.

En el caso de equipos médicos y científicos, estos deben suministrar infor-
mación exacta y confiable, por lo que es indispensable eliminar estos fenó-
menos eléctricos.

EL SUPRESOR DE INTERFERENCIAS:

Las interferencias son ruidos de línea, de menor intensidad que las tran-
sientes pero de más larga duración.

Las interferencias provienen de motores que utilizan carbones, de estacio-

nes microondas, FM, radioaficionados y en general de todo tipo de energía
de alta frecuencia radiada en el espacio o conducida por las líneas eléctricas.

Los ruidos de línea producen equivocaciones o resultados erróneos en pro-
gramas de computación que han estado corriendo normalmente, aparecien-
do y desapareciendo según la amplitud {Decibeles) que alcancen.

GARANTÍA
Se garantiza que todo producto fabricado por FlRMESA se halla libre
de defectos en materiales y en su construcción.
Esta garantía es válida siempre y cuando, EL EQUIPO FABRICADO
POR FlRMESA Y MOTIVO DE ESTA GARANTÍA sea operado bajo
condiciones normales y es válida por 360 días desde la fecha de su
compra. Nuestra obligación bajo esta garantía SE LIMITA estricta y
exclusivamente a reparar o reemplazar, en la fábrica,cualquier equipo o
componente, que un representante de FlRMESA, lo determine defec-
tuoso en sus materiales o en su construcción. FlRMESA se reserva el
derecho de satisfacer tal obligación con una de las siguientes alternati-
vas: 1. Reparando el equipo. 2. Cambiándolo por uno nuevo. 3. De-
volviendo el valor original de compra, del aparato motivo de esta garan-
tía. FlRMESA no será responsable bajo ninguna circunstancia, por da-
ños directos especiales, incidentales, consecuenciales, indirectos o de
naturaleza penal, incluyendo sin limitación daños hacia personas o
equipos.
ESTA GARANTÍA ES EXCLUSIVA Y ÚNICA ENTENDIENDO LAS
PARTES QUE NO EXISTE NINGUNA OTRA GARANTIA NI
EXPRESA NI TACITA NI SOBREENTENDIDA. Esta garantía no se
aplicará a ningún producto o componente: 1. Reparado o alterado por
cualquier otra persona que no sea FlRMESA o su Agente Autorizado rte
Servicio. 2. Alterado, o sujeto a falso manejo, negligencia o acclde'
3. Alterado, borrado o removido el número de serie. 4. Que haya s.
impropiamente conectado, instalado o usado de manera diferente en re-
lación a las instrucciones. FlRMESA se reserva el derecho de desconti-
nuar cualquier modelo a cualquier tiempo, o cambiar las especificacio-
nes o el diseño sin notificación previa y sin incurrir en ninguna obliga-
ción.
LA GARANTÍA SERA NULA PARA CUALQUIER PRODUCTO o
COMPONENTE SI LA TARJETA DE REGISTRO DE GARANTÍA NO
SE HALLARE CORRECTAMENTE COMPLETADA Y ENVIADA A
FlRMESA, DENTRO DE LOS (5) CINCO PRIMEROS DÍAS, CON-
TADOS A PARTIR DE LA FECHA DE ADQUISICIÓN DEL EQUIPO,
EN FlRMESA O SUS DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS.

FlRMESA

QUITO: OFICINA COMERCIAL
Moscú 378 y Av. República tte El Salvador

Tefls: 459218-459318
Telex 22902 FIRMES-ED Casilla A - 654 Quito - Ecuador

GUAYAQUIL: OFICINA COMERCIAL
Aguirre 606 y Escobedo, Oficina 304 Telfs: 321 008 - 323 849|
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