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Resumen:

El circuito impreso UPS9 es una fuente de alimentacion pulsada controlada por tension que permite configurar malti-
ples modos de salidas. La salida aislada puede aplicar pulsos de hasta 200 voltios de amplitud, positivos o negativos,
usando una fuente de alimentacion de 24 VDC. Este sistema fue ideado y optimizado para el uso sobre valvulas de
gas, ya sean solenoides o piezoeléctricas.

UPS9: Hardware Manual.
Martin, F.; Sanchez, E.
34 pp. 14 figs. 1 table

Abstract:

The UPS9 printed circuit board is a power pulsed supply controlled by voltage that allow multiple output modes. Isolated
output pulses of up to 200 V amplitude can be generated with either positive or negative polarity from a single 24 VDC
power source. This circuit was designed and optimized for driving both solenoid and piezoelectric type gas valves..
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1. Introduccién

1.1  Ambito de aplicacién del documento

Este documento proporciona una descripcion técnica del mddulo UPS9,
proporcionando  la informacion necesaria para su configuracion. No esta
destinado a usuarios finales, aunque puede ayudarles a la compresion y solucion
de posibles problemas y averias.

1.2 Antecedentes

En un sistema experimental, tal y como es el sistema NBI (Neutral Beam
Injection) en el TJ-11 del CIEMAT, es necesario que el sistema de gestion de
gases sea lo mas rapido y preciso posible. En el caso del NBI, la cantidad de gas,
asi como la forma en que se suministra y el tiempo de suministro es fundamental
para la creacién de correctos plasmas de arco, de donde se extraen los iones
positivos que son acelerados y neutralizados para su incorporacion al plasma del
reactor TJ-1l. El control de inyeccion de este gas (hidrogeno), se realiza
mediante valvulas de accionamiento eléctrico de muy rapida reaccién. Los
mddulos UPS9 suministran la tension eléctrica a estas valvulas.

El sistema NBI inyecta gas hidrogeno en dos zonas para generar el haz de
neutros. La primera en la fuente de iones para generar el plasma de arco, de
donde se extraen los iones positivos que seran acelerados. La segunda en el
bloque de neutralizacion, donde los iones acelerados son neutralizados. De esta
manera las particulas neutras aceleradas se introducen en el plasma del TJ-II
ayudando al aumento de temperatura y densidad del plasma original, funcién
elemental del sistema NBI.

Los tipos de valvulas disponibles en NBI son dos:

- Vélwulas piezoeléctricas: Son un tipo de valvulas muy rapidas (sobre 1 ms)
en las que, dependiendo del valor de tension eléctrica que se aplique en su
sistema accionador, el caudal de la valvula es mayor o menor.

- Valwlas solenoides: Son valvulas rapidas, aunque menos que las
piezoeléctricas (unos 15 ms). La tension eléctrica que se debe aplicar en el
accionador es menor que en las piezoeléctricas, pero su consumo es mayor.
Ademas, son las Unicas que se pueden adquirir hoy en dia para conseguir los
resultados deseados, debido a que las valvulas piezoeléctricas ya no se
fabrican.

1.3 Especificaciones

Las siguientes especificaciones han sido establecidas de acuerdo a las
necesidades del sistema NBI, aunque se ha pensado en posibles aplicaciones
futuras, tanto para NBI como para cualquier sistema que pueda necesitar
accionamiento sobre valvulas, tales como las valvulas de gas del TJ-I1
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1.3.1 Formato y dimensiones:
=  Tamafio: 160mm*100mm, formato Eurocard.
= Anchura: 6HP con frontal metélico.
= Conector de alimentacion DIN41612 “H11” en la parte
trasera.
= Conector DB9 en la parte delantera, para los canales de
entrada, sefiales de habilitacion y enclavamiento.
= Conectores BNC de 75Q hembra, en la parte delantera, para
la salida y la sefial de medida.
1.3.2 Caracteristicas de las sefales:
= Dos canales de entrada de +/- 10 V.
= Dos canales de habilitacion de entradas, 0-5 V.
= Tensién para la activacion del enclavamiento, 24 V.
= Salida de 200 V pico a pico, corriente pico 100 mA, 60 mA
corriente maxima sostenida.
1.3.3 Impedancias:
* Impedancia de salida de 12 Q.
= Impedancia de entrada por canal, 6 MQ.
1.3.4 Aislamiento:
= Aislamiento a la salida respecto a tierra de 1.5 KV de pico, si
se configura con salida flotante (puente JP17 no instalado).
1.3.5 Alimentacion:
=  Tension: 24 Voc, 500mA.
= Tolerancia: 18 a 36 Vbc.

1.4 Conceptos

La tarjeta UPS9 es una fuente de alimentacion pulsada controlada por tension
ideada para actuar sobre valvulas eléctricas, usando sefiales de control externas,
que se instala en bastidores con alimentacién para tarjetas modelo eurocard 3U.
Su rango de tension de alimentacion va de 18 a 36 V Vbc, Yy su salida puede
aplicar tensiones de hasta 200 Vpp, de forma simétrica o asimétrica. El circuito
se puede dividir en tres partes:

1.4.1 Entrada:

La entrada es un circuito sumador para dos canales. Inicialmente fue
pensada para sumar una tension de compensacion al valor de tension
determinado en el otro canal. De igual manera podemos usar solo uno de
los canales de entrada.

1.4.2 Aislador:

Se ha incluido un bloque aislador para poder separar las masas de las
entradas respecto de la salida. Se ha tenido en cuenta la posibilidad de
trabajar en ambientes donde las electrovalvulas estén unidas o ligadas a
masas de sistemas de alta tension, donde los transitorios pueden ser muy
potentes y es necesario que las masas de referencia entre las sefiales de
control y la salida del circuito sean distintas

1.4.3 Salida amplificada:

Blogue de amplificacion que puede aplicar altas tensiones, hasta 200
Vpp, de forma simetrica (+/- 100 votios) o asimetrica (+190V/-10V, 6
+10V/-190V).
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2. Descripcion del circuito

2.1 Componentes

El diagrama eléctrico de la UPS9 puede dividirse en seis areas:

o Area de alimentacion:

Esta compuesto por una serie de convertidores DC/DC que,
alimentados por una fuente de alimentacion externa de 24 woltios,
proporcionan el voltaje suficiente para alimentar a toda la circuiteria,
incluyendo al amplificador de salida que necesita altos valores de
tension. Su distribucion es la siguiente:
= Ul al U7: Con estos blogues se alimenta al amplificador de
salida, al que se le puede aplicar hasta 210 voltios, 30 por
DC/DC, de forma simétrica o asimétrica, colocando de forma
apropiada los puentes JP para seleccionar la +Vs
(VOutPiezo+), masa de referencia (VC#0) y -Vs
(VOUutPiezo-). La condicion minima de alimentacion para los
amplificadores PA241DW es que la diferencia de tension
entre la +Vs y la -Vs sea, al menos, 100 voltios. Para el
PA341DW la alimentacion minima +Vs/-Vs es de +/- 10V.
= U8: Da alimentacién con +15V/-15V al bloque de chips de
acondicionamiento de entrada.
= U9: Da alimentacion con +15V/-15V al bloque de medida de
salida.
Circuito de entradas de sefiales:
Se trata de un circuito sumador, de dos entradas, mas un inversor que
acondiciona la sefial para su amplificacion.
Amplificador:
Se trata de un amplificador operacional de potencia (PA241DW 0
PA341DW), en modo no inversor, cuya ganancia se determina con
las resistencias que se monten en su configuracion:
RO+ R11
G=1l+—

R8
Se puede prescindir del potenciometro R11 si se instala el puente
JP3.
A la salida del amplificador se han dejado lugares libres para poder
instalar componentes que estabilicen y acondicionen la salida. Estan
representados por los componentes D1, D2 y RV1. Se pueden instalar
los componente que se crean convenientes (circuitos R-L, R-C,
diodos estabilizadores, etc). En las aplicaciones propuestas se
incluyen ejemplos con circuitos R-C y diodos Zener estabilizadores.
Sefial de medida:
Se trata de la sefial de salida atenuada por el mismo valor de ganancia
que se ha aplicado en el bloque de amplificacion. De esta manera, la
sefial de medida debe coincidir con la sefial de entrada.

*
SignalVoltage = Vo . SignalVoltaje = Vo*R15
G R14 + R15
a-l . A_R4+RI5
G R15
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o Aisladores:
Los bloques de aislamiento (ISO124P) se instalaron para poder
separar galvanicamente las masas de las entradas de control con la
salida, evitando posibles problemas con los transitorios de alta
tension que se pueden llegar a dar. Este aislamiento puede ser
suprimido instalando los puentes JP17 y JP18.

o Entradas de habilitacion y enclavamiento:
Para habilitar las sefiales de entrada se han implementado dos canales
de habilitacion y un enclavamiento como sistema de seguridad,
poniendo la salida al valor de referencia (GND 6 VCO#, si las masas
de referencia estan separadas) si no se suministra 24 voltios al bloque
del relé.

2.2 Conexién externa

Su alimentacion es a través de un conector trasero DIN41612 “H11.
Las entradas de sefial y control se conectan a través de un DB9 hembra.

Para la salida amplificada y la medida de la sefial de salida, se dispone de dos
conectores BNC con impedancia caracteristica de 75Q.

2.3 Alimentacion
Como se ha comentado anteriormente, la UPS9 esta disefiada para ser instalada

en un bastidor alimentado. Este bastidor debe tener una fuente que suministre
una tension entre 18 'y 36 Vbc, y 500 mA de corriente minima.

2.4 *Control de habilitacién de entradas vy enclavamiento (Opcional)

Se ha pensado en la instalacion de un sistema de enclavamiento que habilite o
inhabilite la salida de la UPS9, poniendola a O voltios si se producen ciertas
condiciones en la entrada del sistema. De esta forma se evita que el sistema
actue sobre las valvulas en situaciones no deseadas. Su funcionalidad se puede
dividir en dos partes, sistema de control de habilitacion de entradas y el relé de
enclavamiento propiamente. Para ambos canales de entrada hay una entrada de
habilitacion con sefiales entre 0 y 5 wvoltios. Estas sefiales de habilitacion van
directamente al conmutador analdégico DG442, que en caso de estar a 0 voltios
inhabilita la entrada correspondiente, poniéndola O voltios.

En el enclavamiento tenemos un rele, K1, con una bobina que necesita una
tension de 24 voltios. Si falla esa tension, suministrada desde el exterior a través
del conector DB9, el contacto del rele pone la salida a O voltios. Este sistema de
seguridad, garantiza la puesta a O voltios de la salida en caso de fallo de
alimentacion, evitando problemas con posibles tensiones flotantes.

A continucion se muestra la tabla de la verdad para el funcionamiento del
sistema. Esta tabla es vélida para habilitar tanto el canal de entrada Pulse
Level(con la sefial Pulse Enable), como el canal de entrada Offset Level(con la
sefial Offset Enable), asi como si se desea sumar ambas sefiales de entrada.
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Sefial 24Voltios | Sefal PulseEnable | Sefial OffsetEnable | Salida habilitada
(Status OPout)
oV No importa No importa No habilitada
24V oVv oVv Habilitada
24V Transicion ov Habilitada
OV—->5V
24V oV Transicion Habilitada
OV—->5V
24V Transicion Transicion Habilitada
0OV—-o35V OV—->5V
Transicion ov ov Transicion
0V—->24V No habil.— habil.
Transicion ov 5V No habilitada
0OV—-24V
Transicion 5V ov No habilitada
OV—-24V
Transicion 5V 5V No habilitada
OV—-24V

Tabla 1: Tabla de la verdad para el sistema de enclavamiento.

Como indica el titulo del apartado, este montaje es opcional. Si se desea suprimir
el control de habilitacibn de entradas y el enclavamiento, sOlo es necesario
instalar los puentes JP1, JP2 y JP16 no montando los siguientes componentes:
Ul4, Ul7, K1, R12, R13, R18, R19y D3).

De igual manera, el sistema de habilitacion de las sefiales de entrada se puede
montar independientemente del sistema de enclavamiento. Para montar sélo el
sistema de habilitacién de entradas, seria necesario montar el puente JP16 vy los

siguientes componentes no serian montados: U17, K1, R12, R13 y D3.

Sefial PulseEnable | Sefal OffsetEnable Salida
5V ov Pulse Level*Ganancia
ov 5V Offset Level*Ganancia
5V 5V (PulseLeve +OffsetLevel)* Ganancia

Tabla 2: Tabla de la verdad para el sistema de habilitacion de entradas.

2.5

LED’s indicadores

Hay tres leds indicadores de relevancia:
o Level +: Se enciende si la tensién de salida es mayor a 1,7 voltios.
o Level -: Se enciende si la tension de salida es menor a -1,7 véltios.
o UPS9 ON: Se enciende si la UPS9 tiene alimentacion.

2.6

Esquema completo
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Configuraciones, montaje y pruebas

En lo que se refiere a las configuraciones se va a explicar, basicamente, la
configuracion sin  blogue de control de habilitacion de entradas y
enclavamiento, y la configuracion con dicho bloque.

3.1 Configuracion sin control de habilitacion de entradas y enclavamiento

En esta configuracion no se tiene nunguna restriccion ni control sobre la salida y
las sefiales de entrada. El circuito funciona como un amplificador sumador de
dos canales. Es necesario tener en cuenta que los puentes JP1, JP2 y JP16 han de
estar puestos, y que los componentes U14, U17, K1, R12, R13, R18, R19 y D3,
no estan instalados.

JP1 5hd
Pulze Lewel I Out lewel
JPZ 5
Offzet Lewel Out Offset
BC2
JP165M BNC
OPout Out 2
G * ]
| N
LD2
PKG IE!
L]

GND VCHD

lHustracion 2: Configuracion sin control de habilitacion de entradas y
enclavamiento

Del conector DB9, que esta preparado para poder recibir mas sefiales, solo se
tienen en cuenta las sefiales Pulse Level y Offset Level La suma de ambas
sefiales, si no supera los 12 voltios entre ambas, es amplificada y mostrada en la
salida

llustracién 3: Conector DBO9.
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3.2

llustracién 4: Senales en entrada, conector DB9.
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Configuracion con control de habilitacion de entradas y enclavamiento

En esta configuracion, si se tienen en cuenta las demés sefiales de entrada que
admite el conector DB9. A continuacién se detalla sus funciones:

o Funcionamiento del control de habilitacion de entradas:

Como se indica en el apartado 2.4 con el blogque de habilitacion de
entradas, las sefiales Pulse Enable y Offset Enable, cuando estan a 5

voltios,

amplificadas,

respectivamente.

o Funcionamiento del sistema de enclavamiento:

permiten que las sefiales Pulse Level y Offset Level sean
En caso de estar ambas sefiales de
habilitacion activas, se amplifica la suma de ambas.

1
1 e bl et i
! uld !
; Rig |
i R 1é i o fs Pulse Lewe| oo I
we o o2
; ==y
e [y s
. z g 6 0w Offet H
! RIS j !
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| l ui? |
. Imterock 1 =]
| z [ vl |7
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| e
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|
L RELEY DPOT
., . T
lHustracion 5: Circuito de enclavamiento.
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Lo primero que se debe conseguir es que circule corriente por la bobina
del relé. Para ello se debe de aplicar 24 voltios entre los pines 1 y 5 del
conector DB9 y que las entradas Pulse Enable y Offset Enable estén a
nivel bajo. Estos 24 voltios deben proceder de la alimentacion del
sistema de control para que, en caso de que el sistema se apague,
imposibilite que haya tension en la salida.

Una vez conseguido esto, el segundo contacto del relé une la salida del
amplificador de potencia con el conector de salida de la UPS9.

LD2 s [ ]
PKG 1230 E’ PKG 1x30 I‘?‘
F |

WC#D
Sk P17

T o
GHD ioH

WCHD

llustracién 6: Salida.

Ahora, tras el cierre del contacto rele, las sefiales de habilitacion Pulse
Enable y Offset Enable deben ponerse a nivel alto, 5 voltios, permitiendo
que los valores de tensibn en Pulse Level y Offset Level sean
amplificados y aplicados en la salida. (Nota: Los puentes JP1, JP2 vy
JP16 deben estar quitados).
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3.3 Montaje

Los archivos Gerber han sido facilitados a los fabricantes para producir las
placas de circuito impreso. El montaje y la soldadura de componentes se han
realizado manualmente, dependiendo de las necesidades del servicio.

Todos los chips, salvo el amplificador de potencia U13 por cuestiones de
espacio, han sido montados sobre zdcalos, para posibilitar la reparacion rapida
en caso de averia.

Si se monta el bloque de enclavamiento, el relé debe ser soldado directamente
sobre placa para que éste quepa en el modulo de montaje 6HP.

Por dltimo, indicar que dependiendo de la tension que se busque a la salida, se
debe calcular los valores de ganancia de la salida respecto a la entrada y las
resistencias de la salida de medida. La entrada se ha disefiado para que pueda
admitir hasta +/-12 voltios (valor méximo permitido, resultante de la suma de las
entradas Pulse Level y Offset Level).

Ganancia:
G =1+R9;;—8R11 , i se instala del potenciometro R11, 6 G =1+|;—: si se

instala JP3.

La salida de medida:

*
SignalVoltage = \Q ; SignalVoltaje = w
G R14 + R15
A:i A= R14 + R15
G R15
3.4 Pruebas

3.4.1 Funcionamiento pulsado

Las pruebas de funcionamiento se han realizado sobre valvulas piezo
electricas y sobre valvulas solenoides, siendo la caracteristica mas
importante en las valvulas piezoeléctricas la necesidad de aplicar una
tension alta (méds de 100 véltios), y sobre las valvulas solenoides la
corriente, sobre 100 mA. Esto lleva al maximo al amplificador al
principio del pulso, que es capaz se suministrar esa corriente durante
pocos milisegundos, y unos 60 mA durante el resto del pulso. La longitud
de los pulsos de pruebas realizados han sido de 500 milisegundos,
considerando que los pulsos de TJII son inferiores en duracion, para
ganantizar su funcionamiento.
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A continuacién se muestran varios ejemplos de funcionamiento pulsado:

o Vélula piezoeléctrica, ganancia de la fuente 16, alimentacion del
amplificador de salida +/-105 voltios, caida por alimentacion ~ 5
voltios. Duracion del pulso 500 ms, prepulso de 20 ms, periodo entre
el prepulso y el pulso 10ms.

Amarillo: sefial de salida
Azul: Sefial de entrada
Rosa: Sefal de medida.

Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14
4

20,0V P 100ms A Chl -5 20.8V

17 Jun 2013
i10.00 % 08:44:51

llustracion 7: Sefiales en funcionamiento pulsado para valvula
piezoeléctrica.

(Nota: La sefial de entrada tiene un prepulso de 9.35 voltios, que tras la
amplificacion serian 150 V de salida. Este valor esta truncado por la
alimentacion del amplificador de salida a +/-100 V, limite de saturacion.
Si se desease conseguir +150 V en la salida se tendria que cambiar la
configuracién de alimentacion cambiando la posicion de los puentes JP
o0 afiadiendo mas conversores DC/DC, si se pudiese).

o Vaélwla solenoide, ganancia de la fuente 16, Vs del amplificador de

salida +/-105 voltios, duracién del pulso 500 ms, prepulso de 20 ms,
periodo entre el prepulso y el pulso 10ms.
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Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14
[ —

@il 5.00V P1ooms A Chl &~ 5.80V

17 Jun 2013
i 10.00 % 08:56:30

lHustracién 8: Sefales en funcionamiento pulsado para valvula solenoide.

o La corriente méxima continua que proporciona la fuente en es 60mA.
(Datos de prueba: RL = 390 Q, pulso de 500 ms).

3.00 ¥ P100ms A Chl £ 5.80V

17 Jun 2013
i 10.00 % 09:03:46

llustracion 9: Sefiales en funcionamiento pulsado para maxima corriente.
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o Retraso de la salida respecto a la entrada:

Amarillo: sefial de entrada
Azul: Sefial de salida

Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14
—— | E—— Disparado
7]

Chi1+ ar )
880.9us

© il 5.00V P 400us A 5 540V

11Jul 2014
i40.20 % 13:01:54

llustracion 10: Tiempo de respuesta.

El tiempo de respuesta de la salida respecto a la entrada para
funcionamiento pulsado es de 880 ps. Este retraso en la respuesta es
debido al filtro paso bajo de primer orden entre la salida del bloque
aislador y la entrada del amplificador de potencia.
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o Tiempo de subida de la sefial de salida:

Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14
it Disparado

v

Chi-+ F
869.4us

Chl 5.00V P 4005 A S 540V

11)ul 2014
i 40.20 % 13:06:02

llustracion 11: Tiempo de subida de salida.

El tiempo de subida de la sefial de salida, para el valor maximo en la
salida, es inferior a 1.5 ms. Esto también es debido al filtro en el aislador,
ya que la rapidez de respuesta (slew rate) tipica determinada por el
fabricante es de 30 V/is.

3.4.2 Funcionamiento en continuo

Este dispositivo no ha sido, inicialmente, disefiado para suministrar
alimentacion de forma contihnua, pero podria funcionar como
amplificador de sefial o alimentacién continua si la corriente de salida no
supera los 60 mA y siempre que se cumplan los condiciones que se
muestran en la gréfica “reduccion de potencia” (Power Derating). ES
importante sefialar que al aumentar la temperatura en el amplificador de
salida, la potencia interna capaz de disipar cae, y con ello la corriente que
suministra. El fabricante muestra esa caida de potencia en esa grafica.
Ante esto, es posible que sea necesario aplicar alguna medida de
disipaciobn de temperatura para poder garantizar el correcto
funcionamiento.
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3.4.3 Pruebas de resistencia

El amplificador PA241DW/PA341DW es capaz de aplicar a la salida 60
mA de forma continua, pero estad en el limite de su funcionamiento, y con
el aumento de temperatura se va degenerando la sefial de salida.

En estas gréaficas se muestra esa degradacion, aunque sean con trenes de
pulso. (Datos de prueba: RL = 390 Q, Amplificador PA241DW).

Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14

il Disparado

Chl 5S00mVv P20.0ms A

14 jul 2014
i 9.800 % 08:56:14

llustracion 12: Degradacion de la salida con la temperatura.

Para solucionarlo se puede de aplicar algin procedimiento de disipacion
térmica. A continuacion se muestra como mejora el funcionamiento
aplicando un ventilador sobre la UPS9.
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Home: TDS 3014B TDS3014B (192.101.165.14
Disparado

X

Chl 500mv P20.0ms A S 150V

14 Jul 2014
il 9.800 % 09:05:34

llustracién 13: Mejora de la salida usando un ventilador para
refrigeracion.

Por dltimo, en las hojas de caracteristica facilitadas por el fabricante hay
un apartado donde se informa sobre el area de operacion segura (Safe
Operating Area, “SOA”) y cual debe ser la corriente de salida.

35 Calibracion

Se han dispuesto varios potenciometros para calibrar las Voffset de los
amplificadores operacionales.

3.5.1 Calibracién de salida respecto al VVoffset de entrada

La calibracion de la Voffset en la salida cuenta de dos potenciometros
para regular su valor. Estos son el R6 y el R7

Para las configuraciones con el bloque de enclavamiento montado, es
necesario que el contacto del relé esté cerrado para poder ajustar el valor
de 0 voltios en la salida.

Dependiendo del tipo de amplificador operacional que se utilice en el
circuito de entrada, los niveles de Voffset seran distintos, por ello se ha
establecido la posibilidad, en la placa base, de alimentar los cursores de
los potenciometros R6 y R7 con +15V 0 —15V.

En el caso de las UPS9 para NBI, los amplificadores en la entrada usados

han sido OP27, pero se pueden usar multiples tipos de amplificadores con
semejantes caracteristicas, como ejemplo el OPA277, el cual su nivel de
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Voffset en la salida es muy bajo y se podria suprimir el potenciometro de
ajuste.

3.5.2 Calibracion de la medida de salida

La sefial de medida de salida también dispone de un potenciometro de
ajuste para Voffset (R16), que ajusta el cero de la sefial de medida de
igual manera que en el circuito de entrada.

3.6 Problemas resueltos

3.6.1 Estabilidad del PA241 y PA341

Los amplificadores de potencia, fabricados por APEX, PA241 y su
modelo mejorado PA341, son amplificadores capaces de suministrar
altos valores de tension a la salida con una respuesta muy rapida. Esa
rapidez de respuesta (alto Slew Rate) puede provocar que la salida oscile
y es necesario tomar algunas medidas en el disefio del circuito. Todas
estas medidas son facilitadas por el fabricante, tanto en los documentos
de especificacion de los amplificadores (PA241/PA341), como en el
documento APEX Application Note 19, y se deben tener en cuenta. Estas
son:
= El paralelo de las resistencias de entrada con la resistencia de
realimentacion debe ser inferior a SKQ.
= Tener muy presente la tabla de curvas para elegir el
condensador de compensacion de fase respecto a la ganancia
y a la temperatura de operacion. El condensador de
compensacion debe ser estable respecto a la temperatura. Se
aconsejan ceramicos de los tipos NPO o COG.
= La alimentacion en un amplificador de potencia suele ser una
fuente para los problemas de oscilacion en la salida, a traves
de lazos parasitos entre la carga y la masa de la fuente de
alimentacion. Para evitarlo se han instalado condensadores
entre la alimentacion y la masa, C18 y C19 (técnica de
Bypass para alta frecuencia).
= |nstalacion de un circuto RC Snubber que amortigua la
oscilacion en la salida. En el ya referido documento APEX
Application Note 19, se enumeran los posibles escenarios de
inestabilidad en sus amplificadores, y en su apartado
“OUTPUT STAGE  OSCILLATIONS/OUTPUT R-C
SNUBBER” se detalla la necesidad de la instalacion, en la
salida, de dicho circuito amortiguador si esa inestabilidad se
produce por lazos de realimentacién con el transistor de salida
del amplificador.
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3.6.2 Ruido

Los amplificadores de aislamiento ISO124P que se utilizan para poder
aislar las sefiales de control y medida respecto a la salida, han provocado
problemas de ruido en la salida. La base de funcionamiento de estos
dispositivos  es la  conversion tension-frecuencia, y esa oscilacion
interactuaba directamente con el amplificador de salida en forma de
ruido, que se amplificaba mostrandose en la salida, llegando a ser de +/-
200 mV. La solucién adoptada ha sido filtrar la sefial de entrada al
amplificador con un pequefio fitro RC, que filtra las frecuencias mayores

de 16 KHz: fc= ﬁ R22=1KQ, C22=10nf. Con ello se ha reducido a

mas de la mitad la amplitud del ruido.

UPS9 Manual de usuario 22



4. Aplicaciones

Dentro de las necesidades del grupo NBI, se han disefiado tres configuraciones
distintas para la UPS9 que pueden valer de ejemplo para otras futuras
configuraciones:

4.1 Configuracion Fuente de lones NBI, para valulas piezoeléctricas

El amplificador PA241DW/PA341DW se alimenta con valores de +120V/-30V.
Para ello es necesario instalar los convertidores DC/DC U1, U2, U3, U4 y U5.
(30 voltios entre los pines de salida de cada TEN3-2423 ). La referencia a 0
voltios se consigue colocando un puente entre los pines 2-3 del JP12. Los -30
voltios necesitan otro puente entre los pines 1-2 del JP13. El puente JP4, siempre
debe estar puesto.

Sefal de entrada: OV ->5V.
Ganancia = 20.
Tension de salida = 0V -> 100V.

La configuracion de salida:
R8 = 1KQ.
R9 = 18KQ.
R11 =2KQ (cursor a 1KQ).
JP3 no instalado.
JP16 instalado.

Configuracion de la salida de medida:
R14 = 300KQ.
R15 = 16KQ.
C23 no instalada.
R23 puenteada.

El bloque de habilitacion y enclavamiento no se utiliza por lo que:
U14 no instalado.
U17 no instalado.
K1 no instalado.
D3 no instalado.
R12 no instalada.
R13 no instalada.
R18 no instalada.
R19 no instalada.
JP1 instalado.
JP2 instalado.

llustracion 14: Configuracion para Fuente de lones con valvula
piezoeléctrica.
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4.2 Configuracion Neutralizador NBI, para valvulas piezoelectricas con
enclavamiento

El amplificador PA241DW/PA341DW se alimenta con valores de +165V/-15V.
Para ello es necesario instalar los convertidores DC/DC U1, U2, U3, U4, U5y
U6. (30 voltios entre los pines de salida de cada TEN3-2423 ). La referncia a 0
voltios se consigue colocando un puente entre los pines 5-6 del JP13. Los -15
voltios necesitan otro puente entre los pines 1-2 del JP14. El puente JP4, siempre
debe estar puesto.

Sefial de entrada: OV -> 10V.
Ganancia = 16.
Tension de salida = 0V -> 160V.

La configuracion de salida:
R8 = 1KQ.
R9 = 15K Q.
R11 no instalada.
JP3 instalado.
JP16 no intalado.

Configuracion de la salida de medida:
R14 = 150KQ.
R15 = 10KQ.
C23 no instalado.
R23 puenteada.

lHustracion 15: Configuracion para Neutralizador con vélvula
piezoeléctrica.
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4.3 Configuracion  Neutralizador NBI, para valulas solenoides con
enclavamiento

El amplificador PA241DW/PA341DW se alimenta con valores de +60V/-60V.
Para ello es necesario instalar los convertidores DC/DC U1, U2, U3 y U4. (30
voltios entre los pines de salida de cada TEN3-2423 ). La referncia a O voltios se
consigue colocando el puente smd JP8. Los -60 voltios necesitan un puente entre
los pines 1-2 del JP12. El puente JP4, siempre debe estar puesto.

Sefial de entrada: 0V -> 10V.
Ganancia = 2.5.
Tension de salida =0V -> 24V (limitado por el Zener).

La configuracion de salida:
R8 = 1KQ.
R9 = 1.5KQ.
R11 no instalada.
JP3 instalado.
JP16 no instalado.

Configuracion de la salida de medida:
R14 = 15KQ.
R15 = 10KQ.
C23 no instalado.
R23 puenteada.

llustracion 16: Configuracion para Neutralizador con valvula
solenoide.
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5. Layout UPS9
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6. Listado de componentes

Reference | Part VNom Description Observation
1 1| BC1 DIN H11
2 2| BC2,BC3 BNC
3 6| VCO,VC#0,0utput,Iinput(Inv),GND TEST POINT
4 Cl 10u
5 6| C3,C4,C5,C6,C11,C12 100n SMD 0805
6 8| C7,C8,C9,C10,C13,C14,C15,C16, C22, C23 1u SMD 0805
7 2| C18,C19 1u SMD 2220
1|1 C2 100n
To be determined by
9 1| C17 the design
10 2| C20,C21 X capacitance SMD 0805
To be determined by
11 2| D1,D2 the design
12 1| D3 1N4001
13 1({F2 1A
14 13| JP1,JP2,JP3,JP4,JP5,JP6,JP7,JP8,JP9,JP10,JP15,JP18,JP19 | SM Solder Manual solder
15 2| JP16, JP17 HEADER 1X2
16 1] JP11 HEADER 1X3
17 3| JP12,JP13,JP14 HEADER 2X3
Relay MT2-
C93431,
Company: TE
18 1| K1 RELAY DPDT Connectivity
19 3| LD1,LD2,LD3 PKG 1x90
20 1| P1 DB9 F
To be determined by
21 1| RV1 the design
22 5| R1,R2,R3,R4,R5 10k SMD 0805
23 3| R6,R7,R16 20k (POT)
24 6| R8,R9,R14,R15,R18,R19 R SMD 0805
25 1| R10 6.8 1% 250mwW
26 1| R11 20k (POT)
27 1| R12 3k3
28 1| R13 560R 1/2W
29 1| R17 1K SMD 0805
30 1| R20 ~9K SMD 0805
31 1| R21 ~5K SMD 0805
32 9| U1,U2,U3,U4,U5,U6,U7,U8,U9 TEN3-2423
33 3( U10,U11,U15 OP27
34 2| U12,U16 ISO124P
35 1| U13 PA241DW/PA341DW
36 1|14 DG442
37 1| U17 KB825 (Optocouplers)
Tabla 3: Listado de componentes.
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7.Anexo: UPS9 Front Panel Serigraphy
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