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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRESENTACION

El manual de experimentos de la asignatura de Mantiene sistemas electrénicos de potencia,
es un material de trabajo que se utilizara en el proceso de instruccién para hacer mas
objetivo el contenido de la ensefianza de la misma y vincular la teoria con la practica.

Los experimentos de este manual proceden de diferentes fuentes adaptados a los objetivos
gue se propone alcanzar en la asignatura de Mantiene sistemas electrénicos de potencia.

Las instrucciones para la realizacién de los experimentos estan bien detalladas, las ideas
conceptuales de cada experiencia vienen acompafnadas de una breve introduccién y se
agrega un cuestionario de preguntas fundamentales, que deben ser contestadas por el
estudiante en cada practica.

Al estudiante se le solicita que antes de comenzar un experimento lea las instrucciones
generales del manual, asi también la exposicidn tedrica para que alcance una comprension
clara de lo que va a realizar, ademas, se le recomienda que conserve un registro de la
experiencia y de las medidas realizadas de suerte que en todo momento tenga los datos
necesarios y la informacidn suficiente para conocer los concernientes al experimento
realizado.

OBJETIVO GENERAL

Conocer el funcionamiento y disefar circuitos electrénicos de potencia y convertidores de
energia, para el arranque, control y proteccidén de motores eléctricos de corriente alternay
directa de uso industrial con dispositivos electromagnéticos y de estado sélido, ademas de
conocer los elementos necesarios y uso de equipo de medicion adecuado para el
mantenimiento de sistemas electrénicos de potencia.

OBIJETIVO ESPECIFICO

Al finalizar el submddulo el estudiante sera capaz de mantener sistemas electrénicos de
potencia
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA 1

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA CON CARGA RESISTIVA

INTRODUCCION
Por su capacidad para conducir corriente en una direccién y bloquearla en la otra, se utilizan
diodos en circuitos llamados rectificadores que convierten voltaje de ca en voltaje de cd. Se

encuentran rectificadores en todas las fuentes de alimentacién de cd que operan con una
fuente

de voltaje de ca. Una fuente de alimentacion es parte esencial de todo sistema electrénico,
desde

el mas simple hasta el mds complejo.

La siguiente figura ilustra el proceso llamado rectificacion de media onda. Se conecta un
diodo a una fuente de ca y a un resistor de carga, RL, para forma un rectificador de media
onda. Tenga en cuenta que todos los simbolos de tierra representan el mismo punto en
términos de electricidad.

Voltaje de salida

s tra i » . ~
de transformador oltaje rectificado

de media onda Voltaje filtrado Voltaje regulado
Vep Ve
0 0 0 0
120 V, 60 Hz
0 Vea :i— Transformador Rectificador Filtro Regulador S
Carga

Diagrama a bloques de una fuente de alimentacién completa con rectificador, filtro,
regulador y carga.
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

120 V, 60 Hz PR e :
Voltaje rectificado de media onda

Rectficador 0

Rectificador de media onda

ol

R, 0— S
-, Iy h

®)
<9,
AW

h

-t
Vout = Viai
-
- MATERIAL Y EQUIPO
1. Clavija de dos conductores fase y neutro,
2. Cable duplex 1 metro No 14
3. Cinta aislante negra.
4. Pinzas de punta y de corte
5. Desarmador plano y de cruz
6. Fuente de energia alterna de 110 volts
7. 1 transformador de 110 volts a 12 o 24 volts con o sin derivacion central
8. 2 diodos de potencia de 3 amperes.
9. 6 caimanes con cables
10. 1 resistencia de potencia de 5 Ohms.
11. 1 protoboard
SEP SEMS DGETI COAHUILA
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS

12. 1 multimetro digital

13. 1 osciloscopio.

14. 1 calculadora cientifica
15. 1 lapiz

16. 1 cuaderno de notas

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Paso 1. Diagrama de construccién. Con ayuda del profesor construya fisicamente en el
protoboard el diagrama esquematico que se muestra en la figura

[
1

120 W

E—DHz@ 10: 1 §|€ 1([]

Paso 2. Conecte la clavija el alambre nimero 14 con el desarmador de estrella y el otro
extremos corte el aislante para conectarlo a las entradas dl transformador (donde entran
los 110 volts)

Paso 3. Luego conecte con ayuda de los caimanes la entrada del circuito al protoboard.
Paso 4. Verifique la continuidad entre los conductores conectados
Paso 5. Conecte con cuidado a la linea de 110 volts la clavija

Paso 6. Mida el voltaje en la seleccidon de voltaje alterno del multimetro la entrada del
transformador apunte el valor obtenido y calcule el valor pico

Paso 7. Mida el voltaje a la salida del transformador con el multimetro digital y anote este
valor y calcule el valor pico a la salida del transformador

Paso 8. Mida el voltaje en los extremos del diodo con el multimetro digital
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Paso 9. Mida el voltaje a la salida del diodo con el multimetro digital

MODULO IlI.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL

Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

Paso 10. Prenda el osciloscopio, verifique que esta calibrado y mida el voltaje a la salida del

transformador y su frecuencia. Y dibuje la forma de onda en el cuaderno.

Paso 11. Mida la forma de onda con el osciloscopio a través del diodo y dibujelo con su
amplitud adecuada.

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,

Portada

Introduccion
Justificacidn
Metodologia y desarrollo
Obtencidn de resultados
Resultados y discusiones

Anexos

Referencias bibliograficas.
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA 2.
RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA CON DIODO DE LIBRE CIRCULACION
INTRODUCCION

Los circuitos electronicos que demandan grandes cantidades de corrientes usan una
primera etapa de rectificacién de voltaje por lo que es necesario que una gran cantidad de
energia sea recuperada esto es posible con el empleo de un diodo colocado en paralelo con
la carga LR.

El diodo de libre circulacidon tiene otros nombres como: diodo de rodada libre, diodo de
rueda libre, diodo de marcha libre, la funcién de este dispositivo al ponerlo en paralelo con
la carga resistiva inductiva, es eliminar el efecto inductivo en una carga como la de un
motor, esto es que si existen voltajes negativos con una carga inductiva el diodo entra en
conduccién liberando este voltaje que puede dafar circuiteria o algunos componentes
electronicos

En esta practica determinaremos la corriente y la tensidon media y en la carga la potencia
absorbida por la resistencia.

MATERIALY EQUIPO

25. Clavija de dos conductores fase y neutro,
26. Cable duplex 1 metro No 14

27. Cinta aislante negra.

28. Pinzas de punta y de corte
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS
Desarmador plano y de cruz
Fuente de energia alterna de 110 volts
1 transformador de 110 volts a 12 o 24 volts con o sin derivacién central
2 diodos de potencia de 3 amperes.
6 caimanes con cables
1 resistencia de potencia de 5 Ohms.
1 inductor de 25mH
1 protoboard
1 multimetro digital
1 osciloscopio.
1 calculadora cientifica
1 lapiz

1 cuaderno de notas

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Paso 1. Con ayuda del profesor construya fisicamente en el protoboard el diagrama
esquematico que se muestra en la figura

120 W

oe@ o3

[
1

[
1

Paso 2. Conecte la clavija el alambre nimero 14 con el desarmador de estrella y el otro extremo
corte el aislante para conectarlo a las entradas dl transformador (donde entran los 110 volts)

Paso 3. Luego conecte con ayuda de los caimanes la entrada del circuito al protoboard.
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MODULO III.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS
Paso 4. Verifique la continuidad entre los conductores conectados
Paso 5. Conecte con cuidado a la linea de 110 volts la clavija

Paso 6. Mida el voltaje en la seleccion de voltaje alterno del multimetro la entrada del transformador
apunte el valor obtenido y calcule el valor pico

Paso 7. Mida el voltaje a la salida del transformador con el multimetro digital y anote este valor y
calcule el valor pico a la salida del transformador

Paso 8. Mida el voltaje en los extremos del diodo con el multimetro digital
Paso 9. Mida el voltaje a la salida del diodo con el multimetro digital

Paso 10. Prenda el osciloscopio, verifique que esta calibrado y mida el voltaje a la salida del
transformador y su frecuencia. Y dibuje la forma de onda en el cuaderno.

Paso 11. Mida la forma de onda con el osciloscopio a través del diodo y dibujelo con su amplitud
adecuada.

Paso 12. Mida la forma de onda a través del diodo de marcha libre y dibujelo con su amplitud
adecuada.

Paso 13. Mida la forma de onda a través de la resistencia.

Paso 14. Compare las formas de onda en una sola grafica.

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

. Portada

. Introduccidn

J Justificacién

J Metodologia y desarrollo
J Obtencion de resultados
J Resultados y discusiones
. Anexos

. Referencias bibliograficas.
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA 3.

ACTIVACION DE UN SCR

INTRODUCCION

Rectificador controlado de silicio (SCR), estos dispositivos semiconductores son muy
utilizados para controlar la cantidad de potencia que se entrega a una carga, donde:

A = 3anodo
C = catodo, también representado por la letra K
G = compuerta o gate

Normalmente el SCR se comporta como un circuito abierto hasta que activa su compuerta

(GATE) con una pequefia corriente (se cierra el interruptor S) y asi este conduce y se
comporta como un diodo en polarizacion directa.
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

Si no existe corriente en la compuerta el tiristor no conduce. Lo que sucede después de ser
activado el SCR, se queda conduciendo y se mantiene asi. Si se desea que el tiristor deje de
conducir, el voltaje +V debe ser reducido a 0 Voltios. Si disminuimos lentamente la tensidn,
el tiristor seguird conduciendo hasta que por el pase una cantidad de corriente menor a la
llamada "CORRIENTE DEMANTENIMIENTO O DE RETENSION", lo que causard que el SCR
deje de conducir aunque la tensién VG (voltaje de la compuerta con respecto a tierra no sea

cero.

Como se puede ver el SCR, tiene dos estados:
Estado de conduccion, en donde la resistencia entre anodo y catodo es muy baja.
Estado de corte, donde la resistencia es muy elevada.

Se usa principalmente para controlar la potencia que se entrega a una carga.
La fuente de tensién puede ser de 110V c.a., 120V c.a., 240V c.a., etc.

MATERIALY EQUIPO

42.
43.
44,

45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

Pinzas de punta y de corte
Desarmador plano y de cruz
Fuente de voltaje de 12V

Resistores: 330 ohms a 1/4W y 330 ohms a 1/2W
1 Potenciémetro

2 switch

1SCR para 3A

1 foco de 12V EQUIPO

Osciloscopio

Multimetro

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Paso 1. Conectar el diagrama de conexion

SEP SEMS DGETI COAHUILA
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

Paso 2. Graficar la sefial en la carga y en el cdtodo con respecto a tierra, al estar encendido y
apagado.

Paso 3. Explique la diferencia en las graficas y conteste las siguientes preguntas

1. ¢Cual es el funcionamiento de cada uno de los switchs para cada caso?

2. Explica la diferencia en el modo de operacién

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

3. Portada

4. Introduccion

5. Justificacidn

6. Metodologia y desarrollo
7. Obtencion de resultados
8. Resultados y discusiones
9. Anexos

10. Referencias bibliograficas.

PRACTICA 4
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MODULO IlI.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL

Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

ALARMA CONTRA LADRONES

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Paso 1 Armar en el protoboard el siguiente circuito.

Paso 2. Verificar que las conexiones estén correctas

Paso 3. Verificar el funcionamiento del inversor.

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

11. Portada

12. Introduccion

13. Justificacidn

14. Metodologia y desarrollo

15. Obtencion de resultados

16. Resultados y discusiones

17. Anexos

18. Referencias bibliograficas.

SEP SEMS DGETI COAHUILA
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA 5

Rectificador Controlado De Onda Completa

Paso 1 Armar el siguiente circuito

W3 w
@ TO = [(Mpha™8 23m/1200 + 2 23ms]
TO = [Apha™2 23m/80] PUY = 3mis
Py = Zmis PER = 16.66ms
PER = 16.66ms R7 R é
330
W R2 ¥ R j 330 1
ZH1505 ZH15
2 A (——9’%— "
47K L 47K g L
FARAMETERS:
o Apha = 69
Wy R4 % RS L= 100mH
" ZH1535 ZM1535 § Bl R=i0
& X X R}
FREQ = &0 R Ra
330 330
ki R —
R s .
TO = JApha™s 33msA500 + 8.33ms} TO = [8pha™s 33mi130]
P = Zms P = Zms
FER = 16 66ms FER = 16 6ifms

En cuanto al principio de funcionamiento, se deben disparar de a dos tiristores a la vez para
cada semiciclo y no solamente uno; los tiristores que se disparan son los contrarios, por
ejemplo, para el semiciclo positivo T1 y T4 y para el negativo T2 y T3. Igualmente se deben
detectar los cruces por cero de la onda de voltaje para saber el momento exacto donde se
debe generar el angulo de retraso para disparar los tiristores y se deben sincronizar los
pulsos de disparo.

Paso 2. Verificar que las conexiones estén correctas

Paso 3. Verificar el funcionamiento del circuito
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MODULO IlI.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL

Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

Portada

Introduccidn
Justificacién
Metodologia y desarrollo
Obtencion de resultados
Resultados y discusiones
Anexos

O N s WNPRE

SEP SEMS DGETI

Referencias bibliograficas.

MANUAL DE PRACTICAS
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA 6. ACTIVACION DE UN TRIAC

INTRODUCCION

El triac es en esencia la conexién de dos tiristores en paralelo pero conectados en sentido
opuesto y compartiendo la misma compuerta. El triac sélo se utiliza en corriente alterna y
al igual que el tiristor, se dispara por la compuerta. Como el triac funciona en corriente
alterna, habra una parte de la onda que sera positiva y otra negativa.

DESARROLLO

Paso 1 Armar el circuito

110V - 60W

@

1K MT2
7 3
. 110V
Pulsador Abierto G MT1 CE——

Activacion del Triac

Pulsador Cerrado
Desconex's

Paso 2. Verificar que las conexiones estén correctas

Paso 3. Verificar el funcionamiento del circuito.

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

9. Portada
10. Introduccion
11. Justificacion
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12.
13.
14.
15.
16.

MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS

Metodologia y desarrollo
Obtencion de resultados
Resultados y discusiones
Anexos

Referencias bibliograficas.

PRACTICA 7 DIMMER CON TRIAC

Paso 1 Armar el siguiente circuito

Paso 2. Verificar que las conexiones estén correctas

Paso 3. Verificar el funcionamiento del circuito.

EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

17. Portada

18. Introduccidn

19. Justificacién

20. Metodologia y desarrollo

21. Obtencion de resultados

22. Resultados y discusiones

SEP SEMS DGETI COAHUILA
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS

23. Anexos
24, Referencias bibliograficas.

PRACTICA 8. CONSTRUCCION DE UN INVERSOR BASICO

INTRODUCCION

La funcién de un inversor es cambiar un voltaje de entrada de corriente continua a un
voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por
el usuario o el disefiador.

Los inversores también se utilizan para convertir la corriente continua generada por los
paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias, etc., en corriente alterna y de esta
manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en instalaciones eléctricas
aisladas.

Un inversor simple consta de un oscilador que controla a un transistor, el cual se utiliza para
interrumpir la corriente entrante y generar una onda rectangular. Esta onda rectangular
alimenta a un transformador que suaviza su forma, haciéndola parecer un poco mas una
onda senoidal y produciendo el voltaje de salida necesario. La forma de onda de salida del
voltaje de un inversor ideal deberia ser sinusoidal. Una buena técnica para lograr esto es
utilizar la técnica de PWM logrando que la componente principal senoidal sea mucho mas
grande que las armdnicas superiores.

MATERIAL Y EQUIPO

MATERIAL Y EQUIPO

25. 1 Capacitor de 4700 uF a 25 volts electrolitico
26. 1 Resistencia de 4.7k a > watt

27. 1 Resistencia de 100 K a /; watt

28. 2 capacitores de 0.1 uF cerdmico

29. 1 Resistencia de 10K a % watt

30. 1 Resistencia 2.7 K a 2 watt

31. 1 Resistencia de 470 a % watt
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS
32. 11C1 Integrado 555
33. Transistor Q1 B547
34. Mosfet
35. 1 Transformador de 110 v a 12 volts.

36. Fuente de voltaje de 12 volts

DESARROLLO

Paso 1. Realizar el armado del circuito

Paso 2. Verificar que las conexiones estén correctas
Paso 3. Verificar el funcionamiento del inversor.
EVALUACION Y RESULTADOS

El alumno entregara un reporte de practica con los siguientes criterios

37. Portada
38. Introduccidn
39. Justificacion

40. Metodologia y desarrollo
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia
MANUAL DE PRACTICAS

41. Obtencidén de resultados

42. Resultados y discusiones
43. Anexos
44, Referencias bibliograficas.

Practica No 9 “UJT Y PUT”

El PUT (Transistor Uniunién programable) es un dispositivo que, a diferencia del transistor
bipolar

comun que tiene 3 capas (NPN o PNP), tiene 4 capas.

El PUT tiene 3 terminales como otros transistores y sus nombres son: catodo K, anodo A,
puerta G.

MATERIAL REQUERIDO:

e 2 UJT 2N2646 6 equivalente

e 2 PUT 2N6028 6 equivalente

e 1 Capacitor 0.047 uF /25V (473 /25V)

¢ 1 Capacitor 0.22 uF /25V (224 /25V)

¢ 1 Potencidmetro de control de 100K

¢ 1 Potencidmetro de control de 500K

¢ Protoboard

DESARROLLO

1. Montar en el protoboard el experimento mostrado en el siguiente diagrama
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

2. Oscilador de relajacién con UJT.

1. Ajustar el potenciometro a medio recorrido. Energizar y observar los voltajes Vc y
VB1.

2. Graficarlos indicando los valores de voltajes en cada caso y de la frecuencia

3. Gréficas de Vcy de VB1.

4. Variar el potenciémetro y medir el rango de frecuencias
F MAX = FMIN =

5. ¢Para qué valores de resistencia del potenciémetro la frecuencia es madxima?

3. Oscilador de relajacién con PUT

6. Ajustar el potenciometro a medio recorrido. Energizar y observar los voltajes Vc y
VK.

7. Graficarlos indicando los valores de voltajes en cada caso y de la frecuencia.

8. Variar el potencidmetro y medir el rango de frecuencias
F MAX = FMIN =

9. éPara qué valores de resistencia del potencidmetro la frecuencia es maxima?

EVALUACION

10. Realizar un bosquejo del experimento indicando los componentes en el protoboard
con los dos circuitos osciladores, fuente, multimetro, osciloscopio y valores de las
magnitudes eléctricas.

11. Anotar los contratiempos y errores tenidos durante la practica y cémo fueron

corregidos.
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MODULO IIl.- MANTIENE SISTEMAS ELECTRONICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
Subméddulo 1.- Mantiene sistemas electrdnicos de potencia

MANUAL DE PRACTICAS

12. Elabora un resumen que muestre las conclusiones a las que hayas llegado después
de realizar todas las actividades de esta practica. Recuerda que las conclusiones son
individuales.

13. Anexos
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