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Resumen

Selector limitador de voltaje con analisis de cargas, en
éste trabajo se presenta un estudio detallado de dos
selectores limitadores de voltaje disefiados con
electronica discreta, con la determinacién de sus
circuitos equivalentes y sus calculos respectivos para
lograr una limitacién de voltaje de 0 a 5 volts en cada
uno de los circuitos, estos estan planteados para
manejarse exclusivamente para baja potencia; ademas
se propone una forma analitica y practica para
determinar el voltaje de salida, dependiendo del tipo
de carga que se maneje el en circuito. Por otra parte,
se muestra el andlisis detallado de la funcion que tiene
cada uno de los diodos para lograr la seleccién y la
limitacion del voltaje de salida. También se muestran
los resultados obtenidos, en primer lugar, con el
software de simulacion ISIS Proteus y posteriormente
se comparan las mediciones obtenidas con circuitos
construidos con el Cl TL084 y diodos rectificadores,
empleando resistencias con una tolerancia del cinco
por ciento. Por altimo, se menciona el trabajo futuro
para el desarrollo del circuito en potencia media.
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Abstract

Voltage limiting selector with load analysis, in this
paper a detailed study of two voltage limit selectors
designed with discrete electronics is presented, with the
determination of their equivalent circuits and their
respective calculations to achieve a voltage limitation
of 0 to 5 volts in each of the circuits, these are designed
to be used exclusively for low power; In addition, an
analytical and practical way to determine the output
voltage is proposed, depending on the type of load
handled in the circuit. On the other hand, the detailed
analysis of the function that each one of the diodes has
to achieve the selection and limitation of the output
voltage is shown. The results obtained are also shown,
first, with the ISIS Proteus simulation software and then
the measurements obtained are compared with circuits
built with the TL084 IC and rectifier diodes, using
resistances with a tolerance of five percent. Finally, the
future work for the development of the circuit in
medium power is mentioned.

Selector, limiter, Low Power

Citacion: VILLALVAZO, Efrain, GONZALEZ, Juan, YEPEZ, Israel y MAYORQUIN, Jests. Selector Limitador de Voltaje
con Andlisis de Cargas. Revista de Tecnologia e Innovacion 2018, 5-14: 20-24

TInvestigador contribuyendo como primerAutor.

© ECORFAN —Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

21
Revista de Tecnologia e Innovacién

Introduccion

Lo primordial que se deben considerar al realizar
circuitos con amplificadores operacionales son
sus caracteristicas ideales como: la alta
impedancia de entrada, baja impedancia de
salida, alto factor de rechazo de modo comun,
ganancia infinita, voltaje diferencial igual a
cero y ancho de banda infinito. Lo fundamental
que se debe de considerar en el disefio de los
limitadores de voltaje es el calculo de la ganancia
del amplificador inversor, puesto que fue
seleccionado como el primer paso para el analisis
del disefio. Considere el circuito del amplificador
inversor en el modelo PS que se muestra en la
siguiente Figura 1.
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Figura 1 Amplificador inversor con el modelo PS

En primer término, se obtiene la corriente
de entrada:

(1)

[
:U\Q<

En donde v, se denota como el voltaje
diferencial del operacional, r es la impedancia

de entrada e I es la corriente de entrada de ambos
del operacional.

Por otra parte, se determina la corriente en
la resistencia de entrada como:

i =YtV ()

Donde lise define como la corriente en la

resistencia de entrada, R, es la resistencia de
entrada, Vv, es el voltaje en la terminal inversora y

Vi es el voltaje de entrada. La corriente de
retroalimentacion esta dada por:

i -VoVu (3)
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En que v, es el voltaje de salida i, es la
corriente 'y R, es la resistencia, ambos de

retroalimentacion. También, el voltaje diferencial
v, , se define como:

V, =V, -\, 4)

Donde v, es el voltaje en la terminal no
inversora. En la Figura 1 se observa que v, =0 y
debido a las caracteristicas ideales del
amplificador operacionaIVd =0 , entoncesv, =0.
Por lo cual si, se sustituyen estos valores en las
ecuaciones (1), (2) y (3) se tiene que | =0,
.V, VY :

li =—y l,=—>. Como se puede observar lie i,
R R,

son de igual magnitud y con sentido opuesto, por

lo que:

Vii Vo 5
9 . (5)

Y con esto es posible calcular el voltaje de
salida del amplificador inversor [1, 4, 5,7 y 8]

V :_ViRZl (6)
Esta ecuacion es la base para el analisis

posterior.

Descripcion general del circuito

En la figura 2 se visualiza el circuito completo a
bloques del limitador selector de voltaje.
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Figura 2 Diagrama a bloques limitador selector de voltaje.
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Este diagrama estd compuesto del blogue
con el nombre de FUENTE; el cual contiene
internamente un arreglo de fuentes de voltaje que
se emplean en la alimentacion de los elementos
internos de todos los elementos del diagrama.
Ademas; se encuentran un par de bloques
nombrados LIMITADOR 1 y LIMITADOR 2,
que en conjunto tienen la funcion de limitar y
seleccionar el voltaje de entrada para colocarlo en
la salida. Por ultimo, se tiene el ARREGLO DE
SALIDA, cuya funcion consiste en determinar los
limites de voltaje de salida en conjunto con los
dos bloques anteriores.

Andlisis del bloque LIMITADOR 1

La figura 3 se muestra el diagrama interno del
bloque LIMITADOR 1.
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Figura 3 Diagrama interno del LIMITADOR 1

En primer lugar, se se considera un voltaje
positivo en la terminal Ent 1, esta accion
provocara aparentemente la polarizacion directa
de ambos diodos D1 y D2; sin embargo, debido a
que el diodo D2 no tiene resitencia en serie con é€l,
es el diodo que se polariza directamente y el otro
gueda polarizado inversamente. En consecuencia,
el circuito para el analisis es el que se muestra en
la figura 4.

+Vee

Figura 4 Circuito equivalente con voltaje positivo.
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Convirtiendose en un amplificador inversor
de voltaje con resistencia de retroalimnetacion
RD y R1 de entrada; debido a que RD comparada
con R1 es muy pequefia la salida de voltaje segun
la ecuacion 6 es semejante a cero, sin importar el
voltaje de salida en el rango de 0 a 5V. Ahora se
realizara el anlisis para el caso que el voltaje de
entrada es negativo; en esta situacion ambos
diodos D2 y D1, debido al voltaje de entrada
estarian polarizados inversamente; no obstante, el
diodo D1, debido al voltaje del arreglo de salida
tiene un voltaje que polariza a este diodo D1,
como se observa en el circuito interno del
ARREGLO DE SALIDA en la figura 5, el
divisor de voltaje entrega 5V para polarizar
directamente a este diodo.

RS
25k
5 B3
I 30V
EntAr [>——> SalAr

Figura 5 Diagrama interno del arreglo de salida

Quedando en el circuito equivalente como
se muestraen la figura 6.
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Figura 6 Circuito equivalente con voltaje negativo

Uniendo los circuitos internos del LIMITADOR
1y el ARREGLO DE SALIDA, el voltaje se
calcula através de la ecuacion nimero 7.

R2
Vsair = —Vent R (7)
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Para todos los casos que el voltaje de Vi1
sea menor de 5V; para todos los voltajes que sea
Vene1 Mayor o igual a 5V el circuito equivalente
es como se observa en la figura 7.

EntAr

Figura 7 Circuito equivalente con Vg, > 5V

Todo el anlisis se realiz6 solo para el
LIMITADOR 1; sin embargo, el mismo
desarrollo se utiliza para el LIMITADOR 2, solo
que, al unir los dos circuitos, el voltaje de salida
serd el mayor de los dos voltajes de entrada.
Agregando una carga el circuito total quedaria
como se tiene en la figura 8. El célculo respectivo
se obtiene con la ecuacién 8.

VSalAr -

1 1
Ri'Re

R5+

ol
e o
|

También se debe de tomar en consideracion
que al conectarle una carga, el circuito
equivalente para voltajes mayores de 5V cambia
como se observa en la figura 8 y el voltaje
responderia segun la ecuacién 9.

25k —1

EntAr > <+ > + > SalAr

R4 RA1 R6 RL ‘
100k 5k

Figura 8 Circuito equivalente total con Vg,;, > 5V y carga
resistiva.

1
30Vl
IL+L+L+L]
R1_R6 R4 RL] (9)

Vsaiar = .

1 1 1 1
RiTRe*Ra'RL

R5+
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Presentacion de resultados

Los resultados practicos con carga de RL de
100kQ, 220kQ y 360k se pueden visualizar en
la tabla 1; en los cuales, los primeros valores
menores a cinco volts obedecen a la formula del
amplificador inversor con ganancia unitaria y los
valores de voltaje mayores a cinco volts se pueden
determinar tericamente por medio de la ecuacién
9. Otra cosa que se puede observar en los datos
presentados en la tabla 1, es que mientras mayor
es la carga, mas estable es el voltaje en la salida
del ciruito y mientras menor es la carga se afecta
un poco el voltaje de salida; por lo tanto, se
deduce que este circuito se recomienda para
cargas medianas y altas; puesto que para cargas
pequefias se sismiuiria su eficiencia.

VEntl VEntz VSalAr VSalAr VSalAr VSalAr

Sincarga | RL=10 RL=22 RL=36
0kQ 0kQ 0kQ

05 |1 389.7mV | 0.623V | 0.622V | 0.622V
15 |2 1.52V 1.525V | 1.524V | 1.524V
25 |3 2.568V 2.566V | 2.566V | 2.564V
35 |4 3.592V 3.591V | 3.591V | 3.591V
45 |5 4.61V 447V | 456V | 4.60V
55 |6 4.61V 443V | 452V | 456V
6.5 |7 457V 439V | 449V | 452V
75 |8 4.52V 435V | 444V | 447V
85 |9 4.48V 431V | 440V | 443V
9.5 |10 4.44V 427V | 436V | 4.39V
10 10.5 | 4.42V 425V | 434V | 437V

Tabla 1 Pruebas con diferentes tipos de cargas
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Conclusiones

- El limitador es muy confiable para la
proteccién de elementos finales de control
en los procesos industriales reales.

- Puede manejarse en un rango estandarizado
para variables de voltaje de 1 a 5 volts,
puesto que funciona perfectamente de 0 a 5
volts.

- Es excelente para cargas medias y altas.

- Los resultados préacticos son casi idénticos
a los resultados teoricos.

- Es estable con la temperatura; debido a que
los amplificadores operacionales que se
emplearon internamente son tipo FET
(transistor de efecto de campo).
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—  Tiene un area de oportunidad circuitos de
potencia y el manejo de bajas cargas.
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