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Prefacio

Este es el Documento de Desarrollo de Experiencia 3 "Atenuador variable empleando
un elemento no lineal". Mediante un diodo semiconductor se logra un atenuador
variable a pequefias sefiales, controlado por tension,

Alcance del EI Documento de Desarrollo es el documento que permite presentar el desarrollo
documento completo de la Experiencia 3 "Atenuador variable empleando un elemento no lineal”.
Efectuadndose su entrega por partes: Pre-informe hasta las estrategias de prueba, para
luego entregar resultados finales y conclusiones del Laboratorio. Describe los
siguientes aspectos del sistema: propoésito, contexto, requisitos funcionales, requisitos
de prueba, descripcion de cada modulo y disefio detallado de cada uno incluyendo sus
pruebas y mediciones a realizar, resultados finales del laboratorio y conclusiones.
Lectores Este documento esta dirigido principalmente a los desarrolladores y a los profesores de
la asignatura ELO-107, pero es de interés de todos los interesados en el mismo.
Aprobacién Este documento debe ser aprobado por los profesores de la asignatura ELO-107
Historia del Documento
Version Fecha Explicacion del cambio Autor
1.0 28/09/2017 | Primer borrador DRS
2.0 01/10/2018 | Corrige errores tipograficos y agrega RP7 seccion DRS
4.2
2.1 05/10/2020 | Cambia frecuencia de operacién y valores de R DRS
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1 Introduccidén

En esta introduccidn se describe brevemente el proposito, contexto, objetivos y alcance de la
experiencia a desarrollar, asi como la documentacidn relativa al mismo. Esta informacidn esta
basada en el Documento de Desarrollo de la Experiencia 2 "Atenuador variable empleando
un elemento no lineal".

[Para usar esta plantilla, debe remover todos los parrafos que estan entre corchetes, como
éste, y reemplazarlos por un texto adecuado (este es el Unico parrafo entre corchetes que no se
reemplaza por nada). Ademads, debe ir al mend File (archivo), opcion Properties
(propiedades), y modificar las propiedades Subject (tema o asunto) y Comments
(comentarios). Una vez modificado, actualice las referencias seleccionando todo el
documento y presione F9. Seleccione el pie de pagina y actualice la referencia al nombre del
sistema. Luego revise que la primera oracion del Prefacio se lee correctamente.]

1.1 Proposito

e Experimentar con conceptos de linealizacion, para el anlisis con elementos no
lineales operando en zona lineal.

e Adquirir experiencia con el uso de instrumentos empleados en mediciones de
circuitos electronicos: osciloscopio, multimetro y generadores de funciones.

e Determinar y comprobar conceptos teodricos del analisis de redes eléctricas a
través de mediciones en el laboratorio

1.2 Contexto

Comprobar en el laboratorio los conceptos teéricos de analisis de redes no-lineales que
empleando diodos semiconductores

[Dar informacion respecto del contexto del desarrollo. Tecnologias, trabajos previos,
competencia, qué temas de la asignatura tedrica involucra, etc.]

1.3 Referencias

[Enumere la documentacion y bibliografia ajena al proyecto, pero que se uso en él. Es
importante que use un estilo estandar aceptado para poner las referencias: su documento debe
ser profesional. Algunos tipos de referencias son:

e Documentos asociados a los semiconductores y herramientas de software y de hardware
e Atrticulos que fueron usados
e Péaginas Web de donde se obtuvo informacion necesaria para el proyecto

e Textos de referencia]
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2 Arquitectura
Corresponde al circuito que se empleard en la experiencia 3 .

2.1 Diagrama de Contexto

Vel Vsl
e . —>
atenuador variable
Ve2 controlado por tension

—>

Figura 1: Diagrama de contexto del sistema

El sistema esta sometido a dos entradas de voltaje, Vsl,una de corriente alterna (w>>0) y la
otra Ve2,de corriente continua (w=0) obteniéndose una respuesta atenuada de la sefial alterna
controlada por Vs2. Empleando un diodo semiconductor como elemento no lineal.

2.2 Diagramade Bloques

La siguiente figura muestra los bloques 0 modulos internos del sistema y sus principales
interacciones. Los modulos aparecen indicados con su nombre corto o abreviatura.

Vel Vsl
— Va

Ve?2 MOD1 ) MOD?2 ’
—»

Figura 2: Diagrama de bloques del sistema

2.3 Enumeracion de Moédulos

La Tabla 1 muestra los médulos del sistema. Por cada modulo se entrega un breve parrafo
descriptivo de su propdsito, ademas de la seccion en donde se especifica el modulo en detalle.

Tabla 1: Mddulos del del sistema

Modulo Proposito Seccion

Mod1 Permite mezclar/sumar las dos sefiales de entrada 4

Mod2 Efectia la atenuacion de la sefial alterna de 4
entrada, de acuerdo al nivel continuo de Vs2
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3 Descripcion de Modulos
3.1 MOD 1

3.1.1 Definicion del Modulo

Propoésito  [Describa aqui qué hace y qué es el médulo].

-—F————— =

|
! R1 I
| — . a
| L I ,
Ve | : A
c | |
| R2 : Va
| |
| |
t |
V |
e?| + : :
1 . |
. I______________________!
Figura 3.- Diagrama de circuito del MOD1
3.2 MOD 2
3.2.1 Definicién del MOD2
Propésito [Describa aqui qué hace y qué es el médulo.
o - - - - -~ I
| |
b | C2 : C
[ [
| ! A
| |
| o |
[ D1 I
! —Y—1N4148 I
| |
: R4 :R5 Vsl
| |
| |
| T
| |

Figura 4.- Diagrama de circuito del MOD?2
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4 Requisitos del Sistema

Esta seccion describe los requisitos funcionales del sistema que se emplearda en esta
experiencia, sus interfaces externas, sus relaciones internas y las pruebas que se haran para
verificar que los requisitos se cumplen.

4.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento del sistema. Es decir, describen lo que
debe hacer el sistema.

RF1 Se debe generar una sefial compuesta proporcional a las sefiales de entrada Vel y
Ve2, tal que Va = Ve2 + kVel. (s6lo MOD1)
RF2 Se debe generar una sefial Vs1 = n Vel., dénde n depende del nivel continuo

originado por Ve2

4.2 Requisitos de Prueba

Los requisitos de prueba son pruebas que se deben hacer sobre el sistema para determinar que
se cumplan los requisitos funcionales.

RP1 Se debe obtener la caracteristica punto a punto (id = f(vd)) de un diodo 1n4148 o
similar (simulacion, para disefiar).

RP2 A la frecuencia >= a 3Kkz, la impedancia de los condensadores debe ser
“despreciable” respecto a la resistencia equivalente que “ven” entre sus
terminales.

RP3 Para el Mod1 (desconectado del Mod2): Con Vel = 100 sen (2pi 3000 t) (mV) y
Ve2 = 6.7 (v), se debe obtener entre el terminal a y tierra, un modelo equivalente
de Thevenin a ca :VVTca = 50 sen (2pi 3000t) (mV) y ZTca >= 80 ohms,

RP4 Conectando los dos modulos entre si, con las condiciones de entrada indicadas en
RP3 y habiendo obtenida la caracteristica id = f(vd) del diodo D1, se debe lograr
gue el punto de operacién de D1 sea Q= {18mA; 0,72v}

RP5 R4 debe ser mayor a 10 veces la resistencia dinamica del diodo en ese punto.
RP6 R5 debe ser mayor de 10 k
RP7 Determinar k y n=vsl/vel, para un valor Ve2 tal que se debe

lograr n=0.5

RP8 Determinar el equivalente Thevenin, a “pequeiia sefial”, entre el terminal ¢ y
tierra para n<=0.3
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5 Disefno del Sistema

A continuacion se realiza el disefio de cada médulo

5.1 MOD 1

5.1.1 Disefo Detallado del MOD1

[Plantee aqui las ecuaciones de analisis del circuito, para luego establecer las
ecuaciones de disefio de cada componente , para cumplir con los requisitos de
prueba correspondientes, , de forma de ir calculando secuencialmente los diferentes
valores de cada uno de ellos. Luego con los valores calculados puede efectuar la
simulacién para comprobar sus resultados)

Disefio de R1........ ecuaciones
Disefio de R2.......... ecuaciones (RP3)

5.1.2 Estrategia de Prueba del MOD 1

(Expligue como probara los mdédulos, circuitos a emplear, variables a medir (con
referencia a los circuitos), tablas, graficos tedricos, si se basa en simulacion del
circuito, especificar claramente las variables a medir para comprobar su
comportamiento con la realidad, instrumentos que se necesitaran)

Por ej: a )Método de medicion para obtener el equivalente Thevenin entre dos terminales del
circuito

5.1.3 Disefio Detallado del MOD2

(Plantee aqui las ecuaciones de andlisis del circuito, para luego establecer las
ecuaciones de disefilo para cada componente, de forma de ir calculando
secuencialmente los diferentes valores de cada uno de ellos. Luego con los valores
calculados puede efectuar la simulacion para comprobar sus resultados).

... Obtencion de la caracteristica del diodo (primero, por simulacion y luego, comprobar en el
lab.) (RP1)
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Disefio de R4, paran=0.5..... (RP1, RP5).
Disefiode C1 y C2...... (RP1, RP2)
Valores de Vel...(RP4, RP6)

[Incluir aqui el circuito final con los modulos interconectados, con los calores de los
componentes obtenidos por su disefio]

5.1.4 Estrategia de Prueba del MOD2

(Explique como probaré los médulos, circuitos a emplear, variables a medir (con
referencia a los circuitos), tablas, gréficos teoricos, si se basa en simulacion del
circuito, especificar claramente las variables a medir para comprobar su
comportamiento con la realidad, instrumentos que se necesitaran.

Importante destacar que en el andlisis de los circuitos, los nombres de las
variables de simulacion concuerden con las variables del analisis )

Por ej: Método de medicién para obtener la impedancia de salida entre los terminales del
circuito
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6 Resultados del Laboratorio

[Aqui se deben presentar los resultados del trabajo en el Laboratorio, esto es; el desarrollo de
las estrategias aplicadas para dar cumplimiento de los requisitos de prueba, adjuntando los
procedimientos de mediciones, tablas de valores y sus graficos, formas de ondas cuando sea
necesario para explicar alglin comportamiento en especial, circuitos empleados para explicar
las variables referenciadas en el texto, comparacion de los analisis tedricos y de simulacion
(cuando corresponda), con los practicos]

Por ej: -Curva caracteristica del diodo 1n4148 y/o 1N4007, Tabla de valores
- Mediciones para obtener los Thevenin

- Determinacion de los puntos de operacion Tabla de valores

- Resistencia dindmica de los diodos empleados. Tabla de valores, graficos

- Comportamiento a “pequeias sefiales” , n para cada caso de Vel, linealidad hasta que
punto?

- Etc.
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7 Conclusiones

[Las conclusiones se refieren a exponer qué experiencia se logro adquirir con la metodologia
de trabajo empleada, cuales son los aspectos positivos alcanzados, cuales son los aspectos
negativos y algunas sugerencias que mejoren el desarrollo futuro de estas experiencias.]
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8 Definiciones

[Defina todos los conceptos, siglas, abreviaturas usados que no sean de conocimiento general
de cualquier desarrollador de sistemas electronicos. Incluya términos especificos de la
aplicacién. Ponga también las abreviaturas usadas para los documentos en la seccién 8.
Ordene los términos en orden alfabético (Word lo hace, menu Tabla o Table.)]

Abrev. [Definicion]
Palabra [Definicion]

Término muy  [Definicion]
largo
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