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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propositocppal el realizar un andlisis al pensum
aplicado en la materia de Electronica | de la @artagenieria en Telecomunicacioneslde
Facultad Técnica para el Desarrollo de la Univaic€Catolica de Santiago de Guayaquil
(UCSG), para luego poder ser aplicados en un proag(aoftware) de simulacion de dispositivos
y circuitos electronicos de tal forma que se cam@een una herramienta tanto de ensefianza

como aprendizaje para los docentes y alumnos Badialtad.

Este procedimiento llevara a la unificacion deladredrica y practica de la materia, es decir
poder aplicar los conocimientos adquiridos en & de manera rapida y facil, lo cual permitira

al estudiante llegar a un conocimiento integrdbdaisma.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO DE INVESTIGA CION

En este capitulo se desarrollan los aspectos foed@les de la investigacion, estableciéndose
de esta manera los antecedentes de la misma quégrejustificar su realizacion, la definicion
del problema determinado en el andlisis realizidhipotesis que permita su posible solucién y

los objetivos para conseguirlo.

1.1INTRODUCCION

El avance de la tecnologia en nuestros dias septiglogpalmente a la creacion de circuitos mas
pequefios y funcionales en todos los ambitos deda del ser humano, desde equipos para
facilitar la labor domeéstica hasta equipos de cacamones sofisticados como terminales

celulares, satélites, etc.

Este fendmeno tuvo inicio en el siglo XX cuando mias Edison introdujo las valvulas de vacio
al mundo de la ciencia, lo cual impulsé al estudias a fondo de los mismos creando
variaciones que llevarian al hombre a contar coveritos como son los sistemas de
computacion, la telefonia y una amplia variedadadefactos que facilitaron el avance de la

tecnologia y mejoraron la calidad de vida del hanbr

Basados en el principio de las valvulas, se pradojen sin nUmero de mejoras de las mismas
las cuales fueron desde los amplificadores, tesodentodos, etc., hasta llegar al transistor el
cual se convertiria en la base de la mayoria deitosgitos electrénicos debido a la mejora que
brindan sus propiedades a lgsmos y dando paso de esta manera a los ciréntexgados los
cuales parten de la utilizacion de transistoresa gdagrar el proceso definido segun su

clasificacion.

La union efectiva de estos elementos han llevad&emahumano a lograr un gran avance en la
tecnologia, por lo que esta investigacion se bagsd andlisis de las diferentes disposiciones que
pueden llegar a darse con estos elementos pam felgr selevados a un software en el cual

podremos simular su uso y diferentes tipos de dones.
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El programa que se pretende usar es MATLAMR\Trix LABoratory Laboratorio de Matrices);
es unsoftwarematematico que ofrece un entorno de desarrolégiatdo (IDE) con un lenguaje
de programacion propio (lenguaje M) que permitsitaulacién de circuitos tanto electronicos
como digitales convirtiéndose en una herramientaptementaria para establecer las posibles
diferencias que pueden existir entre el comportatoieedrico y el comportamiento real de los

circuitos.

MATLAB tiene como creador a Cleve Moler, el cual ¥984 lanzo la primera version de este
programa con el fin de fusionar subrutinas dedadas en Fortran para resolucién de problemas
de algebra y andlisis numérico, sin tener que l@sda programacion en el lenguaje antes

mencionado.

Este programa se basa en el lenguaje M, cread®#&h iendo creado para permitir un acceso
directo a lossoftwarelLinkpack y Eispack, lo cual convierte a Matlab wma herramienta de

tltima generacion muy util en lo que computacionritial se refiere.

Por esta razon MATLAB se proyecta como una potérsalicion y mas que nada como una
herramienta de calculo y modelado a la hora delvessproblemas complejos en los que es

necesario aprovechar las amplias capacidades desorde datos de grandes computadores.

Es por esta razon que MATLAB cubre una amplia gdenareas en las que se puede aplicar sus
bondades, las cuales incluyen el disefio de todalgsistemas en especial de control, asi como

el area de investigaciéon médica y procesamiensefales.

Las bondades de este programa van direccionadasiftsgmente a las necesidades de los
usuarios debido a que permite personalizar herrdaasiey explorar datos lo cual le da la opcién
de tener un conocimiento mas profundo del areauensg esta desenvolviendo asi como le

permite crear elementos competitivos.

MATLAB ha llegado a desarrollarse de tal manera guesstos dias cuenta con un sin numero

de aplicaciones que han resultado de gran ayudauparersidades y centros de investigacion y

14



desarrollo. Estas aplicaciones incluyen progranesiqrara procesadores digitales los que
permiten la transferencia directa de lineas de odmaal dispositivo. Otra aplicacion de
importante trascendencia es la que permite la idreade codigo VDHL YHSIC Hardware

Description Language

Entre sus caracteristicas fundamentales se pusaléardas siguientes:

* El manejo de matrices,

» La representacion de datos y funciones,

* La implementacion de algoritmos,

» La creacion de interfaces de usuario (GUI) y

» La comunicacién con programas en otros lenguagesotros dispositivosardware

Muy aparte de las aplicaciones que el usuario puosssr, MATLAB incluye dos herramientas

gue lo hacen un programa muy atractivo y funcional.

» Simulink (plataforma de simulacion multidominio)
* GUIDE (editor de interfaces de usuario - GUI).

MATLAB también incluye libreria de herramientasodlboxe$ y paquetes de bloques
(blockset¥ en lo que Simulink se refiere, las cuales sonuwtdas de opciones que posee el

usuario para crear modelos, proyectos y simulasione

Al analizar la exigencia del mundo laboral que reguprofesionales que se enfrenten a retos
tecnologicos constantemente es posible darse cgeptéas bondades de estdtwarepueden
ayudar facilmente con la necesidad de los estwglamnte la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones de afianzar los conocimientiisdes adquiridos en el aula por medio de la
practica de los mismos; por esta razén esta igastéin se basara en brindar una herramienta de
trabajo tanto para el Catedratico como para edestte de Electronica I, llevandolos a cumplir

con la meta especifica de todo aquel dedicadat@adlies la cual es la excelencia académica.

15



1.2 ANTECEDENTES

La asignatura de Electronica | es dictada en elrt@u@iclo de la Carrera de Ingenieria en

Telecomunicaciones y por la gran importancia de dosocimientos que sobre este campo
incluye esta materia, es considerada como comua ¢anjunta) para las Carreras de Ingenieria
Eléctrico-mecénica y de Ingenieria Electrénica emt®| y Automatismo, todas ellas dictadas

en la Facultad de Educacién Técnica para el Ddkade la UCSG.

En esta asignatura se analizan los fundamentosa déleictronica en funcion de la gran
importancia que este campo del conocimiento tiezl@dd a que se ha convertido en algo
practicamente indispensable para la vida diaribjddea los avances tecnoldgicos que se han
producido, asimismo también cabe decir que esilddfecontrar a alguien que no haya oido
mencionar la Electrénica, aunque en realidad psabsn en qué consiste. La mayor parte de las
personas ven como una necesidad basica los serdeita electronica y telecomunicaciones y
considerando que los mismos no pueden funcionatosirdispositivos electronicos (celular,
computadora, e internet), demuestra claramentepmitante que es la tecnologia electronica.
Asi por ejemplo, puede asegurarse que si en unaesanfalta el internet o la informética en
general, se produce un déficit tecnoldgico, puegie se obstaculiza la empresa completa,
debido a que la misma trabaja con sistemas infacost que permiten la realizacion de

transacciones bancarias y comerciales, enviosrdeocelectrénico, etc.

La Electronica ha causado la evolucion a una nuwaa la era digital, esto ha provocado
cambios en la manera de pensar de las personastilel de interactuar y en definitiva sus

costumbres a causa del desarrollo que se prodanitkelectrénica.

En el campo de las Telecomunicaciones, basta Uerit@mmencionar un par de ejemplos para
demostrar la importancia que este campo posee \@ddanoderna: los celulares y la television
digital; ademas del crecimiento del internet ydarfa en que éste a revolucionado al mundo

moderno.

16



En la asignatura de Electrénica | se desarrollarageacerca de los dispositivos basicos de todo
circuito electronico y sus materiales constitutivAsi, el curso se inicia con una descripcion de
los materiales semiconductores como paso previ@a antroduccién de los dispositivos
electrénicos, empezando desde el mas sencillo,qepmr eso de singular importancia como es
el diodo; en este punto del estudio se demuesiragartancia que reviste en la mayoria de las
aplicaciones la utilizacién de elementos ideal&irguitos equivalentes que por lo general son
mucho mas faciles de analizar y evaluar que lopoditvos reales, pero que sin embargo
permiten obtener resultados que constituyen un@lexe aproximacion de los resultados
efectivos; es importante notar en este punto gteeaemcepto es la base para la utilizacion de
programas simuladores para obtener resultados encarws a los efectivos sin necesidad de

utilizar dispositivos y circuitos reales.

Luego el curso continla con el analisis de dispmsitun poco mas complejos como los
transistores bipolares de union (BJT), los traosst de efecto de campo (FET) y los MOSFET
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect TransisteET de Oxido Metalico Semiconductor),

todos ellos son estudiados en el campo dc, asi samespuesta en el campo ac.

Sin embargo, todo este analisis se lo realiza tmécte desde el punto de vista tedrico y no
incluye practicas que permitan a los estudiantesolorar los resultados obtenidos en la
resolucion tedrica de los circuitos presentadoslase. Es importante recordar que en Cuarto
Ciclo, en el que se dicta esta asignatura, losdesttes no reciben clases de Laboratorio de
Electronica pues este corresponde al Quinto Cigfidoj a Electrénica Il y por lo tanto el

programa de dicho laboratorio debe abarcar los@omentos que los estudiantes han recibido

en las dos asignaturas tedricas.

Con estos antecedentes se establece la necesidaduitedentro del programa de Electronica |
alguna forma de brindar un complemento préacticoa pes clases tedricas de la asignatura. Por
esta razon surge la idea de brindar a los estedidates practicas mediante un programa para
simular dispositivos y circuitos electronicos quea @l mismo tiempo facil de utilizar y que

permita obtener excelentes resultados.
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Luego de analizar algunos programas simuladorespisgideréd que el software mas adecuado
para implementar practicas dentro de la asignateifalectronica | era MATLAB puesto que es
una de las aplicaciones mas utiles que existengmar@r a punto métodos numéricos en distintas
asignaturas de ingenieria, debido a que es unarhiemta de alto nivel el desarrollo de
programas numéricos con MATLAB puede requerir hastarden de magnitud menos esfuerzo
gue con lenguajes de programacion convencionadesp ¢-ortran, Pascal, C/C++, Java o Visual

Basic.

MATLAB es un lenguaje de alta ejecucion para dedlarrtécnico, este integra tanto la
visualizacion como la programacién en un ambienty facil de usar donde los problemas y
soluciones son expresados en una notacion matemédiniliar (TP de Introduccion a
MATLAB/SIMULINK).

Los usos tipicos de este programa incluyen:

* Matematicas y computacion

» Desarrollo de algoritmos

e Simulacion y desarrollo de prototipos

* Andlisis de datos, exploracion y visualizacion

» Graficos cientificos y de ingenieria

» Desarrollo de aplicaciones, incluyendo el desardi interfaces graficas de

usuario

Una caracteristica importante de MATLAB es quelsmento de datos basico es un arreglo que
no necesita dimensionamiento, esto provee una geataja puesto que resuelve una gran
cantidad de problemas técnicos especialmente eda tie trabajar con formulaciones de

matrices y vectores (Giner, 2008).

Esta caracteristica se desprende del hecho que MBTue creado originalmente para proveer
un acceso facil a programas basados en matricesclates fueron desarrollados por
LINKPACK.
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1.3 JUSTIFICACION

Los avances en cualquier campo necesitan muchatigaeion dado el nUmero de pruebas que
se tienen que realizar para ajustar a la real@adlucion para un problema ya sea éste acerca de
la forma, funcionamiento, velocidad o comportanvemtplicado a un sujeto animado o
inanimado; es aqui donde entra la gran importatheieonocer y entender la parte teérica de una
materia y a partir de eso buscar la solucién dablpma planteado ya que fundamentalmente esa

es la razon por la que es necesario prepararsegairsgenieros.

Como ya se indico la electrénica es una de lassh@secualquier avance tecnolégico tomando
como punto de referencia el hecho de que el délsaren este campo enfatiza en tratar de hacer
los dispositivos mas pequefios, rapidos y con mayaapacidades de procesamiento o
almacenamiento, esto es lo que se puede ver diae dia ya sea cuando se manipula un
teléfono celular, el modem de algun proveedor dermet, un dispositivo de almacenamiento

USB, y el resto de dispositivos que ayudan a raalas actividades cotidianas.

Si por una parte es sumamente importante asinail@oria que imparten los catedraticos en una
carrera lo es también poder poner en practicaulgs estudiantes tratan de entender en las
aulas, que quizéas en algunos casos se puede deoieqla situacion aplicada ayuda a entender
las palabras o el texto concerniente a una matpadge;estas razones se justifica el uso de
herramientas que faciliten las pruebas de lo ajlereh clases y de alguna manera simular lo
gue en algin momento se usara en el campo lalporalp que en una materia técnica como lo

es Electronica |, el realizar talleres de practwaisre lo aprendido en clases ayuda a alinear lo

gue se ve en realidad con lo que se conoce emtatparica.

Estando consientes de la importancia de la paéigtipa de una materia y mas aun si esta es una
materia técnica como lo es Electronica | y en l@ & basa el avance en este campo,
considerando lo dificil que seria implementar sieadgo aprendido en clases ya que se tiene la
posibilidad de cometer errores, se considera quadmr manera de hacerlo seria simularlo
usando ursoftwareapropiado especialmente para este fin, de estarmnae pueden realizar las
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pruebas y cambios que sean necesarios para oldsnersultados esperados teniendo asi el

maximo rendimiento en la practica.

Este trabajo de investigacion plantea el trabajguto tanto de la parte tedrica impartida en
clases con la practica dada en talleres explastivuscando no solo alcanzar a entender que es
lo que sucede en cuanto a la materia si no tambieralgiin punto mejorar lo aprendido
invirtiendo mas tiempo tratando de innovar sobrtegla del que se esta tratando ya que es asi

como los avances tecnolégicos salen adelante.

El uso del MATLAB, al tener herramientas que peemisimular el comportamiento de un
circuito electrénico ya sea basico o complejo ptri@imostrar o que se imparte en la materia
Electronica | y asi complementar el actual pensasapdo de ser una materia mayormente
tedrica a una también aplicativa que busca quedtsgliantes visualicen que es lo que sucede en
los componentes electronicos o en los circuitosiyagrar que se involucren mas en la materia
no solo quedandose con lo aprendido en clasestrsitemdo de avanzar un poco mas alla de
texto ya que el programa permite hacer variantespgeeden afectar positivamente un circuito y
de esta manera se va construyendo de a poco limdaearrera en todas las universidades en el
mundo buscan, profesionales que vayan mas allaslaudlas con la ayuda de las poderosas
herramientas que estan al alcance de todos actuanaportando al desarrollo de nuevas

soluciones generales que la electrénica plantea dia.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de reforzar la materia Electronical Iiarto Ciclo de la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones con demostraciones practicaayugen al estudiante a comprender de una

mejor manera los conocimientos tedricos recibidosjorando de esta manera el proceso

ensefianza-aprendizaje.
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1.5 HIPOTESIS

El uso de un software que permita la posibilidadst@eular e implementar los diferentes
circuitos electronicos impartidos en clase, daraestudiante la opcién de desarrollar el

aprendizaje experimental y la aplicacion de losoconientos tedricos adquiridos previamente.

1.6 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para este proyecto desfigaeion son los siguientes:

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar el software MATLAB como herramienta de aagd practico para el programa

académico de la asignatura de Electronica | detee@a de Ingenieria en Telecomunicaciones.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar el programa y syllabus de la asignatuectbnica | y determinar las areas
del mismo que necesitan apoyo préctico.

» Aprender el manejo del programa MATLAB.

» Determinar las herramientas de MATLAB necesariam pdesarrollar los temas
decididos.

» Determinar las practicas que seran realizadas.

* Presentar un nuevo programa y syllabus para laatsiga de Electronica | con la
incorporacion de las practicas recomendadas.

En el siguiente capitulo se desarrollaran los gmesefundamentales incluidos en el programa

académico de la asignatura Electronica | y losadigivos tales como el diodo, los transistores
BJT, JFET y MOSFET.
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CAPITULO 2: DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

A continuacion, se procedera a realizar una bregergpcion de los conceptos principales en el
estudio de la asignatura de Electrénica | y losesuson parte vital de esta investigacion.

2.1ELECTRONICA

La electrénica es una de las tantas ramas de éaigrga, la cual enfoca su estudio a la creacion
de diferentes dispositivos asi como su funcionatojesiendo los mas comunes los circuitos
electronicos. Estos circuitos poseen como caratitsxique deben poder transportar energia
eléctrica para desempefar sus funciones las cabd@can transmision, almacenamiento, y
generacion de datos.

Estas funciones abarcan todo lo concerniente aepangiento de informacion, lo cual incluye
modulacion y demodulacion de sefiales, el llevaalssfa niveles donde puedan operar también
conocido como amplificacion, asi como operaciodgichs las cuales son de gran importancia

en equipos de Ultima tecnologia, como computaderpgpos de rastreo, etc.

2.2 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

Los circuitos electrénicos estan constituidos paspakitivos electronicos conectados
apropiadamente entre si. Estos dispositivos puseleactivos o pasivos.

Las resistencias, los condensadores y las bob&éasrsideran componentes pasivos, mientras
gue los activos incluyen las baterias, los geneesdplos transistores (CODETEL, 2009).

2.2.1 DIODOS

Los diodos son dispositivos electronicos que posesnterminales permitiendo de esta manera
el flujo de electrones a través del mismo en ua sehtido; e impidiendo el paso de la corriente
en sentido contrario.

22



En nuestros dias el tipo de diodo mas utilizadelediodo semiconductor, este se encuentra
formado por una pieza de cristal semiconductor ciad@ a los dos terminales, de ahi el origen

de su nombre.

Cabe mencionar que existen pardmetros dentro driédes el diodo puede operar, produciendo
de esta manera una curva caracteristica que repeslediodo (I-V) y que presenta dos areas
bien definidas: una region de no conduccion loedéz antes de que el diodo alcance un
determinado potencial, denominado voltaje de umldahde para aplicaciones practicas se
puede considerar al dispositivo como un circuiterb por la alta resistencia que presenta entre
sus terminales, y por encima de este umbral puedsiderarse como un circuito cerrado con
una resistencia eléctrica muy pequefia, constitwyelad segunda region denominada de
conduccion.

Por este motivo se utiliza los diodos, dispuestnscenfiguraciones caracteristicas como
rectificadores, debido a que pueden llegar a suppartes de una sefial de entrada establecida,
para el uso de la parte necesaria, este es elgoindtal de la conversion de corriente alterna a

continua.

La figura 2.1 muestra un modelo caracteristicorddiado, asi como su simbolo correspondiente

y la direccién de propagacion de la corriente.

Diode

Figura 2.1: Diodo

Fuente: http://www.dtic.upf.edu/~jlozano/interfaceginterfaces8.html
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Como ya se indico, el diodo semiconductor tienenx@celemento principal un compuesto
semiconductor, de todos los que existen en laaletza el mas utilizado para este propésito es el

silicio.

Cabe recalcar que para que un elemento semicomdciedioapropiado para formar parte de un
diodo debe poseer un alto nivel de impurezas (dppadebido a que éstas son las que originan
una region gue contiene portadores de carga negatdlectrones), un material semiconductor
con estas caracteristicas es llamado de tipo nayregion que contiene portadores de carga
positiva (huecos), llamada tipo p. Los terminalekdiodo se unen a cada region. La importancia
del funcionamiento del diodo radica en la unién RNual es el limite dentro del cristal de estas

dos regiones.

La corriente que va a recorrer el diodo es trartadarpor el cristal semiconductor desde el lado
n representado por el catodo del mismo hacia el @nGdmo se comentd anteriormente, el
diodo no permite el flujo de corriente en sentidotcario, es decir en direccion del anodo al
catodo.

Al realizar la union de estas areas, es degrp, se crea una region llamada de agotamiento
luego de la aparicion de cargas fijas en ambassz@laonjunto de estas cargas se les llama
corriente de difusion. Esta region de difusion cama a llegar a su fin, cuando una nueva zona
llamada de agotamiento comienza a incrementar clwaa lo cual lograra una estabilizacion en

el sistema.

Este fendmeno se presenta debido a que en cadseaatizergan iones con signos contrarios los
cuales llegan a formar un campo magnético que aciitie los electrones que quedaron libres en
el arean, haciendo de esta manera que el flujo de los nisealetenga.

Luego de haber alcanzado el equilibrio, el anchiadegion de agotamiento es casi siempre del

orden de 0,5 micras pero cuando uno de los criséas mucho mas dopado que el otro, la zona
de carga espacial es mucho mayor (Cid, 2007).
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Los diodos poseen la particularidad que al ser 8dosea un diferencial de tension, pasan a un
estado de polarizacion, teniendo la posibilidad élt ser directa o inversa. A continuacion, la

diferencia entre los tipos de polarizacion.

2.2.1.1 Polarizacién directa de un diodo

La particularidad de esta polarizacidén es quetam&oen que esta dispuesto el diodo permite que
la barrera en la zona de unidn se atenle y peahitansito de electrones a lo largo del area de

union.

Para que exista esta polarizacion la conexionmslid y catodo deben ser en el polo positivo y
negativo respectivamente. En resumen, se puede gigeiel diodo polarizado directamente

conduce electricidad, teniendo la configuraciomespondiente.

2.2.1.2 Polarizacion inversa de un diodo

La polarizacién inversa en un diodo consiste a@ntkirrupcion del flujo de electrones a traves el
mismo, este proceso se lo realiza mediante la edmebel catodo y &nodo a los polos positivo y
negativo respectivamente, esta disposicion pempigela zona de barrera en la unién de las areas

presente una mayor concentracion de carga lo quieénel transito de corriente.

Aungue el diodo este polarizado de esta maneradaleb causas de temperatura se crean
espacios entre los electrones, este fendmenoreadtapar electron-hueco, del cual se genera
una corriente de muy bajo amperaje llamada de a&afur inversa, asi como una corriente

superficial del diodo; éstas tienen en comun que d® valores muy pequefios por lo que se

desprecia en procesos de calculos o andlisis deofiamiento del dispositivo.

La zona de ruptura es un estado del diodo en élseuaresentan altos valores de tension y
corriente originando de esta manera valores elevddgotencia lo cual produce un aumento en
la temperatura de la uni@am, este fendbmeno se da al polarizar el diodo dedanversa lo cual

genera que el mismo conduzca la corriente inveesaafuracion cuyo valor alcanza niveles
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constantes, pero en la practica se necesita un daltension determinado asi como del efecto
avalancha para que el diodo normal o de unién &brilggue a este estado, produciendo un
aumento de la corriente. Dentro de la clasificacérios diodos existen otros tipos en los que

este estado se debe a otros factores, estos son:

- Efecto avalancha(diodos poco dopados). Como se habia explicaderianmhente al
polarizar un diodo inversamente se generan passsr@h-hueco lo cual da paso a la
corriente inversa de saturacion, por otra partsesiaplica una tension inversa muy
elevada, es decir mayor a 6V, los electrones d¢b e aceleraran haciendo que los
mismos choquen entre si y asi provocando la lil@nage los mismos, de esta manera se
genera una avalancha de estos electrones lo dresee en una corriente grande.

- Efecto Zener (diodos muy dopados). Cuanto mas dopado esta tefrialamenor es la
anchura de la zona de carga por lo que puede geneeel propio campo sea capaz de
arrancar electrones de valencia incrementandoserfente. Este efecto se produce para
tensiones de 4 V o menores. En casos como el dieder, si se aplican tensiones
inversas dentro del rango entre 4 y 6 V, el fend@dm ruptura se puede dar por ambos
efectos (Diodo, 2011).

En la figura 2.2 se representan algunos de los tieadiodos mas conocidos.

LSO (Gemeral)

OO0 ZENER
r

DIODO LED

Figura 2.2: Clasificacion de diodos
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)
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2.2.2 CONFIGURACIONES Y APLICACIONES DE LOS DIODOS
Luego de explicar la composicion y funcionamien®wlds diodos es importante analizar las
configuraciones en las cuales se pueden dispolosr diodos para diferentes aplicaciones de la

tecnologia, las cuales se detallan a continuacion:

Estas configuraciones se dividen tanto en conegieneserie o en paralelo de los diodos cuando

existe una entrada de voltaje directo, como segaptkeciar en la figura 2.3:

) )
DiC Voltage Source Dinde @ Dindel @
T T

]
=

i

Figura 2.3: Configuracion de Diodos en Paralelo
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 (R2009a)

Por otro lado existen las configuraciones quemeden implementar cuando la entrada de

voltaje del circuito es alterna o sinusoidal, estas

2.2.2.1 Rectificador de media onda

El rectificador de media onda es un circuito etadto el cual se usa para la eliminacion del
area ya sea positiva 0 negativa de una onda detdmisiendo esta de corriente alterna, este tipo
de circuitos permite que la corriente alterna dgeso luego del paso por el mismo llegue pase a

ser corriente directa a la salida.

Como ya se habia tratado, los diodos permitensal gda la corriente en una sola direccién por lo
gue dependiendo de la polarizacion que se apligstos, se comportaran como circuito abierto

o permitiendo el paso de la corriente.
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En el caso de esta préactica utilizada a modo dapdge el diodo va a permitir el paso de la
corriente, y teniendo en cuenta que el diodo ntcesn voltaje caracteristico para su
polarizacién (germanio: 0,3V y silicio: 0,7V) elltaje de entrada a la salida se vera reducido en

este valor.

0 Vo=Vi-Vp— Vo=V;-0,7 (Silicio) Ecuacion 2.1
0 Vo=Vi-Vp— Vo=V,-0,3(Germanio) Ecuacion 2.2

La caracteristica de la configuracion mostradaaefigura 2.4 es que suprime la parte negativa
de la sefal sinusoidal de entrada, asi como laetsidn de estado alterno a directo de la

corriente de entrada.

[~
L1

W
rad Tvi D VDT R

Figura 2.4: Configuracion de un rectificador de meda onda

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

Las formas de onda resultantes se muestran eyulaf?.5:

Wi Yy

+
N +
\_/ \/ Cnda rectlficada

imecia onda)

Figura 2.5: Tension de entrada / rectificada

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo: Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png
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2.2.2.2 Rectificador de onda completa

Los rectificadores de onda completa son de mudhdaat debido a que la sefal que distribuyen
todas las empresas eléctricas en cualquier lugamdado es de tipo alterna y por otro la

mayoria de los equipos que se utilizan en los lesg@mcionan con corriente directa, por lo que
se necesita de un circuito que regule este problema

En primera instancia se debe analizar que el wkajregado es de 120/220 V y los equipos
funcionan en un intervalo de 12 a 15 V por lo gsievecesario llevar el voltaje entrante a estos
niveles por medio del uso de transformadores, lades a su vez generan una oscilacion de la

sefal de semiciclo positivo y otro negativo, pogle se necesitan los diodos para corregir este
problema como se detalla a continuacion:

Para el semiciclo positivo el diodo se polarizarealamente, y como se habia explicado
anteriormente, trabajara como cortocircuito en estado, haciendo la funcién de un rectificador

de media onda, en la figura 2.6 se analiza este cas

e 3o Vin
RL |,
y t

Figura 2.6: Rectificador de onda completa semiciclpositivo

RL

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_rectificador_media_onda.asp
Por otro lado cuando el secundario del transformadtrega la corriente durante el semiciclo
negativo, estara recorriendo el diodo en forma sgaueor lo que generard que se comporte

como un circuito abierto, interfiriendo la entretgacorriente a la salida del circuito.

Este caso se aprecia en la figura 2.7 a continoacio
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abierto

Vin — D1
RL
[—v— — RL
I\‘\_y"/‘ + 'I..\_,""

Figura 2.7: Rectificador de onda completa semicicloegativo

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_rectificador_media_onda.asp

No es posible tener a un equipo electrénico comsesriaciones de ciclo debido a que pudiera
llegar a dafiarse o solamente no funcionaria de domorrecta. Por lo que existen
configuraciones que permiten tener el mejor us@stas propiedades de los diodos, como las

que se detallan a continuacion:

2.2.2.3 Rectificador con derivacion central

Este tipo de rectificador permite el uso de la kefigante ya sea durante el semiciclo positivo o
el negativo, esto se debe a como estan colocadadiddos y las resistencias, como se puede
observar en la figura 2.8, al ingresar el semicpdgsitivo el diodo D2 queda como un circuito
abierto por lo que D1 se comportaria como un cotoibo permitiendo el paso de la corriente y

creando un voltaje de salida en RL.

vin P
{\/ = R
"

Figura 2.8: Rectificador con derivacion central

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_rectificador_onda_completa.asp

Por otro lado, al ingresar el semiciclo negativd, queda como circuito abierto y D2 conduce,
de igual manera permitiendo el paso de la corripateese ramal del circuito hasta llegar a RL y

generando un voltaje de salida. Debido a la formajge se realiza la conexion la corriente

30



siempre va transitar de la misma manera por RLubl genera un voltaje unipolar, necesario

para el funcionamiento de los equipos eléctricekegtronicos.

2.2.2.4 Puente de Diodos

El rectificador de puente de diodos, presenta wmdiguracion que necesita de cuatro diodos

dispuestos para que trabajen de la siguiente manera

» Cuando el circuito esta siendo alimentado por mlicelo positivo la corriente circulara
por los diodos D1 y D2 permitiendo la formacidénuhevoltaje de salida en R.
» Cuando el semiciclo negativo se presenta en dalitirclos diodos que conduciran son

D3 y D4 generando asi mismo un voltaje de salid@len

Luego de este proceso se puede obtener una seifflannque servird para poner en
funcionamiento los equipos eléctricos o electramien el hogar. Cabe mencionar que debido a
la caida de voltaje que presentaran ambos diotle®|taje que ingreso sera disminuido en la

tension necesaria para la polarizacion. Esta cordayon de diodos se muestra en la figura 2.9.

5 | oy O

|

% Ui _<—/ < §

% " Vo ¢

—| D2 4<\r-)<n4 '
TRANSFORMER ’__

Figura 2.9: Rectificador en Puente

RL

Fuente: http://www.info-

ab.uclm.es/labelec/Solar/elementos_del_pc/fuenteg _@limentacion/fwCB.htm

2.2.2.5 Recortadores
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Otro tipo de configuracion de los diodos son loswtos recortadores, los mismos que se

caracterizan por entregar una sefial de salidadbesuuna porcion de la sefial de entrada, esta
porcion se basa en los parametros que se le agligureuito.

En este caso también se ve afectado por los séosicle la sefial de entrada para lo cual, en el

caso del semiciclo positivo se dan dos opciones:

* Si el voltaje de entrada es menor que el voltaje BICdiodo se verd polarizado
inversamente por lo que se comportara como cir@bterto, permitiendo que el voltaje
de salida en R o sea igual al de entrada.

 Si el voltaje de entrada es mayor al voltaje DC,deldo se comporta como un
cortocircuito, por lo que el voltaje que se perdla la salida sera igual al de DC.

Por otro lado en el semiciclo negativo, el voli@gesalida no dependera del valor que tenga el de
entrada, esto se da debido a que el diodo estabdergdo el ciclo negativo de la sefial con lo que

este se comportard como un circuito abierto, paule el voltaje de salida sera igual al de DC.
Un circuito de este tipo se muestra en la figui8 2.

) AN
™ : =
)

]

Figura 2.10: Circuito recortador

Fuente: http://gafohe.galeon.com/tarea4.htm
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2.2.2.6 Circuitos cambiadores de nivel

Los circuitos cambiadores de nivel se caractenmarllevar a la sefial a un voltaje determinado,
para lograr esto se valen del uso de un capagcitta eomposiciéon del circuito, como se muestra

en la figura 2.11.

I~
1

Figura2.11: Circuito cambiador de nivel

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/electronica/eleoasica/tema4/Paginas/Paginal9.htm

Este capacitor funciona de la siguiente manera:

» En el semiciclo negativo: el diodo se comportand@aortocircuito permitiendo el paso
de la corriente, con lo el capacitor se procede@gar

» En el semiciclo positivo: el diodo trabajara conrgwito abierto, por lo que procedera a
descargarse el capacitor, dandole de esta mangddtae con que se cargo a la salida,
por lo que la sefal de entrada se vera incremeetagavalor que provenga del capacitor

dando como resultado la sefal de salida.

2.2.3 TRANSISTOR

El transistor es un dispositivo electrénico semittartor que cumple funciones de amplificador,

oscilador, conmutador o rectificador (Transist@1 D).

A continuacion se presentaran los principales tggansistores.

33



2.2.3.1 Transistor de Unién Bipolar

El transistor de unién bipolar o BJT, tiene comaebale fabricacion, elementos que sean
semiconductores como lo son el Silicio y el GermaRiara poder generar la configuracion del
transistor se procede a contaminar de forma cauaoires zonas, dejando dos de las mismas del

mismo tipo, por ejemplo NPN o PNP.

Estas configuraciones se refieren a que la leteanredia corresponde a la caracteristica de la
base y las otras al emisor y colector, lo que lasehdiferentes entre si es la cantidad de

contaminacion que recibe cada una.

Cabe recalcar que la zona N poseera electroneszgnia P huecos, los cuales se consideran
como cargas positivas, aunque en realidad impleausencia de carga negativa. En la figura

2.12 se muestra un modelo de un transistor bip@amion.

Figura 2.12: Transistor bipolar

Fuente: http://www.electronicagonzalez.com/3401_Tresistor+Bipolar+NPN+Original.php

2.2.3.2 Transistor de Unidn Unipolar o de Efecto d€ampo

El transistor de union unipolar, es también compaidmo transistor de efecto de campo de
union o JFET (Transistor, 2011).
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Su conformacion esta dispuesta por una barra ideodile tipo N o P, la Unica diferencia entre
estas dos posibles configuraciones es que pararlegdFET de tipo N es necesario disponer al

transistor de un contacto 6hmico en los terminales.

El FET se caracteriza por ser un conjunto de tstorgs en los cuales su comun denominador es
gue su comportamiento se basa en el campo eléatticoal controla el paso de electrones por
el canal de un material semiconductor, por lo gelgpgede decir que controla la corriente

basandose en la tension que se aplica al dispasitiv

Los FET son conocidos por su funcion como resisetantrolada por medio de una diferencia
de potencial determinada. Poseen tres terminddesadlos: compuertay#éte, drenaje drain) y

fuente 6ource. La puerta es el terminal equivalente a la bat®dT.

Como ya se habia planteado el transistor de efietcampo funciona como un interruptor el
cual es controlado por una tensién determinadajelehvoltaje que se aplica a la puerta permite

o no el flujo de corriente entre el drenaje y larfie (Camarena & Flores, 2009).

La figura 2.13 presenta el simbolo del FET utilzaeh los circuitos electronicos, con su

respectiva configuracion.

n-chimmne pechanns
gats _l = gie _l .
e a—
_l EOLCE j SHUFEE
FET

Field-Effect Transistor

Figura 2.13: Configuracion de un FET
Fuente: http://integrated-thoughts.blogspot.com/201/05/bjt-vs-fet-jfet-mosfet.html
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Como se indic6 anteriormente, los transistoreslaipse se dividen en NPN y PNP, de la misma
manera los FET también presentan una clasificdei@ual es de dos tipos: canal n y canal p,
esto depende de la aplicacién de una tensién ypagti la puerta, lo cual pondra al transistor en

estado de conduccion o no conduccion.

El transistor de efecto de campo de union, comaosobre lo indica basa su funcionamiento en
el campo eléctrico que se forma a partir de logreal de tension aplicados a los terminales,
basicamente al voltaje entre S (fuente) y G (comtplegor lo que se puede decir que los valores
de salida del transistor dependeran directamenkesdde entrada del mismo, los cuales lograran
gue se defina la curva caracteristica en la quiebmitaran las tres zonas en las cuales puede

trabajar el transistor: corte, activa y saturacion.

2.2.3.3 Transistor de efecto de campo MOS

El transistor de efecto de campo MOS (MOSFET), éaviS se refiere a un semiconductor de
Oxido Metalico, en el cual se basa el funcionaniese este tipo de transistores, los cuales
presentan una compuerta metalica que se presatadaaidel canal del MOS por una capa de

oxido.

La microelectronica actual se encuentra basadal ers@ de este transistor debido a sus
caracteristicas, por lo que los transistores MOS§@ilos elementos principales de los circuitos

integrados disponibles en el mercado.

El MOSFET presenta una construccion basada ensirasude material semiconductor dopado,
el cual se debe dividir en tres partes: dos arpasstas separadas por una regién formada por un
dieléctrico, todo esto recubierto por una capa dteral conductor. Para realizar esta division es
necesaria la ejecucion de procesos de difusiéropardes los cuales generan las diferentes areas
mencionadas.

Los transistores MOSFET se clasifican en dos tiposlamentales dependiendo de como se

haya realizado el dopaje:
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* Tipo nMOS: Sustrato de tipo p y difusiones de tipo
* Tipo pMOS: Sustrato de tipo n y difusiones de fpo

La figura 2.14 muestra la configuracidon de los M@%Ffanal N y canal P.

Empobracimiento Empobradimienis
canal i canal P

]

Figura 2.14: Configuracion de un MOSFET

Fuente: http://myspaceelectronic.blogspot.com/201@3/transistores.html

]

h

=1

Asi como en los JFET los terminales o areas desidifutienen las mismas denominaciones:

fuente 6ource y drenaje drain), y el conductor entre ellos es la compueytd.

Otra caracteristica del transistor MOSFET es qee@dtres estados de funcionamiento:

» Estado de corte:se da al aplicar una tensién a la compuerta qudesegual valor que la
gue posee el sustrato. En este estado el MOSFE®nthuce, es decir no existe corriente
entre la fuente y el drenaje.

» Conduccion lineal: en este estado existe una diferencia de potentia el drenaje y la
fuente lo que produce la existencia del flujo de warriente por lo que el transistor se
encuentra conduciendo.

Para llegar a este estado, el transistor debe pasda polarizacion de la puerta con una
tension negativa (pMOS) o positiva (hnMOS) lo cuathgra una separaciéon entre la fuente
y el drenaje, en este espacio aparecen tantoaestren dopaje pMOS, como huecos, o
si esta dopado en nMOS, lo que da paso a la ddierele potencial antes mencionada. Es
también importante conocer que el transistor padsalajar como una resistencia
controlada por la tension aplicada a la puerta.
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e Saturacion: este estado se da luego de que el voltaje entuerde y el drenaje superan
un valor determinado, por lo que el canal de cocidnade la compuerta desaparece en el
area del drenaje. Pero aunque se de este fenomenoriente entre drenaje y fuente no
desaparece ya que la misma se da por campo aebégtpor eso no es afectada en la
interrupcion, de esta manera ya no depende defdeedcia de potencial entre estos
terminales.

En el siguiente capitulo se presentara el prog@ensimulacion SIMULINK de MATLAB, sus

fundamentos y caracteristicas principales que smpcadas para el posterior desarrollo de las

practicas o demostraciones de circuitos electrénécola asignatura de Electronica I.
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CAPITULO 3: PROGRAMA DE SIMULACION SIMULINK DE MATL  AB

MATLAB es un lenguaje de programacion de alto remento, el cual integra computacion,
visualizacion y programacion en un contexto faeilusar donde los problemas y las soluciones

pueden ser expresados de manera mas amigabl@paisubarios.

Es un sistema interactivo que se basa en arregibseldmentos que no requieren
dimensionamiento. Esto permite resolver muchoslenoéis de programacion, especialmente los
gue tienen matrices y vectores, en una fraccidtiedgo de la que le tomaria a alguien escribir
un programa ingresando un escalar en un lenguajgeractivo como lenguaje C o Fortran.

El nombre MATLAB proviene déatrix Laboratory(Laboratorio de Matrices). Originalmente
fue escrito para proveer una manera facil de acadeftware de matrices desarrollados por los
proyectos LINPACK y EISPACK (Introduccién al Mathab

Hoy en dia, MATLAB incluye las librerias de LAPACKBLAS, incorporando lo dltimo en

software para programacion de matrices.

MATLAB y Simulink son los principales paquetes slaftwaretécnico tanto para la industria
como para la educacion. La version de estudiarddglAITLAB y Simulink posee las mismas
caracteristicas que la version profesional de ssftevare sin limitaciones, y la completamente
funcional al igual que la version profesional de MAB, con la capacidad de hacer modelos
hasta de 1000 bloques. La version para estudiagdesin acceso inmediato a calculos

computarizados de alto rendimiento haciendo madgekimulaciones.

Este programa permite enfocarse en el curso dejtray aplicaciones en lugar de los detalles de
la programacion. Permite resolver varios problemasnéricos en fracciones de tiempo
comparado con lo que toma escribir un programaedguaje de programacion de bajo nivel
como el lenguaje C, C++ o Fortran. Ademas, ayudatender y aplicar los conceptos en
aplicaciones que van desde la ingenieria y las méteas a la quimica, la biologia y la

economia.
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Este programa de simulacién es interactivo y permibdelar y analizar sistemas dindmicos,
tales como controles, procesamiento de sefialesjraoationes y otros sistemas complejos. La
Herramienta de Simbolos Matematicos, también idelein la version de estudiantes, se basa en
Maple 8, una herramienta simbdlica matematica dpqdsito general capaz de realizar calculos

simbolicos, algebraicos y de programacion algebrévatlab).

Los productos de MATLAB se utilizan en una ampliamg de industrias, incluyendo
automotriz, aeroespacial, electronica, telecomuinoes, medio ambiente,
periféricos informaticos, finanzas y medicina. Made un milldbn de técnicos
profesionales de empresas tecnoldgicas, laboratode investigacion gubernamentales,
instituciones financieras, y en mas de 3500 unigdades, confian en MATLAB y SIMULINK

como las herramientas fundamentales para susdglwég¢ntificos y de ingenieria.

Los usos mas frecuentes de MATLAB son:

e Matematicas y computacion

» Desarrollo de Algoritmos

* Adquisicion de datos

* Realizacion de modelos, simulaciones y prototipos
» Andlisis, exploracion y simulacion de datos

» Graficos de tipo cientifico y para la ingenieria

» Desarrollo de aplicaciones, incluyendo interfacdigas para los usuarios.

MATLAB ha evolucionado con el paso de los afiosigsaa los aportes de muchos usuarios. En
las universidades es una herramienta que singip&oducir e instruir en las clases avanzadas
de matematicas, ingenieria y ciencias. En la imdysMATLAB es una herramienta para la

investigacion, desarrollo y analisis de mayor pobgidad.

40



3.1 INSTALACION DE MATLAB

Esta seccion describe los requerimientos de sisteecasarios para instalar la version de
estudiantes de MATLAB y SIMULINK en una computaalaron Windows. También brinda

parte por parte las instrucciones para instalatiyar el software

3.1.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Los requerimientos para instalar sbftware de MATLAB en una computadora son los

siguientes:

* Windows XP (Service Pack 1 or 2) o Windows 2000{lse Pack 3 or 4)

» Procesadomtel Pentium Il o posterior, procesador Celeroprocesadores de la familia
Intel Xeon; AMD Athlon / Duron / Opteron; o procesaies compatibles

* 256 MB RAM (se recomienda 512 MB RAM)

» Espacio minimo en el disco 860 MB

* 16-, 24-, 0 32-bit OpenGL tarjeta aceleradora déigys

« CD-ROM o disco DVD drive

* E-mail (requerido), acceso a internet (recomendpdrg la activacion del producto.
3.1.2 ARCHIVOS MEX
Los archivos MEX son subrutinas enlazadas dinanecaenlas cuales MATLAB puede cargar y
ejecutar automaticamente. Estas proveen de un isguwamor el cual se puede llamar a sus

propias subrutinas creadas en lenguaje C y FoatfdATLAB como si fueran desarrolladas en

modo de funcioén.

41



3.1.3 PROCESO DE INSTALACION Y ACTIVACION DE LA VER SION DE
ESTUDIANTES

Esta lista resume los pasos basicos para el proeedd de instalacion. Se puede realizar la
instalacion y activacion simplemente siguiendo ifestrucciones que van apareciendo en el

programa de instalacion de MATLAB, esto lleva adagiientes procesos:

» Cerrar todas las copias que se estén ejecutandiddeAB.

* Insertar el CD de instalacion de MATLAB y Simuliek el CD-ROM, para comenzar el
programa de instalacion ejecutando el archivo sexepdesde el CD.

* Leer la pagina de Bienvenida y luego darle cliclS6EBUIENTE .

» Ingresar el nombre de la institucion educativa @osel usara el programa, se da click en
SIGUIENTE.

» Revisar el acuerdo de licencia del programa y siss& de acuerdo con los términos, se
seleccion&l y se da click eSIGUIENTE .

* Revisar las politicas de uso de la version panadesites, si se esta satisfecho con los
términos, se seleccior® y se da click elSIGUIENTE .

» Se escoge el modo de instalacion. La instala€i@ica instala todos los productos; la
instalacionPersonalizada permite seleccionar que productos se instalaréegd de
seleccionar el tipo de instalacion, se da cliclSHEBUIENTE .

» El cuadro de dialogo deeleccion de Carpetgpermite especificar el nombre del archivo
donde se quiere instalar MATLAB. También se puedgardque el programa de
instalacion instale esoftwareen una carpeta por defecto. Si la carpeta noegxédt
instalador la crea. Para continuar con la instdfgge da click eBIGUIENTE .

* El cuadro de didlogo d€onfirmacion permite reafirmar las opciones de instalacion
seleccionadas. Para cambiar alguno de estos paodnset puede dar click en el botén

ATRAS. Para proceder con la instalacion se da clickistalar.
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3.1.4 INICIO DE MATLAB

EnWindows para iniciar MATLAB se da doble click en el icode MATLAB que se encuentra

en el escritorio de Windows.

EnMac OS xse inicia MATLAB dando doble click en el icono MATLAB en el icono que se

encuentra en el escritorio.

En Linux, se inicia MATLAB escribiendo MATLAB en el prograntie comandos del sistema

operativo.

Se puede personalizar el inicio MATLAB: por ejemme puede cambiar el directorio en donde
se inicia MATLAB o0 que se ejecuten automaticamedoge archivos de inicio de MATLAB

creando urscript que se llame startup.m.

3.1.5 ARCHIVOS DE MATLAB

MATLAB es un fuerte lenguaje de programacion asimeotambién un ambiente de
programacion interactivo. Los archivos que contieeé codigo en este lenguaje se llaman
archivo-M, los cuales se pueden crear usando uaret texto, luego usarlos como se haria con

cualquier funcion o comando de este programa.

Existen 2 clases de archivos-M:

» Scripts, que no aceptan argumentos de entradasnéblen argumentos de salida.

* Funciones, que aceptan argumentos de entrada gldeawargumentos de salida.

3.1.5.1 Scripts

Cuando se llama a un script, MATLAB simplementecefa los comandos encontrados en un

archivo. Los scripts trabajan con la informaciomsente en el area de trabajo, o pueden crear
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nueva informacion con la cual trabajar. Sin embdogoscripts no devuelven un argumento de
salida, sino que las variables que crean permareteh area de trabajo, para ser utilizadas en

los calculos posteriores.

3.1.5.2 Funciones

Las funciones son archivos-M que pueden aceptanagtos de entrada y devolver argumentos
de salida. Los nombres de los archivos-M y losad&hcién deben ser los mismos para que

pueda existir una compatibilidad a la hora de close

Las funciones trabajan en variables dentro de gpigrea de trabajo, independientemente del

area de programacion de comandos de MATLAB.

Un buen ejemplo se lo puede tomar con la funcimk (rango). El archivo-M rank.m se
encuentra disponible en el directorio toolbox/nmdti@atfun o también podemos acceder a este
digitandotype Ranlken la linea de comandos de MATLAB a lo cual tendrerromo respuesta

lo que se observa en la figura 3.1.
La primera linea de una funcion archivo-M comieoaa el nombre que se le dara a la funcion
asi como otros argumentos necesarios para la funéia este caso en particular, hay 2

argumentos de entrada y uno de salida.

Las siguientes lineas de cddigo, son las que pnoleetextos de ayuda, es decir una breve

explicacién del contenido y desempefio de la funcion

La primera linea del texto de ayuda es la linealbddtual MATLAB utiliza cuando se usa el

comanddookfor o un requerimiento de ayuda a un directorio.

Luego del texto de ayuda, el resto de lineas i son el codigo ejecutable de MATLAB
gue define la funcion. Las variables introducidaset cuerpo de la funcion, asi como las
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variables de la primera linea (r, A, tol), perteresolo a esta funcién, por lo que no guardan
relacién con otras funciones que se lleguen aatikn el area de trabajo de MATLAB.

Command Window

@ Mew to MATLABT Watch this Video, see Dernos, or read Getting Started,

*» gimscape
>> L¥pe rank

function r = rank(i,tol)
5 PAIE Matrix rank.
FANE(A) provides an =stimate of the number of linearly

e

independent rows or columns of a matrix A.

EAMNE (A,tol) iz the number of singular wvalues of A

that are larger than tol.

FANE(A) uses the default tol = max(size(d)) * epsinormid)).

Class support for input A:
float: double, single

I

Copvright 1284-2007 The HMathWorks, Inc.
§Pevision: 5.11.4.5 § &§Date: Z007/08/03 Z1:26:23 §

3 = svd(id);
if nargin==1
tol = max(size(d)) * eps(maxis)):
end
r = sumi(s > tol):

Figura 3.1: Respuesta de comandiype Rank
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Este ejemplo muestra un aspecto de las funcionesMA&LAB que no se encuentra
regularmente en otros lenguajes de programaci@toyes que presentan un numero variable de

argumentos.

El rango de la funcion puede ser usado en muabrsas diferentes, como se muestra a

continuacion:

* rank(A)
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* r=rank(A)
* r=rank(Al.e-6)

Muchos de los archivos-M trabajan de esta manére Se ingresa ningln argumento de salida,
el resultado se lo almacenara en una variable.| Segundo argumento de entrada no es
ingresado, la funcion otorga un valor por defePt@ra este proposito, en el cuerpo de la funcién,
dos cantidades llamadasargin y nargout estan disponibles para indicar el nimero de
argumentos de entrada y salida involucradas ea gad particular de la funcién. La funcion
rango usanargin pero no usaargout

3.1.5.3 Tipos de funciones

MATLAB ofrece muchos tipos de funciones para sadas en la programacion entre las que se

encuentran:

Funciones andnimasina funcién anonima es una funcién de MATLAB quereguiere de un
archivo-M y cual consiste en una expresion simgk ptograma y de cualquier nimero de
argumentos de entrada y salida. Se pueden defincidnes andnimas desde la linea de
comandos de MATLAB o junto al archivo-M de una fiémco script Esto da ejemplos rapidos
de cdmo crear una funcidn simple sin necesidadeabs an archivo-M cada vez que necesitemos

de una funcion.

Sub-funciones: Anteriormente en MATLAB era obligatorio crear urclaivo-M diferente para
cada funcion que se iba a utilizar, el nombre deuteion tenia que ser el mismo que el del
nombre del fichero; esto cambid en la version bi#ndo se introdujeron las sub-funciones, las
cuales son funciones ya definidas por defectarearchivo-M, que tienen nombres diferentes
al del fichero de la funcion principal. Las sub-diomes solo pueden ser llamadas para ser usadas
por las demas funciones que estén incluidas enckiva M al que pertenecen y no por otras

funciones externas.
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Funciones Privadas:Las funciones privadas son aquellas que puedeilaseadas a operar

desde cualquier funcién externa, pero aun asi pi@sma restriccion con ciertas funciones. Este
tipo de funciones puede ser usado si se quiere émeeso limitado a una funcién, o cuando se
escoge no exponer la implementacion de una de. disias funciones se definen en sub
directorios llamadogprivatey solo pueden ser llamadas por las funciones qeeagentran en el

directorio principal llamadgrivate Cuando MATLAB realiza la busqueda de nombres de
directorios primero analiza las sub- funciones paego proceder con las funciones primarias y

finalmente con las funciones generales

Funciones anidadas:Se pueden definir funciones con el cuerpo de progcadn de cualquier
otra funcion de archivo-M en MATLAB. A esto se larha que hay una funcion anidada en una
funcion exterior, la cual puede contener cualgoi¢odos los componentes de una funcién de
archivo-M. Las funciones anidadas son usadas paga mayor y mejor control en la visibilidad
de las funciones al igual que la visibilidad queagd$unciones tienen sobre las variables en el

espacio de trabajo.

3.1.5.4 Creacion de interfaces graficas para usuas

A continuacién se detallaran los aspectos mas iapi@s para la creacion de interfaces graficas

para usuarios:

GUIDE (Graphical User Interface Development Environmemts un ambiente de desarrollo
para interfaz gréfica del usuario (GUI), provee anmgplia gama de herramientas para la creacion

de las mismas, las cuales simplifican de gran naagladtisefio y construccion de GUIs.

Se pueden usar las herramientas GUIDE para:

Disefiar una GUI: Usando el editor de disefio de GUIDE, se puedseridr GUIs facilmente
seleccionando y arrastrando componentes de lasawjsmomo son paneles, botones, campos de
texto, barras de desplazamiento, menus y mas sbjscia el area de trabajo. GUIDE almacena

el area extendida de GUI en un archivo FIG.
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Programacion de la GUI: La GUIDE automaticamente genera una archivo-M cpurola
como la GUI trabaja. El archivo-M inicia la GUI yortiene el area de trabajo para los

componentes que han sido llamados mas comiunmestrse.

Disefio de GUI:Para ingresar a GUIDE, se procede a esagibide en la linea de comando de
MATLAB. Esto nos llevara a un cuadro de dialogdrdeio rapido de GUIDE, como se muestra

en la figura 3.2 a continuacion:

B GUIDE Quick Start l = | B )

GUIDE termplates Preview

| Blank GUI (Default)

4\ GUIwith Uicontrals
A GUTwith Axes and Menu I
4\ Modal Question Dialog
BLANK l
| |
il |
[ Save new figuree as: |Crillserst)enn\Documents\MATLAB\untitizg Browse.,
i 0K ‘ | Cancel ] I Help |

e N

Figura3.2: Ventana de Inicio rapido de GUIDE
Funcion: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347R2009a)

Desde el inicio rapido de GUIDE se puede:
- Crear una nueva GUI desde unas de las plantillagSW®E, las cuales son GUIs pre-

construidas que se pueden modificar segun el pitopfige se les quiera dar.

- Abrir una GUI existente.
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El editor de disefo:Al elegir la opciéon de GUIDE en blanco, aparecara nueva ventana la
cual contiene el editor de disefio, este consistenguanel de control con todas las herramientas

de GUIDE. La figura 3.3 a continuacion muestra piaatilla en blanco de GUI.

' untiveasis o WY . - = | B

File Edit View Layout Tools Healp

DEH | £§B20 B804 E5% P
-
&=
o]=)

e

I|-

4

| Tag: figurel Current Point: [0, 168] Position: [520, 380, 560, 420]

— -

Figura 3.3: Ventana GUIDE en blanco
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Se pueden disefiar las GUI arrastrando los compesiectmo paneles, botones, menus o ejes,
desde la paleta de componentes, en el lado izquagteditor de disefio en el area de disefio.
Como se muestra en la figura 3.4, si se arrastraotiin, este aparecera en el area de disefio,
para el cambio de configuracién de los elementts e® necesario hacer doble click sobre los

mismos y se abrira una nueva ventana en la cyaleste proceder a este proceso.
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"l untitied.fig LR - - E=EERE™ )

File | Edit View Layout Tools Help

Dodsmoc [ aBHhd O P

Ed
»

[][=]
QE]
=00
Fﬂ

e —
= PushButton =
——a———n

IT_'||-1| |

4

Tag: togglebuttonl Current Point: [182, 36] Position: [200, 220, 80, 22]

— = = ————— —

Figura 3.4: Construccion de un modelo GUIDE
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Se puede usar el editor de disefio para crear meoasfigurar propiedades basicas para los
componentes de la GUI

Programando una GUI: Después de disefiar una GUI y configurar las preypiesl de los
componentes, el siguiente paso es programar laaniSmprograman las GUI con el codigo de
una o mas llamadas de respuesta para cada untodeesiponentes. Las llamadas de respuesta
son funciones que se ejecutan en respuesta a aguaitam del usuario. Una accion frecuente es
dandole doble click a un botén se cargan autormagoge las llamadas de respuesta que se
encuentran en un archivo-M que genera GUIDE auioaréaente. GUIDE agrega plantillas para
las llamadas de respuesta mas usadas para esto-dfhpero se pueden agregar otros. Se
puede usar el editor de archivos-M para cambiarashivo.

La figura 3.5 muestra la llamada de respuestayataton.
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B Editor - D:\Work'\Guide'untitled2.m* e [ 74

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help 2 x
DR | :mRo (S #Af | aRERE[E - »BOD8SO
=] :-I
80 % —-- Executes on button press in pushbuttonl.
81 function pushbuttonl_Callback{hObject, eventdata, handles)
82 % hObject handle to pushbuttonl (see GCBO) d
83 % eventdata - to be defined in a future version of MATLAB
84 % handles cture with handles and user data (s GUIDATA)
85 | -
Rl | _’l_l

‘untitledzIpushbuﬂtom_Callback {Ln a5 Cal 1 [ Rl 4

Figura 3.5: Ventana GUIDE en blanco
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

3.2 SIMULINK

SIMULINK es un paquete deoftware disefiado para el modelado, simulacion y analisis d
sistemas dindmicos. Este programa soporta sisténgses y no lineales, modela en tiempo
continuo asi como también en tiempo de prueba oarehibrido que mezcla los dos. Estos
sistemas pueden tener mdltiples tasas de procesamor ejemplo puede poseer diferentes
partes las cuales pueden ser muestreadas o aatizalien diferentes tasas.

Ademas permite que el usuario pueda construir sopigs modelos desde cero, asi como

también como la insercion de modelos existentes poyectos.

Las simulaciones que presenta son interactivaslopgue el usuario puede realizar cambios en
los parametros durante la simulacion y observavdaaciones que se producen.

Una de las ventajas de esta aplicacién es queuariasposee acceso inmediato a todas las
herramientas de analisis de MATLAB, por lo que peFmel manejo y visualizacion de
resultados.

La meta de SIMULINK es ser practico y confiablegal usuario, debido a que es un programa
usado alrededor del mundo por ingenieros y esttetigrara resolver problemas de todo ambito,
es muy importante saber el uso de todas sus hemtasi
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3.2.1 SIMULINK, UNA HERRAMIENTA DE DISENO DE MODELO S.

SIMULINK permite que el usuario experimente con elod mas realisticos y no solo con
modelos lineales como otros programas, estos n®dbarcan la resistencia del aire, los
factores de friccion, la velocidad, y otros fen6o®mue se dan en la naturaleza. En si, este
softwarese convierte en un laboratorio portable al podedetar y analizar sistemas que se
perfilan como imposibles o poco practicos de simulsicamente, estos incluyen el
comportamiento de los elementos de un vehiculdini@mica de movimiento de un avién y hasta

los efectos de cambios en sistemas monetarios.

Para modelado, SIMULINK provee una interface deadsugrafico (GUI) para construir
modelos como diagramas de bloque, usando operaciong sencillas para el usuario. Con
GUI, el usuario puede llegar a dibujar los mode&losio si lo estuviera haciendo con papel y

lapiz.

SIMULINK incluye librerias de bloques de conectoragentes y componentes lineales y no
lineales. El usuario también puede personalizaregrcsus propios modelos de bloques. Este
acercamiento con el usuario le permite conocer camanodelo se organiza internamente y
como sus partes interactian. Luego de definir udetog se puede proceder a simularlo, usando
una gama de métodos de integracion ya sean pedetet a los mend de SIMULINK o
ingresando comandos en las ventanas de MATLAB. bosnds son particularmente
convenientes para un trabajo interactivo, miemjrgslas lineas de comando son mas utiles a la
hora de ejecutar bandejas de simulaciones. Allasgpcion de escalas o bloques de muestra, el
usuario podra observar los resultados de la sindulanientras esta se esta procesando. Ademas,
permite el cambio de parametros lo cual se refigfamediatamente en la pantalla de muestra.
Los resultados de la simulacion pueden ser expastatiarea de trabajo de MATLAB para un

procesamiento posterior asi como su visualizacion.

Debido a que SIMULINK y MATLAB estan integrados, @uario podra simular, analizar y

revisar sus modelos creados en cualquiera de tagplizaciones.
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3.2.2 INICIO EN SIMULINK

Para poder acceder a SIMULINK, se debe ingresaAdIMB, y seguir cualquiera de los dos

pasos indicados a continuacion:

* Dar click en el icono de Simulink en la barra derdamientas de MATLAB E

* Escribir el comando Simulink en la linea de comandi® MATLAB

La figura 3.6 muestra la forma de ingreso a SIMWKIN

File Edit Debug Parallel Nﬂp Window  Help

| NME| 4 =R 9 {“wﬁ E] | @ | Current Directony:| C\Users\Jenn\Documents\MATLAB '.El 3
. Shorteuts [2] Howto Add  [2] What's New

Current Directony w0 & X Command Window
- B <« MATLAB v b o Mew to MATLAE? Watch this Videg, see Demos, or read Getting Started.
[l Mame =~  Date Madified =

Figura 3.6: Forma de ingreso a Simulink
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Luego de esto, aparecera el buscador de libreei&irdulink, en el cual se podra encontrar las
librerias de bloques que se presentan organizadasa estructura de arbol. El usuario podra

crear modelos copiando los bloques desde estedardtacia la ventana del modelo.

En la figura 3.7 se puede observar la Ventanawusddrlor de librerias de SIMULINK.
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§| Simulink Library Browser B =k

Fie Edit Wiew Help

O = = Enter search term ~ 4 %

Libraries Library: Simulink |_Search Results: (nune]“l
=) Tgh| Simulink . T
=3 — L Commaonly i ; :
- Commonly Used Blocks. Blods h Continuous
- Continuous
Discontinuities i“H‘ Disoentinuities @ Discrete
- Discrete
- Logic and Bit Operations = P Logic and Bit T
- Lookup Tables 1= Ciperations ookup Tables
- Math Operations
.. Mode! Verification | et QO Model.
- i + x Operations WVerification
- Model-Wide Utilities
- Ports & Subsystems E Model-Wide Ports &
- Signal Attributes Liilities Subsystems
- Signal Routing
. Sinks E Signal Atiributes @ Signal Routing
- Sources
- User-Defined Functions o 1 - .'.{'E. A
5 i, : AN L0
[+ Additional Math & Discrete
*EJ Agrospace Blockset User-Definzd Additianal Math
ﬁj Communications Blockset Functions & Disoete

L

Control System Toolbox
E3 GJ Fuzzy Logic Toolkox =

Block Description X

Simulink/Commonly Used Blocks

Figura3.7: Ventana del buscador de librerias de Siolink
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Las librerias que més se usaran en el desarrolEsgeacticas para la asignatura Electronica |

son las siguientes:

Libreria Sources. Esta libreria, cuyos elementos se muestran eguasfi3.8, contiene una serie
de fuentes de datos o sefales los cuales son deuglidad a la hora de generar sistemas
dindmicos, entre las fuentes que se pueden encagrienen de entrada constante, de onda
sinusoidal, paso, repeticion de secuencia, rantpa, e

Otro elemento caracteristico de esta libreridgGesund el cual es utilizado mayormente para

conectar puertos que no han sido utilizados enogkegpto y de esta manera evitar alertas.
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File Edit WView Help
O & = Enter search term - M %—1’
Libraries Library: Simulink/Sources | Search Results: (none)

i Sources

=
=1
o
&

Signal
Generator

(- T Simulink -
I = ]n[w Band-Limited /M Chir Signal Clogk
- Commonty Used Blocks White Noise Chirp Signa Clo
-+ Continuous
.. Dis T Counter Fres I
Iserntinmies Constant R“”"?" g5 » Counter Limited
- Discrete unning
- Logic and Bit Operations
. Lookup Tables | Digital Clock |smtivsamath From File From Workspace
- Math Operations 1
- Model Verification @ Ground ) In1 Pulse Generator
ModelWide Utilities
- Ports & Subsystems . Random Repesting
- Signal Attributes = Mumber Sequence
- Signal Routing B = o & 5
: L =peating Seq- L =peating == [ (G 2
uence Interpol.. Sequence Stair Hgnal Bulldey

Sine Wave [T} ==

=

i'.ij-Add'rtiunaI Math & Discrete

[+ | Aerospace Blockset

£ E Communications Blockset

Ej Control System Toolbox

[ _‘] Fuzzy Logic Toolbox

E Image Acguisition Toclbox

E Instrument Centrol Toolbox o
= Gl

Uniform Rando-
m Number

=

Block Description x

Simulink/Sources/Ground: Used to "ground” input signals. (Prevents warnings about unconnected input ports. )
Outputs zero.

Showing: Simulink/Sources

Figura3.8: Elementos Libreria Sources
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Libreria Sink: Esta libreria, cuya ventana se muestra en la fi§@a presenta una serie de
bloques los cuales seran usados para mostrarflaksejue circulan por el circuito construido

en cualquier instancia del mismo.
Los bloques de esta libreria que se utilizaran psttrabajo son los siguientes:
« Digplay: muestra valores de voltaje, corriente, potencta, en las salidas de los
elementos de manera numérica.

e Scope: muestra las sefales que circulan por el circuitoualquier instancia de manera

gréfica.
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Las gréficas y valores que se generan en estosiddgoueden ser almacenados en un archivo

distinto del modelo en construccion para postersar del usuario.

[ ’
W smuink Libey o b N B =S
File Edit WView Help
O = = Enter search term - % =
— -
Libraries Library: Simulink/Sinks | Search Results: (nonej |
'—'@ Simulink -
ommonly Used Blocks I ’[E] Display EI Flosting Scope > Cutl
ontinuous
st s E Scope Stop Simulation > Terminator

iscrete

ogic and Bit Operations
ookup Tables To File To Workspace XY Graph

Aath Operations

m

odel Verification
Aodel-Wide Utilities
orts & Subsystems
ignal Attributes

ser-Defined Functions
[+]- Additional Math & Discrete
Ef;--J Aerospace Blockset

§| Communications Blockset
Ej Control System Toolbox

4 _‘] Fuzzy Legic Toolbox
E Image Acquisition Toolbox

-] Instrument Control Toolbox
Bl e it a3

Block Description =

{E] Simulink/Sinks/Display: Numeric display of input values.

Showing: Simulink/Sinks
— =

Figura3.9: Libreria Sinks
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Libreria Signal Routing: Esta libreria presenta una serie de buses de iafdm los cuales
pueden ser utilizados para la integracion de ditesesefiales en una sola asi como el efecto

contrario, tener una mejor imagen de presenta@bdigefio en lo que a cableado respecta.

Los bloques de esta libreria que se utilizaran psttrabajo son los siguientes:

* Mux/Demux: divide/une sefiales en dos o mas parariaxion con otros bloques.
* Goto/From: envia/recibe sefales de bloques con itanan designacion, evitando el

cableado repetitivo hacia elementos en comun.
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La figura 3.10 muestra la librer&gnal Routing.

—-— -

el e |

-

i
B Simulink Library Browser
Fie Edit Wiew Help
O = Enter search term

Libraries

=1 | Simulink -
- Commenly Used Blocks
-~ Continuous
- Discontinuities
- Discrete

- Logic and Bit Operations.
- Lookup Tables

m

— a*|:~|

- Math Operations

- Model Verification

- Model-Wide Utiities
- Ports & Subsystems

Signal Routing

P

Library: Simulink/Signal Routing ! Search Resuits: (none) |

B
B Bus Assignment }
=zl
Data Store & b
Memory —|
Demux
Goto i

Manual Switch

M

Bus Creator

Data Store
Read

Envircnment
Controller

Goto Tag
Wisibility

Merge

Selector

Bus Selector

Drata Store Write

From

Index Vector

Multiport Switch

Switch

- SOUrces

- User-Defined Functions
[+~ Additional Math & Discrete
': 'GJ Aerospace Blockset

: _! Communications Blockset
Jl Control System Toolbox

J! Fuzzy Logic Toolbox

_J Image Acguisition Toolbox

H E! Instrument Cantrol Toolbox
o X

Block Description

Simulink/Signal Routing/Bus Assignment: This block accepts a bus az input and allows signals in the bus to be
aszzigned with new signal values. The left listbox shows the signals in the input bus. Use the Select button to select
the signals that are to be as=igned. The right lizstbox shows the selections. Use the Up, Down, or Remove button to
reorder the selections.

Figura3.10: Libreria Signal Routing
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Para realizar las practicas de Electronica | saresaios una serie de elementos, como son
diodos, transistores fuentes eléctricas, etc.cl@des se pueden encontrar en la lista de librerias

en la aplicacion SimPowerSystems la cual se exglicgds ampliamente a continuacion.

SimPowerSystems: es un conjunto de librerias en las cuales se anifics bloques
representativos de elementos necesarios en elrolésade simulaciones para circuitos
electrénicos, eléctricos y de potencia, incluyetrdmsformadores, lineas y maquinas, de una
manera sencilla y rapida. Debido a su formato aleejp basado eslicksy arrastre de elementos

se presenta como una solucion dinamica para elépitopde este trabajo, se necesitara
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unicamente determinar los bloques necesarios pa$és los parametros con los cuales se desea
trabajar, realizar las conexiones necesarias yiiano visualizar los resultados para un analisis
mas profundo de la materia. La ventana correspotelia esta libreria se presenta en la
figura3.11.

- - . -
El Simulink Library Bmm“ﬁ i
File Edit Miew Help

O = = Enter search term ~ #

Libraries Library: SimPowerSystems | Search Rezults: (none) |

3 = -

H;J Instrument Control Toolbox > Application +| Electrical o Wy Ei

W8/ 1odel Predictive Control ... B s Sources - S
E! Neural Network Toolbox

B RF Blockset Extra Library lachines

B Reak-Time Workshop

W Real-Time Workshop Em.. Power ——
ﬂ| Report Generator Electronics

E Robust Control Toolbox I
GJ Signal Processing Blockset

4

Messurements

]

[

Electrical Sources
Elements

Extra Library
Machines

m

i Measurements
‘- Power Electronics

+E! Simscape

B simulink 30 Animation
EJ Simulink Control Design - l
| Simulink Design Optimiza...

:'T EJ Simulink Extras =

Block Description b4

SimPowerSystems/Application Libraries I

Showing: SimPowerSystems

Figura 3.11: SimPower Systems
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Las principales librerias de SimPowerSystems soBitpientes:
o Fuentes eléctricas:Teniendo en cuenta que las fuentes que se usaréas @racticas
son: AC Current Source(Fuente de corriente alterna), Afltage SourcgFuente de

voltaje alterna) y DG/oltage SourcéFuente de voltaje continua). La ventana respactiv

se puede observar en la figura 3.12.
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Fie Edit View Help

O E = Enter search term - @
Libraries Library: SimPow erSystems/Electrical Sources Search Resulis: (none) |

ﬂ Instrument Control Toolbox  * B e — . AC Voltage - s
- ] Model Predictive Control .. Sotrce S ttery
2} E Heural Network Toolbox = =

B RF Blockset Controlled

Cument Scurce

E Real-Time Workshop 0
- 1] Real-Time Worksnop Em I C ;E Three-Phase Pr- é'i ;E Three-Phase

E Report Generator c ch Source
E Robust Contrel Toolbox
i) E Signal Processing Blockset

E SimEvents
E SimPowerSystems ‘*

Controlled | CC Voltage
Violtage Source T Souree

+- Application Libraries
Elements

3 Extra Library
Machines

n

i~ Measurements

Power Electronics

LJ--E Simscape

- 1] Simulink 30 Animation

i ﬂ Simulink Control Design -
E Simulink Design Optimiza...

,tﬂ Simulink Extras =
Block Description x
n
b SimPowerSystemsiElectrical Sources/AC Current Source: ldeal sinusoidal AC current source. The positive current
direction is indicated by the arrow.

ing: Sil Sy trical Sources

Figura3.12: Libreria Fuentes Eléctricas
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 09a)

Elementos: Teniendo en cuenta que los elementos que se uearés practicas son:
Parallel RLC Brancho Series RLBranch en ambos al ingresar en la configuracion del

bloque se puede proceder a escoger con cual defoslementos se desea trabajar o que
combinacion entre los tres.

En esta libreria también se encontr&@gound (Tierra), elemento necesario para el
aterrizaje del circuito. Esta libreia se muestréadigura 3.13.
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Block Description x

et

i Systems/El a circuit breaker with internal resistance Ron. Ron is required by the
model and cannot be set to zero. i7|

When the external control mode is selected, a Simulink logical signal is used to -

Figura3.13: Libreria Elementos
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Mediciones: Teniendo en cuenta que los elementos de mediaiénsg usaran en
nuestras practicas sonCurrent Measurement (Amperimetro), Multimeter

(Multimetro) y Voltage Measuremen(Voltimetro), los cuales mostraran los
parametros de voltaje y corriente en cualquier @det circuito, si la salida de estos
blogues se conecta a Display, se podra observar el valor de los mismos, y & se

conecta a un Scope se observara las ondas depesiosetros.

En la figura 3.14 se muestra la ventana corre3spoteda la Libreria Mediciones.

60



File Edit WView Help

] —
B sk oy Browser | 0

=10

O + Enter search term - H
Libraries Library: SimPowerSystems/Measurements | Search Results: {none}
EJ Instrument Control Toolbox 4 L Bt 5 |mpedance
- 19| Model Predictive Control .. Bl ek Mt
- T9H| Meural Network Toolbox
] « Three-Phase \-|
B RF Blocksst | > Multimster
. £ Measurement
EJ RealTime Workshop
EJ Real-Time Workshop Em... o ' Vcltage
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Block Description

SimPowerSystems/MeasurementsiCurrent Measurement: ldeal current

Showing: SimPowerSystems/Measurements

_

Figura3.14: Libreria Mediciones
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Electronica de Potencia: Considerando que losuglegle esta libreria que se usaran

en las practicas soiode Mosfet yUniversal Bridge(Puente Universal) en el cual

al ir a sus propiedades se podra escoger si sa dasetrabaje como Diodo 0 como
un hibrido Diodo/MOSFET.

La ventana correspondiente a esta libreria sept@en la figura 3.15.
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Block Description b4

= SimPower SystemsiPower Electronics/Detailed Thyristor: Detailed model of E:
ﬂ Thyristor in parallel with a series RC snubber circuit. e
In on-state the Thyristor model has an internal resistance (Ron) and inductance (Lon}.

In off-state the Detailed Thyristor as an impedance. -

Showing: SimPowerSystems/Power Electronics

Figura3.15: Libreria Electronica de Potencia
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Bloque PowerGui: Este bloquedebe estar presente en todo modelo generado b&jo lo
bloques de SimPowerSystems, caso contrario se drditelomo respuesta un mensaje de

aviso que no puede ejecutarse la simulacion.

Este bloque es necesario debido a que es el gueeaha un equivalente del circuito en
términos entendibles para Simulink asi como lasa@ones de espacio que estan

involucradas en el modelo.

Este bloque puede estar colocado en cualquier lgjadrea de trabajo, solo puede existir

uno en el modelo y no debe estar conectado cordimiofyo componente del mismo.
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3.2.3 PREFERENCIAS DE SIMULINK
La opcion de Preferencias en MATLAB permite espeaif la configuracion de algunas
opciones de Simulink. Para poder observar la vanti@nPreferencias, seleccione ésta opcion en

el menu de Archivo de SIMULINK.

En la figura 3.16 se presenta la ventana de PrefiagGenerales.

e T — - — 3 (=15
E m * | ‘General Preferences
S MAT-Files
i--Confirmation Dialogs Toolbox path caching
“Saurce Contral [7] Enable toolbox path cache
[#-Keyboard =
E-Fonts __| Enable toglbox path cache diagnostics
“Colors Update Toalbox Path Cache
| | iM-Lint
[l ~Taolbars Figure window printing

Command Windaw Specify how colored lines and text are sent to the printer,
~Command Histo - g |
o @ Use printer defaults |

H-Editor/Debugger
~Help (21 Always send as black and white
—Web )
' £ | "1 Ahways send as color
| Current Directory &
Varistiebdii, Default behavior of the delete function
~Workspace
~GUIDE (2 Mave files to the Recycle Bin

-~ Time Series Toals
G-Figure Copy Template
~Report Generator

N -GystemTest “
i -~Database Toolbox

~Image Processing

T

-Simulink 3D Animation

@ Delete files permanently

i Figure
~Waorld

f oK ! | Cancel I | Apply | I bisln

L s - e ————

Figura 3.16: Ventana de Preferencias Generales &matlab
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

3.2.4 TIPOS DE PREFERENCIAS SIMULINK
Para observar las preferencias especificas de Bknude debe escoger esta opcidén en la

clasificacion que se puede observar del lado &doide la ventana correspondiente o estando

ya en Simulink se puede ingresar mediante la rothi¥os/Preferencias.
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Luego de escoger esta opcidon se podra observambie del area derecha, la cual indicaré las

diferentes configuraciones de preferencias de SIMHY.

En la figura 3.17 se presenta la ventana de Prefa®de SIMULINK.

B simuiink Preferences (NN — L | )
— . Simulink Display Defaults
ngspla\f Defaults These values will be inherited by new block diagrams
A — Model Browser
;;.--%Cnnﬁgurahon Defaults [7] Show masked subsystems
62 Salver [ Show library links
i 8 Data Import/Export -
& Optimization || Browser visble
5 Diagnostics Display
i & Hardware Implementation -
i @ Model Referencing |7] Wide nonscalar lines
! 4 Simulation Target [7] Show port data types
- @3 RealTime Workshop
J Revert Help Apply
- e — _—— o ———

Figura3.17: Ventana de Preferencias de SIMULINK
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

En esta ventana se puede encontrar las siguiergfesdhcias SIMULINK:

« Model Browseren este grupo se podra escoger si se quiereequeiestre el buscador al
momento de abrir un modelo, asi como elegir quebuecador muestre bloques
importados de subsistemas y el contenido de sebmast masked (subistemas
desarrollados que se presentan ya terminados solaiicono para facil acceso).

« Display: en este grupo se puede escoger si se deseanasar diruesas en conexiones no-
escalares entre blogues asi como si se quiere andss tipos de puertos en los

diagramas de bloque.
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3.2.4.1 Fuente

Esta ventana permite escoger el tipo de fuentesguiesea usar para las etiquetas de bloques y

lineas asi como para las anotaciones de modelo.

La figura 3.18 muestra esta ventana.

A — AT

Simulink Font Defaults
These values will be inherited by new block diagrams
Elocks
i [avial ~ | [plain «|[10 ~
-~ &3 Solver Sample
- ¢8 Data Import/Export
[ - 8 Optimization The quick brown fox jumps over the lazy dog. 1234567830 |
- # Diagnostics
& Hardware Implementation Lines
& Model Referencing
Arial + | |Plain +|(8 »
- £ Simulation Target { | I ] |:|
l - ¢33 Real-Time Workshop Sample

The quick brown fox jumps over the lazy dog. 1234567390

Annotations

{Anal v| IP\aln v] E‘

Sample

The quick brown fox jumps over the lazy dog. 1234567830

J‘ Help Apply L]

Figura3.18: Ventana de Fuentes.
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

3.2.4.2 Sistema de modelos

En SIMULINK un modelo de diagrama de bloques es nepaesentacion grafica de un modelo
matematico de un sistema dindmico, el cual vierfaide por un conjunto de ecuaciones
algebraicas, diferenciales, etc.

Estos modelos consisten en un conjunto de bloquieegs, las cuales representan el trafico de

las sefales, estos elementos al ser dispuestosmraridgica y ordenada generan un diagrama
de bloques el cual representara el sistema a ddaarr
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Siendo las sefales la variacion de estados ado tel tiempo, las cuales son definidas por los
puntos en el tiempo donde el diagrama de bloqugsiezm y termina, SIMULINK permite
especificar un amplio rango de atributos a est@alssg, incluyendo un nombre especifico, el tipo

de datos, el tipo de numero que usara, ya seasrealomplejos, la dimensidn, etc.

Por otra parte los bloques son la representacida deacion entre sefiales y variables de estado
definidas por ecuaciones. Estas ecuaciones reftgjaro interactdan la entrada y salida de las
sefales asi como el estado de las variables.

Simulink permite al usuario crear librerias de bleg) personalizados para modelos especificos.

Estos pueden ser creados graficamente o por megoogramacion.

Para el modo grafico, basicamente se debe dibugiagrama de blogues que representara el
comportamiento del bloque a crear, se le da prapieside subsistema asi como parametros en

los cuales trabajara.

Para realizarlo en modo de programacion, se craeckivo M el cual contiene las funciones del
bloque, luego de este paso el archivo pasa a lk&Emarchivo-S, para luego asociarlo con el
blogue al que pertenecera. En este caso tambiénpsede asignar parametros extras al bloque

creado.

La solucion de un diagrama de bloques es obtenatiamte la evaluacion de la relacién de los

elementos frente al factor tiempo, es decir semebles parametros de inicio y finalizacion que

el usuario disponga.

3.2.4.3 Creacioén de un modelo simple

En el ejemplo que se presentara a continuaciorodébservar el proceso de creacion de un

modelo usando los diferentes comandos y accionesosocuales el usuario podra generar sus

propios modelos.
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Las instrucciones para crear este modelo son pestual modelo integra una sefal sinusoidal y
muestra el resultado, junto con la sefal princibabdiagrama de bloques al cual se llegara con
este procedimiento es el que se muestra en lafR)ao:

f\v. —

Sine Wawve

Scope

1

s
Integrator

Figura 3.19: Diagrama de bloques con una sefiahsisoidal de entrada
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink. pdf

Para crear el modelo, primero se debe escribir $IMW en la ventana de comandos de
MATLAB. Si se esta trabajando con Microsoft Windowsbuscador de libreria SIMULINK se
vera como se muestra en la figura 3.20.

W Simulink Library Browser @M
File Edit View Help .
O = = Enter search term -~ g
Libraries Library: Simulink ];mmul
- gl Simulink -

Commonly Used

al Ceontinucus

)

- Commonty Used Blocks
- Continuous

2
b

- Discontinuities

[ " N .
Discontinuities Discrete
- Discrete I.‘
- Logic and Bit Operations = PP Logic and Bit . e
- Lookup Tables 1= Ciperations ookup Tables

Math Operations

- Mode! Vierification e Podel
Cperations Werification

- ModeHWide Utilities

- Ports & Subsystems Maodel-Wide Ports &

- Signal Attributes Utilities Subsystems

- Signal Routing

- Sinks

- SOUTCES

- User-Defined Functions

i) (] [

Signal Attributes Signal Routing

[ B8 [ B2 @ (1) [

:;& Sinks Sources
- Additional Math & Discrete
B “J Aerospace Blockset User-Definad Additional Math
+- igh| Communications Blockset Functions & Discrete

- ¥l Contral System Toolbox
+E Fuzzy Logic Toolbox L

Biock Description =

E SimulinkiCommonly Used Blocks

Figura 3.20: Buscador de librerias SIMULINK en Windows
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)
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Para crear un nuevo modelo, se seleccMpdel en el submenluevode la ventana de menu
Archivo de la libreria SIMULINK. Si esta trabajando en Mbmws, puede seleccionar
directamente el botONuevo Model@n la barra de herramientas de la libreria, cozrgefala en

la figura 3.21.

,_
:E Simulink Library Browser i

File- Edit View Help
ﬁ.’, 4= Enter search term - H @
Libraries Library: SimPowerSy:

E Instrument Control Toolbox  *

: e =p Detaile
- 98] Mode! Predictive Control ... . @ - Trgisic

Figura 3.21: Seleccion de opcioNuevo Modelo
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

A continuacion SIMULINK abre una nueva ventana deleto, la cual es mostrada en la figura
3.22.

e R ———

File Edit View Simulation Format Tools Help
bz HEE Py dt (=2 | » om0 | [Nomal =l
||
|
||
f
| |
|
I L]
Ready 11009 | | |oded5 A
o - 'l

Figura 3.22: Nueva ventana de modelo
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

Para crear un modelo en SIMULINK es necesario tenegl area de trabajo los bloques que se
acoplen a la necesidad del proyecto. Asi, paranestielo, se necesitara copiar los bloques en el

modelo de las siguientes librerias de bloques MRJEINK:
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» Libreria de fuentes (El bloque de sefial sinusoidal)
» LibreriaSinks(bloque Scope)
» LibreriaContinuous(bloque Integrator)

» Libreria deSignal Routingel bloqueMux)

Para copiar el bloque de Sefal Sinusoidal del Rlescde Librerias, primero se debe expandir

las opciones para poder observarlas y escogédaré&ik de Fuentes.

Para realizar este paso se puede helagt en el nodo Fuentes para mostrar los bloques en la
libreria de Fuentes. Finalmente, se helazk en el nodo de sefial sinusoidal para seleccionar su
bloque.

A continuacion se mostrara en la figura 3.23 lataea final después del proceso realizado.

B Simulink Library Brow

|| File Edt View Help

O = = Enter search term - g
Libraries Library: SimulinkiSources | Search Results: (nonej |
= W] Simulink - -
- Commonly Used Blocks 1234 p Digital Clod Frem File
- Continuous
-~ Discontinuties | gmin b From Workspacs @ Ground
l - Discrete =)
- Logic and Bit Operations | LLE
- Lookup Tables b In1 Fulse Generator |
1 - IMath Operations
|l - Model Verification _/ | |  Random
' B Remp l-ll Number
L - Model-Wide Utilties
- Ports & Subsystems _ Repesating _ Repeating Seg-
- Signal Attributes Sequence usnce Interpol...
=i
- Signal Routing s . |
i L epeating | 4 .
- Sinks: Sequence Stair Signal Builders
- SOUTCEs
- Uger-Defined Functions "QUUW L Signal (]
[+ Additional Math & Discrete Generatar

'_ﬂJ Aerospace Blockset 5 'l" | Uniforn Rando-

+ _GJ Communications Blockset tep Y m Number e
|-kl Control System Tookbox < 2
Block Description x

B SimulinkiSources/Sine Wave: Output a sine wave: iz
|
O(ty = Amp*Sin{Freg*+Phase) + Bias
L — =)

Figura 3.23: Ventana de bloques
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)
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Desde esta ventana se puede arrastrar el blogesitaglo y dejarlo en la ventana de trabajo del

modelo. SIMULINK crea una copia del bloque al sgjado en la ventana.

La figura 3.10 muestra la ventana con el bloquéadsefial sinusoidal, el cual es llevado a una

nueva ventana como se puede observar en la figgda 3

File Edit View Simulation Format Tools Help

Oled&S| @ 25 | = | = p = 11[}_{} |Norrna| _V_]

Sefill Senc

Ready 1100% | | |oded5

K

Figura 3.24: Bloque de la Sefial Seno en la ventade trabajo
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

A continuacion se copia el resto de bloques desddilsrerias respectivas de manera similar
hacia la ventana de modelo. El usuario podra mimgbloques en la ventana de trabajo con
solo desplazarlos dentro de la misma al lugar diesea por medio de las teclas de
desplazamiento en su teclado.

Luego de haber transportado los bloques necesa&lioepdelo en la ventana de trabajo debe
lucir como se muestra en la figura 3.25.
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&

i } -
Sine Wawve 1

- b Scope
s
Integrator

Figura 3.25: Bloques del modelo
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

Al examinar los iconos de los bloques, se puedergbs una pequefia flecha a la derecha de la
Sefal Seno y dos en el lado izquierdo del bloque. Musimbolo > cuando esta apuntando hacia
afuera del bloque indica que es un puerto de sajida el simbolo apunta hacia el bloque,
significa que es un puerto de entrada. Una seaa diesde un puerto de salida hacia un puerto
de entrada de otro bloque a lo largo de una lireacahexion. Cuando los blogues estan
correctamente conectados, el simbolo del puertapdesce. Los significados de los simbolos

correspondientes a los puertos de entrada o saidauestran en la figura 3.26.

1
pui prl ==+ 3 — [ t— it part
s

Integrator

Figura 3.26: Entrada/salida de bloque
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

El paso siguiente corresponde a la conexion dbltmpies. Se empieza conectando el bloque de
Sefial Seno al puerto de entrada del bloque Mwantirluacion se posiciona el puntero sobre el
puerto de salida en el lado derecho del blogueefi@lSSeno. Puede observarse como la forma
del cursor cambia. La conexion de bloques se nauestta figura 3.27.

f\\? } -

Sine Waye

1 Scope
- p
s
Integrator

Figura 3.27: Inicio de la conexion de bloques
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf
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Al mantener presionado el boton del mouse y maldexl cursor hasta el puerto de entrada del
bloque Mux, se nota que la linea es punteada mgetrmouse se encuentra presionado y que la
forma del cursor cambia a una cruz de doble lineatnas se acerca al bloque Mux, como puede
observarse en la figura 3.28.

) _
LY/ L 1]
Sine Wave
1 Scope
- P
s
Integrtor

Figura 3.28: Cambios del cursor en la conexion dgdoques

Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

Luego, se suelta el botdon del mouse, en este momestbloques pasan a estar conectados.
También puede realizar la conexion soltando elrbd& mouse mientras el cursor se encuentra
dentro del icono. Si lo hace de esta manera, kalge conectara al puerto de entrada mas
cercano a la posicion del cursor. La conexion teaoh puede verse en la figura 3.29.

AN :I> —
Sine Wawe

1 Scope

- =

s
Integrator

Figura 3.29: Conexion de bloques terminada

Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

Puede ahora notarse que en el modelo principahalgoria de las lineas conectan puertos de
salida de bloques a puertos de entrada de otrgsddo Aunque una linea conecta a otra linea al
puerto de entrada de otro bloque. Esta lineaalii@arinea de Rama, conecta la salida de la
Sefial Seno al bloquategrator, y lleva la misma sefial que pasa del bloque S&éiab hacia el
bloque Mux.
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Dibujar este tipo de lineas es un poco diferentasalineas ya realizadas. Para realizar una

conexion en una linea existente, se realizan tpsesites pasos:

1. Primero se posiciona el cursor en la linea ensebloques de Sefal Seno y Mux, como

se muestra en la figura 3.30.

)
Vi ’} =
Sine Wave

B Scope
- F
s
Integrator

Figura 3.30: Inicio de la conexion de la Linea de &na
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

2. Manteniendo presionada la tecla Ctrl (o haciendtk @n el boton derecho del mouse),
se presiona el botén del mouse, para luego amradtpaintero hacia el Puerto de Entrada
del bloguelntegrator o dentro del mismo bloque, el resultado de es@ammn puede

observarse en la figura 3.31.

A
il ')I> -
Sine Wave
|-u 1_ Scope

=
Integrtor

Figura 3.31: Arrastre del cursor para la conexion @ la Linea de Rama.
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

3. Al Soltar el boton del mouse SIMULINK dibuja unada entre el punto de inicio de la

conexion y el puerto de entrada del blotntegrator, como se indica en la figura 3.32.
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1 Scope
- p
s
Integrator

Figura 3.32: Conexion de Linea de Rama

f\v L >>I> =
Sine Wave

Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

Al terminar las conexiones de bloque, el modelcedebir de la manera como se muestra en la
figura 3.33.

&

T ]
Sine Wae
] Scope

s
Integrator

Figura 3.33: Modelo de bloques
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf

En el siguiente paso, se abre el blo§eepepara ver la salida de la simulacion. Mantenierdo |
ventana deScopeabierta, se configura SIMULINK (Ctrl + E) para glaesimulacion dure 10
segundos. Primero, se completa los parametros rdalagiién, escogiendo Parametros de

Simulacién del menu de Simulacion.

En la ventana de dialogo que aparece puede vesseldiempo de finalizacién debe estar en

10.0. La configuracion de pardmetros se muestta gura 3.34.
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[ = = m— — - = Ik
% Canfiguration Parameters: untitled1/Configuration (Active) e o _ bl ﬁ

Select: Simulation time =
e 3
Start time:  0.0) Stop time:  10.0
-~ Data Import/Export B | b
|
- Optimization
£ Diagnostics Solver options
;----Sample Time Type: [Variab\eﬁben ~ | Solver: [ode45 (Dormand-Prince) -
Max step size:  auto Relative tolerance:  1e-3
Min step size: auto Absolute tolerance:  auto L
i~Model Referencing Initial step size:  auto Shape preservation: |Disable all -
+-Saving
-Hardware Implementation Mumber of consecutive min steps: 1 i
--Model Referencing
Tasking and sample time options =
Tasking mode for periodic sample times: Auta -
|| Automatically handle rate transition for data transfer
[ Higher priority value indicates higher task priority
Zero-crossing options
Zero-crossing control: | Use local settings - | Algorithm: Monadaptive -
Time tolerance: 10*125%eps Signal threshold: | autn
Mumber of consecutive zero crossings: ‘i.ﬁDO
| |
J [ oK ] | Cancel ] l Help Apply
[ = ]

Figura 3.34: Configuracion de pardmetros
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

A continuacion se cierra la ventana de ParametdSimhulacion, hacienddick en el boton Ok.

Luego se escogstarten el mena de Simulacion y se podra observardass de las entradas

del bloqueScope como puede observarse en la figura 3.35.
¢ Scope _ (O] x|

iy

Figura 3.35: Visualizacién de Sefales

Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink.pdf
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La simulacion se detiene cuando llega al tiemp@@&@8pado en la ventana de Pardmetros de

Simulacion o cuando se escd&@pdel menu de Simulacion.

Para guardar este modelo, se esd@gardar del menUArchivo y se ingresa el nombre del

fichero y su ubicacion.

3.2.4.4 Recomendaciones

Algunas recomendaciones importantes que es necesamsiderar para la observacion de las

sefales resultantes del diagrama para la simuldeiotircuito se detallan a continuacion:

. Para observar diferentes sefales, el usuario dagezgar un blogquScopepor cada sefal
entrante.

. Si solo desea usar un blogq&Eope puede enviar las sefiales al area de trabajo de
MATLAB, donde las puede mostrar normalmente. Estpuede realizar usando el bloque
‘Sinks — To Workspace'.

. Si desea observar algunas sefiales en urSsolpe debe coectar las mismas verticalmente

en el tramo previo a la entrada del puertoStelpe
3.2.4.5 Ayuda de SIMULINK
Seleccione Ayuda SIMULINK del mena deAyudaen elBuscador de libreriasEn esta opcién
se puede encontrar tutorialedemos (explicaciones paso a paso para realizar modelos

previamente disefiados), informacion en bloquesodiffes y mucho mas. Esta ventana puede

observarse en la figura 3.36.

76



File Edit View Go Favorites Deskiop Window Help

Xle== | & 4

Contents | index | Search | Demos |

Title: | Getting Started (Using Simulink) |
[E 6 Simulink ~
o -
‘ e Getting Started Using Simulink [« =

= @ Using Simulink
= Getting Started

= What Is Simulink? Getting Started

Tool for Sii

Tool for Model-Based D ) k e :
Relsted Products The following sections use examples to give you a quick introduction to using
Simulink® to model and simulate dynamic systems

=2 Ri g a D Model
g 8 cemo oce What Is Simulink? Introduces Simulink
Description of the Demo

Some Things to Try Running a Demo Model Example of how to run a Simulink model.
What This Demo lllustr:
Building a Model i
Other Useful Denios Building a Model Example of how to build a Simulink model
Building a Model Setting Simulink How to set Simulink preferences
# Setting Simulink Preferenc Preferences

How Simulink Works
Simulink Basics

Creating a Model

Working with Blocks

‘Working with Signals
‘Working with Data

Modeling with Simulink
Exploring, Searching, and Bro'
Running Simulations
Analyzing Simulation Results

Craating Mackad Quhevetame
| >

[«] Simulink What Is Simulink? [ap]

EREEEERER

B ®

5]

12 pages contain the word: friction

Figura 3.36: VentanaAyuda SIMULINK
Fuente: Print Screen de Matlab Versién 7.8.0.347 @®09a)

3.2.4.6 Cambio de parametros

Para realizar cualquier cambio de parametro, se bdaber doblelick en el blogue que se desee
hacer el cambio lo cual mostrara otra ventana ecudd se podra modificar los parametros

necesarios para el ejercicio. Esta ventana puade ea la figura 3.37

=] Source Block Parameters: Sine Wave @

Sine Wave
Output a sine wave:

0O[t) = Amp*Sin(2"piFreq t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The parameters in the two
types are related through:

Samples per period = 2°pi / [Frequency * Sample time)
Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2°pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for large times
[e.q. averflow in absolute time) occur.

Parameters
Sine type: =

Time (1) | Use simulation time =

Amplitude:
|1
Bias:
o
Frequency (rad/sec):
[1
Phase (rad):
jo

Sample time:
o

¥ Interpret vector parameters as 1-D

OK I LCancel | Help |

Figura 3.37: Ventana de Pardmetros de Bloque
Fuente: Print Screen de Matlab Versién 7.8.0.347 @®09a)
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3.2.4.7 Comentarios

El usuario puede agregar comentarios en cualqieidgl diagrama de bloques al realizar doble
click e ingresando el texto deseado. También puede aatobicomentarios por default de cada
bloque, asi mismo haciendo dobliek y editando el texto. Un ejemplo se muestra eiglad

3.38.

File Edit View Simulation Format Tools Help

OheEd& &) 4 10.0 Normal ~|| &

Connecting Line

Input Signal Scope

Ready 100% odedS

Figura 3.38: Cambio de comentarios en bloques.
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

3.2.4.8 Subsistemas

Un diagrama de bloques SIMULINK puede consistiudeconjunto de capas, siendo cada una
de estas definida por un subsistema. Un subsisésnzarte de un diagrama de bloques y de
forma ideal no genera ningan impacto en el desemgefimismo. Estos son de gran ayuda en
los aspectos de la organizacién del diagrama.

Existen dos clases de subsistemas, los virtualEs yo-virtuales, siendo la diferencia mas

marcada entre los dos el hecho de que los subsistaivirtuales permiten el control de los
contenidos del subsistema a la hora de evaluaniE®os.
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SIMULINK permite que el usuario disponga un grugoldoques juntos creando un subsistema,
para lograr esto se debe seleccionar los bloques gara luego hacetick derecho, y escoger
la opcidnCrear SubsistemaEsto hara que se cree un solo bloque. Si luegestte se desea
visualizar lo que forma parte del subsistema seloexesario dar dobtdick sobre el mismo y
podra ver lo que se encuentra debajo denféstard. A estos subsistemas se les llama

“Masked. La visualizacién de un subsistema es presergada figura 3.39.

B closedloop_onoffcontrol_subsystem Q@@
File Edit View Simulation Format Tools Help
0D =zE& R <9 > I1U [Normal v @ @

(.
Setpoint
. o In1 Outl :I

B
- -

Step Output
Subsystem

Ready 100% ode3

Figura 3.39: Visualizacion de un subsistema

Fuente: http://www.mathworks.com/
3.2.4.9 Funciones derivadas de MATLAB
Debido a que SIMULINK se deriva de MATLAB, es pdsilimportar funciones realizadas en
éste y asignarsela a un blogue o subsistema detatmiEsto se lo puede realizar insertando los
archivos M definidos por el usuario mediante eghe ‘Embedded MATLAB Functidel cual

se encuentra en la libreria Benciones definidas por el Usuario

Un ejemplo de la programacion en MATLAB se presemtda figura 3.40.
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). Embedded MATLAB Editor - Block: nonlinear_model/Embedded MATLAB Function 9[(=1[c:3]
File Edit Text Debug Tools Window Help 2 X

D H| 2l | MR F - QRERE R BOB &0

1 function y = fcn(ul,u2)
2 % This block supports an enmbeddable subset of the MATLAB language.
3 % See the help menu for details.

4

L= StickTorgue=1;

[l = c=1;

2

8= if uzZ>3tickTorgque || u2<-3tickTorgue
9 = y=c*ul;

10 else

T4 = y=uz;

1z end

Ready Ln 1 Col 1

Figura 3.40: Programacién en MATLAB
Fuente: http://www.mathworks.com/

En la figura 3.41 se presenta un diagrama en SINMdLdéon una funcibn MATLAB asignada a

un bloque.
) nonlinear_model *
File Edit View Simulation Format Tools Help
DeEdS B 2 » =00 |Nomal  v|| 5 g |
X @ @ ]
k ' 2k
il 1
/ " - —>l>—> z > ]
Ramp Gain1 i
Gain ntegrator Integratort Scope
ul
v fen
uZ
Embedded
MATLAB Function
Ready 100% T=0.00 ode3

Figura 3.41: Diagrama en SIMULINK con una funcion MATLAB asignada a un bloque
Fuente: http://www.mathworks.com/
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3.2.4.10 Métodos de bloque

Como se habia indicado previamente, los bloquegseptan multiples ecuaciones, las cuales
dentro de SIMULINK son conocidas conMétodos Los métodos son la base a la hora de
analizar los pasos a seguir en el proceso de éfgcdel diagrama de bloque. La evaluacion de
los métodos se da dentro del tiempo de simulacétebkecido, donde cada ciclo representa la

evaluacion del bloque en un determinado punto &erepo.

3.2.4.11 Tipos de métodos

SIMULINK asigna nombres a los tipos de funcioneg @& desarrollan en los métodos de
bloques. Una de las mas importantes es la Fun@dmadsferencia; se le da este nombre a la
funcion matematica hipérbola equilatera. Para gamdir esta funcion en la que convergen
polinomios en el numerador y denominador, se debkzar doblelick en el bloque de funcion

de transferencia y procediendo a establecer |dnpEros necesarios. El diagrama de bloques

correspondiente se muestra en la figura 3.42.

i1 transferfunction Q@@
File Edit View Simulation Format Tools Help
DEzEE& ) > 10.0 Nomal =

A4

h 4

] =

Step Transfer Fen Output

I_Vg’

Input U(sF1/s

Output XEFR14: ™ (s+1)F s + -1i(s+1) So xtF1-exp(-t)

Ready 100% oded45

Figura 3.42: Diagrama del bloqueTransferencia.

Fuente: http://www.mathworks.com/
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En la figura 3.43 se muestra la ventana para @bkestimiento de parametros del Bloque

Transferencia

=1 Function Block Parameters: Transfer Fcn @

Transfer Fcn

Matrix expression for numerator, vector expression for denominator. Output width
equals the number of rows in the numerator. Coefficients are for descending powers of
s.
Parameters

Numerator:

1]

Denominator:

It 1]

Absolute tolerance:

Iauto

0K | LCancel l Help | Apply

Figura 3.43: Ventana de parametros

Fuente: http://www.mathworks.com/

La visualizacion de la entrada y salida se muestra figura 3.44.

-5
]

Time offset: 0 Time offset. 0

Figura 3.44: Simulacion de funcion

Fuente: http://www.mathworks.com/
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3.2.4.12 Integrales y Derivadas

Esta funcion se refiere al cambio de estado cooteawn estado en un determinado tiempo,

dependiendo de la entrada del bloque y los valiedss estados en el periodo anterior.

Los bloques de estas funciones se los puede eacentfa libreriacontinuous.

Para el caso de las integrales, se puede estaldemmrdicion inicial y el limite de la salida para
que no supere o trabaje por debajo de valoresmliedos, en las propiedades de ese bloque. Su

diagrama de bloques se presenta en la figura 3.45.

=] untitled *

File Edit View Simulation Format Tools Help

O & e » 10.0
o L[
Step Integrator Scope
du."dt—)D
Derivative Scope1
oded4S

F 100%

Figura 3.45: Diagrama de bloques de funciones Integles y Derivadas

Fuente: http://www.mathworks.com/

La visualizacion de las sefiales de salida prodagda estas funciones se muestra en la figura

3.46.
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) Scope Q@@
8B LRPL ARRB BAR 8B LRPL AR B A«

Time offset: 0 Time offset. 0

Figura 3.46: Sefales de salida

Fuente: http://www.mathworks.com/

3.2.4.13 Usando Demos

SIMULINK posee una amplia variedad de archivosdoales albergan la explicacion dinamica
de los pasos necesarios para desarrollar modethstrgmos previamente por el fabricante, los
mismos que ilustran conceptos muy Utiles para elalaalo de proyectos. Para el acceso a estos
demosel usuario debe ubicarse en la ventana de comatelMATLAB, luego hacetlick en el
boton de Starf’ en la esquina izquierda de la misma y accion iskegaparecera el menu de esta
opcién, como se observa en la figura 3.47.

-) MATLAB =]

File Edit Yiew Web Window Help
DE| % 2@ o

4 | 2 | CurrentDirectory: | vBat toaster 1 2erfectininiwing: ¥ | _I
| -
A MATLAB o
4\ Toolhoxes
B simulink
ﬁ Blocksets
4% Desktop Tools

@ web

%3 Preferences...

@ Help o

L

Start

Figura 3.47: Ingreso aDemos
Fuente: http://users.isr.ist.utl.pt/~alex/micd050&imulink. pdf
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Luego se debe escoger la opcibamosde este menu, con lo que el buscadoAgada de
MATLAB aparecera mostrando asi el paneDaenosseleccionado previamente, el cual puede

verse en la figura 3.48.

@ Help =] =
File  Edit View Go Favorites Desktop Window Help &l
Help Navigatar Xlltmup | & | 84
Search docurentation and dermos £ = | | Title:| Simulink Demas -~

| Contents ! Indexl Search Results | Demos |

Simulink oemos

@ Getting Started with Demaos =,

341 MATLAB Simulink® is an environment for multilomain simulation and Model-Based Design for dynamic and embedded systems. |t

L3 41 Toolboxes provides an interactive graphical environment and a customizable set of block libraries that st you desian, simulate,
Simulink implement, and test a variety of time-varying systems, including communications, controls, signal processing, video

General Applications processing, and image processing

Automaotive Applications

Procduct page at mathworks com 0
Aerospace Applications

(10 Modeling Features

i - Wb Real-Time Workshop

: [k Real-Time Workshop Embedded Coder
W SimDriveline

W SimElectronics Eouncing Ball Model: Use of Zero-Crossing Detection [ Mozl
W SimEvents
B SimHydraulics
i+ b SimMechanics
. (- W SimPowerSystems
- Wb Simscape Single Hydraulic Cylinder Simulation & Model

i [-¢@® Simulink 30 &nimation
¢ [ %k Simulink Control Design

| Wk Simulink Design Optimizstion —
5B Simulink Fixed Point Thermal Model of a House =] Modzl
- Simulink Report Generator
W Simulink Verification and Validation

- Wb Stateflow
|- Wb Blocksets = DT B -

Figura 3.48: Panel de Demos
Fuente: Print Screen de Matlab Version 7.8.0.347 @09a)

En esta ventana se debe hatiek en la opcion SIMULINK del panel d@emos Al realizarlo la
opcion se expandira mostrando los grupodetaos Usando el buscador para navegademos
se pueden encontrar aquellos que puedan ser dfadtpara un proyecto determinado. Cada

opcion posee una breve explicacion asi comiinkrdirecto hacia eflemo

En el siguiente capitulo se aplicaran los conoaitoe adquiridos en el manejo del programa de
simulacion SIMULINK de MATLAB para desarrollar ptézas cuya utilizacion se recomienda

en las clases de la asignatura de Electronica locomcomplemento de las mismas, como
resultado de este proceso se presentara un nuey@pra de la materia con la inclusion de estas

practicas.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE PRACTICAS CON EL PROG RAMA DE
SIMULACION SIMULINK DE MATLAB

En este capitulo se aplicardn los conocimientosliedqs acerca del programa de simulacion
SIMULINK de MATLAB para la implementacion de pras cuya utilizacion se recomienda a
los docentes de la asignatura Electronica |. Pareohsecucion del objetivo principal de este
trabajo de investigacion, en la primera parte @glitalo se presenta el programa actual de la

asignatura y posteriormente el nuevo programaa®practicas recomendadas.

4.1 PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA ELECTRONICA |

El programa actual de la asignatura Electronicadlesiguiente:

Disefio de las unidades de estudio (UE)

UE |: DIODOS SEMICONDUCTORES

Contenidos especificosintroducciéon. El Diodo IdeaMateriales semiconductores. Materiales
extrinsecos: tipo p y tipo n. Diodo semiconduchikeles de resistencia. Circuitos equivalentes
para diodos. Hojas de especificaciones de diodaxld® Zener. Andlisis mediante la recta de
carga. Aproximaciones de diodos. Configuraciones di®los en serie con entradas dc.
Configuraciones en paralelo y en serie-paraleldrafias senoidales: rectificacion de media
onda. Rectificacion de onda completa. Recortada@esnbiadores de nivel. Diodos Zener.

Circuitos multiplicadores de voltaje.

UE Il: TRANSISTORES BIPOLARES DE UNION

Contenidos especificosintroduccion. Construccion de transistores. Opéradel transistor.
Configuracion de base comun. Accién amplificadoeh tdansistor. Configuracion de emisor
comun. Configuracion de colector comun. Limitesogeracién. Hoja de especificaciones de

transistores. Punto de operacion. Circuito de paeion fija. Circuito de polarizacion
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estabilizado en emisor. Polarizacion por divisor deltaje. Polarizacion de dc por
retroalimentacién de voltaje. Diversas configurae® de polarizacién. Operaciones de disefio.

Redes de conmutacién con transistores.

UE Ill: MODELAJE DE TRANSISTORES BIPOLARES

Contenidos especificosAmplificacion en el dominio de ac. Modelaje de siatores BJT. Los

parametros importantes. El modelo de transis§oEl modelo hibrido equivalente. Analisis a
sefial pequefa del transistor bipolar. Configuraaénemisor comin con polarizacion fija.
Polarizacion mediante divisor de voltaje. Configida de emisor comdn con polarizacion en
emisor. Configuracion emisor-seguidor. Configuracide base comun. Configuracion con
retroalimentacion en colector. Configuracion cotmaaimentacion de dc en colector. Circuito

equivalente hibrido aproximado. Modelo equivaldritgido completo.

UE IV: Transistores de efecto de campo

Contenido Especifico: Construccion y caracteristicas de los JFET. Carizticas de
transferencia. Hojas de especificaciones. MOSFETtig® decremental. MOSFET de tipo
incremental. Polarizacion del FET. Configuracion pelarizacion fija. Configuracion de
autopolarizacion. Polarizacion mediante divisor \adtaje. MOSFET de tipo decremental.
MOSFET de tipo incremental. Modelo de sefial pequiefi&ET. Configuracién de polarizacion
fija del JFET. Configuracion de autopolarizacion #leET. Configuracion de divisor de voltaje
del JFET. Configuracién fuente-seguidor para ellJREonfiguracién de compuerta comun para
el JFET. MOSFET de tipo decremental. MOSFET de ingremental.

4.3 IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS

Para la instalacion y desarrollo de las practioaséquerimientos minimos son:

* Windows XP (Service Pack 1 or 2) o Windows 2000f8e Pack 3 or 4)
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» Procesadomtel Pentium Ill o posterior, procesador Celeroprocesadores de la familia
Intel Xeon; AMD Athlon / Duron / Opteron; o procelsgies compatibles

* 256 MB RAM (se recomienda 512 MB RAM)

» Espacio minimo en el disco 860 MB

* 16-, 24-, 0 32-bit OpenGL tarjeta aceleradora déigys

* Programa Matlab Version 7.8.0.347 (R2009a).

A continuacién se detallaran las practicas que casoltado de este trabajo de investigacion se

recomienda se incluyan en el programa de la asigmde Electrénica .

4.2.1 PRACTICA # 1: CONFIGURACIONES DE DIODOS CON ENTRADA EN DC

Los diodos presentan como caracteristica que degetal de la configuracion en que se los
disponga, van a permitir que la sefial de entraal@severtida en una sefal directa a la salida del

circuito.

En el analisis de la sefial de entrada que se gargpara esta practica, se puede notar que en el
ingreso se tendra un voltaje directo, por lo quéalard cambio entre la entrada y salida, siempre
sera el voltaje constante. Este tipo de caradeasstse pueden usar cuando se necesite la

estabilizacion de un voltaje determinado en laagl@de un circuito.

Desarrollo de la practica.

En esta practica se procedera al analisis de dogitos los cuales presentan una entrada de
voltaje directo, para lo cual se necesitara la xidmede los elementos citados en las librerias a
continuacion:

Librerias: se utilizaran las siguientes:

» Signal routing
o MUX/DEMUX
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e Sinks
0 Scope
» Electrical sources
o DC Voltage source
o Ground
o RLC Branch
* Measurements
o Current mesurement
o0 Voltage mesurement
* Power electronic

o Diode

La disposicion de los elementos citados anteriotendebe ser la misma que se detalla en las
figuras 4.1y 4.2.

AW

R
. . —a| =
DC Voltage Source  Diode ot Diodel _.|:|
o100
- ‘\.-foltag
[A]

e Measurement
Scope
Current Measurgment D

From

-

!

Continuous

poweargui

!

Figura 4.1: Diodos en paralelo

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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IE:D

el a

DC Voltage Source

-

Diode Current Measurement

.l

]
Tw
R
Voltage Measurement

1

Continucus

poweargui

¥

Scope

Figura 4.2: Rectificador de media onda con entrad®C

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB

Parametros

Diodos en paralelo

DC Voltage Source

Amplitud V= 10 voltios
Resistance

R= 330 ohms

Diode

Resistance= 500hms
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios
Diode 1

Resistance= 500hms
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios

Initial current = 0 Amperios
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Rectificador de media onda con entrada DC
DC Voltage Source

Amplitud V= 100 voltios

Resistance

R= 8 ohms

Diode

Resistance= 0.01ohms

Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios

Initial current = 0 Amperios

Sefal de salida

Diodos en paralelo

En la figura 4.3 se presenta la visualizacion desédiales de voltaje y corriente

Figura 4.3: Visualizacion de sefales de voltaje priente

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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En la grafica se observa el comportamiento tantwvaleaje como de la corriente a la salida del
circuito, el voltaje presenta decremento en survd&bido tanto a la caida de voltaje en la
resistencia como la caida necesaria en los do®glipdra el funcionamiento, mientras que la
corriente presenta un incremento llegando al pantque se estabiliza en el momento en que los

diodos permiten su paso.

Rectificador de media onda con entrada DC

La visualizacion de las sefiales de voltaje y coteieen el diodo se muestra en las figuras 4.4 y
4.5.

Scope

Figura 4.4: Visualizacion de sefales de voltaje yaiente en el diodo

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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Figura 4.5: Visualizacion de sefiales de voltaje yriente a la salida del circuito.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB

4.2.2 PRACTICA #2: RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA POLARIZACION
DIRECTA

El rectificador de media onda es un circuito et@tito que se usa para la eliminacién del area
ya sea positiva o0 negativa de una onda determisiaddo esta de corriente alterna, este tipo de
circuitos permite que la corriente alterna de iagriiego del paso por el mismo llegue a ser
corriente directa a la salida.

Como ya se habia tratado los diodos permiten @l gada corriente en una sola direccion por lo

gue dependiendo de la polarizacion que se le aplag@stos se comportaran como circuito

abierto o permitiendo el paso de la corriente.
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En el caso de esta préactica el diodo va a peretipaso de la corriente, y teniendo en cuenta que
el diodo necesita un voltaje caracteristico pargpaarizacion (germanio:0,3 y silicio:0,7) el

voltaje de entrada, a la salida se vera reducidzstnvalor.

0 Vo=Vi-Vb— Vo=V,-0,7 (Silicio)
0 Vo=Vi-Vp— Vo=Vi-0,3 (Germanio)

La caracteristica de esta configuracion es qudrsaga parte negativa de la sefial sinusoidal de
entrada, asi como la conversion de estado altedi@eto de la corriente de entrada. El circuito

se presenta en la figura 4.6 y las formas de oadattada y salida en la figura 4.7.

Yead Tvi Y D "-.-’.;.T Fo

Figura4.6: Configuracion de un rectificador de meda onda

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

+
N +
\/ \_/ Onda rectiticada

{rmecia onda)

Figura 4.7: Tension de entrada / rectificada

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo: Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

Desarrollo de la practica.

En esta practica se procedera al andlisis de auoitcirde el cual permite eliminar el semi-ciclo
positivo 0 negativo dependiendo de la polarizaciéhdiodo, para lo que se usan las siguientes

librerias:
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Librerias:

Signal routing
o MUX/DEMUX
o FROM/GOTO
* Sinks
o0 Scope
» Electrical sources
o AC Voltage source
o Ground
0o RLC Branch
* Measurements
o Current mesurement
o0 Voltage mesurement
* Power electronic

o Diode

La disposicion de los elementos citados anteriotendabe ser la misma que se detalla en la

flzm

Diode Current Measurement
Goto

.
- AC Vaolt 5 R ~
@ fltage souree “Voltage Measurement
Voltage Measuremegnti
T Scope

figura 4.8 a continuacion:

i

Continucus

powergui

Figura 4.8: Resultado de la practica Rectificadorede media onda polarizacion directa

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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Parametros

AC Voltage Source

Peak Amplitud V= 100 voltios
Phase = 0 deg

Frecuency = 60 Hz

Sample time : 0

Resistance

R= 8 ohms

Diode

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios

Sefal de salida

Las sefiales de voltaje y corriente a la salidaidelito se muestran en las figuras 4.9 y 4.10.

Scope

Figura 4.9: Visualizacion de sefiales de voltaje yriente a la salida del circuito.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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Figura 4.10: Visualizacion de sefales de voltajegprriente en el diodo.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
En la grafica del primer Scope se puede observan@e recorta el semi-ciclo negativo tanto de
la corriente como del voltaje, estando resaltadmoabor morado la parte que se mostrara como
resultante del funcionamiento del circuito. Estodsecomo resultado de que el diodo solo
permite el paso de la corriente cuando se encupotasizado directamente y esto se da en los

semi-ciclos positivos del voltaje.

4.2.3 PRACTICA # 3: RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA PO LARIZACION
INVERSA

En el numeral anterior ya se indicé la funcion derectificador de media onda. En el caso de
esta practica, el diodo va a estar dispuesto dengalera que no va a permitir el paso de la
corriente, comportandose como circuito abierto,gsta razén a la hora de observar las graficas
del voltaje de salida se podrd notar que solo iekistegistro de los semiciclos negativos,
suprimiendo los que representan transito de caerigor el circuito. En la figura 4.11 se observa

el circuito y en la 4.12 las ondas de entradaigaal
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L

1

Figura4.11: Configuracion de un rectificador de meé onda

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo: Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

Wi Yo

Cnda rectificada
+ F (rmedia onda)
r .

Figura 4.12: Tension de entrada / rectificada

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

Desarrollo de la practica.

En esta practica se procedera al analisis de aaitdrde el cual permite eliminar el semi-ciclo
positivo 0 negativo dependiendo de la polarizaciéhdiodo, para lo que se usan las siguientes

librerias:

Librerias:

» Signal routing
o MUX/DEMUX
o FROM/GOTO
* Sinks
0 Scope
» Electrical sources

o AC Voltage source
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o Ground
o RLC Branch
* Measurements
o0 Current mesurement
o Voltage mesurement
» Power electronic

o Diode

La disposicion de los elementos citados anteriotendebe ser la misma que se detalla en la

figura 4.13 a continuacion:

7

From

»

Voltage Measurement

o

Diode Current Measurement
Goto
N
@ AC Voltage Source R %

Voltage Measuremegntl

Scope

|||ﬂ_

(Continucus

powergui

Figura 4.13: Resultado de la practica Rectificador®de media onda polarizacion inversa

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB

Parametros

AC Voltage Source

Peak Amplitud V= 100 voltios
Phase = 0 deg

Frecuency = 60 Hz

Sample time: 0

Resistance

R= 8 ohms

Diode
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Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios

Sefal de salida

Las sefales de salida se muestran en la figura 4.14

Figura 4.14: Visualizacion de sefales de voltajegprriente a la salida del circuito.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB

En las imagenes previas podemos visualizar ld sefidtante del circuito sugerido, la misma
gue nos presenta la sefial entrante versus lade®alida pudiendo darnos cuenta como la
misma es recortada por la funcién del diodo, eg decliminan los semi-ciclos positivos de la
onda, debido a la polarizacion inversa que sedp@rciono. Quedando asi solo las partes de la

onda con un valor negativo.
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4.2.4 PRACTICA #4:RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

El rectificador de onda completa es un circuit@wl convierte una onda alterna en una onda
directa, rescatando los lapsos en que se predesgaiiclo negativo de la sefial de entrada; es
decir, se dispone a los diodos de tal manera guepse se vea reflejado un voltaje positivo en la

salida.

Estos rectificadores presentan dos tipos de camfgones:
* Puente de diodos

» Rectificador de derivacion central

Para esta practica se analizara el rectificadoppente de diodos, como el mostrado en la figura

4.15
01
+
Yoltaje de T A
A de %
linea
D3

Figura 4.15: Puente de Diodos

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tensi% C3%B3n_rectificada_media_onda.png

Esta configuracion da paso a dos casos:

» En el semiciclo positivo: D1 y D2 conduciran rediieglo un voltaje en R

* En el semiciclo negativo: D3 y D4 conduciran reftejo un voltaje en R.

Con esto se puede comprobar que en la salidardsitoise tendra un voltaje unipolar y directo.
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Desatrrollo de la practica.

El desarrollo de esta practica involucra el amlde la disposicion de cuatro diodos de tal
manera que al ingresar una sefial sinusoidal coneb &sso del voltaje alterno, se puedan usar
todos los semi-ciclos de la sefial invirtiendo latgoanegativa hacia el area positiva. En esta

disposicién se encuentran dispositivos detalladdassiguientes librerias.

Librerias:
» Signal routing
o FROM/GOTO
* Sinks
0 Scope
» Electrical sources
o AC Voltage source
o Ground
0 RLC Branch
* Measurements
o Current mesurement
o0 Voltage mesurement
* Power electronic

o Diode

En la figura 4.16 se muestra el circuito rectifimade onda completa.
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Figura 4.16: Resultado de la practicaectificador de onda completa

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB

Parametros

AC Voltage Source
Peak Amplitud V= 100 voltios

Phase = 0 deg

Frecuency = 60 Hz
Sample time : 0
Resistance

R= 25 ohms

Diode 1

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios
Diode 2

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
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Initial current = 0 Amperios
Diode 3

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios
Diode 4

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios

Initial current = 0 Amperios

Sefal de salida

La visualizacion de las sefales de voltaje y coteiea la salida del circuito se muestran en la
figura 4.17.

Scope

Figura 4.17: Visualizacion de sefales de voltajegprriente a la salida del circuito.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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En la gréfica se puede observar, especificament@riemer lugar la entrada de la sefal
correspondiente al voltaje alterno, luego comoaaap por el circuito ésta se rectifica llevando
los semi-ciclos negativos a ser parte de los sétuscpositivos.

4.2.5 PRACTICA #5CIRCUITOS CAMBIADORES DE NIVEL

Los circuitos cambiadores de nivel se caractenmarilevar a la sefial a un voltaje determinado,

para lograr esto se valen del uso de un capadcitla @mposicion del circuito.

El circuito respectivo se muestra en la figura 4.18

)
T

Figura 4.18: Circuito cambiador de nivel

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/electronica/elesasica/tema4/Paginas/Paginal9.htm

Este capacitor funciona de la siguiente manera:

* En el semiciclo negativo: el diodo se comportand@aortocircuito permitiendo el paso
de la corriente, con lo el capacitor se procede@gar

» En el semiciclo positivo: el diodo trabajara conrgwito abierto, por lo que procedera a
descargarse el capacitor, dandole de esta mangddtage con que se carga a la salida,
por lo que la sefal de entrada se vera incremeetaghvalor que provenga del capacitor

dando como resultado la sefal de salida.

Desarrollo de la practica
Al desarrollar esta préactica se puede observasraportamiento de la sefial de voltaje alterno, el
cual debido a la accidn del circuito tiene un daezminiento que es generado por la carga del

capacitor, el movimiento de la gréfica dependerdadforma en la que se polarice el diodo.
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Para la implementacién de esta practica se usasaiduientes dispositivos

Librerias:
* Sinks
o0 Scope
» Electrical sources
o AC Voltage source
o Ground
o0 RLC Branch
* Measurements
o0 Voltage mesurement
* Power electronic
o Diode

o Capacitor

La figura 4.19 muestra el circuito cambiador deshiv

C

o
+
@AC Vaoltage Source Diode @ =

]

1

I—1
—B

Voltage Measurement

J Continuous
—l_

powergui

Figura 4.19: Resultado de la practicaCircuitos cambiadores de nivel

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MALAB

Parametros

AC Voltage Source

Peak Amplitud V= 100 voltios
Phase = 0 deg
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Frecuency = 60 Hz
Sample time : 0
Resistance

R= 8 ohms

Diode 1

Resistance= 0.001 ohm
Inductance =0 H

Forward voltage = 0.7 voltios
Initial current = 0 Amperios
Capacitor

Capacitance = 1le-6 F

Sefal de salida

La visualizacion de las sefales de voltaje y coteiea la salida del circuito se muestran en la
figura 4.20

Figura 4.20: Visualizacion de sefiales de voltajecprriente a la salida del circuito.

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MALAB
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La grafica previa muestra el desplazamiento experiado por la sefial debido a que en la
configuracioén del circuito se encuentra un capa@tacual en los semi-ciclos se carga y en los
positivos brinda el voltaje de carga para ser swradvoltaje de entrada lo cual genera el

desplazamiento comentado previamente.

4.2.6 PRACTICA #6:MOSFET DECREMENTAL

El transistor de efecto de campo MOS (MOSFET)e$iene a un semiconductor Metal-Oxido,
en el cual se basa el funcionamiento de este tgdrahsistores, los cuales presentan una
compuerta metalica la que se presenta aisladadal del MOS por una capa de oxido.

Este dispositivo presenta dos tipos en su clasifioa siendo estos decremental e incremental.
Para esta practica se analizara el tipo decremestal elemento se caracteriza por presentar tres
terminales, estos son drenaje, fuente y compuéntae los cuales se puede encontrar transito de

corrientes  caracteristicas de este dispositivo casho los voltajes necesarios para el

funcionamiento del mismo, como se podra visuakzrala simulacion del circuito.

Desatrrollo de la practica

Al realizar esta practica se podra apreciar el imamiento de cada una de las partes que
integran al MOSFET decremental asi como los difesenalores que se reflejan tanto en voltaje

como en corriente en los componentes caractegsiielomismo.

A continuacion se mencionan los elementos necesgiis librerias en los que se encuentran.

Librerias:
* Sinks
0 Scope
o Display

* Electrical sources
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o DC Voltage source

o Ground

0 RLC Branch
* Measurements

o Current mesurement

o Voltage mesurement
* Power electronic

o MOSFET

Modelo: el modelo del circuito a simularse se presentadiglira 4.21.

Continuous

powergui

J 1 | e N
ﬂT_UdE :l_n V1 Display1
R2 L
R1 1 B
L
= ) 1 >
i __ Display2
_ n_lt[ - I ( - ¥, » 598

| J c -V Display 2

— =8 -
] 1
1 MOSFET =
R4 % R3 %
L L

Figura 4.21: Resultado de la practicdlOSFET Decremental

Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MATAB
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Parametros

MOSFET

Snubber resistance Rs = 1e5 ohms
Snubber capacitance Cs = 0.1 uF
Ron = 1e-3 ohms

Capacitor

Capacitance = 1le-6 F

DC Voltage Source

Amplitud V= 100 voltios
Resistance 1

R= 110000000 ohms

Resistance 2

R= 1800 ohms

Resistance 3

R= 750000 ohms

Resistance 4

R=10e6 ohms

Parametros de salida

Display : 99.8 voltios
Display 1: 0.0001129 amperios
Display 2: 100 voltios

En estosdisplays se pueden observar los siguientes resultados! @mnineero el voltaje de
sumidero, en el segundo la corriente de sumideza gl tercero el voltaje de la fuente. Estos
parametros pueden variar dependiendo del valorsquie aplique a las resistencias asi como

también al voltaje de entrada.
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4.3 PROGRAMA DE LA ASIGNATURA ELECTRONICA I CON LAS PRACTICAS
RECOMENDADAS

Disefo de las unidades de estudio (UE)

UE I: DIODOS SEMICONDUCTORES

Contenidos especificosintroduccién. El Diodo IdealMateriales semiconductores. Materiales
extrinsecos: tipo p y tipo n. Diodo semiconduchireles de resistencia. Circuitos equivalentes
para diodos. Hojas de especificaciones de diodasld® Zener. Andlisis mediante la recta de
carga. Aproximaciones de diodos. Configuraciones di®los en serie con entradas dc.
Configuraciones en paralelo y en serie-paralelcsaDello de la practica # 1 cuyo tema es
Configuraciones de diodos con entrada en dc. Esdradnoidales: rectificacion de media onda.
Desarrollo de la préactica #2 con tema Rectificaslode media onda polarizacion directa.
Desarrollo practica # 3 la cual tiene como tematiReadores de media onda polarizacion
inversa. Rectificacion de onda completa. Desarrddida practica #4 cuyo tema es Rectificador
de onda completa. Recortadores. Cambiadores de Degarrollo de la préactica #5 con el tema

Circuitos cambiadores de nivel. Diodos Zener. Giosumultiplicadores de voltaje.

UE II: TRANSISTORES BIPOLARES DE UNION

Contenidos especificosintroduccion. Construccion de transistores. Opéradel transistor.
Configuraciéon de base comun. Accién amplificadoeh tdansistor. Configuracién de emisor
comun. Configuracion de colector comun. Limitesogeracion. Hoja de especificaciones de
transistores. Punto de operacion. Circuito de paeidn fija. Circuito de polarizacién
estabilizado en emisor. Polarizacion por divisor deltaje. Polarizacion de dc por
retroalimentacién de voltaje. Diversas configurae® de polarizacién. Operaciones de disefio.
Redes de conmutacion con transistores.
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UE Ill: MODELAJE DE TRANSISTORES BIPOLARES

Contenidos especificosAmplificacion en el dominio de ac. Modelaje de siatores BJT. Los

parametros importantes. El modelo de transis§oEl modelo hibrido equivalente. Andlisis a
sefial pequefia del transistor bipolar. Configuracénemisor comun con polarizacion fija.
Polarizacion mediante divisor de voltaje. Configida de emisor comdn con polarizaciéon en
emisor. Configuracion emisor-seguidor. Configuracide base comun. Configuracion con
retroalimentacion en colector. Configuracion cotmaaimentacion de dc en colector. Circuito

equivalente hibrido aproximado. Modelo equivaldritgido completo.

UE IV: Transistores de efecto de campo

Contenido Especifico: Construccion y caracteristicas de los JFET. Caristicas de

transferencia. Hojas de especificaciones. MOSFETtige decremental. MOSFET de tipo
incremental. Polarizacion del FET. Configuracion pelarizacion fija. Configuracion de

autopolarizacion. Polarizacion mediante divisor \adtaje. MOSFET de tipo decremental.
MOSFET de tipo incremental. Modelo de sefial pequiefi&ET. Configuracién de polarizacion
fija del JFET. Configuracion de autopolarizacion #leET. Configuracion de divisor de voltaje
del JFET. Configuracién fuente-seguidor para ellJREonfiguracion de compuerta comun para
el JFET. MOSFET de tipo decremental. MOSFET de tipcremental. Desarrollo de la

practica #6 cuyo tema 8&0OSFET decremental
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CONCLUSIONES

Las conclusiones derivadas de la realizacion deygmto de investigacion realizado son las
siguientes:

* Luego de analizar el programa de la asignaturatiBle@ca |, se estableci6 como
necesidad el refuerzo del area tedrica de la migsepgiendo a MATLAB como la
aplicacion base para el desarrollo de practicasedeinas especificos de la materia.

* Se analizé y estudi6 las propiedades que brinda MBI obteniendo un conocimiento
basico del manejo de sus herramientas por medimdetal Learning Matlab publicado
por Mathworks, asi también se realizé una revisiénos temas puntuales que se dictan
en la asignatura Electrénica |.

» Habiendo aprendido sobre el manejo de MATLAB, secedié a escoger la aplicaciéon
Simulink, la cual presenta un ambiente amigabla pausuario asi como también cuenta
con los elementos necesarios para el desarrollopagldsito establecido para esta
investigacion.

 Los temas que se tomaron en cuenta para su désgpraktico, fueron escogidos
basandose en que contienen aspectos que podri@mteadidos en su totalidad por los
estudiantes mediante una observacion en tiempaleesili funcionamiento y parametros
bajo los cuales opera.

» Habiendo desarrollado las practicas consideradessagas, se procede a ingresarlas en
el programa actual de la asignatura Electroniqaédando cubiertos algunos temas de la
asignatura que son de mucha importancia en el digege de la Electrénica en general.

* El producto final de esta investigacion nos muestraumplimiento de los objetivos
estipulados para su desarrollo, asi como la ir@erde material de tipo préactico al
programa de la asignatura Electronica | dictadaCerarto ciclo de la Carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones lo cual llevarasalidiante a un aprendizaje integral
y completo de la misma, asi como a desarrollarlidabdes de manejo del programa

MATLAB el cual es muy usado en diferentes areassfedio de esta carrera.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones derivadas de la ejecucion e pgeyecto de investigacion son las
siguientes:

» Tomando en cuenta el mundo competitivo y de deldatexnoldgico continuo al cual se
enfrentan lo estudiantes y profesionales, es neoegae cada una de las materias que
conforman la malla curricular de la Carrera de imgea en Telecomunicaciones tengan
un alto porcentaje de desarrollo practico de lasatea analizar, ya que esta es la Unica
forma de afianzar correctamente los conocimientigsiiaidos.

* Analizar otros programas o aplicaciones que brindesarrollo practico de temas
técnicos, y establecer nuevos programas de egpadégoque los estudiantes a la hora de
experimentar el mundo laboral tengan una nocién me@ de los conocimientos

adquiridos y puedan sentirse seguros en su desemperi
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GLOSARIO

BJT.- (Silicon controlled rectifier)rectificador controlado de silicio

AC.- (Alternating Currem), corriente alterna

DC.- (Direct Current),corriente directa

JFET.- (Junction Field-Effect Transistarjransistor de efecto de campo de unién
MOSFET.- ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistdransistor de efecto de
campo basado en la estructura MOS

VDHL (VHSIC Hardware Description Languagéenguaje de descripcion de hardware
PC.- Personal ComputeiComputadora Personal u Ordenador Personal.

USB: Bus universal en serie

FORTRAN: lenguaje de programacion alto nivel

DSP: (design signal procesingprocesamiento de disefio de sefial

API.- Interface de aplicacion de programa MATLAB

IDE.- (integrated development environmemtorno de desarrollo integrado

UE.- Unidades de Estudio

AMD .- (Advanced Micro Devicespicro equipos avanzados

UCSG.-Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
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