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1 NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 

PARÁMETROS 

INTRODUCCIÓN 

En el laboratorio encontramos Diferentes Equipos con los que podemos medir, 

comparar y observar señales y variables, como lo es el osciloscopio, el 

vatimetro. 

El osciloscopio es un instrumento Utilizado tanto en el campo educativo como 

en la industria medica, para capturar sefñales en el tiempo y observar sus 

comportamientos. 

El vatímetro es otro instrumento utilizado a nivel educativo e industrial y nos 

ayuda a medir la potencia eléctrica. 

El objetivo de este laboratorio es que el estudiante se relacione y aprenda 

como funciona cada uno de estos equipos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivos General 

Desarrollar el laboratorio y entender el funcionamiento del osciloscopio, el 
vatímetro y analizar el comportamiento de trabajo de un Diodo de potencia. 

2.2. Objetivos Específicos 

©, 
. 0° 

©, 
+ 

©, 
.° 

\*, 0 

Estudiar los circuitos rectificadores básicos. 

Estudiar los diferentes parámetros de rendimiento de los sistemas de 

rectificación monofásicos. 

Utilizar el Osciloscopio como Instrumento de madición y captura de 

datos. 

Utilizar el Vatímetro como instrumento para la medición de la 

potencia activa en circuitos eléctricos. 

Iniciar el análisis de datos experimentales con Matlab. 
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3. MARCO TEORICO 

3.1. DIODOS DE POTENCIA: 

Uno de los dispositivos más importantes de los circuitos de potencia son los 

diodos, aunque tienen, entre otras, las siguientes limitaciones: son dispositivos 

unidireccionales, no pudiendo circular la corriente en sentido contrario al de 

conducción. El único procedimiento de control es invertir el voltaje entre ánodo 

y cátodo y eliminar su corriente. 

Los diodos de potencia se caracterizan porque en estado de conducción, 

deben ser capaces de soportar una alta intensidad con una pequeña caída de 

tensión. En sentido inverso, deben ser capaces de soportar una fuerte tensión 

negativa de ánodo con una pequeña intensidad de fugas. 

Figura N°1. Esfados de los Diodos. 
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El diodo responde a la ecuación: 

[ = 1 x (er 

La curva característica será la que se puede ver en la parte superior, donde: 

Veam: tensión inversa máxima. 

Vp;: tensión de codo. 

A continuación vamos a ir viendo las características más importantes del diodo, 

las cuales podemos agrupar de la siguiente forma: 

e Características estáticas: 

o Parámetros en bloqueo (polarización inversa). 

o Parámetros en conducción. 

o Modelo estático. 

e Características dinámicas: 

o Tiempo de recuperación inverso (t.). 

o Influencia del t. en la conmutación. 

o Tiempo de recuperación directo. 

e Potencias: 

o Potencia máxima disipable. 

o Potencia media disipada. 

o Potencia inversa de pico repetitivo. 

o Potencia inversa de pico no repetitivo. 

e Características térmicas. 

e Protección contra sobreintensidades. 
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3.1.1. CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS 

Figura N°2. Características Estáticas. 
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3.1.1.1. Parámetros en bloqueo 

e Tensión inversa de pico de trabajo (Vewm): es la que puede ser 

soportada por el dispositivo de forma continuada, sín peligro de entrar en 

ruptura por avalancha. 

e Tensión inversa de pico repetitivo (Vw): es la que puede ser soportada 

en picos de 1 ms, repetidos cada 10 ms de forma continuada. 

e Tensión inversa de pico no repetitiva (Vksm): es aquella que puede ser 

soportada una sola vez durante 10ms cada 10 minutos o más. 
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e Tensión de ruptura (Ves): sí se alcanza, aunque sea una sola vez, 

durante 10 ms el diodo puede destruirse o degradar las características 

del mismo. 

e Tensión inversa continúa (Vs): es la tensión continua que soporta el 

diodo en estado de bloqueo. 

3.1.1.2. Parámetros en conducción 

e Intensidad media nominal (law): es el valor medio de la máxima 

intensidad de impulsos sinosoidales de 180° que el diodo puede 

soportar. 

o Intensidad de pico repetitivo (lr): es aquella que puede ser soportada 

cada 20 ms , con una duración de pico a 1 ms, a una determinada 

temperatura de la cápsula (normalmente 25°). 

e Intensidad directa de pico no repetitiva (lEsw): es el máximo pico de 

intensidad aplicable, una vez cada 10 minutos, con una duración de 10 

ms. 

e Intensidad directa (le): es la corriente que circula por el diodo cuando se 

encuentra en el estado de conducción. 
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3.1.1.3. Modelos esíáticos del diodo 

Figura N°3. Modelos Estáticos. 

a) Modelo ideal h) Diodo ideal en ere e) Dióudo ¡deal en serie 
con fuente de temsión:; con fuente de texsión y 

con la resistencia del 

diodo en conducción. 

  

    

www.Diododepotencia.com 

Los distintos modelos del diodo en su región directa (modelos estáticos) se 

representan en la figura superior. Estos modelos facilitan los cálculos a realizar, 

para lo cual depemos escoger el modelo adecuado según el nivel de precisión 

que necesitemos. 

Estos modelos se suelen emplear para cálculos a mano, reservando modelos 

más complejos para programas de simulación como PSPICE. Dichos modelos 

suelen ser proporcionados por el fabricante, e incluso pueden venir ya en las 

librerías del programa. 
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3.1.2. CARACTERISTICAS DINAMICAS 

3.1.2.1. Tiempo de recuperación inverso 

Figura N°4. Modelos Estáticos. 

  

Recuperación imersa del diedo 

www. Diododepotencia.com 

El paso del estado de conducción al de bloqueo en el diodo no se efectúa 

instantáneamente. Si un diodo se encuentra conduciendo una intensidad le, la 

zona central de la unión P-N está saturada de portadores mayoritarios con 

tanta mayor densidad de éstos cuanto mayor sea ls. Si mediante la aplicación 

de una tensión inversa forzamos la anulación de la corriente con cierta 

velocidad di/dt, resultará que después del paso por cero de la corriente existe 

cierta cantidad de portadores que cambian su sentido de movimiento y 

permiten que el diodo conduzca en sentido contrario durante un instante. La 

tensión inversa entra ánodo y cátodo no se establece hasta después del tiempo 

ta llamado tiempo de almacenamiento, en el que los portadores empiezan a 

escasear y aparece en la unión la zona de carga espacial. La intensidad 

todavía tarda un tiempo t, (llamado tiempo de caída) en pasar de un valor de 
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pico negativo (lzgm) a un valor despreciable mientras van desapareciendo el 

exceso de portadores, 

> t, (tiempo de almacenamiento): es el tiempo que transcurre desde el 

paso por cero de la intensidad hasta llegar al pico negativo. 

® tl (tiempo de caída): es el tiempo transcurrido desde el pico negativo de 

intensidad hasta que ésta se anula, y es debido a la descarga de la 

capacidad de la unión polarizada en inverso. En la práctica se suele 

medir desde el valor de pico negativo de la intensidad hasta el 10 % de 

ósta. 

® t,; (tiempo de recuperación inversa): es la suma de ta y ty. 

ty - ta T ty 

* Qu $e define como la carga eléctrica desplazada, y representa el área 

negativa de la característica de recuperación inversa del diodo. 

+ di/dt: es el pico negativo de la intensidad, 

S hi: es el pico negativo de la intensidad. 

La relación entre t,/ta es conocida como factor de suavizado "SF". 

Si observamos la gráfica podemos considerar Qr por el área de un triángulo: 

1 
Qs Z 5'n Xx Tama 
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3.1.2.2. Influencia del trr en la conmutación 

Si el tiempo que tarda el diodo en conmutar no es despreciable: 

© Se limita la frecuencia de funcionamiento. 

& Existe una disipación de potencia durante el tiempo de recuperación 

inversa. 

Para altas frecuencias, por tanto, debemos usar diodos de recuperación rápida. 

Factores de los que depende t.: 

© A mayor lam menor tr. 

® Cuanta mayor sea la intensidad principal que atraviesa el diodo mayor 

será la capacidad almacenada, y por tanto mayor será tr. 

Figura N°5. Influencia del trr en la conmutación. 

  

  

  
Te   
Recuperación directa deldíodo 
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3.1.2.3. Tiempo de recuperación directo 

tr (tiempo de recuperación directo): es el tiempo que transcurre entre el instante 

en que la tensión ánodo-cátodo se hace positiva y el instante en que dicha 

tensión se estabiliza en el valor Vr. 

Este tiempo es bastante menor que el de recuperación inversa y no suele 

producir pérdidas de potencia apreciables. 

3.1.3. DISIPACIÓN DE POTENCIA 

3.1.3.1. Potencia máxima disipable (Puáx) 

Es un valor de potencia que el dispositivo puede disipar, pero no debemos 

confundirlo con la potencia que disipa el diodo durante el funcionamiento, 

llamada ésta potencia de trabajo. 

3.1.3.2. Potencia media disipada (Pav) 

Es la disipación de potencia resultante cuando el dispositivo se encuentra en 

estado de conducción, sí se desprecia la potencia disijpada debida a la corriente 

de fugas. 

Se define la potencia media (Pav) que puede disipar el dispositivo, como: 

| parana 
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Si incluimos en esta expresión el modelo estático, resulta; 

Ü 2 12 1%, 
P yo —=ſ(Uotri¡ xd R xi, xat “pp uoxi xdt+— ſia xRxdt T(AV ) A Á Á Á TÍ T 7 

o 

y como : 

1 7 

r axdt 
7 es la intensidad media nominal 

1 T 

| ſi a xdt 
o es la intensidad eficaz al cuadrado 

Nos queda finalmente: 

Pim  UoXl, +15 XR 

Generalmente el fabricante integra en las hojas de características tablas que 

indican la potencia disipada por el elemento para una intensidad conocida. 

Otro dato que puede dar el fabricante es curvas que relacionen la potencia 

media con la intensidad media y el factor de forma (ya que el factor de forma es 

la intensidad eficaz dividida entre la intensidad media). 
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3.1.3.3. Potencia inversa de pico repetitiva (Pm) 

Es la máxima potencia que puede disipar el dispositivo en estado de bloqueo. 

3.1.3.4. Potencia inversa de pico no repetitiva (Pasm) 

Similar a la anterior, pero dada para un pulso único. 

3.1.4. CARACTERISTICAS TERMICAS 

3.1.4.1. La unión (Timáx) 

Es el límite superior de temperatura que nunca debemos hacer sobrepasar a la 

unión del dispositivo sí queremos evitar su inmediata destrucción. 

En ocasiones, en lugar de la temperatura de la unión se nos da la "operating 

temperature range" (margen de temperatura de funcionamiento), que significa 

que el dispositivo se ha fabricado para funcionar en un intervalo de 

temperaturas comprendidas entre dos valores, uno mínimo y otro máximo. 

3.1.4.2. Temperatura de almacenamiento (Tetg) 

Es la temperatura a la que se encuentra el dispositivo cuando no se le aplica 

ninguna potencia. El fabricante suele dar un margen de valores para esta 

  

  

temperatu ra. 
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3.1.4.3. Resistencia térmica unión-contenedor (Rjc) 

Es la resistencia entre la unión del semiconductor y el encapsulado del 

dispositivo. En caso de no dar este dato el fabricante se puede calcular 

mediante la fórmula: 

Rjc = (Tjmáx = To) / Pmax 

Siendo Te la temperatura del contenedor y Pmax la potencia máxima disipable. 

3.1.4.4. Resistencia térmica contenedor-disIipador (Rca) 

Es la resistencia existente entre el contenedor del dispositivo y el disipador 

(aleta refrigeradora). Se supone que la propagación se efectúa directamente 

sin pasar por otro medio (como mica aislante, etc). 

3.1.5. PROTECCIÓN CONTRA SOBRAINTENSIDADES 

3.1.5.1. Sobreintensidades 

La causa principal de sobreintensidad es, naturalmente, la presencia de un 

cortocircuito en la carga, debido a cualquier causa. De todos modos, pueden 

aparecer picos de corriente en el caso de alimentación de motores, carga de 

condensadores, utilización en régimen de soldadura, etc. 

Estas sobrecargas se traducen en una elevación de temperatura enorme en la 

unión, que es incapaz de evacuar las calorías generadas, pasando de forma 

casi instantánea al estado de cortocircuito (avalancha térmica). 
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3.1.5.2. Órganos de protección 

Los dispositivos de protección que aseguran una eficacia elevada o total son 

poco numerosos y por eso los más empleados actualmente síguen siendo los 

fusibles, del tipo “ultrarrápidos" en la mayoría de los casos. 

Los fusibles, como su nombre indica, actúan por la fusión del metal de que 

están compuestos y tienen sus características indicadas en función de la 

potencia que pueden manejar; por esto el calibre de un fusible no se da sólo 

con su valor eficaz de corriente, sino incluso con su [t y su tensión. 

3.1.5.3. Parámetro 1*%* 

La lt de un fusible es la característica de fusión del cartucho; el intervalo de 

tiempo t se indica en segundos y la corriente | en amperios. 

Debemos escoger un fusible de valor [*t inferior al del diodo, ya que así será el 

fusible el que se destruya y no el diodo. 
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3.2. VATÍMETRO 

Figura N°6.Vatimetro. 

  

Wwww.wikipwdia.com 

El vatímetro es un instrumento electrodinámico para medir la potencia eléctrica 

o la tasa de suministro de energía eléctrica de un circuito eléctrico dado. El 

dispositivo consiste en un par de bobinas fijas, llamadas «bobinas de 

corriente», y una bobina móvil llamada «bobina de potencial», 

  

  

Las bobinas fijas se conectan en serie con el circuito, mientras la móvil se 

conecta en paralelo. Además, en los vatímetros analógicos la bobina móvil 

tiene una aguja que se mueve sobre una escala para indicar la potencia 
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medida. Una corriente que circule por las bobinas fijas genera un campo 

electromagnético cuya potencia es proporcional a la corriente y está en fase 

con ella. La bobina móvil tiene, por regla general, una resistencia grande 

conectada en serie para reducir la corriente que circula por ella. 

  

  

El resultado de esta disposición es que en un circuito de corriente continua, la 

deflexión de la aguja es proporcional tanto a la corriente como al voltaje, 

conforme a la ecuación W=VA o P=El. En un circuito de corriente alterna la 

deflexión es proporcional a al producto instantáneo medio del voltaje y la 

corriente, midiendo pues la potencia real y posiblemente (dependiendo de las 

características de cargo) mostrando una lectura diferente a la obtenida 

    

multiplicando simplemente las lecturas arrojadas por un voltímetro y un 

amperímetro independientes en el mimo circuito. 

Los dos circuitos de un vatímetro son propensos a resultar dañados por una 

corriente excesiva. Tanto los amperímetros como los voltímetros son 

vulnerables al recalentamiento: es caso de una sobrecarga, sus agujas pueden 

quedar fuera de escala; pero en un vatimetro el circuito de corriente, el de 

potencial o ambos pueden recalentarse sín que la aguja alcance el extremo de 

la escala. Esto se debe a que su posición depende del factor de potencia, el 

voltaje y la corriente. Así, un circuito con un factor de potencia bajo dará una 

lectura baja en el vatímetro, incluso aunque ambos de sus circuitos esté 

cargados al borde de su límite de seguridad. Por tanto, un vatímetro no sólo se 

clasífica en vatios, sino también en voltios y amperios. 
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3.2.1. Vatímetro electrónico: 

Los vatímetros electrónicos se usan para medidas de potencia directa y 

pequeña o para medidas de potencia a frecuencias por encima del rango de los 

instrumentos de tipo electrodinamómetro. Los triodos acoplados se operan en 

la porción no lineal de sus curvas características al voltaje de red y la corriente 

  

de placa. 

El rango de frecuencia de un vatímetro electrónico puede extenderse hasta los 

20 megahercios usando tupos de pentodos en lugar de triodos. Las 

condiciones de operación de un pentodo se ajustan de forma que la corriente 

de placa sea proporcional al producto de una función linear del voltaje de placa 

y a una función exponencial del voltaje de red. 
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4. ACTIVIDAD PREVIA. 

4.1. Rectificadores 

Identifique el nombre de los siguientes circuitos rectificadores: 

  

DI 

LEA 
Rectificador de Media Onda. 

  

  

    

  

  

  

lu o4Wn!| 
  

    RL 

  D3   

  

      
Rectificador de Onda completa en puente. 
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(o) Diagrama de circuito 

Rectificador Trifasico en Estrella. 

  

  

  

  

    

  

  

Primario Secundario ig1 ü 

+ 

a 

AI Me 

b 

c 

Figura 3-25 Rectiſicador puente trifásico. 

Raectificador Trifasico en Puente. 
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En un cuadro escriba para cada circuito las ecuaciones que permiten calcular 

cada uno de los siguientes parámetros: 

4.2. Tabla de Valores: 

Hallar valores indicados para la carga y el Diodo. 

Ver anexo. 

4.3. Grafica a Esperar: 

> Dibuje la señal de voltaje que espera ver en la salida del rectificador en 

función de Vm Vs. t. 

4.4. Equipos a utilizar: 

©, 
0
 1 Multímetro Digital 

1 Osciloscopio de doble trazo y dos Puntas. 

1 Vatímetro 

+, 2
 

+ 
0, 0
 

© 12 Caimanes 

0
 

Modulo A circuito Diaodos. Lo 9, 
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5. DISEÑO DE LABORATORIO: 

Después de comprender los capítulos anteriormente expuestos se procede a 

hacer los montajes respectivos para de las tarjetas y analizar cada parte de los 

equipos. 

5.1. Pasos: 

1. Búsqueda de Elementos. 

® Busque mínimo 12 de diodos que soporten más de 400V y de 6A. 

S& Calcule el valor de R1 (ohmios y potencia) para que la corriente máxima 

sea de GOOmA 

S Complete los datos de la tabla N. 1. 

S De acuerdo a los parámetros del diodo busque una referencia comercial 

y Su correspondiente hoja de datos. 

2. Montaje Circuito B al F, Tome los Siguientes datos para la Señal en la 

Carga. 

3. Calculo del Error. 

Los datos experimentales son los medidos con el multímetro. 

Para cada circuito, capture en una tabla de datos las siguientes sefiales del 

Osciloscopio con valores de : 

- Voltaje en la fuente 

- Voltaje en la carga 
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- Voltaje en los diodos 

Nota: Para las medidas con las señales trifásicas utilice una de las líneas de 

AC como patrón de referencia 120V x sín (w*t) 

4. Informe. 

a. Circuito A 

+ Grafique la curva del Diodo 
@ De acuerdo al grafico, calcule cada uno de los parámetros de la 

ecuación del diodo. 

a. Circuitos Bal F 

& Compare los valores de Voltaje Directo de los diferentes circuitos 

rectificadores e interprete los resultados. 

# Compare los valores de Voltaje AC de los diferentes circuitos 

rectificadores e interprete los resultados. 

® Compare los valores de la relación de Voltaje DC dividido en el Voltaje 

AC (factor de Rizo) de los diferentes circuitos rectificadores e interprete 

los resultados. 

& Compare los valores la relación de Voltaje DC dividido ene. Voltaje 

RMS (Factor de Forma) de los diferentes circuitos rectificadores e 

interprete los resultados. 

+ Compare los resultados de eficiencia de los diferentes circuitos e 

interprete los resultados. 

© Diseñe un programa en Matlab que cargue los datos de las sefiales que 

ha capturado en el laboratorio y para cada circuito haga una grafica con 

las sefales de entrada y salida separadas en una subplot. 
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6,5, PREGUNTAS DE CAPITULO, 

Después de haber leído cada uno de los capítulos expuestos en el manual del 

laboratorio y entender como funciona el osciloscopio, el vatímetro y el Diodo 

potencia, pasamos a responder las preguntas. 

6.5.1. Preguntas sobre el osciloscopio: 

a) Observe el grafico e identifique cada uno de los botones del osciloscopio (del 

laboratorio). 

  

  

Í \ ï tez montt 157 , L 22: . 

Identifique el nombre del botón del osciloscopio. 
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2, 

3. 

LA 

S. 

6. 

La 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

1; 

16, 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 
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25. 

26. 

21. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34, 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44, 

45. 

46. 

47. 

48. 
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49. 

50. 

51. 

52, 

  

b) En un cuadro enuncie los pasos que deben seguirse para realizar los 

siguientes procesos: 

@ Como modificar las escalas de tiempo y voltaje 

®@ Como medir la frecuencia de una señal 

® Como guardar una tabla de datos con el muestre que hace el 

osciloscopio en un disquete. 
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®@ Como sumar, restar, multiplicar y dividir sefñales 

* Como se sincroniza el osciloscopio con la señal de alguna de las puntas. 
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6.5.2. Preguntas sobre el vatímetro: 

+ Madir la potencia con el vatímetro e identificar que tipo de conexión es. 

Y Source 

    

  

  

Identificar la conexión: 
  

y3 Source Ubilisation 
  

  

  

    

  

  
Identificar la conexión; 
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6.5.3. Preguntas sobre Diodos: 

{ Dibuje la curva del diodo e identifique sus diferentes zonas de operación. 

S Escriba la ecuación del diodo que relaciona el Voltaje directo (VF) y la 

corriente directa (IF). Utilice el método de mínimos cuadrados para 

realizar la aproximación. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

RECTIFICACIÓN Y 
1 NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 

PARÁMETROS 

CIRCUITO A. 

Dl 
DIODE 

Le 71 RL 
—— 22 

Procedimiento. 

1. Ubique el voltaje de la fuente en al valor mínimo, 

2. Mida el voltaje del diodo D1. 

3. Mida la Corriente del Circuito 1D1. 

4. Tabule los datos en la tabla 2. 

1. Monte los circuitos mostrados en el Anexo. 

b. Toma de Datos: Circuito A, llene el siguiente cuadro. 

Tabla N°1. 

\V/.Fuente (V) V.Diodo (V) [.Diodo (A) 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
RECTIFICACIÓN Y 

1 NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 
PARÁMETROS 
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PRACTICAS 
No 

LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
POTENCIA 

  

1 NOMBRE DE LA PRACTICA     
RECTIFICACIÓN Y 
MEDICIÓN DE 6h 
PARÁMETROS   
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
RECTIFICACIÓN Y 

q NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 

PARÁMETROS 

CIRCUITO B 

D2 
DIODE 
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R 
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«TC 

Procedimiento. 

4. Medir los parámetros de la tabla No. 3 con multímetro y el Vatímetro. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la medición con el Vatímetro 

2. Capture las sefiales con el osGiloscopio. 

TABLA N° 2: 

Hallar los valores de la tabla, teniendo encuenta que el valor teórico se obtiene 

de la tabla 4.2. 

  

DATOS VALOR TEORICO EXPERIM. % ERROR. 

Vm(V) 

Vac(V) 

Vims(V) 
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Vac(V) 

lac(A) 

Irms(A) 

lac(A) 

Pde(W) 
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%n 
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Procedimiento. 

1. Medir los parámetros de la tabla No. 3 con multímetro y el Vatímetro. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la medición con el Vatímetro 

2. Capture las sefales con el osciloscopio. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la conexión del Osciloscopio. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
RECTIFICACIÓN Y 

q NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 
PARÁMETROS 

TABLA No 3: 

Hallar los valores de la tabla, teniendo encuenta que el valor teórico se obtiene 

de la tabla 4.2. 

— 
  

DATOS VALOR TEORICO EXPERIM. % ERROR. 

  

Vm (V) 
  

Vac(V) 
    

Vims(V) 
  

Vac(V) 
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Pde(W) 
  

Pac(W) 
  

% n       
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Procedimiento. 

1. Medir los parámetros de la tabla No. 3 con multímetro y el Vatímetro. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la medición con el Vatímetro. 

2. Capture las sefñales con el osciloscopio. 

Nota: Pedir asesoría para la conexión del osciloscopio. 

TABLA No 4: 

Hallar los valores de la tabla, teniendo encuenta que el valor teórico se obtiene 

de la tabla 4.2. 

  

  

          
  

  

DATOS VALOR TEORICO EXPERIM. % ERROR. 

\Vm (V) 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

RECTIFICACIÓN Y 
1 NOMBRE DE LA PRACTICA MEDICIÓN DE 6h 

PARÁMETROS 

Vac(V) 

Vrms(V) 

Vac(V) 

lac(A) 

Irms(A) 

lac(A) 

Pde(W) 

Pac(W) 

% n 
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Procedimiento. 

1. Medir los parámetros de la tabla No. 3 con multímetro y el Vatímetro. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la medición con el Vatímetro 
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No POTENCIA 
RECTIFICACIÓN Y 
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PARÁMETROS 

  

2, Capture las sefales con el osciloscopio. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la conexión del Osciloscopio. 

TABLA NO 5: 

Hallar los valores de la tabla, teniendo encuenta que el valor teórico se obtiene 

de la tabla 4.2. 

  

DATOS VALOR TEORICO EXPERIM. % ERROR. 

Va (V) 

Vac(V) 

Vims(V) 

Vac(V) 

lac(A) 

Irms(A) 

lac(A) 

Pde(W) 

Pac(W) 

%n 
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N° POTENCIA 
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Procedimiento. 

    

1. Medir los parámetros de la tabla No. 3 con multímetro y el Vatímetro. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la medición con al Vatímetro 

2. Capture las sefales con al osciloscopio. 

Nota: Pedir asesoría al docente para la conexión del Osciloscopio. 

TABLA N° 6: 

Hallar los valores de la tabla, teniendo encuenta que el valor teórico se obtiene 

  

  

      
  

  

  

  

  

de la tabla 4.2. 

DATOS VALOR TEORICO EXPERIM. % ERROR. 

Vm (V) 
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ANEXO. 
PRACTICAS N°1 

OSCILOSCOPIO: 

Un osciloscopio es un ¡nstrumento de medición electrónico para la 

representación gráfica de sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es 

muy usado en electrónica de señal, frecuentemente junto a Un analizador de 
dC 

    

especiro. 

Presenta los valores de las señales eléctricas en forma de coordenadas en una 

pantalla, en la que normalmente el eje X (horizontal) representa tiempos y el 

eje Y (vertical) representa tensiones. La imagen así obtenida se denomina 

oscilograma. Suelen incluir otra entrada, llamada "eje Z' que controla la 

Juminosidad del haz, permitiendo resaltar o apagar algunos segmentos de la 

traza.' 

Utilización 

En un osciloscopio existen, básicamente, dos reguladores que ajustan la señal 

de entrada y permiten, consecuentemente, medirla en la pantalla y de esta 

manera se pueden ver la forma de la señal medida. 

El primero regula el eje X (horizontal) y aprecia fracciones de tiempo 

(segundos, milisegundos, microsegundos, etc., según la resolución del 

aparato). El Segundo regula el eje Y (vertical) controlando la tensión de entrada 

(en Voltios, milivoltios, microvoltios, etc., dependiendo de la resolución del 

    

aparato). 

Estas regulaciones determinan el valor de la escala cuadricular que divide la 

pantalla, permitiendo saber cuánto representa cada cuadrado de esta para, en 

consecuencia, conocer el valor de la señal a medir, tanto en tensión como en 

  

frecuencia. 

  

  

1 Conociendo el Osciloscopio. Descargado el 22 de febrero de 2007. Disponible en Internet: 

<httn: 11 nana mikinadia corm> <httn:/! nana adicacianmanaindaneacilnacanins Cam>



¿Qué podemos hacer con un osciloscopio? 

Básicamente esto: 

e Determinar directamente el periodo y el voltaje de una señal. 

e Determinar indirectamente la frecuencia de una señal, 

e Determinar que parte de la señal es DC y cual AC. 

e Localizar averías en un circuito. 

e Medir la fase entre dos señales, 

e Determinar que parte de la señal es ruido y como varia este en el 

tiempo. 

Los osciloscopios son de los instrumentos más versátiles que existen y lo 

utilizan desde técnicos de reparación de televisores a médicos. Un osciloscopio 

puede medir un gran número de fenómenos, provisto del transductor adecuado 

(un elemento que convierte una magnitud física en señal eléctrica) será capaz 

de darnos el valor de una presión, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de 

vibraciones en un coche, etc. 

¿Qué tipos de osciloscopios existen? 

Los equipos electrónicos se dividen en dos tipos: Analógicos y Digitales. Los 

primeros trabajan con variables continuas mientras que los segundos lo hacen 

con variables discretas. Por ejemplo un tocadiscos es un equipo analógico y un 

Compact Disk es un equipo digital. 

Los Osciloscopios también pueden ser analógicos ó digitales. Los primeros 

trabajan directamente con la señal aplicada, está una vez amplificada desvía 

un haz de electrones en sentido vertical proporcionalmente a su valor. En 

contraste los osciloscopios digitales utilizan previamente un conversor 

analógico-digital (A/D) para almacenar digitalmente la señal de entrada, 

reconstruyendo posteriormente esta información en la pantalla.? 

Ambos tipos tienen sus ventajas e inconvenientes. Los analógicos son 

preferibles cuando es prioritario visualizar variaciones rápidas de la señal de 
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entrada en tiempo real. Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea 

visualizar y estudiar eventos no repetitivos (picos de tensión que se producen 

aleatoriamente). 

¿Qué controles posee un osciloscopio típico? 

A primera vista un osciloscopio se parece a una pequeña televisión portátil, 

salvo una rejilla que ocupa la pantalla y el mayor número de controles que 

posee. 

En la siguiente figura se representan estos controles distripuidos en cinco 

secciones:? 

Figura N°1. Controles del Osciloscopio. 
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** Vertical. ** Horizontal. Disparo. ** Control de la visualización 

Conectores. 
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¿Como funciona un osciloscopio? 

Para entender el funcionamiento de los controles que posee un osciloscopio es 

necesario detenerse un poco en los procesos internos llevados a cabo por este 

aparato. Empezaremos por el tipo analógico ya que es el más sencillo. 

3.1.5.1. Osciloscopios analógicos 
  

Figura N°2. Osciloscopio analógico. 

  

      
  

  

  

      

  

www.educacionmanejodeosciloscopios.com 

Cuando se conecta la sonda a un circuito, la señal atraviesa esta última y se 

dirige a la sección vertical. Dependiendo de donde situemos el mando del 

amplificador vertical atenuaremos la señal ó la amplificaremos. En la salida de 

este bloque ya se dispone de la suficiente señal para atacar las placas de 

deflexión verticales (que naturalmente están en posición horizontal) y que son 

las encargadas de desviar el haz de electrones, que surge del cátodo e ¡impacta 

en la capa fluorescente del interior de la pantalla, en sentido vertical.* 

  

“hhía nh



Hacia arriba sí la tensión es positiva con respecto al punto de referencia (GND) 

6 hacia abajo sí es negativa.? 

La señal también atraviesa la sección de disparo para de esta forma iniciar el 

barrido horizontal (este es el encargado de mover el haz de electrones desde la 

parte izquierda de la pantalla a la parte derecha en un determinado tiempo). El 

trazado (recorrido de izquierda a derecha) se consigue aplicando la parte 

ascendente de un diente de sierra a las placas de deflexión horizontal (las que 

están en posición vertical), y puede ser regulable en tiempo actuando sobre el 

mando TIME-BASE. El retrazado (recorrido de derecha a izquierda) se realiza 

de forma mucho más rápida con la parte descendente del mismo diente de 

sierra. 

De esta forma la acción combinada del trazado horizontal y de la deflexión 

vertical traza la gráfica de la señal en la pantalla. La sección de disparo es 

necesaria para estabilizar las señales repetitivas ($e asegura que el trazado 

comience en el mismo punto de la señal repetitiva). 

En la siguiente figura puede observarse la misma señal en tres ajustes de 

disparo diferentes: en el primero disparada en flanco ascendente, en el 

segundo sin disparo y en el tercero disparada en flanco descendente. 

Figura N°3. Señales en diferentes disparos. 
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Como conclusión para utilizar de forma correcta un osciloscopio analógico 

necesitamos realizar tres ajuste básicos: 
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e La atenuación ó amplificación que necesita la señal. Utilizar el mando 

AMPL. para ajustar la amplitud de la señal antes de que sea aplicada a 

las placas de deflexión vertical. Conviene que la señal ocupe una parte 

importante de la pantalla sín llegar a sobrepasar los límites. 

e La base de tiempos. Utilizar el mando TIMEBASE para ajustar lo que 

representa en tiempo una división en horizontal de la pantalla. Para 

señales repetitivas es conveniente que en la pantalla se puedan 

observar aproximadamente un par de ciclos. 

e Disparo de la señal. Utilizar los mandos TRIGGER LEVEL (nivel de 

disparo) y TRIGGER SELECTOR (tipo de disparo) para estabilizar lo 

mejor posible sefñales repetitivas. 

Por supuesto, también deben ajustarsge los controles que afectan a la 

visualización: FOCUS (enfoque), INTENS. (Intensidad) nunca excesiva, Y-POS 

(posición vertical del haz) y X-POS (posición horizontal del haz). 

sciloscopios diaitales 

  

Los osciloscopios digitales poseen además de las secciones explicadas 

anteriormente un sistema adicional de proceso de datos que permite almacenar 

y visualizar la señal.? 

Figura N°4. Osciloscopios Digitales. 
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Cuando se conecta la sonda de un osciloscopio digital a un circuito, la sección 

vertical ajusta la amplitud de la señal de la misma forma que lo hacia el 

osciloscopio analógico. 

El conversor analógico-digital del sistema de adquisición de datos muestrea la 

señal a intervalos de tiempo determinados y convierte la señal de voltaje 

continua en una serie de valores digitales llamados muestras. En la sección 

horizontal una señal de reloj determina cuando el conversor A/D toma una 

muestra. La velocidad de este reloj se denomina velocidad de muestreo y se 

mide en muestras por segundo. 

Figura N°5. Señal Reconstruïida, Velocidad de Muesítreo. 

Señal reconstruida 
conpuntos de mues{reo 

Velocidad de muestreo MUUUU UU 

www.educacionmanejodeosciloscopios.com 

  

Los valores digitales muestreados se almacenan en una memoria como puntos 

de señal. El número de los puntos de señal utilizados para reconstruïr la señal 

en pantalla se denomina registro. La sección de disparo determina el comienzo 

y el final de los puntos de señal en el registro. La sección de visualización 

recibe estos puntos del registro, una vez almacenados en la memoria, para 

presentar en pantalla la señal. 

Dependiendo de las capacidades del osciloscopio se pueden tener procesos 

adicionales sobre los puntos muestreados, incluso se puede disponer de un 

predisparo, para observar procesos que tengan lugar antes del disparo. 

Fundamentalmente, un osciloscopio digital se maneja de una forma similar a 

uno analógico, para poder tomar las medidas se necesita ajustar el mando 

AMPL..el mando TIMEBASE así como los mandos que intervienen en el 

disparo.” 
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Métodos de muesíreo 

Se trata de explicar como se las arreglan los osciloscopios digitales para reunir 

los puntos de muestreo. Para señales de lenta variación, los osciloscopios 

digitales pueden perfectamente reunir más puntos de los necesarios para 

reconstruir posteriormente la señfal en la pantalla. No obstante, para señales 

rápidas (como de rápidas dependerá de la máxima velocidad de muestreo de 

nuestro aparato) el osciloscopio no puede recoger muestras suficientes y debe 

recurrir a una de estas dos técnicas: 

e Interpolación, es decir, estimar un punto intermedio de la señal 

pasándose en el punto anterior y posterior. 

«- Muestreo_en tiempo equivalente. Sí la señal es repetitiva es posible 

muestrear durante unos cuantos ciclos en diferentes partes de la señal 

para después reconstruiïr la señal completa. 

Wuestreo en tiempo real con Interpolación 

El método Standard de muestreo en los osciloscopios digitales es el muestreo 

en tiempo real: el osciloscopio reúne los suficientes puntos como para 

reconstruir la señal. Para señales no repetitivas ó la parte transitoria de una 

señal es el único método válido de muestreo. 

Los osciloscopios utilizan la interpolación para poder visualizar señales que son 

más rápidas que su velocidad de muestreo. Existen básicamente dos tipos de 

interpolación: 

Lineal: Simplemente conecta los puntos muestreados con líneas. 

Senoidal: Conecta los puntos muestreados con curvas según un proceso 

matemático, de esta forma los puntos intermedios se calculan para rellenar los 

espacios entre puntos reales de muestreo. Usando este proceso es posible 

visualizar sefñales con gran precisión disponiendo de relativamente pocos 

puntos de muestreo.? 
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Figura N°6. Interpolación. 
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Muestreo en tiempo equivalente 

Algunos osciloscopios digitales utilizan este tipo de muestreo. Se trata de 

reconstruir una señal repetitiva capturando una pequeña parte de la señal en 

cada ciclo. Existen dos tipos básicos: Muestreo secuencial- Los puntos 

aparecen de ¡izquierda a derecha en secuencia para conformar la señal. 

Muestreo aleatorio- Los puntos aparecen aleatoriamente para formar la señal.? 

Figura N°7. Adquisiciones. 
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TERMINOLOGIA 

Estudiar sobre un tema implica conocer nuevos términos técnicos. Pasamos a 

explicar los términos más utilizados en relación al estudio de los osciloscopios. 

Términos utilizados al medir 

Existe un término general para describir un patrón que se repite en el tiempo: 

onda. Existen ondas de sonido, ondas oceánicas, ondas cerebrales y por 

supuesto, ondas de tensión. Un osciloscopio mide estas últimas. Un ciclo es la 

mínima parte de la onda que se repite en el tiempo. Una forma de onda es la 

representación gráfica de una onda. Una forma de onda de tensión síempre se 

presentará con el tiempo en el eje horizontal (2) y la amplitud en el eje vertical 

(Y). 

La forma de onda nos proporciona una valiosa información sobre la señal. En 

cualquier momento podemos visualizar la altura que alcanza y, por lo tanto, 

saber sí el voltaje ha cambiado en el tiempo (sí observamos, por ejemplo, una 

línea horizontal podremos concluir que en ese intervalo de tiempo la señal es 

constante). Con la pendiente de las líneas diagonales, tanto en flanco de 

subida como en flanco de bajada, podremos conocer la velocidad en el paso de 

un nivel a otro, pueden observarse también cambios repentinos de la señal 

(ángulos muy agudos) generalmente debidos a procesos transitorios. 

Tipos de ondas 

Se pueden clasificar las ondas en los cuatro tipos siguientes: 

e Ondas senoidales 

e Ondas cuadradas y rectangulares 

e Ondas triangulares y en diente de sierra. 

e Pulsos y flancos ó escalones.'° 
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Ondas senoidales 

Son las ondas fundamentales y eso por varias razones: Poseen unas 

propiedades matemáticas muy interesantes (por ejemplo con combinaciones de 

señales senoidales de diferente amplitud y frecuencia se puede reconstruir 

cualquier forma de onda), la sefñal que se obtiene de las tomas de corriente de 

cualquier casa tienen esta forma, las señales de test producidas por los 

circuitos osciladores de un generador de señal son también senoidales, la 

mayoría de las fuentes de potencia en AC (corriente alterna) producen señales 

senoidales, 

La señal senoidal amortiguada es un caso especial de este tipo de ondas y se 

producen en fenómenos de oscilación, pero que no se mantienen en el tiempo. 

Figura N°8. Onda Senolidal. 

LL, Lo 
Y] Onda senoidal 

Onda senoidal amortiguada 
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Ondas cuadradas y rectangulares 

Las ondas cuadradas son básicamente ondas que pasan de un estado a otro 

de tensión, a intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas 

usualmente para probar amplificadores (esto es debido a que este tipo de 

señales contienen en sí mismas todas las frecuencias). La televisión, la radio y 

los ordenadores utilizan mucho este tipo de señales, fundamentalmente como 

relojes y temporizadores, 

Las ondas rectangulares se diferencian de las cuadradas en no tener iguales 

los intervalos en los que la tensión permanece a nivel alto y bajo. Son 

particularmente importantes para analizar circuitos digitales. !! 
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Figura N°9.Señal Cuadrada, 

[Li 
LO 

Onda cuadrada Onda rectangular 
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Ondas triangulares y en diente de sierra 

Se producen en circuitos diseñados para controlar voltajes linealmente, como 

pueden ser, por ejemplo, el barrido horizontal de un osciloscopio analógico ó el 

barrido tanto horizontal como vertical de una televisión. Las transiciones entre 

el nivel mínimo y máximo de la señal cambian a un ritmo constante. Estas 

transiciones se denominan rampas. 

La onda en diente de sierra es un caso especial de señal triangular con una 

rampa descendente de mucha más pendiente que la rampa ascendente. '* 

Figura N°10. Señal Triangular. 

AA ++ 
Onda triangular Onda en diente 

de sierra 
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Pulsos y flancos ó escalones 

Señales, como los flancos y los pulsos, que solo se presentan una sola vez, se 

denominan sefñales transitorias. Un flanco ó escalón indica un cambio repentino 

en el voltaje, por ejemplo cuando se conecta un interruptor de alimentación. El 

pulso indicaría, en este mismo ejemplo, que se ha conectado el interruptor y en 

un determinado tiempo se ha desconectado. Generalmente el pulso representa 

un bit de información atravesando un circuito de un ordenador digital ó también 
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un pequeño defecto en Un circuito (por ejemplo un falso contacto 

momentáneo). Es común encontrar señales de este tipo en ordenadores, 

equipos de rayos X y de comunicaciones. 

Figura N°11. Flancos. 
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Medidas en las formas de onda 

En esta sección describimos las medidas más corrientes para describir una 

forma de onda. 

Periodo y Frecuencia 

Sj una sefñal se repite en el tiempo, posee una frecuencia (f). La frecuencia se 

mide en Hertz (Hz) y es igual al número de veces que la señal se repite en un 

segundo, es decir, 1Hz equvale a 1 cido por segundo. 

Una señal repetitiva también posee otro parámetro: el periodo, definiéndose 

como el tiempo que tarda la señal en completar un ciclo. 

Periodo y frecuencia son recíprocos el uno del otro: 13 

Figura N°12. Periodo. 
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Voltaje 

Voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. 

Normalmente uno de esos puntos suele ser masa (GND, 0v), pero no siempre, 

por ejemplo se puede medir el voltaje pico a pico de una señal (Vpp) como la 

diferencia entre el valor máximo y mínimo de esta. La palabra amplitud significa 

generalmente la diferencia entre el valor máximo de una señal y masa. 

Fase 

La fase se puede explicar mucho mejor sí consideramos la forma de onda 

senoidal. La onda senoidal se puede extraer de la circulación de un punto 

sobre un círculo de 360°. Un ciclo de la señal senoidal abarca los 360°. 

Figura N° 13. Fase. 
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Cuando se comparan dos señales senoidales de la misma frecuencia puede 

ocurrir que ambas no estén en fase,o sea, que no coincidan en el tiempo los 

pasos por puntos equivalentes de ambas señales. En este caso se dice que 

ambas señales están desfasadas, pudiéndose medir el desfase con una simple 

regla de tres: 

Siendo t el tiempo de retraso entre una señal y otra. '* 

Figura N° 14. Tiempo de Retraso. 

voltaje 
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¿Qué parámetros influyen en la calidad de un osciloscopio 

Los términos definidos en esta sección nos permitirán comparar diferentes 

modelos de osciloscopio disponibles en el mercado. 

Ancho de Banda 

Especifica el rango de frecuencias en las que el osciloscopio puede medir con 

precisión. Por convenio el ancho de banda se calcula desde OHz (continua) 

hasta la frecuencia a la cual una señal de tipo senoidal se visualiza a un 70.7% 

del valor aplicado a la entrada (lo que corresponde a una atenuación de 3dB). 

Tiempo de subida 

Es otro de los parámetros que nos dará, junto con el anterior, la máxima 

frecuencia de utilización del osciloscopio, Es un parámetro muy importante sí 

se desea medir con fiabilidad pulsos y flancos (recordar que este tipo de 

señales poseen transiciones entre niveles de tensión muy rápidas). Un 

osciloscopio no puede visualizar pulsos con tiempos de subida más rápidos 

que el suyo propio. 

Sensibilidad vertical 

Indica la facilidad del osciloscopio para amplificar señales débiles. Se suele 

proporcionar en mV por división vertical, normalmente es del orden de 5 mV/div 

(llegando hasta 2 mV/div). 

Velocidad 

Para osciloscopios analógicos esta especificación indica la velocidad máxima 

del barrido horizontal, lo que nos permitirá observar sucesos más rápidos. 

Suele ser del orden de nanosegundos por división horizontal. 

Exactitud en la ganancia 

Indica la precisión con la cual el sistema vertical del osciloscopio amplifica Ó 

atenúa la señal. Se proporciona normalmente en porcentaje máximo de error. '* 
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Exactitud de la base de tiempos 

Indica la precisión en la base de tiempos del sistema horizontal del osciloscopio 

para visualizar el tiempo. También se suele dar en porcentaje de error máximo. 

Velocidad de muesíreo 

En los osciloscopios digitales indica cuantas muestras por segundo es capaz 

de tomar el sistema de adquisición de datos (específicamente el conversor 

AD). En los osciloscopios de calidad se llega a velocidades de muestreo de 

Megamuestras/sg. Una velocidad de muestreo grande es importante para 

poder visualizar pequeños periodos de tiempo. En el otro extremo de la escala, 

también se necesita velocidades de muestreo bajas para poder observar 

señales de variación lenta. Generalmente la velocidad de muestreo cambia al 

actuar sobre el mando TIMEBASE para mantener constante el número de 

puntos que se almacenaran para representar la forma de onda. 

Resolución vertical 

Se mide en bits y es un parámetro que nos da la resolución del conversor A/D 

del osciloscopio digital. Nos indica con que precisión se convierten las señales 

de entrada en valores digitales almacenados en la memoria. Técnicas de 

cálculo pueden aumentar la resolución efactiva del osciloscopio. 

Longitud del registro 

Indica cuantos puntos se memorizan en un registro para la reconstrucción de la 

forma de onda. Algunos osciloscopios permiten variar, dentro de ciertos límites, 

este parámetro. La máxima longitud del registro depende del tamaño de la 

memoria de que disponga el osciloscopio. Una longitud del registro grande 

permite realizar zooms sobre detalles en la forma de onda de forma muy rápida 

(los datos ya han sido almacenados), sín embargo esta ventaja es a costa de 

consumir más tiempo en muestrear la señal completa. '* 
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PUESTA EN FUNCIONAMIENTO 

A continuación se describe los primeros pasos para el correcto manejo del 

osciloscopio. 

Poner a tierra 

Una buena conexión a tierra es muy importante para realizar medidas con un 

osciloscopio.!"! 

Colocar a tierra el Osciloscopio 

Por seguridad es obligatorio colocar a tierra el osciloscopio. Si se produce un 

contacto entre un alto voltaje y la carcasa de un osciloscopio no puesto a tierra, 

cualquier parte de la carcasa, incluidos los mandos, puede producirle un 

peligroso shock. Mientras que un osciloscopio bien colocado a tierra, la 

corriente, que en el anterior caso te atravesaría, se desvía a la conexión de 

tierra. 

Para conectar a tierra un osciloscopio se necesita unir el chasis del 

osciloscopio con el punto de referencia neutro de tensión (comúnmente 

llamado tierra). Esto se consigue empleando cables de alimentación con tres 

conductores (dos para la alimentación y uno para la toma de tierra). 

El osciloscopio necesita, por otra parte, compartir la misma masa con todos los 

circuitos bajo prueba a los que se conecta. 

Algunos osciloscopios pueden funcionar a diferentes tensiones de red y es muy 

importante asegurarse que esta ajustado a la misma de la que disponemos en 

las tomas de tensión. 

Figura N°15. Conexión. 
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Ponerse a tierra uno mismo 

Si se trabaja en circuitos integrados (1Cs), especialmente del tipo CMOS, es 

necesario colocarse a tierra uno mismo. Esto es debido a que ciertas partes de 

estos circuitos integrados s0n susceptibles de estropearse con la tensión 

estática que almacena nuestro propio cuerpo. Para resolver este problema se 

puede emplear una correa conductora que se conectará debidamente a tierra, 

descargando la electricidad estática que posea Su Cuerpo. 

Figura N°16. Polo a tierra para uno mismo. 

  

www.educacionmanejodeosciloscopios.com 

Ajuste inicial de los controles 

Después de conectar ol osciloscopio a la toma de red y de alimentarlo pulsando 

en el interruptor de encendido: 

Figura N°17. Encendido. 
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Es necesario familiarizarse con el panel frontal del osciloscopio. Todos los 

osciloscopios disponen de tres secciones básicas que llamaremos: Vertical, 

Horizontal, y Disparo. Dependiendo del tipo de osciloscopio empleado en 

particular, podemos disponer de otras secciones.'* 

Existen unos conectores BNC, donde se colocan las sondas de medida. 
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Figura N°18. Conexión de la Sonda. 

  

www.educacionmanejodeosciloscopios.com 

La mayoría de los osciloscopios actuales disponen de dos canales etiquetados 

normalmente como | y 11 (6 A y B). El disponer de dos canales nos permite 

comparar señales de forma muy cómoda. 

Algunos osciloscopios avanzados poseen un interruptor etiquetado como 

AUTOSET 6 PRESET que ajustan los controles en un solo paso para ajustar 

perfectamente la señal a la pantalla. Si tu osciloscopio no posee esta 

característica, es importante ajustar los diferentes controles del aparato a Su 

posición Standard antes de proceder a medir. '? 

Estos son los pasos más recomendables: 

oe Ajustar el osciloscopio para visualizar el canal 1. (al mismo tiempo se 

colocará como canal de disparo el 1). 

Figura N°19. Canal de Visualización. 
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e Ajustar a una posición intermedia la escala voltios/división del canal | 

(por ejemplo 1v/cm.). 

Figura N°20. Escala. 

y AMPLI 
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e Colocar en posición calibrada el mando variable de voltios/división 

(potenciómetro central). 

Figura N°21. Calibración. 
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e Desactivar cualquier tipo de multiplicadores verticales. 

« Colocar el conmutador de entrada para el canal | en acoplamiento DC. 

Figura N°22. Acoplamiento. 

no 
AL 
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e Colocar el modo de disparo en automático. 

Figura N°23. Modo de Disparo. 

AT INORA 

Ea 
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e Desactivar el disparo retardado al mínimo 6 desactivado. 

« Situar el control de intensidad al mínimo que permita apreciar el trazo en 

la pantalla, y el trazo de focos ajustado para una visualización lo más 

nítida posible (generalmente los mandos quedaran con la señalización 

cercana a la posición vertical). 
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Figura N°24. Intensidad y Focus. 
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Sondas de medida 

Con los pasos detallados anteriormente, ya estas en condiciones de conectar la 

sonda de medida al conector de entrada del canal 1. Es muy importante utilizar 

las sondas diseñadas para trabajar específicamente con el osciloscopio. Una 

sonda no es ,.ni muco menos, un cable con una pinza, sino que es un conector 

específicamente diseñado para evitar ruidos que puedan perturbar la medida. 

Además, las sondas se construyen para que tengan un efecto mínimo sobre el 

circuito de medida. Esta facultad de la sondas recibe el nombre de efecto de 

carga, para minimizarla se utiliza un atenuador pasivo, generalmente de x10. 

Figura N°25. Sondas de Medida, 

Sonda 10X 
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Este tipo de sonda se proporciona generalmente con el osciloscopio y es una 

excelente sonda de utilización general. Para otros tipos de medidas se utilizan 

sondas especiales, como pueden ser las sondas de corriente ó las activas. 

Sondas pasivas 

La mayoría de las sondas pasivas están marcadas con un factor de atenuación, 

normalmente 10X ó 100X. Por convenio los factores de atenuación aparecen 

con el sígno X detrás del factor de división. En contraste los factores de 

amplificación aparecen con el signo X delante (X10 ó X100).*! 
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La sonda más utilizada posiblemente sea la 10%, reduciendo la amplitud de la 

sefñal en un factor de 10. Su utilización se extiende a partir de frecuencias 

superiores a 5 kHz y con niveles de señal superiores a 10 mV. La sonda 1X es 

similar a la anterior pero introduce más carga en el circuito de prueba, pero 

puede medir señales con menor nivel. Por comodidad de uso se han 

introducido sondas especiales con un conmutador que permite una utilización 

1X 6 10X. Cuando se utilicen este tipo de sondas hay que asegurars6 de la 

posición de este conmutador antes de realizar una medida. 

Figura N° 26. Sondas de Medida. 
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Compensación de la sonda 

Antes de utilizar una sonda atenuadora 10X es necesario realizar un ajuste en 

frecuencia para el osciloscopio en particular sobre el que se vaya a trabajar. 

Este ajuste se denomina compensación de la sonda y consta de los siguientes 

pasos. 

e Conectar la sonda a la entrada del canal 1. 

«e Conectar la punta de la sonda al punto de señal de compensación (La 

mayoría de los osciloscopios disponen de una toma para ajustar las 

sondas, en caso contrario será necesario utilizar un generador de onda 

cuadrada), *? 
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Figura N°27. Generador de Onda Cuadrada. 
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e Conectar la pinza de cocodrilo de la sonda a masa. 

e Observar la señal cuadrada de referencia en la pantalla. 

e Con el destornillador de ajuste, actuar sobre el condensador de ajuste 

hasta observar una señal cuadrada perfecta. 

Figura N°28. Señal Cuadrada. 
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Sondas activas 

Proporcionan una amplificación antes de aplicar la señal a la entrada del 

osciloscopio. Pueden ser necesarias en circuitos con una cargabilidad de salida 

muy baja. Este tipo de sondas necesitan para operar una fuente de 

alimentación. 

Sondas de corriente 

Posibilitan la medida directa de las corrientes en un circuito. Las hay para 

medida de corriente alterna y continua. Poseen una pinza que abarca el cable a 

través del cual se desea medir la corriente. Al no sítuarse en serie con el 

circuito causan muy poca interferencia en él. 
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SISTEMA DE VISUALIZACIÓN 

Intensidad: 

Se trata de un potenciómetro que ajusta el brillo de la señal en la pantalla. Este 

mando actúa sobre la rejilla más cercana al cátodo del CRT (G1), controlando 

el número de electrones emitidos por este. 

En un osciloscopio analógico sí se aumenta la velocidad de barrido es 

necesario aumentar el nivel de intensidad. Por otra parte, sí se desconecta el 

barrido horizontal es necesario reducir la intensidad del haz al mínimo (para 

evitar que el bombardeo concentrado de electrones sobre la parte interior de la 

pantalla deteriore la capa fluorescente que la recubre). 

Figura N°29. Intensidad. 
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Enfoque: 

Se trata de un potenciómetro que ajusta la nitidez del haz sobre la pantalla. 

Este mando actúa sobre las rejillas intermedias del CRT (G2 y G4) controlando 

la finura del haz de electrones. Se retocará dicho mando para una visualización 

lo más precisa posible. Los osciloscopios digitales no necesitan este control. ** 

Figura N°30. Enfoque. 
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Rotación del HAZ 

Resistencia ajustable actuando sobre una bobina y que nos permite alinear el 

haz con el eje horizontal de la pantalla. Campos magnéticos intensos cercanos 

al osciloscopio pueden afectar a la orientación del haz. La posición del 

osciloscopio con respecto al campo magnético terrestre también puede afectar. 

Los osciloscopios digitales no necesitan de este control. Se ajustará dicha 

resistencia, con el mando de acoplamiento de la señal de entrada en posición 

GND, hasta conseguir que el haz esté perfectamente horizontal. 

Figura N°31. Rotación del HAZ. 
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SISTEMA VERTICAL 

Posición: 

Este control consta de un potenciómetro que permite mover verticalmente la 

forma de onda hasta el punto exacto que se desee. Cuando se está trabajando 

con una sola señal el punto normalmente elegido suele ser el centro de la 

pantalla. 

Figura N°32.Posición. 
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Conmutador: 

Se trata de un conmutador con un gran número de posiciones, cada una de las 

cuales, representa el factor de escala empleado por el sistema vertical. Por 

ejemplo sí el mando esta en la posición 2 voltios/div significa que cada una de 

las divisiones verticales de la pantalla (aproximadamente de un 1 cm.) 

representan 2 voltios. Las divisiones más pequeñas representaran una quinta 

parte de este valor, o sea, 0.4 voltios. 

La máxima tensión que se puede visualizar con el osciloscopio presentado y 

con una sonda de 10X será entonces: 10 (factor de división de la sonda) x 20 

voltios/div (máxima escala) x 8 divisiones verticales = 1600 voltios. En la 

pantalla se representa una señal de 1Vpp tal como la veríamos en diferentes 

posiciones del conmutador. 

Figura N°33. Representación de la Señal en la Pantalla. 
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Mando variable: 

Se trata de un potenciómetro situado de forma concéntrica al conmutador del 

amplificador vertical y podemos considerarlo como una especie de lupa del 

sistema vertical. 

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posición calibrada. 

Figura N°34. Representación de la Señal en la Pantalla. 

  www.educacionmanejodeosciloscopios.com 
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Acoplamiento de la entrada: 

Se trata de un conmutador de tres posiciones que conecta eléctricamente a la 

entrada del osciloscopio la señal exterior. 

El acoplamiento DC deja pasar la sefial tal como viene del circuito exterior (es 

la señal real). El acoplamiento AC bloquea mediante un condensador la 

componente continua que posea la señal exterior. El acoplamiento GND 

desconecta la señal de entrada del sistema vertical y lo conecta a masa, 

permitiéndonos situar el punto de referencia en cualquier parte de la pantalla 

(generalmente el centro de la pantalla cuando se trabaja con una sola señal). 

Figura N°35. Nivel de Referencia. 

    

referencia 
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Inversión: 

Es un conmutador de dos posiciones en forma de botón que permite en una de 

sus posiciones invertir la señal de entrada en el canal | (existen otosciloscopios 

que invierten el canal 11). 

Figura N°36. Normal. 
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Modo alternado / chopeado: 

Es un conmutador de dos posiciones, en forma de botón, que permite, cuando 

nos encontramos en modo DUAL, seleccionar el modo de trazado de las 

señales en pantalla. 

En el modo alternado se traza completamente la señal del canal | y después la 

del canal 11 y así sucesivamente. Se utiliza para señales de media y alta 

frecuencia (generalmente cuando el mando TIMEBASE está siítuado en una 

escala de 0.5 msg. ó inferior). En el modo chopeado el osciloscopio traza una 

pequeña parte del canal | después otra pequeña parte del canal 11, hasta 

completar un trazado completo y empezar de nuevo. Se utiliza para sefales de 

baja frecuencia (con el mando TIMEBASE en posición de 1 msg. ó superior). 

Figura N°37. Modo Alternado. 

y em ma mm ; 
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Modo simple / dual / Suma: 

Es un control formado por tres conmutadores de dos posiciones, en forma de 

botón, que permite seleccionar entres tres modos de funcionamiento: simple, 

dual y suma.® 

En el modo simple actuamos tan solo sobre el conmutador etiquetado como 

CH VI. Sí no está pulsado visualizaremos la señal que entra por el canal | y sí 

lo está la señal del canal 11. El modo dual se selecciona con el conmutador 

etiquetado DUAL. Si no está pulsado visualizaremos un solo canal (cual, 

dependerá del estado del conmutador CH VII) y sí lo está visualizaremos 

simultáneamente ambos canales. El modo suma se selecciona pulsando el 
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conmutador etiquetado [+11 (sí también lo está el etiquetado como DUAL) y nos 

permite visualizar la Suma de ambas señales en pantalla. 

Figura N°38. Visualizando la Suma de las Señales. 

SA PU DEJA PES 

   

leete 

  

www.educacionmanejodeosciloscopios.com 

SISTEMA HORIZONTAL 

Posición: 

Este control consta de un potenciómetro que permite mover horizontalmente la 

forma de onda hasta el punto exacto que se desee. Cuando se está trabajando 

con una sola señal el punto normalmente elegido suele ser el centro de la 

pantalla. (Para observar mejor el punto de disparo se suele mover la traza un 

poco hacia la derecha). 2 

' Figura N°39. Posición de la Señal. 

     

1 
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Conmutador: 

Se trata de un conmutador con un gran número de posiciones, cada una de las 

cuales, representa el factor de escala empleado por el sistema de barrido 
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horizontal. Por ejemplo sí el mando esta en la posición 1 msg/div siígnifica que 

cada una de las divisiones horizontales de la pantalla (aproximadamente de un 

1 cm.) representan 1 milisegundo. Las divisiones más pequeñas representaran 

una quinta parte de este valor, o sea, 200 jsg. 

El osciloscopio presentado puede visualizar un máximo de 2 sg en pantalla 

(200 msg x 10 divisiones) y un mínimo de 100 nsg por división, sí empleamos la 

Amplificación (0.5 jpusg / 5). 

Figura N°40. Visualización. 
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Mando variable: 

Se trata de un potenciómetro siítuado de forma concéntrica al conmutador de la 

base de tiempos y podemos considerarlo como una especie de lupa del 

sistema horizontal. 

Para realizar medidas es necesario colocarlo en su posición calibrada. 

Figura N°41. Visualización. 

E Posición calibrada | 
TIMEBASE | 

1 
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Amplificación: 

Este control consta de un pequeño conmutador en forma de botón que permite 

amplificar la señal en horizontal por un factor constante (normalmente x5 Ó 

x10). Se utiliza para visualizar sefñales de muy alta frecuencia (cuando el 

conmutador TIMEBASE no permite hacerlo). Hay que tenerle en cuenta a la 

hora de realizar medidas cuantitativas (habrá que dividir la medida realizada en 

pantalla por el factor indicado). 

Figura N°42. Amplificación. 
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XY? 

Este control consta de un pequeño conmutador en forma de botón que permite 

desconectar el sistema de barrido interno del osciloscopio, haciendo estas 

funciones uno de los canales verticales (generalmente el canal 11). 

Como veremos en el capítulo dedicado a las medidas esíto nos permite 

visualizar curvas de respuesta ó las famosas figuras de Lissajous, útiles tanto 

para la medida de fase como de frecuencia. * 

Figura N°43. Sisítema XY. 
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SISTEMA DE DISPARO 

Sentido: 

Este control consta de un conmutador en forma de botón que permite invertir el 

sentido del disparo. Si está sín pulsar la señal se dispara subiendo (flanco 

posítivo +) y sí lo pulsamos se disparará bajando (flanco negativo -).Es 

conveniente disparar la señal en el flanco de transición más rápida. 

Figura N°44. Sentido. 
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Nivel: 

Se trata de un potenciómetro que permite en el modo de disparo manual, 

ajustar el nivel de sefal a partir del cual, el sistema de barrido empieza a 

actuar. Este ajuste no es operativo en modo de disparo automático. 

Figura N°45. Nivel. 
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Acoplamiento: 

Debido a las muy diferentes señales que se pueden presentar en electrónica, el 

osciloscopio presenta un conmutador con el que podemos conseguir el disparo 

estable de la sefñal en diferentes situaciones. La gama de frecuencias ó tipos 

de sefñales que abarca cada posición del conmutador depende del tipo de 

osciloscopio (es posible incluso que el osciloscopio tenga otras posiciones, 

especialmente para tratar las señales de televisión). En la siguiente figura se 

especifica los datos para un osciloscopio en particular. Para tu osciloscopio 

deberás consultar la información suministrada por el fabricante, para actualizar 

esta tabla. 

Figura N°46. Acoplamiento. 

TRXGGER 
UECTOR 
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Exterior: 

La situación normal es que se permita al osciloscopio quien internamente 

dispare la señal de entrada. Esto permite sincronizar casí todas las señales 

periódicas siempre que la altura de la imagen supere un cierto valor 

(generalmente muy pequeño, del orden de media división). Para algunas 

señales complicadas, es necesario dispararlas con otra señal procedente del 

mismo circuito de prueba. Esto puede hacerse introduciendo esta última señal 

por el conector etiquetado TRIG. EXT. y pulsando también el botón que le 

acompaña.> 

Figura N°47. Exterior. 

3=@ 
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OTROS SISTEMAS 

Holdoff: 

Podía traducirse como mantener (hold) desconectado (off). Este control no está 

incluido en los osciloscopios de nivel bajo ó medio. Se utiliza cuando deseamos 

sincronizar en la pantalla del osciloscopio señales formadas por trenes de 

impulsos espaciados en el tiempo. Se pretende que el osciloscopio se dispare 

cuando el primer impulso del que consta el tren alcance el nivel de tensión 

fijado para el disparo, pero que exista una zona de sombra para el disparo que 

cubra los impulsos siguientes, el osciloscopio no debe dispararse hasta que 

llegue el primer impulso del siguiente tren. Consta generalmente de un mando 

asociado con un interruptor, este último pone en funcionamiento el sistema 

holdoff y el mando variable ajusta el tiempo de sombra para el disparo. En la 

siguiente figura se observará mejor el funcionamiento. ** 

Figura N°48. Holdoff. 

sin holdoff se producinia el disparo 

Puntos del AE MÍ 

disparo \ 

Nivel del ¡fff-— ( EE ITIMII 
disparo ! 

em 

Holdoſff (no se produce el disparo) 

  

    

con holdoſff sín holdoÏff 
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Línea de retardo: 

Tampoco es habitual encontrar dicho mando en los osciloscopios de gama 

media, baja. Sin embargo cuando deseamos amplificar un detalle que no se 

encuentra cercano al momento del disparo, necesitamos de alguna manera 

retardar este último un determinado tiempo para con el mando de la base de 

tiempos poderlo amplificar. Esto es precisamente lo que realiza este mando. 

Consta de un conmutador de varias posiciones que nos proporciona el tiempo 

que el osciloscopio retarda la presentación desde el momento que la sefal se 

dispara, este tiempo puede variar, dependiendo del osciloscopio, desde 

algunas fracciones de psg a algunos centenares de msg; posee también, y 

generalmente concéntrico con el anterior, un mando variable para ajustar de 

forma más precisa el tiempo anterior. Y por último, un conmutador que en una 

posición etiquetada como search indica al osciloscopio que busque el punto a 

partir del cual deseamos que se presente la señal y otra posición etiquetada 

como delay que fija la anterior posición y permite el uso de la base de tiempos 

para amplificar el detalle deseado.” 

Figura N°49. Línea de Retardo, 
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En este ejemplo sí desearamos amplificar 

el pequeño impulso que aparece en el 

segundo semiciclo posítivo deberiamos 

ajustar el tiempo de retardo a: 

.-2x5= 1 msg 
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TÉCNICAS DE MEDIDA 

La pantalla 

Fíjate en la siguiente figura que representa la pantalla de un osciloscopio. 

Deberás notar que existen unas marcas en la pantalla que la dividen tanto en 

vertical como en horizontal, forman lo que se denomina retícula ó rejilla. La 

separación entre dos líneas consecutivas de la rejilla constituye lo que se 

denomina una división. Normalmente la rejilla posee 10 divisiones horizontales 

por 8 verticales del mismo tamaño (cercano al cm.), lo que forma una pantalla 

más ancha que alta. En las líneas centrales, tanto on horizontal como en 

vertical, cada división Óó cuadro posee unas marcas que la dividen en 5 partes 

iguales (utilizadas como veremos más tarde para afinar las medidas) 

Figura N°50. Forma de la Pantalla. 

           

Marcas 

(medida flancos) 
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Algunos osciloscopios poseen marcas horizontales de 0%, 10%, 90% y 100% 

para facilitar la medida de tiempos de subida y bajada en los flancos (se mide 

entre el 10% y el 90% de la amplitud de pico a pico). Algunos osciloscopios 

también visualizan en su pantalla cuantos voltios representa cada división 

vertical y cuantos segundos representa cada división horizontal.* 

Medida de voltajes 

Generalmente cuando hablamos de voltaje queremos realmente expresar la 

diferencia de potencial eléctrico, expresado en voltios, entre dos puntos de un 

circuito. Pero normalmente uno de los puntos esta conectado a masa (0 voltios) 
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e 

y entonces simplificamos hablando del voltaje en el punto A ( cuando en 

realidad es la diferencia de potencial entre el punto A y GND). Los voltajes 

pueden también medirse de pico a pico (entre el valor máximo y mínimo de la 

señal). Es muy importante que especifiquemos al realizar una medida que tipo 

de voltaje estamos midiendo. 

El osciloscopio es un dispositivo para medir el voltaje de forma directa. Otros 

medidas se pueden realizar a partir de esta por simple cálculo (por ejemplo, la 

de la intensidad ó la potencia). Los cálculos para sefales CA pueden ser 

complicados, pero siempre el primer paso para medir otras magnitudes es 

empezar por el voltaje. 

Figura N°51. Medida de Voltaje. 
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En la figura anterior se ha señalado el valor de pico Vy, el valor de pico a pico 

Vpp, normalmente el doble de Vp y el valor eficaz Ver Ó Vkwms (root-mean-square, 

es decir la raíz de la media de los valores instantáneos elevados al cuadrado) 

utilizada para calcular la potencia de la señal CA. 

Realizar la medida de voltajes con un osciloscopio es fácil, simplemente se 

trata de contar el número de divisiones verticales que ocupa la señal en la 

pantalla. Ajustando la señal con el mando de posicionamiento horizontal 

podemos utilizar las subdivisiones de la rejilla para realizar una medida más 

precisa. (Recordar que una subdivisión equivale generalmente a 1/5 de lo que 

represente una división completa). Es importante que la señal ocupe el máximo 

espacio de la pantalla para realizar medidas fiables, para ello actuaremos sobre 

el conmutador del amplificador vertical. *” 
  

  

lhhíd on 38



Figura N°52. Medida de Voltaje. 

Utiliza la linea 

vertical central 

para obtener 

precisión 
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Algunos osciloscopios poseen en la pantalla un cursor que permite tomar las 

medidas de tensión sín contar el número de divisiones que ocupa la señal. 

Básicamente el curgor son dos líneas horizontales para la medida de voltajes y 

dos líneas verticales para la medida de tiempos que podemos desplazar 

individualmente por la pantalla. La medida se visualiza de forma automática en 

la pantalla del osciloscopio. 

Medida de tiempo y frecuencia 

Para realizar medidas de tiempo se utiliza la escala horizontal del osciloscopio. 

Esto incluye la medida de periodos, anchura de impulsos y tiempo de subida y 

bajada de impulsos. La frecuencia es una medida indirecta y se realiza 

calculando la inversa del periodo. Al ¡igual que ocurría con los voltajes, la 

medida de tiempos será más precisa sí el tiempo objeto de medida ocupa la 

mayor parte de la pantalla, para ello actuaremos sobre el conmutador de la 

base de tiempos. Si centramos la señal utilizando el mando de posicionamiento 

vertical podemos utilizar las subdivisiones para realizar una medida más 

    

precisa.? 

Figura N°53. Medida de Voltaje. 
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Medida de tiempos de subida y bajada en los flancos 

En muchas aplicaciones es importante conocer los detalles de un pulso, en 

particular los tiempos de subida ó bajada de estos. 

Las medidas estándar en un pulso son su anchura y los tiempos de subida y 

bajada. El tiempo de subida de un pulso es la transición del nivel bajo al nivel 

alto de voltaje. Por convenio, se mide el tiempo entre el momento que el pulso 

alcanza el 10% de la tensión total hasta que llega al 90%. Esto elimina las 

irregularidades en las bordes del impulso. Esto explica las marcas que 56 

observan en algunos osciloscopios ( algunas veces simplemente unas líneas 

punteadas ). 

La medida en los pulsos requiere un fino ajuste en los mandos de disparo. Para 

convertirse en un experto en la captura de pulsos es importante conocer el uso 

de los mandos de disparo que posea nuestro osciloscopio. Una vez capturado 

el pulso, el proceso de medida es el siguiente: se ajusta actuando sobre el 

conmutador del amplificador vertical y el y el mando variable asociado hasta 

que la amplitud pico a pico del pulso coincida con las líneas punteadas (Ó las 

sefaladas como 0% y 100%). Se mide el intervalo de tiempo que existe entre 

que el impulso corta a la línea sefñalada como 10% y el 90%, ajustando el 

conmutador de la base de tiempos para que dicho tiempo ocupe el máximo de 

  

la pantalla del osciloscopio.*” 

Figura N°54. Medida de Tiempos de subida y bajada de flancos. 
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Medida del desfase entre señales 

La sección horizontal del osciloscopio posee un control etiquetado como X-Y, 

que nos va a introducir en una de las técnicas de medida de desfase (la única 

que podemos utilizar cuando solo disponemos de un canal vertical en nuestro 

osciloscopio). 

El periodo de una sefal se corresponde con una fase de 360°. El desfase 

indica el ángulo de atraso ó adelanto que posee una señal con respecto a otra 

(tomada como referencia) sí poseen ambas el mismo periodo. Ya que el 

osciloscopio solo puede medir directamente los tiempos, la medida del desfase 

será indirecta. 

Uno de los métodos para medir el desfase es utilizar el modo X-Y. Esto implica 

introducir una señal por el canal vertical (generalmente el 1) y la otra por el 

canal horizontal (el 11). (este método solo funciona de forma correcta sí ambas 

señales son senoidales), La forma de onda resultante en pantalla se denomina 

figura de Lissajous (debido al físico francés denominado Jules Antoine 

Lissajous). Se puede deducir la fase entre las dos señales, así como su 

relación de frecuencias observando la siguiente figura.*? 

Figura N°55, Medida del desfase entre señales. 

Desfase 

Relación ï X:Y “SG C © \ © # 
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INTRODUCCIÓN 

Un tiristor es uno de los tipos más importantes de los dispositivos Semiconductores 

de potencia. Los tiristores se utilizan en forma extensa en los circuitos electrónicos 

de potencia. Se operan como conmutadores biestables, pasando de un estado no 

conductor a un estado conductor. Para muchas aplicaciones se puede suponer 

que los Tiristores son interruptores o conmutadores ideales, aunque los tiristores 

prácticos exhiben ciertas características y limitaciones. 

Un Tiristor es dispositivo Semiconductor de cuatro capas de estructura PNPN con 

tres uniones PN tiene tres terminales: ánodo cátodo y compuerta. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

Conocer y Analizar el comportamiento de los Diferentes Elementos de Potencia; 

como son el SGR, TRIAC y OPTOTRIAC. 

2.2. Objetivos Específicos 

0
 

Conocer el funcionamiento de los tiristores: SCR, TRIAC. 

‘.
 

& Identificar los diferentes parámetros para el diseño de tiristores 

especificados por los fabricantes. 

> Familiarizarse con las interfaces ópticas utilizadas para el control de 

encendido de los Semiconductores de potencia. 

& Construïr circuitos para controlar la energía entregada a cargas AC y DC. 

+ Emplear Matlab para el análisis de señales digitales. 
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3. MARCO TEORICO. 

3.1. TEORIA Y OPERACIÓN DE LOS SCR 

Un rectificador controlado de silicio (SCR, rectificador controlado de silicio) es un 

dispositivo de tres terminales usado para controlar corrientes para una carga. El 

símbolo esquemático del SCR se presenta en la figura 1. 

Figura N°1. Símbolo esquemático y nombres de las terminales de un SGR. 

Anodo Catodo 

     

  

A 

Compuerta 

www.teoriayoperaciondelosSCR.com 

Un SCR actúa a semejanza de un interruptor, Cuando esta encendido (ON), hay 

una trayectoria de flujo de corriente de baja resistencia del ánodo al cátodo. Actúa 

entonces como un interruptor cerrado. Cuando esta apagado (OFF), no puede 

haber flujo de corriente del ánodo al cátodo. Por tanto, actúa como un interruptor 
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abierto. Dado que es un dispositivo de estado sólido, la acción de conmutación de 

un SCGR es muy rápida. 

El flujo de corriente hacia la carga puede ser controlado colocando un SCR en 

serie con la carga. Este arreglo es presentado en la figura 2. 

La alimentación de voltaje es comúnmente una fuente de 60-Hz de ca, pero 

puede ser de cd en circuitos especiales. 

Si la alimentación de voltaje es de CA, el SCR pasa una cierta parte del tiempo del 

ciclo de CA en el estado ON, y el resto del tiempo en el estado OFF. Para una 

fuente de 60-Hz de CA, el tiempo del ciclo es de 16.67 ms. Son estos 16.67 ms los 

que se dividen entre el tiempo que esta en ON y el tiempo que esía en OFF. La 

cantidad real de tiempo que esta en cada estado es controlado por el disparador. 

Figura N°2. Relación de circuito entre la fuente de voltaje, un SGR y la carga 

SCR 

Fuente de voltaje 
Carga 

! 
www.teoriayoperaciondelosSGR.com 
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Como lo sugiere su nombre, el SCR es un rectificador, por lo que pasa corriente 

sólo durante los semiciclos positivos de la fuente de ca. El semiciclo positivo es el 

semiciclo en que el ánodo del SCR es mas posítivo que el cátodo. Esto significa 

que el SCR de la figura 2 no puede estar encendido más de la mitad del tiempo. 

Durante la otra mitad del ciclo, la polaridad de la fuente es negativa, y esta 

polaridad negativa hace que el SCR tenga polarización inversa, evitando el paso 

de cualquier corriente a la carga. 

3.1.1. FORMAS DE ONDA DE LOS SCR 

Los términos populares para describir la operación de un SCR son ángulo de 

conducción y ángulo de retardo de disparo. El ángulo de conducción es ol 

numero de grados de un ciclo de CA durante los cuales el SCR esta encendido. El 

ángulo de retardo de disparo es el número de grados de un ciclo de ca que 

transcurren antes de que el SCR sea encendido. Por supuesto, estos términos 

están basados en la noción de que el tiempo total del ciclo es igual a 360 grados. 

En la figura 3 se muestran las formas de onda de un circuito de control con SCR 

para un ángulo de retardo de disparo. Al momento que el ciclo de ca inicia su parte 

positiva, el SCR esta apagado. Por tanto tiene un voltaje instantáneo a través de 

sus terminales de ánodo y cátodo igual al voltaje de la fuente. Esío es 

exactamente lo que se vería sí se colocara un interruptor abierto en un circuito en 

lugar del SCR. Dado que el SCR interrumpe en su totalidad el suministro de 

voltaje, el voltaje a través de la carga (Vio) es cero durante este lapso. La extrema 
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derecha de las ondas ilustran estos hechos. Mas a la derecha en los ejes 

horizontales, se muestra el voltaje de ánodo a cátodo (Vax) cayendo a cero 

después de aproximadamente un tercio del semiciclo positivo. Esto es el punto de 

60°. Cuando Vax cae a cero, el SCR se ha "disparado”, 0 encendido. Por tanto, el 

ángulo de retardo de disparo es de 60°. Durante los siguientes 120° el SCR se 

comporta como un interruptor cerrado sín voltaje aplicado a sus terminales. El 

ángulo de conducción es de 120°. El ángulo de retardo de disparo y al ángulo de 

conducción siempre suman 180°. 

Figura3. Formas de ondas ideales del voltaje de la Terminal principal (Vax) y 

el voltaje de carga de un SGR. Para un ángulo de retardo de disparo de unos 

60°, un ángulo de conducción de 120°. 

    
www.teoriayoperaciondelosSCR.com 
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En la figura 3, la forma de onda del voltaje de carga muestra que, al dispararse el 

SCR, el voltaje de la fuente es aplicado a la carga, El voltaje de carga entonces 

sígue al voltaje de la fuente por el resto del semiciclo positivo, hasta que el SCR 

nuevamente se apaga. El estado OFF ocurre cuando el voltaje de la fuente pasa 

por cero. 

En general, estas formas de onda muestran que antes de que el SCR se dispare, 

el voltaje es retirado de entre las terminales del SCR, y la carga ve un voltaje cero. 

Después de haberse disparado el SCR, la totalidad del suministro de voltaje es 

retirado a través de la carga, y el SCR presenta voltaje cero. El SCR se comporta 

como un interruptor de acción rápida. 

3.1.2, CARACTERÍSTICAS DE LA COMPUERTA DE LOS SCR. 

Un SCR es disparado por un pulso corto de corriente aplicado a la compuerta. 

Esta corriente de compuerta (ls) fluye por la unión entre la compuerta y el cátodo, 

y sale del SCR por la terminal del cátodo. La cantidad de corriente de compuerta 

necesaria para disparar un SCR en particular se simboliza por ler. Para 

dispararse, la mayoría de los SCR requieren una corriente de compuerta entre 0.1 

y 50 ma (ler = 0.1 - 50 mA). Dado que hay una unión pn estándar entre la 

compuerta y el cátodo, el voltaje entre estas terminales (Vex) debe ser ligeramente 
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mayor a 0.6 V. En la figura 4 se muestran las condiciones que deben existir en la 

compuerta para que un SCR se dispare. 

Figura N°4. Voltaje de compuerta a cátodo (Ver) y corriente de compuerta (la) 

necesarios para disparar un SGR. 

G 

K 

ve&=- ] les | 
06057 O 1-5DrA 

FIGURA 4-4 

Voltaje de «4 
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La corriente del ánodo debe ser mayor que un valor conocido como corriente de 

enganche IL, a fin de mantener la cantidad requerida de flujo de portadores a 

través de la unión; de lo contrario, al reducirse el voltaje del ánodo al cátodo, el 

dispositivo regresará a la condición de bloqueo. La corriente de enganche, IL, es la 

corriente del ánodo mínima requerida para mantener el tiristor en estado de 

conducción inmediatamente después de que ha sído activado y se ha retirado la 

señal de la compuerta. En la gráfica aparece una gráfica característica v-i común 

de un tiristor, 

Figura N°5. Corriente de engañe IL 
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Una vez que el tiristor es activado, se comporta como un diodo en conducción y ya 

no hay control sobre el dispositivo. El tiristor seguirá conduciendo, porque en la 

unión J2 no existe una capa de agotamiento de vida a movimientos lipres de 

portadores. Sin embargo sí se reduce la corriente directa del ánodo por debajo de 

un nivel conocido como corriente de mantenimiento 1H , se genera una región de 

agotamiento alrededor de la unión J2 debida al número reducido de portadores; el 

tiristor estará entonces en estado de bloqueo. 

La corriente de mantenimiento es del orden de los miliamperios y es menor que la 

corriente de enganche, IL. Esto significa que IL>IH . La corriente de mantenimiento 

[H es la corriente del ánodo mínima para mantener el tiristor en estado de régimen 

permanente. La corriente de mantenimiento es menor que la corriente de 

  

      

enganche. 

3.2. TRIAC. 
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Cuando el triac conduce, hay una trayectoria de flujo de corriente de muy baja 

resistencia de una terminal a la otra, dependiendo la dirección de flujo de la 

polaridad del voltaje externo aplicado. Cuando el voltaje es mas posítivo en MT2, 

la corriente fluye de MT2 a MT1 en caso contrario fluye de MT1 a MT2. En ambos 

casos el triac se comporta como un interruptor cerrado. Cuando el triac deja de 

conducir no puede fluir corriente entre las terminales principales sín importar la 

polaridad del voltaje externo aplicado por tanto actúa como un interruptor abierto. 

Debe tenerse en cuenta que sí se aplica una variación de tensión importante al 

triac (dv/dt) aún sín conducción previa, el triac puede entrar en conducción directa. 

3.2.1. CONSTRUCCION BASICA, SIMBOLO, DIAGRAMA EQUIVALENTE 

Figura N°6. Estructura del Triac. 

  

      

  

Wwww.triac.com 

Figura N°7. Símbolo del Triac. 
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La estructura contiene seís capas, aunque funciona síiempre como Un tiristor de 

cuatro capas. En sentido MT2-MT1 conduce a través de PINIP2N2 y en sentido 

MT1-MT2 a través de P2N1P1N4. La capa N3 facilita el disparo con intensidad de 

puerta negativa. La complicación de su estructura lo hace mas delicado que un 

tiristor en cuanto a di/dt y dv/dt; para el efecto dv/dt, En caso de que el voltaje de 

ánodo a cátodo cambie de manera muy rápida el dispositivo se enciende, siendo 

este un disparo no deseado, un valor típico para este parámetro es de 30 V/ms, 

una vez más sí la carga tiene componente inductiva, las precauciones deben ser 

mayores, la mayor utilidad de que un modelo represente de manera efectiva este 

valor es en el diseño de los snubber que son circuitos para esta protección, 

generalmente es sólo una resistencia y un capacitor en seríe que se conectan en 

paralelo del ánodo a cátodo, para el efecto di/dt, Si la corriente que circula de 

ánodo a cátodo cambia con gran rapidez, existe una pequeña sección dal 

semiconductor que soportará toda esta corriente mientras esta se expande a todo 

el semiconductor dando lugar a un sobrecalentamiento en una sola zona con la 

posible destrucción del dispositivo. En realidad este parámetro esta considerado 

como prioritario en la simulación de un circuito de aplicación, pues en general el 

mismo esta diseñado para que su velocidad de conmutación límite este efecto, 

apartir de estos dos efectos los tiristores están diseñados para soportar sobre 
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intensidades. Se fabrican para intensidades de algunos amperios hasta unos 200 

A eficaces y desde 400 a 1000 V de tensión de pico repetitivo. La corriente ler, de 

disparo de gatillo determina la corriente necesaria que se debe aplicar para que ol 

tiristor se encienda, esta característica varia mucho y esta determinada 

principalmente por tres factores, el voltaje de ánodo (mientras mayor sea este 

menor es la corriente que se necesita), la temperatura (a mayor temperatura es 

necesario menos corriente) y un ultimo factor es el tiempo de apagado, pues 

durante el tiempo que tarda en volver a su estado de bloqueo, sí el voltaje de 

ánodo se incrementa nuevamente, es muy probable que se encienda, aun sín 

corriente en el gatillo o una corriente menor a la necesaria. Los triac son 

fabricados para funcionar a frecuencias bajas, los fabricados para trabajar a 

frecuencias medias son denominados altfernisfores. El Triac actúa como dos 

rectificadores controlados de silicio (SCR) en paralelo. 

Figura N°8. Dispositivo Equivalente a dos Latchs. 

Terminal Principal 2 

|   

Compuerta 
  

! 
Terminal Principal 1 

www.triac.com 
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3.2.2. CARACTERISTICA TENSION — CORRIENTE 

Figura N°9. Describe la característica tensión — corriente del Triac. 

  

www.triac.com 

Muestra la corriente a través del Triac como una función de la tensión entre los 

ánodos MTz y MT1. El punto Vap (tensión de ruptura) es el punto por el cual el 

dispositivo pasa de una resistencia alta a una resistencia baja y la corriente, a 

través del Triac, crece con un pequeño cambio en la tensión entre los ánodos. 

El Triac permanece en estado ON hasta que la corriente disminuye por debajo de 

la corriente de mantenimiento ly. Esto se realiza por medio de la disminución de la 

tensión de la fuente. Una vez que el Triac entra en conducción, la compuerta no 

controla mas la conducción, por esta razón se acostumbra dar un pulso de 

corriente corto y de esta manera se impide la disipación de energía sobrante en la 

compuerta. 

El mismo proceso ocurre con respecto al tercer cuadrante, cuando la tensión en el 

ánodo MT2 es negativa con respecto al ánodo MT1 y obtenemos la característica 

invertida. Por esto es un componente simétrico en cuanto a conducción y estado 
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de bloqueo se refiere, pues la característica en el cuadrante 1 de la curva es ¡igual 

a la del III. 

3.2.3. METODOS DE DISPARO 

Como hemos dicho, el Triac posee dos ánodos denominados (MT1 y MT2) y una 

compuerta G. 

La polaridad de la compuerta G y la polaridad del ánodo 2, se miden con respaecto 

al ánodo 1. 

El triac puede ser disparado en cualquiera de los dos cuadrantes 1 y 111 mediante la 

aplicación entre los terminales de compuerta G y MT1 de un impulso positivo 0 

negativo. Esto le da una facilidad de empleo grande y simplifica mucho el circuito 

de disparo. Veamos cuáles son los fenómenos internos que tienen lugar en los 

cuatro modos posibles de disparo. 

Figura N°10. Métodos de Disparo. 
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q — El primer modo del primer cuadrante designado por 1 (+), es aquel en que la 

tensión del ánodo MT2 y la tensión de la compuerta son posítivas con respecto al 

ánodo MT1 y este es el modo mas común (Intensidad de compuerta entrante). La 

corriente de compuerta circula internamente hasta MT1, en parte por la unión 

P2N2 y en parte a través de la zona P2. Se produce la natural inyección de 

electrones de N2 a P2, que es favorecida en el área próxima a la compuerta por la 

caída de tensión que produce en P2 la circulación lateral de corriente de 

compuerta. Esta caída de tensión se simboliza en la figura por signos + y - . Parte 

de los electrones inyectados alcanzan por difusión la unión P2N1 que bloquea el 

potencial exterior y son acelerados por ella iniciándose la conducción. 
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2 — El Segundo modo, del tercer cuadrante, y designado por IIl(-) es aquel en que 

la tensión del ánodo MT2 y la tensión de la compuerta son negativos con respecto 

al ánodo MT1 (Intensidad de compuerta saliente). Se dispara por el procedimiento 

de puerta remota, conduciendo las capas P2NI1P1N4. La capa N3 inyecta 

electrones en P2 que hacen más conductora la unión P2N1. La tensión positiva de 

T1 polariza el área próxima de la unión P2N1 más positivamente que la próxima a 

la puerta. Esta polarización inyecta huecos de P2 a N1 que alcanzan en parte la 

unión N1P1 y la hacen pasar a conducción. 

3 — El tercer modo del cuarto cuadrante, y designado por I(-) es aquel en que la 

tensión del ánodo MT2 es posítiva con respecto al ánodo MT1 y la tensión de 

disparo de la compuerta es negativa con respecto al ánodo MT1( Intensidad de 

compuerta saliente). El disparo es similar al de los tiristores de puerta de unión. 

Inicialmente conduce la estructura auxiliar PIN1P2N3 y luego la principal 

PINIP2N2. El disparo de la primera se produce como en Un tiristor normal 

actuando T1 de puerta y P de cátodo. Toda la estructura auxiliar se pone a la 

tensión posítiva de T2 y polariza fuertemente la unión P2N2 que inyecta electrones 

hacia el área de potencial positivo. La unión P2N1 de la estructura principal, que 

soporta la tensión exterior, es invadida por electrones en la vecindad de la 

estructura auxiliar, entrando en conducción. 

4 — El cuarto modo del Segundo cuadrante y designado por 11I(+) es aquel en que 

la tensión del ánodo T2 es negativa con respecto al ánodo MT1, y la tensión de 
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disparo de la compuerta es positiva con respecto al ánodo MT1(Intensidad de 

compuerta entrante). El disparo tiene lugar por el procedimiento llamado de puerta 

remota. Entra en conducción la estructura P2NIPINA. La inyección de N2 a P2 es 

igual a la descrita en el modo l(+). Los que alcanzan por difusión la unión P2N1 

s0n absorbidos por su potencial de unión, haciéndose más conductora. El 

potencial positivo de puerta polariza más positivamente el área de unión P2N1 

próxima a ella que la próxima a T1, provocándose una inyección de huecos desde 

Pp2 a N1 que alcanza en parte la unión N1P1 encargada de bloquear la tensión 

exterior y se produce la entrada en conducción. El estado 1(+), seguido de lll(-) es 

aquel en que la corriente de compuerta necesaria para el disparo es mínima. En el 

resto de los estados es necesaria una corriente de disparo mayor. El modo [(+) 

es el de disparo más difícil y debe evitarse su empleo en lo posible. En general, la 

corriente de encendido de la compuerta, dada por el fabricante, asegura el disparo 

en todos los estados. 

3.2.4. FORMAS DE ONDA DE LOS TRIACS 

La relación en el circuito entre la fuente de voltaje, el triac y la carga se representa 

en la FIG.9. La corriente promedio entregada a la carga puede variarse alterando 

la cantidad de tiempo por ciclo que el triac permanece en el estado encendido. Si 

permanece una parte pequeña del tiempo en el estado encendido, el flujo de 

corriente promedio a través de muchos ciclos será pequeño, en cambio sí 

  

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

Ing. JORGE ÁVILA | Ing. SILVIO CUELLO COMITÉ DE PROYECTO DE 

MSC. DIEGO ALEXANDER TIBADUIZA BURGOS GRADO FACULTAD DE 
INGENIERIA MECATRONICA 

UNAB       Pagina - 17



  

FACULTAD DE INGENIERA MECATRONICA 

  

  

  

MANUAL DE PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA 

  

    
PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

2 NOMBRE DE LA PRACTICA TIRISTORES 8         
  

permanece durante una parte grande del ciclo de tiempo encendido, la corriente 

promedio será alta. 

Un triac no esta limitado a 180 de conducción por ciclo. Con un arreglo adecuado 

del disparador, puede conducir durante el total de los 360 del ciclo. Por tanto 

proporciona control de corriente de onda completa, en lugar del control de media 

onda que se logra con un SCR. 

Figura N°11. Circuito de Control con Triac. 
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compuerta             
www.triac.com 

Las formas de onda de los triacs son muy parecidas a las formas de onda de los 

SCR, a excepción de que pueden dispararse durante el semiciclo negativo. En la 

FIG.10. Se muestran las formas de onda tanto para el voltaje de carga como para 

el voltaje del triac (a través de los terminales principales) para dos condiciones 

diferentes. 

En la FIG.10. (a), las formas de onda muestran apagado el triac durante los 

primeros 30 de cada semiciclo, durante estos 30 el triac se comporta como un 

interruptor abierto, durante este tiempo el voltaje completo de línea se cae a través 
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de las terminales principales del triac, sín aplicar ningún voltaje a la carga. Por 

tanto no hay flujo de corriente a través del triac y la carga. 

La parte del semiciclo durante la cual existe seta situación se llama ángulo de 

retardo de disparo. 

Después de transcurrido los 30, el triac dispara y se vuelve como Un interruptor 

cerrado y comienza a conducir corriente a la carga, esto lo realiza durante el resto 

del semiciclo. La parte del semiciclo durante la cual el triac esta encendido se 

llama ángulo de conducción. 

Figura N°12. Formas de Onda, (b) muestran las mismas formas de ondas 

pero con ángulo de retardo de disparo mayor. 

Wirztari Vian 2411 

Vea 

  
    

() GG 
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3.3. OPTOTRIAC. 

3.3.1. Funcionamiento 
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Figura N° 13. Optotriacs. 
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http://es.wikipedia.org/wikilOptoacoplador 

Un optoacopiador, también llamado optoaislador o acoplador óptico, es un 

componente electrónico formado por la unión de un diodo LED o un IRED y un 

fototransistor, fotodiodo, LASGR 0 fotodarlington acoplados a través de un medio 

conductor de luz y encapsulados en una cápsula cerrada y opaca a la luz. Existen 

muchas situaciones en las cuales se necesita transmitir información entre circuitos 

conmutadores aislados eléctricamente uno del otro. Este aislamiento(aislamiento 

galvánico) ha sido comúnmente provisto por relés o transformadores de 

aislamiento.. Existen sín embargo en el mercado otros dispositivos capaces de 

proporcionar el aislamiento requerido, los cuales son muy efectivos para 

solucionar este tipo de situaciones. Estos dispositivos se llaman optoacopladores, 

los optoacopladores son más necesarios en situaciones donde se desea 

protección contra altos voltajes y aislamiento de ruidos, así como cuando el 

tamaño de dispositivo es un factor a considerar. Al realizar un acople entre dos 

sistemas mediante la trasmisión de energía radiante (fotones), se elimina la 

necesidad de una tierra común, es decir que ambas partes acopladas pueden 
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tener diferente voltajes de referencia, lo cual constituye la principal ventaja de los 

optoacopladores. Las características más usadas por los disefñadores son las 

siguientes: 

A. Aislamiento de alto voltaje. El aislamiento de alto voltaje entre las entradas y las 

salidas son obtenidos por el separador físico entre el emisor y el sensor. Este 

aislamiento es posiblemente el más importante avance de los optoacopladores. 

Estos dispositivos pueden resistir grandes diferencias de potencial, dependiendo 

del tipo de acople medio y la construcción del empaquetado. El vidrio IR separa el 

emisor y el sensor en el TIL1027TIL108 Y TILI207 TIL121 tienen una capacidad de 

aislamiento de 1000 voltios, la resistencia de aislamiento es mayor que 10E12 

omhios. 

B. Aislamiento de ruido: El ruido eléctrico en señales digitales recibidas en la 

entrada de el optó acoplador es aislado desde la salida por el acople medio, desde 

el diodo de entrada el ruido de modo común es rechazado. 

C. Ganancia de corriente: La ganancia de corriente de un optó acoplador es en 

gran medida determinada por la eficiencia de los sensores npn y por el tipo de 

transmisión media usado. Para el TIL108 ganancia de corriente es mayor que uno, 

el cual en algunos casos elimina la necesidad de amplificadores de corriente en la 

salida. Sin embargo ambos el TIL102/TIL103 y el TIL120/TIL121, tienen niveles de 

salida de corriente que son compatibles con las entradas de circuitos integrados 
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como 54/74TTL. Las gráficas 3 y 4 muestran la relación entre la corriente de 

entrada y de salida típica proporcionado por el fabricante. 

D. Tamaño: Las dimensiones de estos dispositivos permiten ser usados en tarjetas 

impresas estándares. Los empaquetados de los optoacopladores son por lo 

general del tamaño del que tienen los transistores. 

Cuanta mayor corriente eléctrica atraviese al dispositivo emisor, mayor será la 

cantidad de fotones emitidos y, por tanto, mayor será la corriente eléctrica que 

recorra el dispositivo detector. Dependiendo de la iluminación, se definen dos 

parámetros importantes: ha: corriente inversa en la oscuridad para una tensión 

inversa (vr) determinada. la: corriente inversa para unas para Unas Vr e iluminación 

de 1000 Lux (equivalencia para una longitud de onda) determinadas. Se trata de 

una manera de transmitir una señal de un circuito eléctrico a otro. 

3.4. PRINCIPIO DE OPERACIÓN DEL CONVERTIDOR CONTROLADO POR 

FASE 

Veamos el circuito de la figura, con una carga resistiva. Durante el medio ciclo 

positivo del voltaje de alimentación, el ánodo del tiristor es posítivo con respecto al 

su cátodo, y se dice que el tiristor esta polarizado en forma directa. Cuando se 

dispara el tiristor T, en wt= a, ese tiristor conduce y a través de la carga aparece el 

voltaje de la entrada. Cuando el voltaje de la entrada comienza hacer negativo en 
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wt= rr,el ánodo del tiristor es negativo con respecto a su cátodo, y se dice que el 

tiristor 7, tiene polarización inversa y se desactiva. 

Figura 14. Convertidor controlado por Fase. 
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(c) Formas de onda 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 

El tiempo transcurrido después de que el voltaje de entrada comienza a ser 

positivo y se dispara el tiristor en wi= a,se llama ángulo de retardo 0 de diSparo a. 
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La figura b muestra la región de operación del convertidor, donde el voltaje y la 

corriente de salida tienen una sola polaridad. La figura c muestra las formas de 

onda del voltaje de entrada, voltaje de salida, corriente en la carga y voltaje a 

través de Ty. Este convertidor no se usa en el caso en el caso normal en 

aplicaciones industriales, por que su salida tiene un alto contenido de rizo de baja 

frecuencia. Sin embargo, explica el principio del convertidor monofasico de tiristor. 

Si & es la frecuencia de la alimentación de entrada, la frecuencia mínima de rizo 

de voltaje de salida es f sí Vn es el voltaje pico de entrada, el voltaje promedio de 

la salida, Vea se determina con : 

LA 

Ved = — ſvmGsenwi)a (vt) = Fr. cos we f 
2n 2n 

& 

27 

y Vea puede variar desde V,/rr hasta 0, variando de O a rr. El voltaje promedio de 

salida se vuelve máximo cuando a=0, y el voltaje máximo de salida Vm es 

Vdm = Fi 
T 

(1 + cos a) 

Se normaliza el voltaje de salida con respecto a Van y el voltaje normalizado es 

pipas LEE 0.5(1+ cosa) 
Vdm 

El voltaje raíz cuadrática media (rms) de salida es 
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12 12 Pm? * 1/2 

Vrms = — ſPm? (Gsen*wn)d@w) | = ſ6 + cos2wt (wr) 
27 y 4n y 

1/2 

Vmi 1 Sen2a 
=—|[—[r#-a+ 

2 17 2 

Secuencia de disparo. La secuencia de disparo para el tiristor es la siguiente: 

1. Generar un pulso de señal en el cruce con cero posítivo del voltaje de 

alimentación Vs. 

2. Retardar el pulso el ángulo a deseado y aplicarlo entre las terminales de 

compuerta y cátodo de T, a través de un circuito de aislamiento de 

compuerta. 

Recordemos que tanto el voltaje de salida como la corriente de entrada no son 

sinusoidales. El rendimiento de un rectificador controlado se puede medir con los 

mismos parámetros que los de los diodos rectificadores; como s0n el factor de 

distorsión (DF), distorsión armónica total (THD), FP, factor de utilización de 

transformador (TUF) y factor armónico (HF). 

3.5. PRINCIPIO DE CONTROL POR ANGULO DE FASE 

  

  

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

Ing. JORGE ÁVILA | Ing. SILVIO CUELLO COMITÉ DE PROYECTO DE 

MSC. DIEGO ALEXANDER TIBADUIZA BURGOS GRADO FACULTAD DE 
INGENIERIA MECATRONICA 

UNAB         Pagina - 25



  

  

  

  
FACULTAD DE INGENIERA MECATRONICA 

  

MANUAL DE PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA 

  

  

PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

2 NOMBRE DE LA PRACTICA TIRISTORES 8 

      
  

  

  

El principio de control por ángulo de fase se puede explicar en la figura a, como 

referencia. El flujo de potencia a la carga se controla retrasando el ángulo de 

disparo del tiristor Ty. La figura b ilustra los puntos de disparo del tiristor 7, y las 

formas de onda para los voltajes de entrada y salida. Debido a la presencia del 

Diodo Dz, el intervalo de control se limita y el voltaje efectivo rms de salida solo se 

puede variar entre 70.7 y 100%. El voltaje de salida y la corriente de entrada son 

asimétricos y contienen un componente de cd. Si hay un transformador en 

Figura 15. Control por Angulo de Fase. 
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Control por ángulo monofásico. 
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la entrada, puede causarse un problema de saturación. Este circuito es Un 

controlador monofásico de media onda, y solo es adecuado para cargas resistivas 

de baja potencia, como por ejemplo calefacción y alumbrado. Como el flujo de 

potencia se controla durante el medio ciclo positivo del voltaje de entrada, a este 

tipo de controlador también se le llama controlador unidireccional. 

Si Vs = Vm(senwt) = /2/s(5enwl) es el voltaje de entrada, y sí el ángulo de retardo 

del tiristor T/ es wt= a, el voltaje rms de salida se determina como sigue: 

q41/2 

z 
2x 

Vo = —— ſ 2p5? (sxen*wt)dGwt)+ ſas? (sen*wt)d(Gwt) 
TK 7, : 

1/2 

205? 

4r 

  

ñ 2 

ſ 25° (sxen°wt)dGwt)+ ſ 205° (sxen*wi)d(Gwt) 
rn & 

1/2 

_ Ps dl Be Sen 201 

27 2 

  

El valor promedio del voltaje de salida es 

Vde = —— ſ\ 
7 

Tff 
a 

  

— (cosa —1) 
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Siase varía de O ar, Vovaría de Vs a PSI, y Veavaría de O a - v2(05/x). 

Secuencia de disparo. Es la siguiente: 

4. Generar una señal de pulso en el cruce del voltaje de suministro posítivo Vs 

con cero. 

2. Retardar el pulso el ángulo a que se desee y aplicarlo entre las terminales 

de la compuerta y la Terminal de Ty a través de un circuito aislador de 

compuerta. 

3.6. INTERRUPTORES ESTATICOS 

3.6.1. Interruptores de CA monofásicos 

En la figura a se presenta el diagrama eléctrico de un interruptor monofásico de 

onda completa, en el que se conectan los dos tiristores en paralelo inversgo. El 

tiristor Ty se dispara cuando wt =0 y el tiristor 72 se dispara cuando wt = rr . El 

voltaje de salida es igual que el voltaje de entrada. Los tiristores funcionan como 

interruptores, y están conmutados por la línea. Las formas de onda de los voltajes 

de entrada y de salida, y de la corriente de salida, se ven en la figura b. 

Figura 16. Interruptores Estáticos,. 
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(3) Circuito 

           

—
—
A
-
=
=
—
—
—
b
i
=
=
.
-
 

Li 1 

Pulso de disparo de TI 
' 
1’ 

$2 Pulso de disparo de T2   

  

  A 
(c) Formas de onda para carga inductiva b) Formas de onda pa arga resistiva 2 ai R Pp 2 a (b) Formas de onda para carga resístiva 

> &{   

FIGURA 12.1 

Interruptor de ca monofásica con tíristor. 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMIMAD. 

Con una carga inductiva, el tiristor T¡ debería disparar después del medio ciclo 

posítivo del voltaje de entrada, cuando la corriente pase por cero, el tiristor T2 

debería disparar después del medio ciclo negativo del voltaje de la entrada, 

cuando la corriente pase por cero. 

Los puntos de disparo para T, y Tz se ven en la figura c. En lugar de dos tiristores, 

se puede utilizar un TRIAC, como se ve en la figura. 

Si la corriente instantánea de línea es is(?) = Imsenvt , la corriente rms de la línea 

es 
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1. Los interruptores se activan cuando el voltaje de entrada cruza por cero. 

2. La operación del circuito es parecida a la del controlador monofásico de voltaje 

de CA, con un ángulo de retardo a = 0. 

3.6.2, Interruptores de CA Trifásicos 

El concepto de conmutación de ca se puede ampliar a las aplicaciones trifásicas. 

Se pueden conectar tres interruptores monofásicos como el de la figura a, para 

formar un interruptor trifásico, como se ve en la figura a. Las sefñales de disparo 

para los tiristores y la corriente por T1 se muestran en la figura b. La carga se 

puede conectar en Y o en delta. 

Para reducir la cantidad y los costos de los tiristores, también se pueden usar un 

diodo y un tiristor para formar un interruptor trifásico, como se ve en la figura, En el 

caso en que se conecten dos tiristores “espalda con espalda”’ existe la posibilidad 

de tener el flujo de corriente cada medio ciclo (por ejemplo 8.33 ms para un 

suministro de 60 Hz). Sin embargo, con un diodo y un tiristor, el paso de la 

corriente sólo se puede detener cada ciclo del voltaje de entrada, y se vuelve lento 

el tiempo de reacción (por ejemplo, 16.67 ms para una fuente de 60 Hz). 

Punto clave: 

La operación del circuito se parece a la del controlador trifásico de voltaje de ca 

con un ángulo de retardo a = 0. 

3.6.3. Interruptores Trifásicos Reversibles 
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Se puede terner la inversión de la potencia trifásica suministrada a una carga 

agregando dos interruptores monofásicos más al interruptor trifásico de la figura a. 

Esto se ve en la figura, en la operación normal, los tiristores Tz a Tio se desactivan 

con inhibición (0 supresión) de pulsos de compuerta y se activan los tiristores T, y 

Te. La línea A alimenta a la Terminal a, la línea B a la Terminal b y la línea C a la 

Terminal c. En la operación de inversión de fase, los tiristores T», Ts, Ts y T6 se 

desactivan por inhibición de pulso de compuerta y los tiristores Ty; y Tio son 

operativos. La línea B alimenta a la Terminal c y la línea C alimenta a la Terminal 

B, siendo esto una inversión de fase del voltaje aplicado a la carga. 

4. DISEÑO DEL LABORATORIO. 

4.1. EQUIPO 

© 1 Multímetro digital 
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© 1 Osciloscopio de doble trazo con dos puntas 

e Generador de señales y punta 

. 

Vatímetro 9.
 

o
 

© Caimanes 

Cable Calibre 22 +,
 
0
 

Para cada semiconductor y circuito integrado, debe adjuntar la hoja de 

especificaciones técnicas o datasheet, 

4.2. TOMA DE DATOS 

4.2.1. CIRCUITO A, By C 

Tome como valor teórico para el cálculo del error IGT o IL o IH o IF del datasheet 

correspondiente. 

Tabla 1. (Numero de Muestras de IGT) 

  

  

  

              
  

MUESTRAS | IGT(pA) TEORICO %ERROR 

1 28 30 6.67 

2 21.2 30 9.33 

3 
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4 

S 

6 

Circuito B parte a, 

MUESTRA IL. EXPERIMENTAL TEORICO %ERROR 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

Circuito B parte b. 

MUESTRA IH EXPERIMENTAL | TEORICO %ERROR 

1 

2 

3 

4 

S 
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6 

Circuito C parte a, 

n IF EXPERIMENTAL. TEORICO %ERROR 

1 

Circuito C parte b. 

n IF EXPERIMENTAL. TEORICO %ERROR 

2           
  

4.2.2. CIRCUITO D 

Para la señal de la carga mida los siguientes parámetros y compárelos con los 

valores teóricos. 

Capture con el osciloscopio la señal de la carga para cada ángulo de control. Es 

recomendable que en la captura las graficas sean de un (6) periodos de sefal 

aproximadamente. 

4.3. ANALISIS DE DATOS 

© Para los circuitos A, B y C calcule la media del error. Explique los 

resultados. 
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© Para el circuito D, grafique la señal de Voltaje directo (VDC) en función del 

ángulo de disparo (Áng.). Interpole la gráfica para calcular VDCG 

(Áng.=110°). 

© Utilizando matlab, calcule los componentes DC y los 5 primeros armónicos 

de las señales, luego construya una tabla e interprete los resultados. 

Tabla de Valores. 
  

  

  

  

  

    

Armónico | GRADOS | GRADOS | GRADOS | GRADOS | GRADOS 

DC 30° 90° 120° 150° 

1 

2 

3 

4 

S             
  

(Recomiendo usar comando trapz para realizar integrales discretas). 

© Para el circuito E, Mida la potencia de salida y compárela con la potencia de 

la lámpara. Explique los resultados. 

En los planos de circuitos, encuentra el procedimiento de cálculo para cada uno de 

los componentes y complete la tabla de elementos adjunta en formato de Excel. 
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CIRCUITOS DE MONTAJE 
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CIRCUITO A. CORRIENTE DE COMPUERTA 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

  

ECUACIONES DE MALLAS 

Vo=V nr at Y mn 

Va=1luxR 

Vo=V at nr 

V .= Tux R, 

Vs =18V 

R2= Vs nía Voy 

51 ¿y 

Ve —V 
RT =R2+P1=——— 

0.11; 

n= —V, — Va: 

200m4 

(Malla Ánodo - Cátodo) 

LT. = 200m4 

(Malla de Compuerta) 

SiP=0 
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Tios = 5 X Tan 

Para P= Pix I= 0.1X [.... 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

«- Coloque el valor de P1 en el máximo. 

- Disminuya P1 suavemente mientras va pulsando S2 hasta que los LEDS 

permanezcan encendidos. 

« Tome el valor de la corriente de compuerta de disparo IGT y regístrelo en la tabla 

1. 

- Pensione 81 para quitar la corriente de mantenimiento el circuito. 

* Repita el mismo procedimiento hasta completar los registros de la tabla 1. 

- Compare el promedio de esta medida con el valor teórico dado por el fabricante y 

calcule el error. 

Tabla de valores 
  

  

  

    
  

  

  

Parámetro Valor Potencia 

R1 

R2 
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P1 

Circuito N°A. 

+ MN 4 

UC D2 

$1 ‘A RL 

{7 d-2 Lo # ; HN 

SERA 
SCR 

© S
Z
-
5
 

    / 

SC 
27

P#
 
a
 

—
—
 

  
CIRCUITO B. CORRIENTE DE ENGANCHE Y MANTENIMIENTO 

PROGEDIMIENTO DE DISEÑO 

y, =187 
  

  

LA .— PL 

R3= SS IM 
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ECUACIONES DE MALLAS 

V.=V +1. (R. + Pp,) (Malla Cátodo) 

Loa” 327, P=0 

Lu =0.1x7, P= Pre 

V.=- (7 ¿r* R J+ V + (Malla de Compuerta) 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

PARTE A. CORRIENTE DE ENGANCHE 

© 
0 

9. 
0 

Coloque P2 en el valor máximo 

Pulse 84 mientras disminuye el valor de P2 hasta que el SCR quede 

enganchado, 

es decir, hasta que la corriente del amperímetro no regrese a cero. 

Tome el valor de la corriente de enganche IL. 

Presione 83 para eliminar la corriente de mantenimiento H 

Repita el mismo procedimiento hasta completar los registros de la tabla 1. 

Compare el promedio de esta medida con valor con el teórico dado por el 

fabricante y calcule el error. 

PARTE B. CORRIENTE DE MANTENIMIENTO 

90, 0 Coloque P2 en el valor mínimo 
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©, 
0 

0. 
0 

+ 
e 

Encienda el SCR presionando el Pulsador 54 

Mida experimentalmente el valor de VF 

Aumente el valor de P2 hasta que el SCR se apague. 

Mida el valor de P2 y calcule el valor de la corriente de mantenimiento como 

IH=(Vs-Vf)/(R3+P2), 

Repita el mismo procedimiento hasta completar los registros de la tabla 1. 

Compare el promedio de esta medida con valor con el teórico dado por el 

fabricante 

y calcule al error. 

Tabla de valores 
  

  

  

            

  

  

Parámetro Valor Potencia 

R3 

R4 

P2 

Circuito N°A. 
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e e 

>”
) 

Lo
s —
 27
 

  

P2 SCR2 Ra 
SCR — NA 

CIRCUITO C. CORRIENTE DE ENCENDIDO DE OPTO TRIACS 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

N=Número de Leds. Realice el siguiente procedimiento de pruebas para N=1 y 2. 

Y ¿=18V - FW 

  

  

R.= Y. Vane” Vai 

? 0.05N 

Re= V ,.- Vem 
6 

4 lara 
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V ,, “ YV. 
RA RE Pa 

0. LE. 

ECUACIONES DE MALLAS 

V.=V + (Lu REV 

V.=V,+1.(R+R) 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

@ Coloque P3 en el valor Máximo. 

{ Disminuya P3 hasta que TRIC del optoacoplador y los LEDs DG y 

D7enciendan. 

& Mida el valor de la corriente de encendido del TRIAC. 

S& Presione $5 para desconectar la corriente del TRIAC. 

<@ Repita el mismo procedimiento hasta completar los registros de la tabla 1. 

& Compare el promedio de esta medida con valor con el teórico dado por el 

fabricante y calcule el error. 

  

  

  

      
  

  

  

Parámetro Valor Potencia 

RS 

RG 

Pp3 
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Circuito N°C. 

       

  

  

  

  

  

{ 70 DATA ] 
q LC A 9 

UC D7 pe LL 

(A —0l0— —— A] 4&.ſ*° 
> —— «e .. 

o É _ 

DE v1 P3 
“ "el HOCIO20 

| 50Ds 

CIRCUITO D. CONTROL DE ANGULO DE DISPARO 0- 180° 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Diseñe un oscilador monoestable en base a un timer 555 

> Calculo del Timer 

Selección de un capacitor entre 1u y 100 pF. 

F =60#H2 Tiempo máximo de retardo. 
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F = Frecuencia de línea. 

1 
TT = 

7“ 2F 
ñas 0.17, 

L1C 

RT — Tu 

LIC 

PA=RT —RI 

© Sansor de Fase 
ODF= 2 

ma 
(0) 54 

e © 

A =$, A ) 
0.54 /0DF 

F 
IL == OBE 
amiil RR alA 

B—=bhase 

py! pu? 
Pr9=-- = Amas 

My E9 

+rF 
Pr8= —— 

288 

@ Circuito de Potencia 

R10= 5V — VFU3 DIVIDIDO IF 
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PRACTICAS 
No 

ELECTRONICA DE DURACIÓN 
POTENCIA 

LABORATORIO DE 

    2 
MANEJO DE 

NOMBRE DE LA PRACTICA TIRISTORES           
RIO = EE. 

TF 

IT, =10m4 

Y sin(5°) 

Tap 

yr, 

T 

K11 

+p? 

2R10 

RI1= 

2 

  

Pr1il= 

  Pri0= 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

A: 

© 
0 

., 
0 

Ajuste del Timer 

Monte el circuito del timer 

Coloque el valor de P4 en el mínimo. 

Conecte en trigger (pin 2) una señal cuadrada del generador de frecuencias 

a G0hz con una amplitud de 5V. 

Observe en el osciloscopio la señal de Qut (pin 3) y la del generador, 

utilizando como señal de referencia la del generador. 

Disminuya lentamente el valor del P4 y observe que sucede con la señal de 

salida 

Grafique la señal de entrada y salida observada en el osciloscopio. 
  

  

Elaborado por : 

Ing. JORGE ÁVILA 

Revisado por : 

Ing. SILVIO CUELLO 
MSC. DIEGO ALEXANDER TIBADUIZA BURGOS 

    

Aprobado por : 

COMITÉ DE PROYECTO DE 
GRADO FACULTAD DE 
INGENIERIA MECATRONICA 

UNAB   
  Pagina - 47



  

  

FACULTAD DE INGENIERA MECATRONICA 

    
MANUAL DE PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA 

  

    
PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

No POTENCIA 

MANEJO DE 

2 NOMBRE DE LA PRACTICA TIRISTORES 8           
\®. 
00 Tabla para colocar el retardo en función de la resistencia 

  

  

b. Ajuste del sensor de fase 

> Conecte el circuito sensor. Verifique que el neutro y la tierra están 

conectados. 
<& Sin conectar la señal de trigger (Pin 2) con el colector Q1 y conecte la línea 

de tensión. 
+ Observe con el osciloscopio las señales de voltaje de colector de Q1 y 

línea. 
<{ Grafique la señal de entrada y salida observada en el osciloscopio. 

S& Tabla para colocar el retardo en función de la resistencia 

> ¿Qué frecuencia y amplitud tiene la señal de colector? 

c. Ajuste del circuito de potencia 

+ Verifique que al conectar el punto Trg Opto a tierra, la resistencia aumenta 

su temperatura. 

d. Pruebas de Potencia 

S Interconecte los tres circuitos 

> Coloque el potenciómetro P4 en el valor mínimo 

@ Conecte el vatimetro.... 

& Aumente suavemente su valor de P4 y ... 

& Tome los datos requeridos y capture la señal de voltaje de la carga y del 

SRC para diferentes ángulos de disparo de acuerdo a la Tabla 2. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 

MANEJO DE 

2 NOMBRE DE LA PRACTICA TIRISTORES 8 

Tabla de Valores 

| Parámetro Valor Potencia 

RT 

R8 

R9 

R10 

R11 

P4 

Circuito N°D. 
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CIRCUTO E. INTERRUPTOR DE AC CONTROLADO POR 

MICROCONTROLADOR 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Diseñe un programa que reciba la señal un microcontrolador (MC) a través de 

pines de entrada, los cuales tienen un pulsador de ON y otro de OFF que permiten 

encender y para apagar el sistema de potencia. La conexión con el sistema de 
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potencia, utiliza un pin configurado como salida del MC para encender LED del 

circuito de acople.y calcule R12 de acuerdo a las características del MC y los 

requerimientos de disparo del optoacoplador. 

  Fil 

, 100 T 
RI3= YV, sin(10°) PR, = 

Las R13 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

& Verifique el funcionamiento del programa de control. 

<{ Coloque el pin R12 a +5V y verifique que el circuito de potencia encienda. 

& Conecte a la salida del MC y verifique que el circuito funcione 

correctamente. 

Tabla de valores 
  

  

  

          
  

    

Parámetro Valor Potencia 

R12 

R13 

TRIAC 
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Circuito N°E. 
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ANEXO 
PRACTICA N° 2 

OPTOACOPLADORES (OPTOAISLADORES) 

INTRODUCCIÓN: 
Con el paso de los años la tecnología de estado sólido en la optoelectrónica ha 

avanzado considerablemente. Indagando en nuevos y mejorados materiales y 

técnicas de proceso que han permitido a los dispositivos tener mayor eficiencia, 

confiabilidad y disminuir su costo. 
EL OPTOACOPLADOR 

Un optó acoplador es un componente formado por la unión de al menos un emisor 

(diodo LED) y un fotodetector (fototransistor u otro) acoplados a través de un 

medio conductor de luz, pueden ser encapsulados o de tipo discreto. 

+ ——-: B,Jrmax-—- ‘1 
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Figura 1 Esquema de un optó acoplador 

Cuanta mayor intensidad atraviesa el fotodiodo, mayor será la cantidad de fotones 

emitidos y, por tanto, mayor será la corriente que recorra el fototransistor. Se trata 

de una manera de transmitir una señal de un circuito eléctrico a otro. Obsérvese 

que no existe comunicación eléctrica entre los dos circuitos, es decir existe un 

trasiego de información pero no existe una conexión eléctrica: la conexión es 

óptica. 

Las implementaciones de un optó acoplador son variadas y dependen de la casa 

que los fabrique. Una de las más populares se ve en la Figura 2. Se puede 

observar como el LED, en la parte superior, emite fotones que, tras atravesar el 

vidrio, inciden sobre el fototransistor
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Figura 2 Esquema constructivo de un optó acoplador 

Obsérvese también el aislamiento eléctrico entre fototransistor y LED ya 

mencionado. 

Estructura interna general de los Optoacopladores 

Esífrucíura 

La figura siguiente muestra la perspectiva interna de un optó acoplador. Una 

resina aloja al elemento sensitivo a la luz (fototransistor o fototransistor de salida 

Darlington) que esta rodeado por otra resina que permite la transmisión de la luz. 

Una señal luminosa es transmitida por un diodo emisor de luz hacia el transistor 

fotosensitivo a través de la resina transmisora de luz interna. 

La regina albergue y la resina interior tienen el mismo coeficiente de la expansión. 

El alto aislamiento voltaje se obtiene gracias al gran área existente entre la resina 

externa y la interna que no es modificada por los cambios de temperatura pues los 

coeficientes de expansión son iguales, además, sí la temperatura aumenta las 

resinas se expanden obteniéndose como resultado una mayor área entre los 

elementos conductores. 

PERSPECTIVA INTERNA DE UN OPTOACOPLADOR lor 

RESINA INTERNA 

   

RESINA ALBERGUE



Diferentes tipos de Optó acopladores 

Fototransistor: ge compone de un optó acoplador con una etapa de salida formada 

por un transistor BJT. 

Se trata de un transistor bipolar sensible a la luz. 

Figura 4 Símbolo del fototransistor 

La radiación luminosa se hace incidir sobre la unión colector base cuando éste 

opera en la RAN. En esta unión se generan los pares electrón - hueco, que 

provocan la corriente eléctrica. 

El funcionamiento de un fototransistor viene caracterizado por los siíguientes 

puntos: 

Un fototransistor opera, generalmente sin terminal de base (l»=0) aunque en 

algunos casos hay fototransistores tienen disponible un terminal de base para 

trabajar como un transistor normal. 
La sensibilidad de un fototransistor es superior a la de un fotodiodo, ya que la 

pequeña corriente fotogenerada es multiplicada por la ganancia del transistor. 

Las curvas de funcionamiento de un fototransistor son las que aparecen en la 

Figura 5. Como se puede apreciar, son curvas análogas a las del transistor BJT, 

sustituyendo la intensidad de base por la potencia luminosa por unidad de área 

que incide en el fototransistor. 
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Figura 5: Curvas características de un fototransistor típico 

Fototriac: ge compone de un optó acoplador con una etapa de salida formada por 

un triac 

ac 

nac 
driver 

Fototriac de paso por cero: Optó acoplador en cuya etapa de salida se encuentra 

un triac de cruce por cero. El circuito interno de cruce por cero conmuta al triac 

sólo en los cruce por cero de la corriente alterna. 

"a arc 

ZErO CIOSS 
triac 
driver 

DESCRIPCION DE UN OPTOACOPLADOR TÍPICO DE TEXAS INSTRUMENTS. - 

Básicamente un optó acoplador consiste en un diodo infrarrojo de arsenuro de 

galio (GaAS), como la etapa de entrada y un fototransistor npn de silicio como 

etapa de salida (esta es la descripción de un optó acoplador típico de Texas 

Instruments). El medio de acople entre el diodo y el sensor es un transmisor 

infrarrojo (IR) de cristal. Los fotones emitidos desde el diodo (emisor) tienen 

ciertas longitudes de onda establecidas . El transistor sensor responde más 

eficientemente a fotones cuando estos tienen la misma longitud de onda 

—estapiecida, es decir el diodo emisor y el rototrransistor estan acopiados en el 

espectro para lograr un funcionamiento óptimo de optó acoplador. 

  

  

Se puede utilizar una fuente de corriente entre el colector y la base del sensor 

para representar la corriente virtual generada en la base por los fotones 

incidentes, esta corriente de base es proporcional a la cantidad de radiación desde 

el diodo, al mismo tiempo las capacitancias de unión entre el colector y la base 

son las que generan los tiempos de levantamiento (rise time) y de caída (fall time) 

que se obtiene al aplicar un escalón de corriente a la entrada del fotodiodo. A 

continuación se muestran los circuitos equivalentes para el TIL102/TIL108 y para 

el TILI20/TIL121 se muestran las capacitancias antes mencionadas.
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CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS: 

Existen muchas situaciones en las cuales se necesita transmitir información entre 

circuitos conmutadores aislados eléctricamente uno del otro. Este 

aislamiento(aislamiento galvánico) ha sído comúnmente provisto por relés o 

transformadores de aislamiento.. Existen sín embargo en el mercado otros 

dispositivos capaces de proporcionar el aislamiento requerido, los cuales son muy 

efectivos para solucionar este tipo de situaciones . Estos dispositivos se llaman 

optoacopladores, los optoacopladores son más necesarios en sítuaciones donde 

se desea protección contra altos voltajes y aislamiento de ruidos, así como cuando 

el tamaño de dispositivo es un factor a considerar. Al realizar un acople entre dos 

sistemas mediante la trasmisión de energía radiante (fotones), se elimina la 

necesidad de una tierra común , es decir que ambas partes acopladas pueden 

tener diferente voltajes de referencia, lo cual constituye la principal ventaja de los 

optoacopladores. 

La señal de entrada es aplicada al fotoemisor y la salida es tomada del 

fotorreceptor. Los optoacopladores son capaces de convertir una señal eléctrica 

en una señal luminosa modulada y volver a convertirla en una señal eléctrica. La
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gran ventaja de un optó acoplador resíide en el aislamiento eléctrico que puede 
establecerse entre los circuitos de entrada y salida. 

Los fotoemisores que se emplean en los optoacopladores de potencia son diodos 
que emiten rayos infrarrojos (IRED) y los fotorreceptores pueden ser tiristores o 
transistores. 

Cuando aparece una tensión sobre los terminales del diodo IRED, este emite un 
haz de rayos infrarrojo que transmite a través de una pequeña guía-ondas de 
plástico o cristal hacia el fotorreceptor. La energía luminosa que incide sobre el 
fotorreceptor hace que este genere una tensión eléctrica a su salida. Este 
responde a las señales de entrada, que podrían ser pulsos de tensión. 

Para utilizar completamente las características ofrecidas por un optó acoplador es 
necesario que el disefñador tenga conocimiento de las mismas. Las diferentes 
características entre las familias son atribuidas principalmente a la diferencia en la 
construcción. 

Las características más usadas por los disefñadores son las siguientes: 

1.Aislamiento de alto voltaje. El aislamiento de alto voltaje entre las entradas y 
las salidas son obtenidos por el separador físico entre el emisor y el sensor. Este 
aislamiento es posiblemente el más importante avance de los optoacopladores. 
Estos dispositivos pueden resistir grandes diferencias de potencial, dependiendo 
del tipo de acople medio y la construcción del empaquetado. El vidrio IR separa el 
emisor y el sensor en el TILTO27 TIL108 Y TIL1207TIL121 tienen una capacidad de 
aislamiento de 1000 voltios, la resistencia de aislamiento es mayor que 10E12 
omhios. 

2. Aislamiento de ruido: El ruido eléctrico en señales digitales recibidas en la 
entrada de el optó acoplador es aislado desde la salida por el acople medio, desde 
el diodo de entrada el ruido de modo común es rechazado. 

3. Ganancia de corriente: La ganancia de corriente de un optó acoplador es en 
gran medida determinada por la eficiencia de los sensores npn y por el tipo de 
transmisión media usado. Para al TIL1038 ganancia de corriente es mayor que uno, 
el cual en algunos casos elimina la necesidad de amplificadores de corriente en la 
salida. Sin embargo ambos el TILI02/TIL108 y el TILI20/TIL121, tienen niveles de



salida de corriente que son compatibles con las entradas de circuitos integrados 

como 54/74TTL. Las gráficas 3 y 4 muestran la relación entre la corriente de 

entrada y de salida típica proporcionado por el fabricante. 
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Fig.3 Typical Input/Qutput current 
relationship for the TIL120/121 

4. Tamaño: Las dimensiones de estos dispositivos permiten ser usados en tarjetas 

impresas estándares. Los empaquetados de los optoacopladores es por lo general 

del tamaño del que tienen los transistores. 

Características principales de los Optoacopladores 

La razón de transferencia de corriente (CTR) 

La razón de transferencia de corriente (CTR) de un optó acoplador es la 

proporción del valor de la corriente de salida a la corriente de entrada 

El CTR es un parámetro equivalente al hFE, factor de amplificación de un 

transistor. 

El CTR es uno de las características más importantes de los optoacoples, así 

como el aislamiento de voltaje. 

En el diseño el CTR debe ser considerado en primer lugar pues el CTR. 

1 Es dependiente de la corriente directa If que fluye en el LED. 

2 Lo afecta los cambios en la temperatura ambiente, y 

3 varía conforme el tiempo pasa. 

Características CTR vs. IF (iF: corriente directa que fluye a través del diodo)



La razón de transferencia de corriente (CTR) depende de la magnitud de la 

corriente directa (If). Cuando If es baja o es más alta que una cierta magnitud, el 

CTR se hace más pequeño. 

Note que el CTR muy diferente conforme varia la magnitud de If. 

(1) PS2501, PS2505, PS2561, PS2565, PS2581 

CURRENT TRANSFER RATIO (CTR) vs. 
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Caracteristicas CTR vs Ta 

La característica CTR-Temperatura es muy afectada por las características de 

eficiencia en la transmisión del LED y del hFE del fototransistor, debido a que la 

eficiencia en la transmisión de luz tiene un coeficiente negativo de temperatura y el 

HFE un coeficiente positivo lo que da como resultado la curva que se muestra 
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donde se nota la dependencia del CTR de la temperatura. 

La grafica de abajo muestra esto mismo pero para las series que se indican. 

pS2501, PS2505, PS2561, PS2565, PS2581 

Corriente de salida normalizada contra termperatura 
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Degradación de largo plazo del CTR 

La razón de transferencia de corriente (CTR) esta determinada por la eficiencia del 

LED como emisor de luz, la eficiencia en la transmisión de luz entre el LED y el 

fototransistor, la sensibilidad a la luz del fototransistor, y el HFE del transistor. 

El cambio del CTR debido al tiempo es principalmente causado por la reducción 

en la eficiencia en la transmisión de luz del LED. 

También la degradación es mayor conforme (CTR se reduce) la corriente directa 

del LED aumenta y cuando la temperatura de operación aumenta. 

La siguiente figura muestra la degradación del CTR a través del tiempo 

(1) PS25xx Series 

LONG TERM CTR DEGRADATION 
  

  

  

  
  

  

      
  

  

  

                        

= 1.2 

E TYP. 

> 1.0 EEE 

M ==. 
2 
@w 08 [E = 5 mA 
© Ta=25°C - 
e; 0.6 Fi 

LD 04 le = 5 mA Y 
@w TA=60°C 

O ga AO las 

CC == 

O g 10° 10? 104 105 

Operating Time - h



ALGO MÁS SOBRE OPTOACOPLADORES: 

También llamados optoaisladores, esíos dispositivos están disponibles en 
cualquier combinación que involucra fuentes de luz y fotodetectores. 

Como ya se ha mencionado, el acoplo en todos los optoacopladores es por 
vía fotones, en vez de partículas cargadas, y gracias a esto, podemos mencionar 
algunas otras ventajas: 
Y la emisión eléctrica puede ser superior que aquella separación de un 

transformador o RF. Esto es porque los fotones menos cargados no están 
influenciados por campos electrostáticos o magnéticos. 
En aplicaciones de encendido o selección, el inherente problema mecánico tal 
como loa son saltos de contacto, ruido, intermitencia, mantenimiento, 

confiabilidad, transitorios, y tiempos de vida son eliminados porque no hay 
unión directa en los optoacopladores. 
La transferencia de señal en los optoacopladores es unilateral. Así que cambiar 
las condiciones de la carga a alimentar en la salida no afecta la entrada. 

los 

  

  

  

  

  

  

  

Los optoacopladores s0n mucho más rápidos que los relés y 
transformadores. 

tipo de Discretos 
optoaislador 

Lampfotorasiston] LED/fotoresistorſLED/fotodiado LED Jfototrancistol ED/fotodártington LEDJFota-5CR 

C 

características 

I d f neandezo nte ——--—-@B 

(CTR] razón de | AR AY, = AR AV = 1 a disparador 
Uan a canoa del ¡000 tolOkO 10KQ/A 02% 10% to 200% É00% typ “=10-30mA 

a a D02MHz 
Razón de datos] 107 to10°* MI 10”* MF 4MHz 0.2MHz cocoa itiónal 

0.3MHzsplit 

darlington 

Voltaje de 
sgeparación (kV]J| 0.5 to1.6kV 0.5 to 2.0kV 0.2 to50kY 0.5 tal0kY 1lóta4 kV 2.0kV 

in requerid 1.0 to ¿0OmáA 2 tos0mA 15toódmA 0.5to20mA 

a man ¿OmáA 60 tol00OmA | 60 to150mA 60má                 
  

La figura 7-21 muestra las características clave de un optoacoplador, dos de las 
cuales son nuevas y se definen enseguida: 
La razón de transferencia de corriente (CTR) es definido como la razón de la 
corriente de salida del optoacoplador con respecto a su corriente de entrada en 
tanto por ciento, [(la/ln)(100)]. Esta relación varía con la operación de temperatura



y la corriente de adelanto, como lo muestra la figura 7T-22c, y es por eso que en el 

diseño debe tomarse en cuenta estos factores. 
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Forward Current — Continuous lx 80 mA 

  

  
Forward Current — Peak 

Pulse Width=30ps,2.0% Duty Cycle     lF 30   
  

OPTO -INSULATOR CHARACTERISTICS 

LED CHARACTERISTICS (Ta=25°C unless othernwisw noted) 
      

  
Charateristic Symbol Min Typ Max 
  
Reverse Leakage Current 

(Vg=3.0,R1=1.0MQ) la 0.05 100 
  

Forward Voltage 
(lx==10mA)   Ve     4.2   1.5   
  

COUPLED CHARACTERISTICS (Ta=25°C unless othernwisw noted) 
  
Charateristic Symbol Min Typ Max Unit 
  
Collector Output Current(1) 

4N25,A,4N26 

(VCE=10V,IF=10mA),IB=0) 
lc 2.0 3.5 mA 

  
Ilsolation Voltaje 4N25,A 

(60Hz Peak) 
(60Hz RMS For 1 Second)   VISO   2500         
  

SWITCHING CHARACTERISTICS 
  
Delay Time 

Rise Time ) 
      

(IC=10mA, Vec=10V 

4N25,A,4N26 

Td 0.07 us 
  

tr 

    
0.8 

      
us 

  

  

  

 



La segunda nueva característica es el voltaje de aislamiento, el cual es el voltaje 
entre la entrada (fuente) y la salida, (detector) por debajo del cuál el optoacoplador 
no interrumpirá su señal, 
Este valor queda determinado por la capacitancia de acoplo y la resistencia entre 
la fuente y el fotodetector del optoacoplador. La mayoría de los optoacopladores 
está diseñados con la fuente y el detector lo más cercana posible, Separados sólo 
por una pequeña capa de dióxido de silicio, con un voltaje de separación mínimo 
de 1 a 2kV. 
La figura 7-21 muestra que el rango máximo de datos de los optoaisladores varía 
desde unos cuanto hertz para unidades de fotoresistor hasta de 10MHz para las 
versiones 1C (Integrated Circuits). También note de la figura 7-21 que un valor 
generalmente se sacrifica para el CTR en el LED/Fototransistor discreto y en los 
optoaisladortes Darlington, donde las separaciones entre ambos circuitos ofrecen 
un alto CTR y una excelente velocidad. 

También hay que mencionar que las técnicas de protección son también 
aplicables para el caso de los optoacopladores. Esto es que el LED de entrada 
debe ser generalmente limitado en corriente por una resistencia o series de 
resistencias y protegido de voltajes inversos que exceden el rango permitido. 

Una gran cantidad de optoacopladores están disponibles, paro a 
continuación mostraremos algunos de los más comunes. 

OPTOAISLADOR FOTOCONDUCTOR-BULK 
La primer columna de la figura 7-21 muestra las características de una 

típica lámpara/CdSe fotoconductora, ó optoacoplador fotoresistor. El valor más 
bajo es representativo de un lámpara incandecente, donde la máxima velocidad la 
podemos obtener con una lámpara de neón de descarga de gas. 
DESVENTAJA: 
La velocidad de estos optoaisladores es limitada por las caídas de tiempo de 
milisegundos de los detectores fotoresistivos y la constante de tiempo térmico de 
las lámparas que se usan como fuente. 

PRINCIPALES VENTAJAS: 
Los fotoresistores optoacopladores tienen una elevada sensibilidad (ARaw/AVin), la 
simplicidad de un resistor cuya magnitud es controlada por luz y sus 
características bilaterales sin encontrar un voltaje de compensación como los 
encontrados en los fotodetectores Semiconductores, 

APLICACIONES: 
Incluyen circuitos análogos tales como receptores de audio donde sus 
características bilaterales le permiten usarse para ajustar AGC, y monitoreo de 
circuitos de disparo de alto voltaje. 

OPTOACOPLADORES LED/FOTOTRANSISTOR: 

Uno de los más populares. La fig.7-22 nos muestra las características 
principales de un LED fototransistor. Vea los detalles de empacado y los valores



máximos del LED. La fig.7-22c da las características más importantes de los 

optoacopladores y unas de ellas es como varía la corriente de salida del 

fototransistor con la corriente de entrada del LED y la temperatura. 

APLICACIONES: 
La mayoría de los optoacopladores estás en sistemas digitales donde se 

hacen interfaces entre optoailsadores y familias lógicas digitales. 

La séptima columna de la figura 7-21 muestra la variación del LED 

fototransistor que ofrece una considerable mejora en los valores de datos que 

mantienen un equivalente CTR. En este caso un LED ilumina un fotodiodo y su 

corriente de salida fluye a la base con una elevada velocidad en el transistor (no 

fototransistor). Tal arreglo elimina la gran capacitancia inherente entre la base y el 

colector en la extensa área de base del fototransistor, y es por eso que ofrece 

mayor velocidad. 
La figura 7-24 muestra dos aplicaciones de optoacopldores. 

El circuito de la figura a) provea de una gran velocidad en al indicador de status de 

línea de voltaje. El aislador tipo darlingiton es usado para reducir los 

requerimientos de encendido de LED y he ahí el bajo consumo del monitor. Para 

un monitoreo en la línea de AC el diodo es necesario para mantener el rango de 

voltaje inverso sín excedente y el resistor limitante debe ser lo suficientemente 

grande para limitar a le al valor deseado. Para dec el diodo no se requiere. 

La fig. b) muestra un optoaislador en una aplicación típica de transmisión de 

señal periférica de una computadora. 

Circuitos y recomendaciones para la medicion de las 

caracteristicas de los Optoacoples 
1 

CARACTERÍSTICA Método de medición y condiciones Circuito de medición 

Forward voltage{Vp}) Deje pasar una coniente requerida en la 
entrada y mida el voltaje 
l’p= 10mA Lado de control de entrada 

  lp —» 

Cds             

Reverzse Current {E} | Aplique un voltaje a través de la entrada de 
control en dirección opuezsta a la narmal y mida la 
corniente   

  

Ya = bív] 

           



Input Capacitance (Ct) || Conacto un medidor LAC a la entrada de control 
y mida la capacitancia. 

A 
  

  

        
LGR meter, alce. 

  

Aumente el valtaje en las teiminales de salida del 
Collector to emiler ‘Tr y mida el voltaje al cual se dá una coniente 
Breakdovn voltaje 
{BVexzo] 

  
  

          
Semiconductor 
multímeter. ete. 

  

Collectar to Aplique el voltaje requezido a travós de las 
emitter current terminales de salida y mida la corriente 
{lcxo) Veco = Rated voltaje (V] 

  
  

          

Hultímatar. ate. 

Razón de - 
transferencia Aplique un vaoltas regulado a la 

2 galida del optoacoplador (VCEJ}. 
5-7 Ba Ajuste la fuente de poder a la 

salida para medir la corriente (ICE] 
cuendo la coniente directa del 
diado tiena al valor de la coniante 
regulada. El CTR se dá por 

  

Ice/f”100 

      

Las condiciones de medición que deben 
estár reguladas son: 
1. valtaje colector emisor 
2. Corriente directa 
3. temperatura ambiente  



Valtajo de 
sgaturación del 
colector VCE [sat] 

Rosistencia de 
aisfamiento Río 

Haga pasar una corriente directa regulada en la 
entrada del optoacoplador {If}. Ajuste la fuente 
en la salida para hacer pagar la corriente de 
colector regulada en la salida. Mida luego el 
voltaje entre los pinas de salida (VCEJ] 

. _.. 
Para la medición deben estar reguladas las 
siguientes condiciones: 

1. Corriente directa 
2. Corriente del colector 
3. Temperatura ambiente 

Conecte un medidor de resistemca de 
aislamiento entre las terminales de control y de 
salida y aplique un voltaje requerido, mida su 
resistencia 

Vio=1kY 

  
  

          

  
  

}l   
  

| 
LL, 

      

Wa y   
| 
1 Igolation 

Vic resistanca 

ho meter 

  

Capacitancia de 
aislamiento 
Ci-o 

lique un voltaje AC por 1 minuto a 25 C, RH = 60% 
antre los terminales salida y entrada 

sando un medidor de dielectrico 

Dieleactric Strength measuring matar 

DSHMM 

onecte un medidor LCR entre la entrada de control 
as terminales de salida y mida la capacitancia 

=0V,f=1MHz 

  
  

  

  
      

  
lo<05maA 

  
  

          

    
! LCR meter 
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INTRODUCCIÓN 

Los transistores de potencia tienen características controladas de activación y 

desactivación. Los transistores, que se utilizan como elementos conmutadores, 

se operan en la región de saturación, lo que da como resultado en una caída 

de voltaje baja en estado activo. La velocidad de conmutación de los 

transistores modernos es mucho mayor que la de los tiristores, por lo que se 

utilizan en forma amplia en convertidores de ca-cd y de cd-ca, con diodos 

conectados en paralelo inverso para proporcionar un flujo de corriente 

bidireccional. Sin embargo, las especificaciones de voltaje y de corriente son 

menores que las de los tiristores y por lo que, los transistores se utilizan, por lo 

general, en aplicaciones de baja a media potencia. Los transistores de potencia 

se pueden clasificar de manera general en cuatro categorías: 

1. Transistores bipolares de juntura (BJT). 

2. Transistores semiconductores de metal de oxido de efecto de campo 

(MOSFET). 

3. Transistores de inducción estática (SIT) 

4. Transistores bipolares de compuerta aislada (IGBT). 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

Conocer el funcionamiento de los transistores como: MOSFET, BJT, 

OPTOTRANSISTORES. 

2.2. Objetivos Específicos 

S Estudiar la característica de funcionamiento de los transistores Mosfet y 

BJT. 

S Identificar los principales parámetros para el diseño de los transistores. 

® Analizar el comportamiento de la potencia de los transistores en función 

de la frecuencia. 

© Realizar el diseño de los disipadores de potencia. 

® Analizar circuitos de control de transistores basados en basados en 

dispositivos ópticos. 
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3. MARCO TEORICO. 

3.1. El MOSFET, 

Un transistor de potencia bipolar de junta (BJT) es un dispositivo controlado por 

corriente, que requiere de corriente de base para controlar el flujo de corriente 

del colector, Dado que la corriente del colector depende de la corriente de 

entrada (0 de la base), la ganancia de corriente es altamente dependiente de 

la temperatura de la unión. 

Un mosfet de potencia es un dispositivo controlado por voltaje, que requiere 

solo de una pequefia corriente de entrada. La velocidad de conmutación es 

muy lata siendo los tiempos de conmutación del orden de los nanos segundos. 

Los mosfet de potencia están encontrando cada ves mas aplicaciones en los 

convertidores de alta frecuencia y baja potencia. Los mosfet no tienen los 

problemas de los fenómenos de ruptura secundarías que tienen los BJT. Sin 

embargo, los mosfet tienen problemas de descargas electrostáticas, por lo que 

su manejo requiere cuidados especiales. A demás, es relativamente difícil 

pretejerlos bajo condiciones de fallas por corto circuito. 

Los mosfet son de dos tipos: 

1. Mosfet de agotamiento: Un mosfet de el tipo agotamiento de canal N se 

forma en un sustrato de silicio de tipo P, tal como se muestra en la 

figura, con dos silicios N* fuerte mente dopados para tener conexiones 

de baja resístencia. La compuerta esta aislada del canal mediante una 

delgada capa de oxido. Las tres terminales se conocen como puerta, 
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drenaje y fuente. Normalmente el sustrato se conecta a la fuente. El 

voltaje de compuerta a fuente, Vas, puede ser posítivo o negativo sí Ves 

s negativo, algunos de los electrones del canal N serán repelidos y se 

creara una región de agotamiento por debajo de la copa de oxido que 

resultara en un canal efectivo mas angosto y en una alta resistencia de 

drenaje a fuente, Ros. Si Ves se hace suficientemente negativo, el canal 

se agotara totalmente, ofreciendo un alto valor Ros, y no habrá flujo de 

corriente de drenaje a fuente, Yos = 0. Cuando esto ocurre, el valor de 

Veas $e conoce como voltaje de estrechamiento, Vy. por otra parte, Vas $e 

hace posíitivo el canal se ensancha e los aumenta debido a la reducción 

en Ros. Con un mosfet tipo agotamiento de canal P, se invierten las 

polaridades de Vos, los y Ves. 

2. Mosfet de Enriquecimiento: Un mosfet de tipo enriquecimiento de canal 

N, no tiene un canal físico, tal como se puede ver en la figura, sí Ves es 

positivo, un voltaje inducido atraerá los electrones del sustrato P, los 

acumulara en la superficie por debajo de la capa de oxido. Si Ves es 

mayor o ¡gual a un valor conocido como voltaje de de umbral, Vt, se 

acumulara un numero suficiente de electrones para formar un canal 

virtual N y la corriente fluirá del drenaje a la fuente. Sí se trata de un 

mosfet tipo enriquecimiento de canal P, las polaridades de Vos, los Y Ves 

se invierten. En la figura aparecen mosfet de potencia de varios 

  

  

tamaños. 
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Figura N°1, Estructura de los MOSFET. 

Substrato de metal 
_ 

0 : Ro 
del tipo p — 

uns ñ o Eo lo 

_. Canal 5 9 

ajc — e |] 6 |- ño 

Fuente de 6xido (S) ‘ o) R 
—————= Ves s Vos 35 ſr 

    

  

co ——hri Guama     
Estructura básica Simnbolo 

(3) MOSFET tipo agotamiento de canal n 

  

    
Estiuctura básca 

{b) MOSFET tipo agotamiento de canal p 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 

3.1.1. Características en régimen permanente 

Los Mosfet son dispositivos controlados por voltaje por lo que tienen una 

impedancia de entrada muy alta. La compuerta utiliza una corriente de fuga 

muy pequeña, del orden de los nanoamperes. La ganancia de corriente, que es 

la relación entre la fuente de drenaje, lo, y la corriente de entrada de la 

compuerta la, es típicamente del orden de 10°. siín embargo, la ganancia de 

corriente no es un parámetro de importancia. La transconductancia, que es la 
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relación de la corriente de drenaje al voltaje de la compuerta, define las 

características de transferencia siendo un parámetro muy importante, 

Las características de transferencias de los mosfet de canal N y de canal P 

aparecen en la figura, se muestran las características de un mosfet tipo 

enriquecimiento de canal N. Existen tres regiones de operación. 

1. Región de Corte, donde Veas <= V 

2. Región de estrechamiento o de saturación, donde Vos <= Ves — V.. 

3. Región lineal, donde Vos = Ves — V. 

El estrechamiento ocurre en Vos = Ves — Ve. En la región lineal, la corriente de 

drenaje lp varia en proporción al voltaje de drenaje — fuente, Vos. Debido a la 

alta corriente de drenaje y al bajo voltaje de drenaje, los mosfet de potencia se 

operan en la región lineal para acciones de conmutación. En la región de 

saturación, la corriente de drenaje se conserva prácticamente constante para 

cualquier incremento en el valor de Vos, y los transistores se utilizan en esta 

región para la amplificación de voltaje. Debe hacerse notar que la saturación 

tiene el significado puesto que en caso de los transistores bipolares. 
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Figura N° 2. Transferencia de los MOSFET. 

lo 0 Vas 

0 2 Vas 

Canal n Canal p 

(a) MOSFET de agotamiento 

  

Canal n Canal p 

(b) MOSFET tipo enriquecimiento 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 

3.1.2. Características de conmutación: 

Sin sefial de compuerta, un mosfet tipo enriquecimiento puede considerarse 

como dos diodos conectados espalda con espalda o como un tiristor NPN. La 

estructura de la compuerta tiene capacitancias parásitas con la fuente, Cas y 

con el drenaje Caa. El transistor NPN tiene una unión de polarización inversa 

del drenaje a la fuente y ofrece una capacitancia Cas. La figura muestra el 

circuito equivalente del transistor bipolar parasito, en paralelo con un mosfet. La 

región base — emisor de un transistor NPN se pone en corto circuito en el chip 

metalizando la Terminal de la fuente y la resíistencia de la base al emisor, 

debido a que la resistencia del material de las regiones N y P, Ryo es pequeña. 

Por lo tanto, un mosfet se puede considerar como sí tuviera un diodo interno (el 
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circuito equivalente aparece en la figura). Las capacitancias parásitas 

dependen de sus voltajes respectivos, 

3.1.3. Excitación de compuerta: 

El tiempo de activación de los mosfet depende del tiempo de carga de la 

capacitancia de entrada o de compuerta. El tiempo de activación se puede 

reducir conectando un circuito RC, tal y como se muestra en la figura, para 

cargar más aprisa la capacitancia de compuerta. Cuando se conecta el voltaje 

de compuerta, la corriente de carga inicial de la capacitancia es: 

V, 
_—— GG 1, =—< 

$ 

Y el valor en régimen permanente del voltaje de compuerta es: 

R¿V, 

CRT ETETE s+R +R; 

Donde Rs es la resistencia interna de la fuente de excitación de la compuerta. 

3.2. TRANSISTOR BJT 

Cuando seleccionamos un transistor tendremos que conocer el tipo de 

encapsulado, así como el esquema de identificación de los terminales. 

También tendremos que conocer una serie de valores máximos de tensiones, 

corrientes y potencias que no debemos sobrepasar para no destruir el 

dispositivo. El parámetro de la potencia disipada por el transistor es 
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especialmente crítico con la temperatura, de modo que esta potencia disminuye 

a medida que crece el valor de la temperatura, siendo a veces necesario la 

instalación de un radiador o aleta refrigeradora. Todos estos valores críticos los 

proporcionan los fabricantes en las hojas de características de los distintos 

dispositivos. 

Una forma de identificar un transistor NPN o PNP es mediante un polímetro: 

Este dispone de dos orificios para insertar el transistor, uno para un NPN y otro 

para el PNP. Para obtener la medida de la ganancia es necesario insertarlo en 

su orificio apropiado, con lo que queda determinado sí es un NPN o un PNP. 

Figura N°3. Estructura de un BJT. 

[eS 
PNP 

www.transisífores.com 

Zonas de funcionamiento del transistor bipolar: 

1. ACTIVA DIRECTA: El transistor sólo amplifica en esta zona, y se 

comporta como una fuente de corriente constante controlada por la 

intensidad de base (ganancia de corriente). Este parámetro lo suele 

proporcionar el fabricante dándonos un máximo y un mínimo para 

una corriente de colector dada (|); además de esto, suele presentar 

una variación acusada con la temperatura y con la corriente de 

colector, por lo que en principio no podemos conocer su valor. 
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Algunos polímetros son capaces de medir este parámetro pero esta 

medida hay que tomarla solamente como una indicación, ya que el 

polímetro mide este parámetro para un valor de corriente de colector 

distinta a la que circulará por el BJT una vez en el circuito. 

2. SATURACIÓN: En esta zona el transistor es utilizado para 

aplicaciones de conmutación (potencia, circuitos digitales, etc.), y lo 

podemos considerar como un cortocircuito entre el colector y el 

emisor. 

3. CORTE: el transistor es utilizado para aplicaciones de 

conmutación (potencia, circuitos digitales, etc.), y podemos 

considerar las corrientes que lo atraviesan prácticamente nulas (y en 

especial [}). 

4. ACTIVA INVERSA: Esta zona se puede considerar como carente 

de interés. 

Figura N°4. Zonas de Funcionamiento. 
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El transistor PAP es complemento del NPN de forma que todos los voltajes y 

corrientes son opuestos a los del transistor NPN. 

Para encontrar el circuito PNP complementario: 

1, Se sustituye el transistor MANPN por un PNP. 

2. Se invierten todos los voltajes y corrientes. 

Figura N°5, Estructura de un BJT. 

E 
NPN 

www.transistfores.com 

3.3, OPTOTRANSITORES 

Si bien los transistores proveen un medio de control para cargas de potencia 

con un cierto grado de aislamiento entre los sistemas de control y potencia, 

existen ocasiones, en especial cuando se trabaja con motores de pasos o 

continua, en los que se puede producir ruido eléctrico, el cual puede llegar a 

ser tan intenso que puede afectar el sistema de control. La razón de esto, es 

que el ruido eléctrico generado viaja a través de los cables de alimentación y 

se distripbuye hacia todos los circuitos presentes. 
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Una manera eficaz y muy popular de evitar este tipo de problemas, es el uso de 

optoacopladores. Un optoacoplador es un sistema que incluye un led infrarrojo 

o (rojo en algunos modelos) y un elemento sensor (fotodiodo, fototransistor, 

fotodarlington, fototriac, etc). Que se activa según dicho LED sea encendido, 

todo esto se encuentra en un circuito integrado, tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

Figura N° 6. Optotransistores. 
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Mechanical Specifications: 

2. Controlling Dimension: Inch 
Y) Dimension does not include mold protrusions. 

1603455 

  

  

  

ce“) 
©r(uis) 

$575 1077 5 [eras] 

1. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y 14,5M-1982 

Mold protrusions shall not exceed 0.25 (.010),   
  
  

www. optotransisítores.com 

Cuando como elemento sensor se dispone un fototransistor, este dispositivo 

recibe el nombre de optotransistor tal como se muestra en la síguiente figura, 

donde se observa también un optodarlington con su respectiva distripución de 

pines del circuito integrado. 
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Figura N° 7. Estfructura de un Optotransistor. 
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“. - # 
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Según se puede apreciar, el optotransistor separa perfectamente el circuito de 

control del circuito de potencia, es decir, brinda la posibilidad de alimentar a los 

circuitos con fuantas totalmente independientes sín que esto afacta el 

funcionamiento del mismo. 

El uso de optotransistores y transistores darlington, eleva a un nuevo nivel el 

disaño de circuitos de conmutación basados en transistores, haciéndolos mas 

seguros y con un mayor rendimiento. 

3.4. TRANSISTORES 

El transistor en un dispositivo electrónico de estado sólido. La idea nació al 

intentar controlar la conducción de un diodo de unión P-N (semiconductor). Se 

encontró que cuando sobre un semiconductor se ponían dos puntas metálicas 

y a una se le aplicaba una cierta tensión, la corriente en la otra venía 

influenciada por la de la primera; a la primera punta se la denomina emisor; al 

semiconductor, base y a la otra punta, colector. Posteriormente se encontró 

que igual fenómeno ocurría sí se unían dos semiconductores polarizados en 
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sentido inverso a otro de distinto tipo; así se construyen los transistores de 

unión, que son los más empleados. Según la estructura de sus uniones, los 

transistores pueden se pnp o npn; sustituyen con ventajas a los triodos de 

vacío y válvulas termoiónicas multielectródicas, al menos en lo que a bajas 

potencias se refiere. Los transistores pueden emplearse tanto en la tecnología 

analógica como en la digital; ésta debe a los transistores el impresionante auge 

alcanzado en el último decenio. 

3.4.1. Características en Régimen permanente, 

A pesar de que hay tres configuraciones posibles, colector común, base común 

y emisor común, la configuración de emisor común que aparece en la figura 

para un transistor NPN, es la que generalmente se utiliza en aplicaciones de 

conmutación. Las características típicas de la entrada de la corriente de base, 

ls, contra el voltaje de base-emisor, Vaz, aparecen en la figura. La figura 

muestra las características típicas de la salida de la corriente del colector, lc, en 

función del voltaje colector-emisor, Ves. En caso de un transistor PNP, las 

polaridades de todas las corrientes y voltajes son inversas. 

Figura N° 8. Estructura y símbolo de un transistor. 
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Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 
  

Elaborado por : Rovisado por : Aprobado por : 

Ing. JORGE ÁVILA | Ing. SILVIO CUELLO COMITÉ DE PROYECTO DE 

MSC. DIEGO ALEXANDER TIBADUIZA BURGOS GRADO FACULTAD DE 
INGENIERIA MECATRONICA 

UNAB         
  Pagina - 14 

 



  

FACULTAD DE INGENIERA MECATRONICA 

  

  
  

MANUAL DE PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA 

  

  

PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES         
  

En un transistor existen tres regiones de operación: de corte, activa y de 

saturación, En la región de corte, el transistor esta desactivado o la corriente no 

es suficiente para activarlo teniendo ambas uniones polarización inversa. En la 

región activa, el transistor actúa como un amplificador, donde la corriente del 

colector queda amplificada mediante una ganancia y el voltaje de colector- 

emisor disminuye con la corriente de la base. La unión colectora base tiene 

polarización inversa, y la base-emisor polarización directa. En la región de 

saturación, la corriente de base es lo suficientemente alta para que el voltaje 

colector-amisor sea bajo, y el transistor actúa como interruptor. Ambas uniones 

(CBJ y BEJ) tienen polarización directa. La característica de trasferencia, que 

es una grafica de Vez en función de ls aparece en la figura. 

3.4.2. Características de conmutación 

Una unión pn con polarización directa exhibe dos capacitancias paralelas: una 

capacitancia de la capa de agotamiento y una capacitancia de difusión. Por otra 

parte, una unión pn con polarización inversa sólo tiene una capacitancia de 

agotamiento. Bajo condiciones de régimen permanente, estas capacitancias no 

juegan ningún papel. Sin embargo, en condiciones transitorias, influyen en el 

comportamiento de activación y desactivación del transistor. 

En la figura se muestra el modelo de un transistor bajo condiciones transitorias, 

donde Ca y Che son las capacitancias efectivas de las uniones CBJ y BEJ, 

respectivamente. La tranductancia, gm de un BJT se define como la relación 

entre Alc y AVaz. Estas capacitancias dependen de los voltajes de la unión y de 

la construcción física del transistor. Ca, afecta en forma significativa la 
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capacitancia de entrada debido al efecto multiplicador de Millar {6 . ſc Y To SON 

las resistencias del colector al emisor, respectivamente. 

Debido a las capacitancias internas, el transistor no se activa en forma 

instantánea. En la figura, se ilustra las formas de onda y los tiempos de 

conmutación. Conforme el voltaje de entrada v, se eleva desde cero hasta v1 y 

la corriente de base se eleva hasta |, la corriente del colector no responde de 

inmediato. Existe un retraso, conocido como TIEMPO DE RETRASO, ta antes 

de que fluya cualquier corriente del colector. Este retraso es necesario para 

cargar la capacitancia de la unión BEJ al voltaje de polarización directa Vaz 

(aproximadamente 0.7 V). Una vez pasado este retraso, la corriente del 

colector se eleva al valor de régimen permanente les. El tempo de elevación, t 

depende de la constante de tiempo determinada por la capacitancia de la unión 

BEJ. La corriente de base es normalmente mayor a la requerida para saturar al 

transistor. Como resultado, la carga excedente de portadores minoritarios 

queda almacenada en la región de la base. Mientras más alto sea el factor de 

sobreexcitación, ODF, mayor será la carga adicional almacenada en la base. 

Esta carga adicional, que se conoce como CARGA DE SATURACIÓN, es 

proporcional a la excitación excedente de la base y a la corriente 

correspondiente, lo: 

I 
IL, =I,-—<=0DE. Ly —Ia =Iy(ODF-D 

. B 

Y la carga de saturación esta dada por 
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0, =7Ts1, =TsI,s (OD! —1) 

Donde r, es conocida como la constante de tiempo de almacenamiento del 

transistor. 

Cuando al voltaje de entrada se invierte de Vi hasta —Va, y también la corriente 

de base se modifica hasta —ls2z, durante un tiempo tz, conocido como tiempo de 

almacenamiento, la corriente del colector no se modifica, t&¿ es el tiempo que se 

requiere para eliminar la carga de saturación de la base. Dado que vas es 

todavía positivo, con solo 0.7 aproximadamente, la corriente de base invierte su 

dirección debido al cambio en la polaridad de vas, desde Vi hasta —V2. La 

corriente inversa, lsz, ayuda a descargar la base y a eliminar la carga adicional 

de la misma. Sin -lsz, la carga de saturación tendría que ser totalmente 

eliminada mediante recombinación, siendo el tiempo de almacenamiento mas 

largo. 

Una vez eliminada la carga adicional, la capacitancia de la unión BEJ se carga 

al voltaje de la entrada —v, y la corriente de base se abate hasta cero. El 

tiempo de abatimiento t depende de la constante inversa de tiempo, misma que 

esta determinada por la capacitancia de la unión BEJ con polarización inversa. 

La figura muestra la carga adicional almacenada en la base de un transistor 

saturado. Durante la desactivación, esta carga adicional es eliminada primero 

en el tiempo t¿ pasando el perfil de la carga de a hasta c tal y como se muestra 

en la figura. Durante el tiempo de abastecimiento, el perfil de la carga 

disminuye a partir del perfil c hasta que todas las cargas han sido eliminadas. 
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RED SNUBBER 

La red Snubber es un arreglo RC que se conecta en paralelo al tiristor en un 

circuito de conmutación, como una protección para el dv/dt. Es básicamente un 

circuito de frenado al apagado del tiristor, cuyo objetivo es amortiguar el efecto 

de una variación voltaje / tiempo que en algún momento pudiera ser destructiva 

para el tiristor. 

El diagrama del circuito correspondiente a la red Snubber se muestra en la 

figura 2.2. La relación de sus componentes está dada por: 

dv 0.632RVs 

de Cos + A 

  

Es importante saber que el valor de la resistencia Rs, está ligado a la corriente 

de descarga, lr» (que circulará cuando se descargue el capacitor), y que 

siempre se sugiere unas 10 vaces mayor a la corriente de la carga. De esíta 

forma; 

Por consiguiente, sí se conoce el valor de la carga R, y se sugiere el valor de la 

corriente de descarga, puede encontrarse fácilmente el capacitor a usar. 
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Figura N°9. Circuito RC de la Red Snubber. 
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4. DISEÑO DEL LABORATORIO 

4.1. EQUIPO 

o
 

1 Fuente Regulada 

© 1 Multímetro digital 

# 1 Osciloscopio de doble trazo con dos 

®# puntas 

© Generador de sefales y punta 

© Caimanes 

# Cable Calibre 22 
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4.2. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Utilice un transistor BJT TIP41 y un Mosfet IRF820 y un optoacoplador 4N26 

para el diseño de los diferentes circuitos. 

En los planos de circuitos, se encuentra el procedimiento de disefño para cada 

uno de los componentes. 

4.2.1. TOMA DE DATOS 

4.2.1.2. CIRCUITO D 

Tome Los datos de corriente de base (Ib) y de colector (lc) y complete la 

siguiente tabla: 

Tabla 1. 
  

hh, le Vee Poe Pye 

  

100uA 
  

200uA 
  

  

1mA 
  

2mA 
  

    20mA         
  

4.2.1.3. CIRCUITO E 

Tome los datos de el Voltaje Vgs y ld y complete los siguientes datos. 
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Tabla 2, 

  

vas Xd vds pds 

  

0 
  

1 
  

1.5 
  

2 
  

2.5 
  

3 
  

3.5 
  A 
  

4.5 
  

5 
  

S.5 
  

6 
  

6.5 
  

1 
  

1.5 
  

8 
  

8.9 
  

9 
  

9.5 
  

10 
  

10.5       
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11.5 

12 ; ]       
  

4.2.1.4. CIRCUITO F 

Tome los datos de If(diodo) y Ic(transistor) y complete siguiente tabla. 

Tabla 3. 

  

l, le Vee Pe 

  

  

1mA 
  

2mA 
  

3mA 
  

4mA 
  

5mA 
  

6GmA 
  

7mA 
  

8mA 
  

9mA 
  

10mA 
  

11mA 
  

12mA 
  

13mA 
  

14mA 
    15mA         
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PRACTICAS 
N° 

LABORATORIO DE ELECTRONICA DE 
POTENCIA 

DURACIÓN 

    3 NOMBRE DE LA PRACTICA     
MANEJO DE 

TRANSISTIRORES   
  

  

16mA 
  

17mA 
  

18mA 
  

19mA 
  

20mA 

  

21mA 
  

22mA 
  

23mA 

  

24mA 
  

25mA 
  

26mA 
  

217mA 
  

28mA 
  

29mA 
  

30mA 

  

31mA 

  

32mA 

  

33mA 
  

34mA 
  

35mA 
  

36mA 

  

37mA 
  

38mA 
    39mA         
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 

MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

40mA 

41mA 

42mA 

43mA 

44mA 

45mA 

46mA 

4TmA 

48mA 

49mA 

5SOmA 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES       
  

4.2.1.5. CIRCUITOS G, Hell 

Mida los tiempos de conmutación: td, tr, ts y td de cada dispositivo con y sín red 

snubber. 

4.2.1.6. CIRCUITO ¿JJ 

Capture las sefales del voltaje Vce y VR del osciloscopio. 

Mida la temperatura del disipador, de la carcasa del dispositivo y del ambiente. 

4.2.2. ANALISIS DE DATOS 

4,2,2.2. Circuitos D 

a. Grafique la señales de V/ce en función de lb ¿cómo explica esta grafica? 

\/ce 

  Y 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES           
b. Grafique la señales de lc en función de Ib¿cómo explica esta grafica? 

  >. 
” 

lb 

c. Grafique la señales de Hfe=Ic/lb en función de lb ¿cómo explica esta 

grafica? 

    

  

        

A 

Hfe 

lb 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES           
  

d. Grafique la sefñales de Pce en función de lb ¿cómo explica esta grafica? 

Poca 

  Y 

e. Grafique la señales de Pbe en función de lb ¿cómo explica esta grafica? 

Pbe * 

  Y 
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N° POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES         
  

4,2.2.3. Circuitos E 

a. Grafique la sefñales de en Vas función de Vds ¿cómo explica esta grafica? 

V/gs 

\/ds 

b. Grafique la sefñales de Vgs en función de Id ¿cómo explica esta grafica? 

\/gs 
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N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES         
  

c. Grafique la señales de Vgs en función de Gsg =Id/Vgs ¿cómo explica esta 

grafica? 

\/gs 

  Y   

Gs9g 

d. Grafique la sefñales de Vas en función de Pds ¿cómo explica esta grafica? 

  

  

      

\V/gs 

Pds 

Elaborado por : Rovisado por : Aprobado por : 

Ing. JORGE ÁVILA | Ing. SILVIO CUELLO COMITÉ DE PROYECTO DE 
MSC. DIEGO ALEXANDER TIBADUIZA BURGOS GRADO FACULTAD DE 

INGENIERIA MECATRONICA 
UNAB   

  Pagina - 29 

 



  

  

    

2bUNABOA   
FACULTAD DE INGENIERA MECATRONICA 

  

MANUAL DE PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA 

  

  

PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
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MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES       
  

4.2.2.4. Circuitos F 

a. Grafique la señales de Vce en función de Id ¿cómo explica esta grafica? 

\/ce 

b. Grafique la señales de Id en función de lc ¿cómo explica esta grafica? 
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N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES       
  

c. Grafique la señales de CTR =Ic/ld en función de Ib ¿cómo explica esta 

grafica? 

CTR 

c. Grafique la sefñales de Id en función de Pce ¿cómo explica esta grafica? 

  

  

      

ld 

> 
Pce 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
No POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES         
  

4.2.2.5. Circuitos G, H, 1 

a. Calcule el porcentaje de error entre el valor medido y el de la hoja de datos. 

b. Que efecto produce la red snubber en cada circuito ¿en que afecta el error? 

4.2.2.6. Circuitos K 

c. Capture del osciloscopio la información de la señal VCE y de la señal de VR4 

(SINCRONIZADOS) 

q. Calcule la ICE de la sefñal VR4 ::: ICE:VR4/R4 

e. Grafique la potencia instantánea de colector emisor P:ICE POR VCE del 

Transistor en Matlab. 

f. Calcule la potencia media de acuerdo a la grafica utilizando matlab. 

g. Compare estos valores con los de la hoja de datos. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES       
  

CIRCUITOS DE MONTAJE 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES           
  

CIRCUITO A. CURVA CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR BJT 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Circuito de Base 

12=(P1+ R2)Yb + Vbe 

Circuito de Colector 

Ie= Hfe* Ib 

12= R1 * lc + Vbe + Vd 

Potencia del Transistor 

120 * le Po=—— 

Utilizando las ecuaciones de Base y colector calculé: 

A) Calcule R1 y R2 para una corriente de colector máxima Ic=400maA y una 

sobresaturación ODF=2, con respectivos sus valores de potencia. 

B) Calcule P1 para una corriente mínima de colector de 4mA. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

Parámetro Valor Potencia 

R1 

R2 

p1 

Pa 

Pz 

Pas           
PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

° Ajuste la fuente a 12V aproximadamente, mida exactamente el valor con el 

voltímetro 

e Ajuste el potenciómetro P1 para cada valor de la tabla 1 

*- Registre los valores de voltaje y corriente de cada parámetro requerido. 

  

Circuito N°2. 
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N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES   
  

  

CIRCUITO B. CURVA CARACTERISTICA DEL MOSFET 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Circuito de Compuerta 

P2=[104XQ—1MA] 

Circuito de Compuerta 

  Elaborado por : Rovisado por : Aprobado por : 

Ing. JORGE ÁVILA | Ing. SILVIO CUELLO 
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12 = R3 * 1ds + Vds + Vd 

Potencia Máxima del Mosfet 

P,, 
10 *# Le 

A) Seleccione un potenciómetro en el rango de sugerido. 

B) Calcule R3 para una corriente de colector máxima Ic=400mA con su valor de 

potencia 

  

Parámetro Valor Potencia 
  

RI 
  

Ps 
    Pas       
  

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

@ Ajuste la fuente a 12V aproximadamente, mida exactamente el valor con 

el voltímetro 

S Ajuste el potenciómetro P2 para cada valor de la tabla 2 

© Registre los valores de voltaje y corriente de cada parámetro solicitado. 

Circuito N° 3. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

LA y Ln Le 
ET — 2 

CIRCUITO C. CURVA CARACTERISTICA DEL OPTOTRANSISTOR 

  

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Circuito de Entrada (LED). 

12=(P3+R5)*1, +Y, 

Circuito de Colector 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

lIe=CTR*1; 

12= R4lc +4 Vee + Vd 

Potencia del Integrado 

12 * le Ra +1; +; 

Utilizando las ecuaciones del circuito de entrada y de colector: 

A) Calcule R4 y R5 para una corriente de colector máxima Ic=10mA con sus 

valores de potencia 

B) Calcule P3 para una corriente mínima de colector de 1mA 

  

Parámetro Valor Potencia 

R4 

RS 

Pp3 

Pra 

Pas 

Puz 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 

  

  

  

  

  

            
*« Ajuste la fuente a 12V aproximadamente, mida exactamente el valor con el 

voltímetro 

- Ajuste el potenciómetro P3 para cada valor de la tabla 3 

* Registre los valores de voltaje y corriente de cada parámetro solicitado. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 
N° POTENCIA 

MANEJO DE 
3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

Circuito N°4, 

  

CIRCUITO D, E, F 

MEDICIÓN DE LOS TIEMPOS DE CONMUTACIÓN DE LOS 

TRANSISTORES BJT, MOSFET Y OPTOTRANSISTORES 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

  

  

y? 127)? 
P=— KR, ={ ) R, =144Q 

R, 107 
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N° POTENCIA 
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3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES 

Ecuaciones; 

Rs =4Ri; 

— 8 L., V, =126 
dt Us 

0.632 # Y, 

Gra) V 
— [e R 

T=Re#Cs 

Tabla de valores 

Parámetro Valor Potencia 

R1 

R2 

R3 

R4 - 

R5       
  

  

Circuitos N°5,6, 7. 

  

  

| P - 

| ¡1 - 5 Rs 1-5 ñ 2 

mili | 1 © | TL © 

b. 

  

qu
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PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

- Ajuste el generador a una señal cuadrada de O a 12V, una frecuencia inicial 

de 10KHz y un ciclo duty de 50%. 

* Conecte el osciloscopio en los puntos A y B de acuerdo a cada circuito. 

* Aumente la frecuencia del generado hasta obtener una señal como la de la 

figura, donde sea posible medir los tiempos td, tr, ts y tf. 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

No POTENCIA 
MANEJO DE 

3 NOMBRE DE LA PRACTICA TRANSISTIRORES   
  

CIRCUITO G, H; 1 

DISEÑO DE DISIPADORES 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

Circuito de Optoacoplador 

12=RT*1, +V, 

Circuito de Base 

By =CTR*1F 
By = Hfe* By, 

IBo, = Hfe* Ba 

Circuito de Colector 

12=R1*1c+P. 
Icy, = Hfe* 1B,, 

DISEÑO DEL. CIRCUITO ELECTRÓNICO 

+ Calcule Ri para una le= 4A. Con su valor de potencia 

<> Calcule R7 para garantizar una corriente IF que polarice correctamente 

el optoacoplador conectado en par darlington con los dos transistores. 
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S Calcule la potencia (P) de los transistores Q1, Q2 y Ulde acuerdo a las 

características en conmutación del transistor. Ver Ejemplo 4.2 y 4.3 Pág. 

131 y 135 de libro de Rashid. Para una frecuencia de 35KHz. 

DISEÑO DEL DISIPADOR 

© Si [j= temperatura máxima de juntura, TA= temperatura Ambiente, 
Rjc=Resistencia 

© térmica Juntura Carcasa, Rcs= Resistencia térmica Carcasa-Disipador y 
Rsa= Resistencia 

© térmica Disipador -Ambiente 
© Calcule la Rsa para de acuerdo los parámetros del de la hoja de datos y 

TA=20° 

P— TF; +, 

Re +R.+R,, 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

# Ajuste el generador a una sefñal cuadrada de O a 12V, una frecuencia 

inicial de 35KHz y un ciclo duty de 50%. 

+ Mida el voltaje exacto de la batería. 

* Conecte el generador a la entrada del optoacoplador. 

© Conecte el osciloscopio en los puntos A y B respectivamente captures 

las señales de voltaje 

© Mida la temperatura del disipador y monitoree con el multimetro su valor. 

© Espere que la temperatura del disipador se estabilice 

+ Registre los valor de la temperatura de la Carcasa, el disipador y del 

  

ambiente. 
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Parámetro Valor Potencia 

R7 

R6 

Pay 

Pe 

Paz 

Pa 

Pua 

Circuito N°8. 

Fuente Batería de 12V 

  

ax Cl ¿ua 

  

    

25.985 
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PWM, APLICACION 
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INTRODUCCIÓN 

PWM son las siglas de ‘Pulse Width Modulation' o Modulación de ancho de pulso. 

Hoy en día, muchos de los microcontroladores comerciales incorporan esta 

función de hardware que se puede utilizar para conseguir una salida analógica a 

partir de una señal digital (la cual solo tiene dos niveles de voltaje) a través de la 

variación del valor eficaz de la sefal. Modulando el ancho de pulso del tren de 

pulsos de la señal, con PWM se puede conseguir una señal cuyo valor eficaz varíe 

de la forma deseada. A un pulso más ancho, el valor eficaz de la señal es mayor 

que el de un pulso mas corto. El diagrama siguiente muestra un ejemplo de como 

el PWM hace esío. 

Poriielioa ade lo Señal Pepdiaon Teo 

      

  
Señal de 19.55 Kilz 

  

Ejemplo de modulación de PWMI 
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El PWM es un de tren de pulsos con una frecuencia de 19.53 KHz, el ancho del pulso 
puede ser desde Oms. (0 Voltios de valor medio de voltaje) hasta ocupar el ciclo entero (5 
Voltios de valor medio) 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivos General 

Desarrollar el laboratorio y entender el funcionamiento de control de velocidad 
empleando PWVVM con la rectificación de diodos y filtros. 

2.2. Objetivos Específicos 

0, 0 

©, 
0 

Estudiar los circuitos de diodos. 

Estudiar los parámetros de funcionamiento como la frecuencia del 

microcontrolador utilizado en la materia de Microcontroladores. 

Utilizar el Vatímetro como instrumento para la medición de la potencia 

activa en circuitos eléctricos. 

Iniciar el análisis de datos experimentales con Matlab. 
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3. CIRCUITO 

Diseñar un sensor para medir la velocidad de giro del motor. 

  

  

2 
  12V/2A 

2 

  
120V 

O     
  

| 
VA
RA
S 

| 
AT

A7
A7

8 

                    
Circuito montaje PWM 

e Por medio del generador de funciones envie una frecuencia de 20 Kh 
al circuito. 

e Tome los datos de PWIM de O a 90° en una tabla 

MONTAJE 

e Utilice la fuente que viene con el entrenador 12V/22 

e Interactue los modulos de diodos, con el de sensor para efectuar el 

  

montaje. 
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INTRODUCCIÓN 

PRINCIPIO DE CONTROL POR ANGULO DE FASE 

El principio de control por ángulo de fase se puede explicar en la figura a, como 

referencia. El flujo de potencia a la carga se controla retrasando el ángulo de 

disparo del tiristor Tz. La figura b ilustra los puntos de disparo del tiristor T;, y las 

formas de onda para los voltajes de entrada y salida. Debido a la presencia del 

Diaodo Dz;, el intervalo de control se limita y el voltaje efectivo rms de salida solo 

se puede variar entre 70.7 y 100%. El voltaje de salida y la corriente de entrada 

son asimétricos y contienen un componente de cd. Si hay un transformador en 

Control por Angulo de Fase. 

< “ 

< Y 1 1 

NES - 

Y + | | + m5 i 
. o 

ly 

2rn n Tm 
vo | v, D, v R o] @wt 

Púſso de disparo 
e _ 81 de Ti, 

0 /] @wt 
(b) Formas de onda 

S 

  

  

  

    

(a) Circuito 

FIGURA 11.2 

Control por ángulo monofásico. = 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 
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la entrada, puede causarse un problema de saturación. Este circuito es un 

controlador monofásico de media onda, y solo es adecuado para cargas 

resistivas de baja potencia, como por ejemplo calefacción y alumbrado. Como 

el flujo de potencia se controla durante el medio ciclo positivo del voltaje de 

entrada, a esta tipo de controlador también se le llama controlador 

unidireccional. 

Si Vs = Vm(senwt) =/2/s(56enw) es el voltaje de entrada, y sí el ángulo de 

retardo del tirisftor T; es wt= a, el voltaje mms de salida se determina como 

sigue: 

1/2 
n 2n 

Vo = —ſ»n (sen*wt)d(Gwt)+ ſ27s 2 (sSen*wt)dGwt) 
77 & n 

1/2 

205° | * 2 2 7 2 2 
= 45 ſ 28° (Sen “wt)d(wt)+ ſas (sen*wt)dGwt) 

« nñ 

  

1/2 

= Va] E ſame a 
2n 2 

El valor promedio del voltaje de salida es 

Vde = — [a (senwt)d(wt)+ { 205 (sSenwt)d(wt) 
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= 2 (cos a —1) 
27 

Si a se varía de O a Tr, Vo varía de Vs a Pla, y Veavaría de O a - V2W5/x). 

Secuencia de disparo. Es la siguiente: 

1. Generar una sefñal de pulso en el cruce del voltaje de suministro posítivo 

Vs con cero. 

2. Retardar el pulso el ángulo a que se desee y aplicando entre las 

terminales de la compuerta y la Terminal de T; a través de un circuito 

aislador de compuerta, 

INTERRUPTORES ESTATICOS 

Interruptores de CA monofásicos 

En la figura a se presenta el diagrama eléctrico de un interruptor monofásico de 

onda completa, en el que se conectan los dos tiristores en paralelo inverso. El 

tiristor T; se dispara cuando wt =0 y el tiristor T¿ se dispara cuando wt = 7r . El 

voltaje de salida es ¡igual que el voltaje de entrada. Los tiristores funcionan 

como interruptores, y están conmutados por la línea. Las formas de onda de los 

voltajes de entrada y de salida, y de la corriente de salida, se ven en la figura b. 
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Interruptores Estáticos. 

               

  

(a) Circuito 

‘ 
1 
1 
' 
1 
4 
1 
1 mbl—=— 1 
1 
1 

mi 
1 
1 

Li 1 

Pulso de disparo de TI 
1 
'   

82 Pulso de disparo de T2 

o > Gt 
(b) Formas de onda Para carga resistiva 

o ”_ 

  

© 
==
 

(c) Formas de onda para carga inductiva 

FIGURA 12.1 

Interruptor de ca monofásica con tiristor. 

Electrónica de Potencia. Tercera Edición. RASHID MUHAMMAD. 

Con una carga inductiva, el tiristor T1 debería disparar después del medio ciclo 

positivo del voltaje de entrada, cuando la corriente pase por cero, el tiristor T2 

debería disparar después del medio ciclo negativo del voltaje de la entrada, 

cuando la corriente pase por cero. 

Los puntos de disparo para T, y Tz se ven en la figura c. En lugar de dos 

tiristores, se puede utilizar un TRIAC, como se ve en la figura, 
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Si la corriente instantánea de línea es ¡s(f) = Imsenwt, la corriente rms de la 

línea es 

1/2 

27 Im 
Is =|— [Im’(sen*wt)d(w) | =— 

7) 2 

Ya que cada tiristor conduce corriente sólo durante medio ciclo, la corriente 

promedio en cada tiristor es 

n 

la = —— ſIm(enot)d(w1) = 2 
2n1 Tr 

Figura. Y la corriente raíz cuadrática media (ms) de cada tiristor es 

# 1/2 

tr = — ſim? Gen*wn)dMwn)| = En 
27 y 2 

El circuito de la figura a se puede modificar, como se ve en la figura a, donde 

los dos tiristores tienen un cátodo común, y la señales de disparo tienen una 

Terminal común. El tiristor Ta y el diodo de D¡ conducen durante el medio ciclo 

posítivo, el tiristor T» y el D- conducen durante el medio ciclo negativo. 

Un puente rectificador de diodos y un tiristor T1 tal como sebe en la figura a, 

pueden hacer la misma función que los de la figura a. la corriente por la carga 

es CA, y por el tiristor T¡ es CD. Un transistor puede sustituir al tiristor T.. A la 

unidad formada por el transistor (0 el tiristor, o el tiristor apagado por compuerta 

(GTO)) y e puente rectificador se le llama interruptor bidirecional. 
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Puntos clave de la sección, 

1. Los interruptores se activan cuando el voltaje de entrada cruza por cero. 

2. La operación del circuito es parecida a la del controlador monofásico de 

voltaje de CA, con un ángulo de retardo a = 0. 

Interruptores de CA Trifásicos 

El concepto de conmutación de ca se puede ampliar a las aplicaciones 

trifásicas. Se pueden conectar tres interruptores monofásicos como el de la 

figura a, para formar un interruptor trifásico, como se ve en la figura a. Las 

sefiales de disparo para los tiristores y la corriente por T,; se muestran en la 

figura b. La carga se puede conectar en Y o en delta, 

Para reducir la cantidad y los costos de los tiristores, también se pueden usar 

un diodo y un tiristor para formar un interruptor trifásico, como se ve en la 

figura, En el caso en que se conecten dos tiristores “espalda con espalda’ 

existe la posibilidad de tener el flujo de corriente cada medio ciclo (por ejemplo 

8.33 ms para un suministro de 60 Hz). Sin embargo, con un diodo y un tiristor, 

el pago de la corriente sólo se puede detener cada ciclo del voltaje de entrada, 

y se vuelve lento el tiempo de reacción (por ejemplo, 16.67 ms para una fuente 

de 60 Hz). 

Punto clave: 

La operación del circuito se parece a la del controlador trifásico de voltaje de ca 

con un ángulo de retardo a = 0. 
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Interruptores Trifásicos Reversibles 

Se puede terner la inversión de la potencia trifásica suministrada a una carga 

agregando dos interruptores monofásicos más al interruptor trifásico de la 

figura a. Esto se ve en la figura, en la operación normal, los tiristores T» a Tro 

se desactivan con inhibición (0 supresión) de pulsos de compuerta y se activan 

los tiristores T; y Ts. La línea A alimenta a la Terminal a, la línea B a la Terminal 

p y la línea C a la Terminal c. En la operación de inversión de fase, los tiristores 

Taz, Ts, Ts y Te se desactivan por inhibición de pulso de compuerta y los tiristores 

Tz y Tro son operativos. La línea B alimenta a la Terminal c y la línea & 

alimenta a la Terminal B, siendo esto una inversión de fase del voltaje aplicado 

a la carga. 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Conocer y Analizar el comportamiento de los Diferentes Elementos de 

Potencia; como son el SCR, TRIAC y OPTOTRIAC. 

Objetivos Específicos 
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> Conocer el funcionamiento de los tiristores: SCR, TRIAC. 

© Identificar los diferentes parámetros para el diseño de tiristores 

especificados por los fabricantes. 

& Familiarizarse con las interfaces ópticas utilizadas para el control de 

encendido de los Semiconductores de potencia. 

> Construïr circuitos para controlar la energía entregada a cargas AC y 

DC. 

& Emplear Matlab para el análisis de señales digitales. 

CIRCUITO 

  

  

100hom E—»our mico 

5 Ka 2112222 
120 === om 

2112222 F 

  

      

111 MicRo Moc3o22 TRIAC y: 

25 30Rhom li 420\/400W 
  

        
  

Circuito de montaje control de un motor 
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PRACTICAS LABORATORIO DE ELECTRONICA DE DURACIÓN 

N° POTENCIA 
CONTROL DE 

5 NOMBRE DE LA PRACTICA VELOCIDAD DE UN 6h 
MOTOR     

  

CONTROLADOR DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC EMPLEANDO 
CONTROL DE ANGULO DE FASE CON AISLAMIENTO OPTICO Y 

MICRCONTROLADOR 

MONTAJE 

Para realizar el montaje del anterior circuito debera interactuar con los modoles 
de: 

Optotransistor 

Sensor control de fase 
Interruotor controlado 
Puente de diodos 

Programar un microcontrolador para generar control de fase entre O y 180°, 
empleando el yeclado se ajusta el angulo de fase en grados que permita 
controlar el angulo de disparo. 
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1. TARJETA PRINCIPAL 

1.1 INTRODUCCION 

En este manual se presenta la información para el manejo de la tarjeta principal 
la cual se puede emplear utilizando el modulo de cargas, y haciendo usos de 
dispositivos externos (osciloscopio, multimetro, vatimetro, fuente de voltajo, 

generador de frecuencia.) para la medición de parámetros contemplados en los 
laboratorios del entrenador de electrónica de potencia. 

Para un mejor uso del manual del entrenador se debe ir visualizando de 
manera sucesiva, con los laboratorios que se vallan realizando, ya que el 
manual es un complemento del laboratorio para llevar de manera exitosa las 

conexiones del entrenador. 

1.2 GENERALIDADES 

Este es un sisftema de entrenamiento que permite la medición de parámetros 

de dispositivos electrónicos, que hacen parte de la asignatura de electrónica de 

potencia tales como son los; SCR, TRIACS, MOSFET, OPTO TRIACS, OPTO 

COPLADORES. 

La toma de datos que se llevan acabo en el entrenador, se efectúan de manera 

separada por medio de los títulos, es decir, cada practica tiene su nombre el 
cual esta impreso en la tarjeta principal, (no hay necesidad de retirar las sub 

tarjetas para llevar acabo los procedimientos de medición), permitiendo así el 
ahorro de tiempo y la comodidad en el proceso de diseño. 

1.3 CARACTERÍSTICAS 

e Diseñado para ser conectado con circuitos externos, como lo son; 
microcontrolador, modulo de cargas, o aplicación particular. 

e Sistema de protección en los cables de conexión de fase a valores de 

120Vrms 

e Toma de datos de manera ágil y segura. 

e Entrada de alimentación de 18V, 5V, 12V, 120V.



e Compatible con COM3LAB para llevar acabo el control de encendido de 

un motor D.C. es decir el entrenador funciona como una sub tarjeta del 

COMB3LAB.
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El sisífema de desarrollo del entrenador consía de 14 sub módulos los 

Cuales son: 

1.5 CORRIENTE DE COMPUERTA 

  

      
N.C 

  

  
  

          
  | G@SLS@S@ 

NO dé a o 638homs 

    

   

2115 Ta 
© 220hom 

coi DE E       
Figura 2. Gorriente de Compuerta 

El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 

positiva de 18Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

conectada al cable posíïtivo que viene de la fuente de alimentación, y 

el punto negro en la conexión a tierra de los 18Vdc, en este punto se 

debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

NC Pulsador que se indica con la abreviatura N.C (Normalmente cerrado), 0 

| N.O (normalmente abierto). Su utilización la determina el laboratorio que 

corresponde al tema de corriente de compuerta, el funciona al pulsar es 

decir sí pulsas N.C el circuito se encuentra normalmente cerrado, y sí pulsas 

N.O al circuito se encontrara normalmente abierto. 

Este símbolo representa los leds de visualización, el 
encendido de los leds ocurre en el momento de 

practica, 

DC-A 

efectuarsa el montaje del circuito y llevar acabo la 
con SUS debidas especificaciones. 

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y efectué una 

conexión de puente para mayor facilidad del laboratorio, y recuerde que 

para medir valores de corriente debe de conectar en el punto rojo, la 

punta roja del multimetro, y en el punto negro conecte la punta negra 

del multimetro, de esta manera efectuara de manera correcta la toma de 

datos de la corriente circulante.



Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha 
nos indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su 

valor mínimo, en al caso de los potenciómetros de la tarjeta el 
valor mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire 
totalmente en sentido anti horario. 

  

000 | as tres circunferencia ovaladas de color verde son los conactores donde 

van los jumpers, estos jumpers se coloca cuando el alumno halla efectuado los 
cálculos sugeridos en al laboratorio, es decir cuando el alumno sepa cual de los 

tres dispositivos debe utilizar, deberá colocar los tres jumpers de manera vertical, 
de esta forma el dispositivo seleccionado estará formando parte del circuito, 
mientras lo otros se encuentran aislados. 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 2. 
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Figura 3. Circuito corriente de compuerta



1.6 CORRIENTE DE ENGANCHE Y MANTENIMIENTO 

  

  

  

            

   

    

NC DC-A N.O 

© |] @& © 
18vde NC 670hom NO 
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—— 

CORRIFIITE DE FUGANCHE Y MANTENIMIENTO 
  

Figura 4. Corriente de Enganche y Mantenimiento 

+ 
©) El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de 

alimentación positiva de 18Vdc, en este punto se debe conectar la 

18vde banana que este conectada al cable positivo que viene de la fuente 

. 2) de alimentación, y el punto negro en la conexión a tierra de los 

18Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este conectada 

al cable negativo que viene de la fuente de alimentación, 

NC Pulsador que se indica con la abreviatura N.C (Normalmente cerrado), o 

N.O (normalmente abierto). Su utilización la determina el laboratorio que 

[_] corresponde al tama de corriente de enganche y mantenimiento, el 

NE funciona al pulsar es decir sí pulsas N.C el circuito se encuentra 

] normalmente cerrado, y sí pulsas N.O el circuito se encontrara 

normalmente abierto. 

  

      

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y efectué una 

@ conexión de puente para mayor facilidad del laboratorio, y recuerde que 

DC-A para medir valores de corriente debe de conectar en el punto rojo, la 

& punta roja del multimetro, y en el punto negro conecte la punta negra 

del multimetro, de esta manera efectuara de manera correcta la toma de 

datos de la corriente circulante.



Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha 

nos indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su 

valor mínimo, en al caso de los potenciómetros de la tarjeta el 

valor mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire 

totalmente en sentido anti horario. 

  

000 1 as tras circunfaraencia ovaladas de color verde son los conactores donde 

van los jumpers, estos jumpers se coloca cuando el alumno halla efectuado los 

cálculos sugeridos en el laboratorio, es decir cuando el alumno sepa cual de los 

tres dispositivos debe utilizar, deberá colocar los tres jumpers de manera vertical, 

de esta forma el dispositivo seleccionado estará formando parte del circuito, 

mientras lo otros se encuentran aislados. 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 

práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 

laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los disposítivos como 

resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 4. 

   

NO DATA 

   

Figura 5. Circuito de corriente de enganche y mantenimiento



1.7 TIEMPO DE CONMUTACION DEL TRANSISTOR BJT 
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TIEMPO DE CONMUTACION DEL TRANSISTOR BJT 

  

  

  

   

      

   

    

   

Figura 6. Tiempo de Conmutación del Transistor BJT 

El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 

* ®© positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

142vde conectada al cable _posítivo que viene de la fuente de alimentación, y 
el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 

- © debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

Este símbolo corresponde al generador de funciones, que debe ser 

@ conectado a los terminales rojo y azul, de la siíguiente manera: del 

! Terminal rojo conecto un cable a la salida positiva del generador de 

fracuencia, del Terminal negro conecto un cable a fierra del 

© generador de funciones, de esta manera se puede ingresar al circuito 
la frecuencia estipuada en el laboratorio a realizar. 

  

      
  

La simbología de un solo ovalo de color verde nos indica, que se debe utilizar solo 

un jumper de manera vertical. Al leer el laboratorio encontraremos que el 

) circuito se divide en dos actividades, esto se debe a que la toma de datos se 

debe hacer en conjunto y de manera separada. Para llevar acabo la toma de 

datos del circuito en general debemos ubicar el jumper en su posición, y para 

efectuar la toma de datos separada, retiramos el jumper, quedando de esta 

manera aislada al circuito. 

A Continuación $e mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 

práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 

laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los disposítivos como 

resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión intema de la figura 6.



  

  

Figura 7. Circuito de tiempo de conmutación del transistor BJT 

1.8 CURVA CARACTERISTICA DEL OPTOTRANSISTOR 
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CURVA CARACTERISTICA DEL OPTOTRAHNSISTOR 

   

  

    
  

Figura 8. Curva característica del opto transistor 

El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 
ï ® positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

142vde conectada al cable positivo que viene de la fuente de alimentación, y 
el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 

& debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 
viene de la fuente de alimentación. 

Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha nos 
indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su valor 
mínimo, en el caso de los potenciómetros de la tarjeta el valor mínimo 
se da cuando la perilla del potenciómetro gire totalmente en sentido 
anti horario. 

  

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y efectúe una 
@ conexión de puente para mayor facilidad del laboratorio, y recuerde que 

DC-A para medir valores de corriente debe de conectar en el punto rojo, la 
@) punta roja del multimetro, y en el punto negro conecte la punta negra 

del multimetro, de esta manera efectuara de manera correcta la toma de 
datos de la corriente circulante.



Simbología de un solo led, se encenderá cuando se lleve acabo las 
conexiones exigidas por el laboratorio, funciona como indicador de 
parámetros de conmutación. 

A Continuación Se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión intema de la figura 8. 

  

Figura 9. Circuito curva característica del opto transistor 

1.9 CURVA CARACTERISTICA DEL TRANSISTOR BJT 
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Figura 10. Curva caracterſstica del transistor BJT



El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 
@) positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

conectada al cable positivo que viene de la fuente de alimentación, y 

el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 

- É&) debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

12vde 

Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha nos 
indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su valor 

mínimo, en el caso de los potenciómetros de la tarjeta el valor 
mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire totalmente en 
sentido anti horario. 

  

una conexión de puente para mayor facilidad del laboratorio, y 

recuerde que para medir valores de corriente debe de conectar en el 
COL 

®) punto rojo, la punta roja del multimatro, y en el punto negro conecte la 
punta negra del multimetro, de esta manera efectuara de manera 

correcta la toma de datos de la corriente circulante. 

® Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y efectúe 

DC-A 

una conexión de puente para mayor facilidad del laboratorio, y 

recuerde que para medir valores de corriente debe de conectar en al 
BASE 

© punto rojo, la punta roja dal multimatro, y en el punto negro conecte 

la punta negra del multimetro, de esta manera efectuara de manera 

correcta la toma de datos de la corriente circulante, 

@© Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y efectúe 

DC-A 

Nota: en los pasados dos párrafos encontramos, DC-A COL y DC-A BASE. Esto 
significa que para tomar la medida de la corriente en el colector (COL) del 

transistor se debe tener conectado el terminal rojo y negro (en forma de puente) 
de la base. Cuando se desee tomar la corriente en la base (BASE), se debe de 

tener conectado los terminales rojo y negro (en forma de puente) del colector. 

Este símbolo representa los leds de visualización, el 
Ss. encendido de los leds ocurre en el momento de 

efectuarse el montaje del circuito y llevar acabo la 
practica, con sus debidas especificaciones.



A Continuación Se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los disposiítivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 10. 
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Figura 11. Circuito de la curva característica del transistor BJT 

1.10 DISEÑO DE DISIPADORES 
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DISEÍÏO DE DISIPADORES 

      

  

      

Figura 12. Diseño de disipadores



positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

12vde conectada al cable posítivo que viene de la fuente de alimentación, y 

el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 

- &» debe conectar la banana que este conectada al cable negatvo que 

viene de la fuente de alimentación. 

, @) El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 

Este símbolo corresponde al generador de funciones, que debe ser 
©) conectado a los terminales rojo y azul, de la siguiente manera: del 

ri] Terminal rojo conecto un cable a la salida posítiva del generador de 

@ frecuencia, del Terminal negro conecto un cable a ferra del 

generador de funciones, de asta manera se puede ingresar al 
circuito la fracuencia estipulada en el laboratorio a realizar. 

  

      
  

$ ñ Simbología que corresponde a los terminales los cuales son 
©© utilizados a la hora de toma de datos por medio del osciloscopio, 

conecte al osciloscopio a los terminales A y B como lo indica el 

laboratorio de disaño de disipadores 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 

laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 12 

Fuente Bateria de 12V' 
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Figura 13. Circuito de diseño de disipadores
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1.11CORRIENTE DE ENCENDIDO DE OPTO TRIACS 
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Figura 14. Corriente de encendido de opto triacs 

En el terminal rojo de 5Vdc se debe conectar un cable a la 
fuente de voltaje que genere 5Vdc en la parte positiva, en el 
siguiente terminal de 18Vdc se debe conectar un cable a la parte 
positiva de la fuente que genere los 18Vdc, y en el ultimo 
terminal conectamos un cable a la tierra de la fuente de voltaje. 
En el tarminal negro se puede conectar los dos cables de tierra 
de la alimentación negativa de 5Vdc y 18Vdc. 

Este símbolo representa los leds de visualización, el encendido 
de los leds ocurre en el momento de efectuarse el montaje del 
circuito y llevar acabo la practica, con sus debidas 
especificaciones. 

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y 
efectúe una conexión de puente para mayor facilidad del 
laboratorio, y recuerde que para medir valores de corriente debe 
de conectar en el punto rojo, la punta roja del multimetro, y en el 
punto negro conecte la punta negra del multimetro, de esta 
manera efectuara de manera correcta la toma de datos de la 
corriente circulante.



NG Pulsador que se indica con la abreviatura N.C (Normalmente cerrado), o 
N.O (normalmente abierto). Su utilización la determina el laboratorio que 

[] corresponde al tama de corriente de encendido de opto triacs, el funciona 

Ke al pulsar es decir sí pulsas N.C el circuito se encuentra normalmente 
cerrado, y sí pulsas N.O el circuito se encontrara normalmente abierto. 

  

      

Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha nos 
indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su valor 

mínimo, en el caso de los potenciómetros de la tarjeta el valor 
mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire totalmente en 
sentido anti horario 

  

PER 586 A diferencia de las otras simbologías de los jumpers la siguiente la 
cLasE= 444 encontramos de manera horizontal, lo que significa que para 

oponer una resistancia de 288homs debamos colocar al jumper en 
la parte superior de manera horizontal, de esta forma el circuito estará trabajando 

con el valor de 288homs. Si deseamos que el circuito trabaje con 144homs 
colocamos el jumper en la parte inferior de manera horizontal. Si no colocamos el 
jumper en ninguna de las dos posíciones, no se efectuar el funcionamiento del 
circuito, y sí colocamos los dos jumpers al tiempo tampoco se efectuar ningún 
funcionamiento. 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 14 
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Figura15. Corriente de encendido de opto triacs



1.12 TIEMPO DE CONMUTACIÓN DEL MOSFET 
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Figura 16. Tiempo de conmutación del mosfet 

positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

42vde conectada al cable posítivo que viene de la fuente de alimentación, y 
el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en esíe punto se 

- (+=) debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

, S El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 

Este símbolo corresponde al generador de funciones, que debe ser 
© conectado a los terminales rojo y azul, de la siguiente manera: del 

| Terminal rojo conecto un cable a la salida positiva dal generador de 

frecuencia, del Terminal negro conecto un cable a fierra dal 

@ generador de funciones, de esta manera se puede ingresar al circuito 
la frecuencia estipuada en el laboratorio a realizar. 

  

      
  

La simbología de un solo ovalo de color verde nos indica, que se debe utilizar solo 
un jumper de manera vertical. Al leer el laboratorio encontraremos que el 

) circuito se divide en dos actividades, esto se debe a que la toma de datos se 

debe hacer en conjunto y de manera separada. Para llevar acabo la toma de 
datos del circuito en general debemos ubicar el jumper en su posición, y para 
efectuar la toma de datos separada, retiramos el jumper, quedando de esta 
manera aislada el circuito, 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 

laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 16.



  

  

Figura 17. Circuito de tiempo de conmutación del mosfet 

1.13 TIEMPO DE CONMUTACION DEL OPTOTRANSISTOR 
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Figura 18. Tiempo de conmutación del opto transistor 

El punto rojo nos indica que debamos hacer la entrada de alimentación 
positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 
conectada al cable _positivo que viene de la fuente de alimentación, y 
el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 
debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

Este símbolo corresponde al generador de funciones, que debe ser 
conectado a los terminales rojo y azul, de la siguiente manera: del 
Terminal rojo conecto un cable a la salida positiva del generador de 

frecuencia, del Terminal negro conecto un cable a fierra del 
generador de funciones, de esta manera se puede ingresar al circuito 
la frecuencia estipulada en al laboratorio a realizar. 

 



La simbología de un solo ovalo de color verde nos indica, que se debe utilizar solo 
un jumper de manera vertical. Al leer el laboratorio encontraremos que el 
circuito se divide en dos actividades, esto se debe a que la toma de datos se 

datos del circuito an general debemos ubicar al jumper en su posición, y para 
efectuar la toma de datos separada, retiramos el jumper, quedando de esta 
manera aislada el circuito. 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para quiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los disposítivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 

qué manera se llevo acabo la conexión infema de la figura 18. 
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Figura 19. Circuito tiempo de conmutación del opto transistor 

1.14 CURVA CARACTERISTICA DEL MOSFET 
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Figura 20. Curva característica del Mosfet



positiva de 12Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 

12/de conectada al cable posíitivo que viene de la fuente de alimentación, y 

el punto negro en la conexión a tierra de los 12Vdc, en este punto se 

- (7) debe conectar la banana que este conectada al cable negativo que 

viene de la fuente de alimentación. 

@ El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de alimentación 
+ 

indica que debemos tener siempre el potenciómetro en su valor 

mínimo, en el caso de los potenciómetros de la tarjeta el valor 

mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire totalmente en 

sentido anti-horario. 

E Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha nos 

  

Este símbolo representa los leds de visualización, el 

encendido de los leds ocurre en el momento de 

Seo efectuarse el montaje del circuito y llevar acabo la 

practica, con sus debidas especificaciones. 

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y 

@ a efectúe una conexión de puente para mayor facilidad del 

pnam laboratorio, y recuerde que para medir valores de corriente debe 

© de conectar el punto rojo, a la punta roja del multimetro, y el 

punto negro conectarlo a la punta negra del multimetro, de esta 

@© manera se efectuara correctamente la toma de datos de la 

ev corriente circulante. 

&) GATE 

Utilice un cable que en las puntas tenga conector banana, y 

efectúe una conexión de puente para mayor facilidad del 

laboratorio, y recuerde que para medir valores de voltaje solo es tomar las 

medidas en el terminal de los cables que unen el punto rojo con el punto negro. 

Nota: en los pasados dos párrafos encontramos, DC-A DRAIN y DC-V GATE, Esto 

significa que para tomar la medida de la corriente en el DRAIN, del transistor Se 

debe tener conectado el terminal rojo y negro (en forma de puente) de la base. 

Cuando se desee tomar el voltaje GATE, se debe de tener conectado los 

terminales rojo y negro (en forma de puente) del DRAIN.



A Continuación Se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 

práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 20. 

  

  

Figura 21. Circuito curva característica del mosfet 

1.15 CONTROL DE ANGULO DE DISPARO 
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OPTO CONTROL DE AlIGULO DE DISPARO       
Figura 22, Control de ángulo de disparo 

$ Vde 

+ @ El punto rojo nos indica que debemos hacer la entrada de 
alimentación positiva de 5Vdc, en este punto se debe conectar la 

banana que este conectada al cable _positivo que viene de la 

_ e fuente de alimentación, y el punto negro en la conexión a tierra de 

los 5Vdc, en este punto se debe conectar la banana que este 
@ conectada al cable negativo que viene de la fuente de alimentación. 

TRG 
0PTO Este punto rojo es la salida de la sefal del opto, la cual se conectara 

a la entrada de señal del opto de la figura 24. En este momento para



llevar acabo el laboratorio, se hace una conexión de módulos, como lo ¡indica 
el laboratorio a realizar. 

Trigóg col El Trig es solo un pin para llevar acabo la entrada de una sefal 
© © cualquiera del generador hacia el circuito, en los laboratorios 

encontraras que debes de efectuar una conexión de una sefal 
cuadrada al circuito y que la debes hacer conectando el pin del generador al 
pin del Trig que esta en el circuito. El Col es un pin para llevar acabo la 
conexión del colector Q1 que indica el laboratorio, es decir aquí debes 
alimentar el circuito con una línea de tensión. 

  

Esta es la simbología que pertenece al potenciómetro, la flecha nos 
indica que debemos tener siempre al potenciómetro en su valor 
mínimo, en el caso de los potenciómetros de la tarjeta el valor 
mínimo se da cuando la perilla del potenciómetro gire totalmente en 
sentido anti-horario. 

En el punto rojo debes conectar la fase positiva correspondiente a 
120Vrms, debes de tener mucho cuidado al utilizar esíta fase ya que 
la corriente que vas a manejar es peligrosa, para ello se debe de 
utilizar los cables de seguridad, para evitar sobrecargas, el punto 
negro indica que se debe de conectar la parte neutra de 120Vrms 
de la alimentación seleccionada con anterioridad. 

A Continuación Se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 22. 
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Figura 23. Circuito control de ángulo de disparo 

   



1.16 ETAPA DE POTENCIA CONTROL DE ANGULO DE DISPARO 
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ETAPA DE POTENCIA CONTROL DE AtHGULO DE DISPARO 

Figura 24. Etapa de potencia control] de angulo de disparo 

      
Entrada de alimentación de 5Vdc, y la tierra la puedes conectar 

.@ en el círculo negro de -5Vde qu esta ubicado en la figura 22. para 
un mayor ahorro de espacio se efectue este disaño,. 

La entrada negra TRG OPTO corresponde a la entrada de 

« A alimentación que viene de la figura 22. como lo indica el 
0PTO laboratorio correspondiente a etapa de potencia de control de 

disparo. 

En el punto rojo debes conectar la fase posítiva correspondiente a 
@ F 120Vrms, debes de tener mucho cuidado al utilizar esíta fase ya que 

la corriente que vas a manejar es paligrosa, para ello se debe de 
utilizar los cables de seguridad, para evitar sobrecargas, el punto 

És» ll negro indica que se debe de conectar la parte neutra de 120Vrms 
de la alimentación seleccionada con anterioridad. 

@- 4 L1 son puntos de salida para interconectar este circuito con el 

circuito de diodos, para llevar acabo las prácticas que involucren la 
@- etapa de potencia con puente de diodos. 

A Continuación se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 

práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del



laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los disposítivos como 

resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión interna de la figura 22. 

  
Figura 25. Circuito etapa de potencia de ángulo de disparo. 

1.17 INTERRUPTOR DE AC CONTROLADO POR UN 
MICROCONTROLADOR 
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Figura 26. Interrup. De AC controlado por Microcontrolador 

out-selal © out-señal Micro, el punto rojo es la señal de salida hacia el 
Miero microcontrolador, para llevar acabo la practica que 

corresponde al encendido de un motor por medio de un 
— @ microcontrolador, y el punto negro es la tierra del circuito, que 

debe de ser conectada a la tierra de la fuente. 

@ F En el punto rojo debes conectar la fase positiva correspondiente a 

120Vrms, debes de tener mucho cuidado al utilizar esta fase ya que 

la corriente que vas a manejar es peligrosa, para ello se debe de 
@ utilizar los cables de seguridad, para evitar sobrecargas, el punto



negro indica que se debe de conectar la parte neutra de 120Vrms de la 
alimentación seleccionada con anterioridad. 

3! Í L1 son puntos de salida para intearconactar esta circuito con el 
circuito de diodos, para llevar acabo las prácticas que involucren la 

@- etapa de potencia con puente de diodos. 

A Continuación Se mostrara el circuito que se debe conectar para llevar acabo la 
práctica, es la manera más fácil para guiarse a la hora de seguir los pasos del 
laboratorio. En el circuito encontramos los valores de los dispositivos como 
resistencia u otros componentes. El circuito nos ayudara también a comprender de 
qué manera se llevo acabo la conexión intema de la figura 24. 
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Figura 27. Gircuito interruptor de AC controlado por un microcontrolador 

2. CABLES DE SEGURIDAD 

  
Figura 28. Dibujo cable de seguridad 

Son cables de un calibre más grueso que los normales, para trabajar con 
circuitos que en cualquier instante puedan llevar acabo una sobrecarga. 
Encontrara 4 cables de seguridad para llevar acabo los laboratorios. 

Estos cables poseen un porta fusibles interno, llamado también porta fusibles 
voladores, esto nos ayuda a obtener una mayor facilidad a la hora de



remplazarlos p 

para el funcionamien 

U 
azul los cuatro 

dos son de color negro, 

alimentación (rojo) y 

    
    

na de las característica 

or otros, y que 

to del laboratorio. 

s fundamentales de estos cables es que Son de color 

hay dos que sus puntas son de 
cables, y 

la tierra 

esto sirve 

no necesita de UN sistema externo de fusibles 

color rojo y los otros 

de guía a la hora de conectar la 

(negro) de la alimentación. 
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ELEMENTOS PARTES 
CANTIDAD | LAB 

CTO 

DIODOS 400V/6A 
1 A hasta E 

RESISTENCIA | 120V 
1 

RESISTENCIA 220V 
1 == 

RESISTENCIA 120V 200Ww | 1 

RESISTENCIA 220V 200w 1 1 

RESISTENCIA 
120V 1000w 1 1 

RESISTENCIA 220 1000w 1 1 

CONDENSADOR 4000puF 
1 1 D 

200V no 

dr cc aro na can | caca 

Pulsador 
(alma 2 A 

normalmente abierto 

Pulsador 
2 2 A 

normalmente 

cerrado 

DIDO LED 60mA 
5 2 A 

SCR TYN410 
(1 2 A 

SCR C103 
2 A 

SCR C106 
2 A 

RESISTENCIA 
R1=700Q 

2 A 

RESISTENCIA R2=220 Q 
2 A 

POTENCIOMETRO P1=10K 
2 A 

(TRIMER) 

RESISTENCIA 
R3=690 Q 

2 B 

POTENCIOMETRO P2=30K Q 
2 B 

(TRIMER 

RESISTENCIA 
R4=27K Q 

2 B 

MOC 3020 
| 

RESISTENCIA R5a=288 Q 1W 1 2 C 

RESISTENCIA 
R5b=144 Q 2W 1 2 cC   

          

                        

                               



      RESISTENCIA R6=30 Q 1/2W 
  POTENCIOMETRO P3=IK Q 1/2W 
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  RESISTENCIA R8=10K 1/4W 1 
  RESISTENCIA R9=3500 1/4W 1 
  DIODO que soporte 

200v a baja corriente 
1 

Q
/
N
/
A
 

  ELEMENTOS PARTES CANTIDAD LAB 

alala 
[6 O 

  RESISTENCIA R10=100Q 1/4W 
  RESISTENCIA R11=700Q 1/4W 
  RESISTENCIA R12=270 Q 1/4W 
  RESISTENCIA R13=208 Q 1/4W 
  BT134 TRIAC Q2=BT134 
  Q3 Q3=TTP4I 
  RESISTENCIA R1=20 Q 3W 
  RESISTENCIA R2=400Q 1/2W 
  POTENCIOMETRO P1=100K 1/2W 
  Q4 Q4=IRF820 
  POTENCIOMETRO P2=10K 1.2W 
  RESISTENCIA R3=22.5 Q 3.6 W 
  U2 UZ=OPTO4N26 
  RESISTENCIA R4=]IK Q 1/4W 
  RESISTENCIA R5=200 Q 1/2W 
  POTENCIOMETRO P3=10K 1/2W 
  RESISTENCIA R2=900 Q 1/4W 
  RESISTENCIA R1=105 Q 1.5W 
  RESISTENCIA R3= 1200 1.2W 
  RESISTENCIA R5=640 Q 1/4W 
    RESISTENCIA   R4=12K Q   1/4W   
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