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OBJETIVO GENERAL DE LAASIGNATURA

Al finalizar el curso el alumno conocera los conceptos fundamentales y el funcionamiento de
los principales dispositivos semiconductores empleados en la Electrénica de Potencia y los
aplicara en el disefio de circuitos electronicos de control de potencia.

OBJETIVO DEL CURSO EXPERIMENTAL

» Analizar y comprobar de manera préctica los diferentes circuitos estudiados en la
asignatura de Electronica de Potencia.

e Familiarizar al alumno con las caracteristicas y aplicaciones de los diferentes
dispositivos de estado s6lido con base a su ficha técnica.

e Comprender la diferencia entre circuitos de control y circuitos de potencia.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ I
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INTRODUCCION

La electronica de potencia es aquella parte de la electronica que se encarga del control y la
conversion de la energia eléctrica. Una de las necesidades mas frecuentes en la industria es la del
control y regulacion de velocidad de un motor.

Los sistemas electronicos de potencia presentan una estructura basica similar conformada de tres
blogues siendo el primero el circuito de potencia, después el circuito de disparo-blogueo, y finalmente
el circuito de control.

El circuito de potencia abarca los dispositivos semiconductores de potencia, encargados de actuar sobre
la energia eléctrica presente en la entrada del sistema para convertirla en la energia eléctrica con la
forma demandada, disponible en la salida.

Por lo que los circuitos de disparo y bloqueo se encargan de dar las sefiales provenientes de los circuitos
de control los niveles de voltaje y corriente adecuados para poder disparar y bloguea los
semiconductores de potencia, al mismo tiempo de proporcionar el aislamiento galvanico necesario entre
la etapa de potencia y la de control.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ
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£ o REGLAMENTO INTERNO DE LOS LABORATORIOS DE ELECTRONICA

El presente reglamento de la seccion electronica tiene por objetivo establecer los lineamientos para el uso y
seguridad de laboratorios, condiciones de operacién y evaluacién, que deberan de conocer y aplicar, estudiantes y
profesores en sus cuatro areas: comunicaciones, control, sistemas analdgicos y sistemas digitales.

1.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Q)
h)

i)
)
k)
D)

m)
n)

0)

2.

a)
b)

c)

Queda estrictamente prohibido, al interior de los laboratorios

Correr, jugar, gritar 0 hacer cualquier otra clase de desorden.

Dejar basura en las mesas de trabajo y/o pisos.

Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

Realizar o responder llamadas telefénicas y/o el envio de cualquier tipo de mensajeria.

La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio.

Dejar los bancos en desorden y/o sobre las mesas.

Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo.

Usar o manipular el equipo sin la autorizacién del profesor.

Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio.

Energizar algun circuito sin antes verificar que las conexiones sean las correctas (polaridad de las fuentes
de voltaje, multimetros, etc.).

Hacer cambios en las conexiones o desconectar el equipo estando energizado.

Hacer trabajos pesados (taladrar, martillar, etc.) en las mesas de trabajo.

Instalar software y/o guardar informacién en los equipos de cdmputo de los laboratorios.

El uso de cualquier aparato o dispositivo electrénico ajeno al propdsito para la realizacion de la practica.
Impartir clases tedricas, su uso es exclusivo para las sesiones de laboratorio.

Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e instalaciones del
laboratorio al inicio de cada practica (encendido, dafiado, sin funcionar, maltratado, etc.). El profesor
debera generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier anomalia y entregarlo al responsable de
laboratorio o al jefe de seccion.

Los profesores deberan de cumplir con las actividades y tiempos indicados en el “cronograma de
actividades de laboratorio”.

Es requisito indispensable para la realizacién de las préacticas que el estudiante:

Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podrd obtener en
(http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/)

Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la practica (cuando
aplique), de no ser asi, tendra una evaluacién de cero en la sesion correspondiente.

Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesidn de practica, de no ser asi,
tendra una evaluacién de cero en la sesion correspondiente.

Estudiante que no asista a la sesién de practica de laboratorio sera evaluado con cero.

ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES
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REGLAMENTO INTERNO DE LOS LABORATORIOS DE ELECTRONICA

10.

11.

12.

13.

14.

La evaluacion de cada sesion debe realizarse con base en los criterios de evaluacion incluidos en los
manuales de practicas de laboratorio y no podran ser modificados. En caso contrario, el estudiante debera
reportarlo al jefe de seccion.

La evaluacion final del estudiante en los laboratorios sera con base en lo siguiente:

a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las préacticas de laboratorio sea mayor o igual a
6 siempre y cuando tengan el 90% de asistencia y el 80% de practicas acreditadas con base en
los criterios de evaluacion.

b) (No Aprobado) No cumplié con los requisitos minimos establecidos en el punto anterior.

c) (No Present6) Cuando no asistid a ninguna sesion de laboratorio o que no haya entregado
actividades previas o reporte alguno.

Profesores que requieran hacer uso de las instalaciones de laboratorio para realizar trabajos o proyectos,
es requisito indispensable que las soliciten por escrito al jefe de seccién. Siempre y cuando no interfiera con los
horarios de los laboratorios.

Estudiantes que requieran realizar trabajos o proyectos en las instalaciones de los laboratorios, es requisito
indispensable que esté presente el profesor responsable del trabajo o proyecto. En caso contrario no podran hacer
uso de las instalaciones.

Correo electronico del buzén para quejas y sugerencias para cualquier asunto relacionado con los
laboratorios (seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx).

El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del infractor y en caso de
resistencia, la suspension de la practica.

A los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause dafios al laboratorio, materiales o equipo
debera cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparacion o reposicion, indicandose en el reporte de
fallas correspondiente.

Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos, materiales,
instalaciones y demas implementos, serdn sancionados conforme a la legislacion universitaria que le
corresponda, segun la gravedad de la falta cometida.

Los casos no previstos en el presente reglamento seran resueltos por el Jefe de Seccidén, de acuerdo con los
lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad Nacional Autbnoma de México.

SECCION ELECTRONICA
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan lzcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024

ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1.- Los reportes deberan basarse en la siguiente metodologia: objetivo(s), introduccién, material,
equipo, procedimiento experimental, cuestionario, conclusiones y bibliografia.

2.- Las practicas deberan tener el siguiente formato de portada (obligatorio).

B 2 ==: UNIVERSIDAD NAC]ONAL AUTONOMA '
=0 DE MEXICO B~
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN
LABORATORIO DE ELECTRONICA POTENCIA
PRACTICA#
“‘NOMBRE DE LA PRACTICA™
PROFESOR:
ALUMNO:
Mo dé Cuenta:
FECHA DE REALIZACION: FECHA DE ENTREGA:
SEMESTRE: GRUPD:
3.- Criterios de Evaluacién.
C1: Analisis tedrico de los circuitos de la practica (35 %)
C2: Habilidad en el armado de circuitos (15 %)
C3: Interpretacion correcta de lecturas (15 %)
C4: Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de
Practicas (35 %)

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ
ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES VI
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PRACTICA 1

ANALISIS DE LAS SENALES DE C.A.

OBJETIVO
» El alumno demostrara que cualquier forma de onda periddica puede ser representada como una
serie de ondas sinusoidales de diferentes frecuencias y fases.

INTRODUCCION

La generacion, transmision, distribucion y consumo de energia eléctrica se da en estado estacionario
senoidal, las sefiales senoidales son aquellas que se pueden expresar a través de una funcion seno o
coseno, en donde el valor de la onda es un instante cualquiera en el tiempo.

En la corriente alterna (AC) su caracteristica fundamental es su polaridad o sentido de circulacion a
través de un circuito; no es Unico y sobre todo no tiene un valor constante a través del tiempo, sino que
dicho valor varia ciclica o periodicamente.

El comportamiento de la corriente puede comenzar en cero, se incrementa progresivamente hasta
alcanzar un valor maximo positivo posteriormente regresa gradualmente a cero, a partir de ese instante
la corriente crece desde cero hasta alcanzar un valor maximo negativo y luego disminuye gradualmente
hasta retornar otra vez a cero, finalizando lo que se denomina un ciclo y dando origen al siguiente. El
naimero de veces que se repita sera la frecuencia de la sefial.

En los circuitos electronicos en general pueden ser excitados por formas de onda no necesariamente
sinusoidales, estas pueden ser cuadradas, rizado, diente de sierra, triangular y pulsos.

Todas estas sefiales tienen un patron regular, que son periodicas, es decir en su forma de onda se repite
exactamente en el tiempo a intervalos regulares, cualquier sefial periddica compleja siempre es el
resultado de la superposicion o suma de varias sefiales sinusoidales relacionadas armdnicamente.

Una caracteristica adicional de esta corriente es que su forma armdénica se conserva cuando la corriente
es modificada por el efecto de elementos lineales, a saber: resistencias, condensadores, bobinas,
transformadores, etc.

Debido a que cualquier funcién periodica puede expresarse como la suma de diferentes armonicos, el
estudio de la corriente alterna constituye la base para el andlisis de sefiales variables en el tiempo en
redes lineales.

En un sistema equilibrado, la onda esta centrada en torno a cero, los arménicos son multiplos sobrantes

del fundamental. En una onda cuadrada o casi-cuadrada, la amplitud de cada arménico es inversamente

proporcional a su orden, es decir, cuanto mayor es la frecuencia, menor es su amplitud.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 1
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ACTIVIDAD PREVIA.

NOTA: RECUERDA QUE ESTE CUESTIONARIO PREVIO LO DEBES ENTREGAR ANTES DE
INICIAR EL DESARROLLO DE TU PRACTICA.

1. Calcular el voltaje pico positivo y negativo; promedio y eficaz de las sefiales V1(t), V2(t) y V3 (t).
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2. Para la sefial periodica que se muestra a continuacion, obtenga:
a) El voltaje promedio
b) El voltaje eficaz
c) La potencia media disipada en una resistencia de 2.25 Q

va(),

»

[ N R N

t (useg)

- 30 67.5 10p 130 67. 200 230 267.5

O
> & B ®W N e

EQUIPO

> 1 Generador de funciones.
» 1 Osciloscopio
> 1 Multimetro

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:

1. Calibra tu Generador de Funciones, para obtener la sefial V1 (t) que se pide en el previo.
2. Conecta tu generador de funciones al canal 1 del osciloscopio en acoplo de C.D.

Generador Osciloscopio
de funcicnes

—

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ
ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES
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3. Observa la sefial en el osciloscopio y obtén las mediciones de la tabla 1.1.

Senoidal

Vp
_Vp
Vpp
V prom
V eficaz

Tabla 1.1.

4. Observa el espectro de la sefial en el osciloscopio, para lo cual realiza los siguientes pasos.

a) Oprime el botdn de menu matematico (Math Menu) del panel frontal del osciloscopio.

b) Elegir en la pantalla Operacion FFT.

c) Ajusta la “perilla Sec/Div’, hacia un lado o hacia el otro de modo tal que se visualicen al menos
10 arménicas.

d) Coloca la sefial en posicion central de la pantalla.

e) Dibuja la sefial observada teniendo cuidado de anotar el valor de dB y frecuencia de al menos 8
armonicas (ApOyate de los cursores del osciloscopio para este punto), y anota sus valores en la

tabla 1.2.
Senoidal

Armoénica Frecuencia dB
1
2
3
4
5
6
7
8
Tabla 1.2.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 4
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5. Calibra tu Generador de Funciones, ahora para obtener la sefial V2 (t) que se te pide en el previo.
6. Conecta el osciloscopio como en el punto 2 de este procedimiento.
7. Observa la sefial en el osciloscopio y obtén las mediciones de la tabla 1.3.

Cuadrada

Vp
_Vp
Vpp
V prom
V eficaz

Tabla 1.3.

8. Observa el espectro de esta sefial en el osciloscopio, siguiendo los mismos pasos que en el punto 4
a) Coloca la sefial en posicién central de la pantalla.
b) Dibuja la sefial observada teniendo cuidado de anotar el valor de dB y frecuencia de al menos
8 armonicas y anota sus valores en la tabla 1.4.

Armonica Frecuencia dB
1
2
3
4
5
6
7
8
Tabla 1.4.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 5
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9. Calibra tu Generador de Funciones, para obtener la sefial V3 (t) que se te pide en tu previo
10. Conecta tu generador de funciones al canal 1 del osciloscopio. En acoplo de C.D.
11. Observa la sefial en el osciloscopio y obtén las mediciones de la tabla 1.5.

Triangular

V prom
V eficaz

Tabla 1.5.

12. Observa el espectro de esta sefial en el osciloscopio, siguiendo los mismos pasos que en el punto 4
a) Coloca la sefial en posicion central de la pantalla.
b) Dibuja la sefial observada teniendo cuidado de anotar el valor de dB y frecuencia de al menos
8 arménicas y anota sus valores en la tabla 1.6.

Triangular

Armédnica Frecuencia dB
1
2
3
4
5
6
7
8
Tabla 1.6.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 6
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1. ¢Qué es voltaje pico?

2. ¢Qué es el voltaje eficaz?

3. ¢Qué es \oltaje promedio?

4. ¢ Qué son los Decibeles, y para qué se utilizan?

5. ¢Coémo calculas un valor en decibeles de |Cn|?

6. ¢ Qué significa que un valor en decibeles te dé positivo 0 negativo?

7. ¢Qué es la componente fundamental de un espectro?

CONCLUSIONES:

BIBLIOGRAFIA:

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 7
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PRACTICA?2

RECTIFICACION NO CONTROLADA MONOFASICA

OBJETIVO

» Comprobar los parametros de rendimiento en las diversas etapas de rectificacion.
» Determinar la forma de medir los parametros de rendimiento para cada circuito.
» Implementacion y observacion de un circuito rectificador; media onda, tap central y tipo puente.

INTRODUCCION

La rectificacion se lleva a cabo por medio de uno o mas diodos. Como es sabido, estos dispositivos
idealmente permiten el paso de la corriente en un sentido y lo bloquean en el otro. Existen varios
tipos de configuraciones rectificadoras elementales.

En un rectificador de media onda en el cual un diodo se interpone entre la fuente y la carga. Cuando
el voltaje de la fuente es positivo el sentido de la corriente es favorable y se produce la circulacion.
Es importante destacar que el voltaje en la carga es unidireccional (positiva) pero no continua
(constante). Esta forma de onda no es la deseable para alimentar dispositivos electronicos, que
generalmente requieren una alimentacion constante.

Para la mayor parte de las aplicaciones, se puede suponer que los rectificadores de potencia son
interruptores ideales, pero los rectificadores practicos o reales, difieren de las caracteristicas ideales
y tienen ciertas limitaciones. Los rectificadores de potencia son similares a los rectificadores de
unién pn. Sin embargo, los rectificadores de potencia tienen mayores capacidades en el manejo de
la energia.

ACTIVIDAD PREVIA:

1.- Realiza el analisis matematico de cada uno de los circuitos de esta practica; calculando los
parametros solicitados en la tabla 2.1.

2. Gréafica LAS SENALES DE: Vsecundario, Isecundario, Vdiodo, Idiodo, Vcarga, | carga.
PERFECTAMENTE ACOTADAS DE ACUERDO A TU CALCULO DEL PUNTO
ANTERIOR PARA CADA RECTIFICADOR.

3. Realiza la simulacion de todos los circuitos y entrega de forma impresa, sefiales de onda y
circuito, para cada uno.

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 8
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Parametro

¥ Onda

Tap Central.

Tipo Puente

\oltaje Pico Vp

Vrms & Irms (Secundario)

Vrms & Irms (Carga)

Vprom & Iprom (Secundario)

Vprom & Iprom (Carga)

Voltaje corriente alterna efectivo

Factor de Forma (FF)

Factor de Rizo (FR)

Factor Utilizacion del Transformador
(TUF)

Factor de Potencia = Factor de Desplazamiento

(DF) =cos ©

Factor de Cresta (CF)

Rendimiento (1)

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ
ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES
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S
EQUIPO
» Osciloscopio con puntas atenuadas.
» Multimetro.
MATERIAL

» Transformador monofasico con derivacion central de 127/24 VVca a 0.5 Amp.,
» 1 Clavija con ¥2 m de cable del nimero 14 para conectarse.
> 5 Diodos 1N4001.

» 1 Resistencia de 1KQ, (la potencia de la resistencia sera en base a los calculos del analisis
previo).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Rectificador Media onda

1. Arma el circuito de la figura 2.1, aliméntalo con el transformador 127V ca/24Vc, (deja el tap
central sin conectar)

D1 Carga
[ T l >
. = R1 L%
e 2 3 s 1K
Figra 2.1

2. Medir con el multimetro el voltaje eficaz en el primario y secundario de tu transformador y anétalos
en la tabla 2.2

Voltaje Voltaje eficaz Voltaje Corriente Corriente Corriente
promedio en la en la carga promedio en promedio promedio eficaz de la
carga Vcd Vrms el diodo Vd. | de cargalcd | del diodo Id cargalrms
Tabla 2.2
3. Conecta el CH1 del osciloscopio al secundario del transformador, el CH2 en la resistencia de
carga.

4. Dibuja las formas de ondas obtenidas en el CH1 y CH2. Anotando cuidadosamente Vp, Vpp,
frecuencia y periodo en la tabla 2.3

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 1 0
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\Vpp Frecuencia Periodo

Tabla 2.3
5. Calcula los parametros de rendimiento con los valores obtenidos en la practica y comparalos con
los resultados de la actividad previa.

Rectificador de onda completa Tap Central

6. Arma el circuito de la figura 2.2, aliméntalo con el transformador 127V ca/24Vca y la derivacion
central a tierra.

7. Mide con el multimetro el voltaje eficaz en el primario y secundario de tu transformador y
anotalos en la tabla 2.4

T1 D1
v é v ”
P % s
Carga
v T=—
R1 J o,
g— 1kQ

Vs D2

Figura 2.2
Voltaje Voltaje eficaz Voltaje Crcé)rr::iztig Cr(Z)rrrr:(::gEg S;g;ggrg:
promedio en la en la carga promedio en P P :
. de carga del diodo la carga
carga Vcd Vrms el diodo Vd.
lcd Id Irms

Tabla 2.4

8. Conecta el CH1 del osciloscopio al secundario del transformador, el CH2 en la carga.

9. Dibuja las formas de onda obtenidas en el CH1 y CH2, anotando cuidadosamente Vp, Vpp,
Frecuencia y periodo en la tabla 2.5.
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\Vpp Frecuencia Periodo

Tabla 2.5

10. Calcula los parametros de rendimiento con los valores obtenidos en la practica y comparalos con
los datos calculados en el previo.

Rectificador onda completa Tipo Puente
11. Arma el circuito de la figura 2.3, alimeéntalo con el transformador 127V ca/24Vca.

Carga
© I
Vi ~ =
= Up §| ‘ % Vg —= R1 Vo
= 1k(2
Figura 2.3 =
12. Medir con el multimetro el voltaje eficaz en el primario y secundario de tu transformador y anotalos
en la tabla 2.6.
Voltaje Voltaje eficaz Voltaje Corrlen'Fe Corrlen'Fe qurlente
. ; promedio promedio eficaz de
promedio en la en la carga promedio en :
. de carga del diodo la carga
carga Vcd Vrms el diodo Vd.
Icd Id Irms

Tabla 2.6

13. Conecta el CH1 del osciloscopio en el primario y CH2 en el secundario del transformador.
14. Dibuja las formas de onda obtenidas en el CH1 Y CH2 anotando cuidadosamente Vp, Vpp,
Frecuencia y Periodo en la tabla 2.7.

Vp Vpp Frecuencia Periodo

Tabla 2.7
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15. Calcula los pardmetros de rendimiento con los valores obtenidos en la practica y comparalos
con los datos calculados en el previo.

16. Compara todo tu analisis teorico del previo con todo tu andlisis practico y comenta al
respecto.

CUESTIONARIO:

1. ¢Cudles son las aplicaciones tipicas para los rectificadores?

2. Al incrementar la temperatura a la que trabaja el diodo rectificador ¢Que ocurre con la
capacidad de conduccion?

3. ¢ Qué representa el voltaje pico inverso VPI del diodo rectificador y que sucede al sobre
pasarlo?

4. Investiga la capacidad méaxima de corriente del puente rectificador que utilizaste en esta
practica.

5. ¢ Qué efectos causara en nuestros rectificadores si cambiamos la carga resistiva por una
inductiva?

6. Investiga ¢Qué se debe hacer para disminuir el factor de rizo?

CONCLUSIONES:

BIBLIOGRAFIA:
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PRACTICA3

RECTIFICACION SEMICONTROLADA MONOFASICA

OBJETIVO

» Observar la operacion y formas de onda de un SCR operando una carga resistiva.
 Control de fase en conduccién de un SCR.
» Comprender la diferencia entre la rectificacion hecha con un diodo y SCR.

INTRODUCCION

El rectificador controlado de silicio o tiristor es uno de los dispositivos mas usados en electrénica
industrial por su facilidad de trabajar en alta potencia y altas corrientes. Existen SCR para controlar
potencias tan altas como 10MW con corrientes del orden de 2000 Ay voltajes de 1800V. Esta formado
por cuatro capas PNPN y tiene tres terminales: anodo, catodo y la puerta.

Se polariza de tal forma que el &nodo sea siempre positivo con respecto al catodo y para que conduzca
el tiristor es necesario aplicar un pulso positivo a la puerta de una amplitud suficiente que garantice el
disparo.

Un SCR se puede disparar por corriente continua, corriente alterna y por pulsos.

Cuando no circula corriente por G, es decir, 15=0 no hay disparo, el SCR esté cortado. Al circular la
corriente g, el SCR se dispara, o sea conduce.

Un SCR se puede disparar por pulsos positivos aplicados a la puerta. Uno de los métodos mas
comunes es usando un transistor de Unijuntura (UJT).

Un rectificador controlado de silicio (SCR) es un dispositivo de tres terminales utilizado en
electrénica de potencia para controlar corrientes elevadas en una carga resistiva o inductiva. El flujo
de corriente promedio de una carga, puede ser controlada colocando un SCR en serie con la carga, la
cual generalmente es de CA pero con algunas adiciones en la compuerta se podria controlar una carga
de CD.

Los términos populares para describir la operacion de un SCR, son angulo de conduccién y angulo de
disparo o retardo. El &ngulo de conduccion es el nimero de grados de un ciclo de CA durante los
cuales el SCR esta encendido. El angulo de retardo de disparo, es el nimero de grados en un ciclo de
CA que transcurren antes de que el SCR sea encendido, estos términos estan basados en la notacion de
que el tiempo total del ciclo es igual a 360°.
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EQUIPO

> 1 Generador de funciones.
» 1 Osciloscopio.
> 1 Multimetro digital.

MATERIAL
» 1 Resistencia de 82kQ a %2 W (R1)
» 1 Resistencia de 4.7 kQ a %> W (R2)
> 1 Potenciémetro de 100KQ, 200KQ, 500KQ (R3)
» 2 Diodos Rectificadores 1N4001 (D1, D2)
> 1 Rectificador Controlado de Silicio CL06D(SCR)
» Transformador monofésico con derivacion central de 127/24 VVca a 0.5 Amp., con clavija para

conectarse.

ACTIVIDAD PREVIA.

1. Realiza un resumen del SCR, indicando:
a. Lo qué significan las siglas SCR.
b. Quién lo lanz6 al mercado y en qué afio.
c. Su estructura interna.
d. El nombre de todas y cada una de sus terminales.
e. Su simbolo.
f. Circuito equivalente.
g. Su curva caracteristica V-I.
h. La explicacidn sucinta con tus propias palabras, de su funcionamiento.

2. Investiga en Internet el Data Sheet del SCR C106D, y anota A MANO las caracteristicas principales y su
configuracion de pines. (Conserva todo el Data Sheet a la mano, en archivo electrénico o en papel).

3. Realiza la simulacién del circuito de esta practica, observando cuidadosamente como se comporta la sefial de
salida al movimiento del potenciémetro. Y comenta lo observado.

4. Dibuja en papel milimétrico las sefiales que esperas obtener en la carga (R2) del circuito de la figura 3.1 para
los angulos de disparo (6D) 30 y 60 grados, sefialando su Voltaje instantaneo, Periodo y Frecuencia de cada
una.

5. Calcula el voltaje promedio y cuadratico medio (rms) de las sefiales obtenidas en el punto anterior.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arma el circuito de la Figura 3.1 (omite la seccion de linea punteada), teniendo cuidado de ajustar tu
Potenciémetro (ya sea el de 100kQ, 200k, 500kQ 6 de 1MQ de acuerdo al que funcione con el SCR
adquirido) con la maxima resistencia.

- ,
1 ; R3
82k 500k
10:2 Ny Di |
1
RZ
C106D 43k

B
Je*

120 Vrms <>
60 Hz @ <l
e

I~

Figura 3.1 Rectificacion semi controlada

2. Asegurate de utilizar la terminal media del secundario del transformador (12 VVrms).

3. Conecta el CH1 en el &nodo del SCR asegurandote que el acoplo sea CA 'y el CH2 en el catodo
asegurandote que el acoplo sea CD.

4. Mueve el potenciometro hasta obtener un voltaje en R2; si no logras obtener alguna sefial cambia de
potencidmetro hasta obtener una.

5. Con ayuda de tus cursores mide voltaje maximo (Vp), los &ngulos de disparo (6y), corte (6¢) y voltaje
instantdneo del SCR; con el multimetro mide los valores del Voltaje promedio y eficaz; Corriente
promedio y eficaz de la Resistencia de Carga (R2) anotadndolas en la tabla 3.1 para 3 diferentes
posiciones del potenciometro. Dibuja en papel milimétrico las sefiales cuidadosamente, sefialando su
voltaje méaximo (Vp), angulo de disparo (0y), corte (6c) y de conduccion (6.,y), Voltaje
instantaneo de cada una.

Potenciémetro O Vinst Oc Ocond Verom lproMm \({/EZI)S I(Tnl\:)s
(mseg) (volts) (mseg) (mseg) (volts) (ma)
R1=_ kQ
R2=_ kQ
R3=_ kQ
Tabla 3.1

6. Deja fijo tu potencidmetro exactamente en el instante de disparo préximo a 90°. Mide la resistencia
que el potencidmetro tiene entre las terminales que estas usando y anotala en la tabla 3.2.
(Recuerda que una resistencia nunca se mide conectada).
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7. Ahora mide con el Multimetro, voltaje promedio, voltaje eficaz, corriente promedio y la corriente
eficaz que circula por R2, y anoétala en la tabla 3.2.

8. Calcula la potencia promedio y eficaz que se obtiene en la carga en este momento; anétala en la
tabla 3.2.

VPROM

= V,
R kQ RMS

eDispa,c,: _____mseg lprom

eCOrte =___mseg lrms

PRMS

|:)PROM
Tabla 3.2

9. Conecta el anodo del diodo en la otra terminal del transformador, y el catodo con el catodo del
SCR (figura 3.1 linea punteada); observa la sefial de la carga en el osciloscopio. Anota tus
comentarios acerca de lo que ocurre.

CUESTIONARIO

1. ¢Cudl es la relacion que hay entre el valor del potenciometro, el angulo de disparo y la potencia de
CD en la carga? Explica ampliamente al respecto.

2. Realiza una tabla comparativa, donde se pueda observar: El valor del Potenciémetro, EI angulo de
Disparo, El angulo de Conduccién, ElI Woltaje CD de la carga, el Voltaje RMS de la carga, la
corriente CD en la carga y la Potencia de CD en la carga; todos los valores a los que ajustaste el
Potenciometro.

3. ¢Aque conclusidn llegas, después de analizar tus respuestas de los dos anteriores?

4. ;Qué necesitarias hacer para controlar el angulo de disparo mas alla de los 90°?

5. ¢De qué otra manera se te ocurre generar pulsos de disparo para un SCR?

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 4

RECTIFICACION CONTROLADA MONOFASICA

OBJETIVO

* Observar el funcionamiento y formas de onda de un rectificador controlado operando una carga
resistiva.

» Controlar del voltaje en funcién del angulo de disparo.

» Comprender la diferencia entre la rectificacion no controlada, semi controlada y controlada.

INTRODUCCION

Si sustituimos los diodos en los rectificadores no controlados por SCR’s, obtendremos un sistema de
rectificacion controlada o semi controlada. Estos sistemas permitiran la regulacion del valor medio del
voltaje en la carga. La sustitucion del diodo por el SCR permite retardar la entrada en conduccion del
mismo, lo cual ocurre no sélo cuando el voltaje entre sus bornes es positiva, sino cuando, siendo
positiva se inyecta un pulso de cebado a la puerta del SCR. El parametro fundamental en estos
rectificadores con SCR’s sera el angulo de disparo a, de forma que un tiristor conduce con un retardo
de tiempo a/w con relacion al instante en el cual conduciria el diodo al que ha sustituido. Los
rectificadores con SCR’s utilizan los mismos esquemas que los rectificadores con diodos, si bien aqui
hay que distinguir entre dos tipos:

a.- Rectificadores semicontrolados. Formados por SCR’s y diodos.
b.- Rectificadores totalmente controlados. Formados Unicamente por SCR’s.

El principio de funcionamiento consiste en disparar los SCR"s con un cierto angulo respecto del punto
de conmutacion natural o paso por cero de la sefial de entrada. Con ello se consigue aplicar el voltaje
de la fuente sobre la carga un tiempo variable, que depende del momento del disparo y por tanto se
conseguira variar los valores medios y eficaces del voltaje en la carga. Dependiendo del tipo de carga,
se debera analizar el tipo de pulso de cebado del SCR. Para las cargas con componente inductiva, la
corriente en la carga, y por tanto en el SCR, no variara bruscamente, con lo que se tardard un cierto
tiempo en alcanzar la corriente de enclavamiento del SCR. Asi se deberd mantener la excitacion de
puerta hasta que el SCR alcance la plena conduccién. En esta circunstancia serd mas adecuado el uso
de un tren de pulsos de larga duracion, evitando asi pérdidas en el tiristor. En el caso de cargas poco
inductivas, se debera tener en cuenta el di/dt, con el fin de no sobrepasar los niveles maximos de cada
SCR.
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La conmutacion se producira de manera natural ante la existencia de un pulso de cebado, si el voltaje
Va-cat > 0. En cuanto al bloqueo de los SCR’s en un circuito rectificador, este se producird de manera
natural, al anularse la corriente en el circuito, o bien cuando se dispare otro SCR, y se polariza
inversamente el que conducia, lo que produce un bloqueo forzado.

EQUIPO

» 1 Osciloscopio.
> 1 Multimetro digital.

MATERIAL

1 Resistencia de 82KQ a % W (R,)

1 Resistencia de 460Q a %2 W (R,)

2 Potenciometro de S00KQ, IMQ (Pot,)

1 Puente rectificador KBPC1-04 (PT,)

2 Diodos Retificadores 1N4001 (D, D,)

1 Rectificador Controlado de Silicio C106D(SCR,)

Transformador monofasico con derivacion central de 127/24 Vca a 0.5 Amp., con clavija para
Conectarse(TR,).

YVVVVYVVY

ACTIVIDAD PREVIA.

1. Dibuja en papel milimétrico las sefiales que esperas obtener en la carga (R,) del circuito de la
Figura 4-1 para los &ngulos de disparo (6p) 30 y 60 grados, sefialando su \oltaje instantaneo,
Periodo y Frecuencia de cada una.

2. Calcula el voltaje promedio y cuadratico medio (rms) de las sefiales obtenidas en el punto anterior.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Arma el circuito de la Figura 4-1, teniendo cuidado de ajustar tu Potenciometro (ya sea el de 100k,
200kQ 6 de 500kQ de acuerdo al que funcione con el SCR adquirido) con la maxima resistencia.

ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES 1 9
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Figura 4-1 Rectificacion Controlada

2. Asegurate de utilizar la derivacion central del transformador (12 VVrms). Observa que la disposicion de
las terminales del SCR, estan referenciadas del lado del disipador (placa metéalica).

3. Con las puntas atenuadoras posicionadas en X10; conecta el CH1 en el anodo del SCR y el CH2 en el
catodo asegurandote que el acoplo sea CD para ambos.

4. Mueve el potencidmetro hasta obtener un voltaje en R2; si no logras obtener alguna sefial cambia de
potenciémetro hasta obtener una.

5. Para 3 diferentes posiciones del potenciémetro, toma las siguientes medidas: a) Con ayuda de los
cursores del osciloscopio, mide los angulos de disparo (6p), conduccion (6:), voltaje instantaneo
(Vinst); b) Presiona el boton “Medidas” del osciloscopio para medir el voltaje promedio y eficaz de
la Resistencia de Carga (R2); ¢) Con ayuda del multimetro mide la resistencia del potenciometro,
corriente promedio y eficaz anotandolas en la tabla 4-1. Dibuja las sefiales cuidadosamente en papel
milimétrico, sefialando voltaje instantaneo, angulo de disparo y angulo de conduccion de cada una.

Potenciometro | %o Vinst Oc Verom lprom Vrws lrms
(mseg) | (volts) | (mseg) (volts) (ma) (volts) (ma)
Rl=__ kQ
R2=__ kQ
R3=_ kQ

Tabla 4-1

6. Deja fijo tu potenciémetro en el instante de disparo a 90° o lo més proximo. Mide la resistencia que el
potenciometro tiene entre las terminales que estas usando y anétala en la tabla 4.2. (Recuerda que
una resistencia nunca se mide conectada).
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7. Ahora mide con el Multimetro, voltaje promedio y eficaz, corriente promedio y eficaz que circula por
R2, y anotala en la tabla 4-2.

VPROM

VRMS

IF'ROM

RPotenci()metro =

IRMS

PRMS

PPROM

Tabla 4.2

8. Calcula la potencia promedio y eficaz que se obtiene en la carga en este momento anotandola en
la tabla 4.2.

9. Mueve cuidadosamente tu potenciémetro hacia un lado y hacia el otro observando la sefial de la
carga en el osciloscopio. Anota tus comentarios acerca de lo que ocurre.

CUESTIONARIO

1. ¢Cuél es la diferencia entre un rectificador no controlado, semi controlado y controlado?. Explica
detalladamente.

2. De la figura 4.1; ¢(Por qué si el SCR es un dispositivo unidireccional puede controlar los dos
semiciclos?.

3. ¢Qué sucederia con el voltaje de salida (carga) si conectamos las terminales extremas del
secundario del transformador a las entradas de CA (") del puente rectificador??

4. ¢ Que tipo de cargas podemos alimentar con este tipo de salida?

5. ¢Qué pasaria si se sustituye R2 por un motor de CD de 12V 'y variamos el potenciometro?

5. ¢Qué sucederia si se quita uno de los dos diodos (D1, D2) ?
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
|
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PRACTICAS

PUT COMO DISPOSITIVO DE DISPARO

OBJETIVO

» Comprender al PUT como dispositivo de disparo para los Tiristores.
 Analizar el funcionamiento del circuito oscilador de relajacion con PUT.
 Disefiar un circuito de disparo con PUT a una frecuencia especifica.

INTRODUCCION

El nombre PUT proviene de las siglas inglesas Programmable Unijunction Transistor (transistor mono
unién programable). EI PUT es un semiconductor de cuatro capas (pnpn) cuyo funcionamiento es
similar al del UJT. Aunque tienen nombres similares, el UJT y el PUT son diferentes en construccion
y en modo de operacion. La designacion se ha hecho con base a la que presentan caracteristicas
voltaje-corriente y aplicaciones similares. Mientras que el UJT es un dispositivo de dos capas, el PUT
lo es de cuatro capas. El término programable es usado porque los valores de Rbb, n y Vp pueden
controlarse mediante una red externa.

Para tener un disefio exitoso, la corriente de &nodo debe estar entre las corrientes Ip e lv, de no estarlo,
el dispositivo no oscilara. Por ello, se debe tener cuidado al disefiar la impedancia equivalente Rg
(R1*R2/(R1+R2)) y el voltaje de alimentacién, ya que estos pardmetros modifican directamente los
valores de corriente ya mencionados.

ACTIVIDAD PREVIA

1.- Realiza un resumen del PUT, indicando:
a) ¢Queé significan las siglas PUT?
b) Su estructura interna.
c) El nombre de todas y cada una de sus terminales.
d) Su simbolo.
e) Su curva caracteristica V-I.
f) La explicacidn sucinta con tus propias palabras, de su funcionamiento.
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2.- Investiga en Internet el Data Sheet del PUT 2N6027, y anota A MANO los parametros principales y
la configuracién de pines. (Conserva todo el Data Sheet a la mano, en archivo electronico o en
papel).

3.- Realiza el analisis tedrico del circuito oscilador de la figura 5.1, utilizando una magnitud para Rg
de 10k y un Voltaje de Valle Vv = 1.0 V. Dibuja en papel milimétrico las formas de onda obtenidas
en el Capacitor C; y en la Resistencia R, sefialando Voltaje maximo, minimo y periodo para cada
una de ellas.

4.- Simula con Proteus el circuito de la figura 5.1 de tal manera que entregue un pulso cada 2.0 mseg.
Dibuja en papel milimétrico las formas de onda en el Capacitor y en la Resistencia de salida
sefialando Voltaje maximo, minimo y periodo para cada una de ellas.

EQUIPO

» 1 Fuente de Voltaje de C.D.
» 1 Multimetro.
» 1 Osciloscopio.

MATERIAL

» 1 Retificador Controlado de Silicio C106D (SCR)

» 1 Resistencia 50KQ R

» 1 Resistencia 5.6KQ R;

» 1 Resistencia 2.2KQ R,

»>1 Resistencia 0.1KQ a 5 watts, Ry,

» 1 Resistencia 0.1KQ R¢

» 1 Resistencia 1IKQ R,

»1 Capacitor 0.1uf C¢

»1 Transistor PUT 2N6027

» 1 Zener 4746

» 2 Potenciémetros, 500KQ, 1 MQ

» Transformador monofasico con derivacion central de 127/24 VVca a 0.5 Amp., con clavija para
conectarse.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 5.1.

2. Observa con ayuda del osciloscopio los voltajes obtenidos en el Capacitor C¢ y en la Resistencia
Rc, al mismo tiempo.

3. Dibuja en papel milimétrico ambas sefiales una debajo de la otra, teniendo cuidado de anotar la
Amplitud, el periodo y la frecuencia de cada una.
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3 Cathode Simbolo Alternativo PUT

Figura 5.1

4. Mide con el Osciloscopio los voltajes: Voltaje pico (Vp), minimo (Vmin), periodo (T) y frecuencia
(f) de las dos sefiales y andtalas en la tabla 5.1

Voltaje | Vp(V) | Vmin(V) | T(mseg) | f(Hertz)
VCE
VRC

Tabla 5.1

5. Mueve el potenciometro desde 0Q hasta su maxima resistencia y explica lo que sucede en el
capacitor C¢ y la resistencia Rc.

6. De todo el rango de frecuencias observadas en el punto anterior, elige 3 de ellas para dibujarlas en
papel milimeétrico, comparalas y evidencia los cambios. Anota el valor de la resistencia R; de cada
caso.

7. Anota en la tabla 5.2 las magnitudes solicitadas de cada una de las frecuencias elegidas.

Eleccion | S€M@l [ VYmin(V) | Vmax(V) | T(mseg)
Ce
1
Re
c
2
Rc
Ce
3
Rc

Tabla5.2
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8. Arme el circuito de la figura 5.2.

9. Con las puntas atenuadoras del osciloscopio posicionadas en X10, observa los voltajes
obtenidos en el secundario de la fuente de alimentacion (CH1) y en el anodo del SCR (CH2),
al mismo tiempo. Mueve el potenciometro y presta atencion a lo que sucede.

10. Presiona el boton del osciloscopio “MATH MENU” y elige la opcion “CH1 — CH2”.

11. Dibuja_en papel milimétrico las tres sefiales una debajo de la otra, teniendo cuidado de
anotar la Amplitud, el periodo y la frecuencia de cada una.

CH1 Rcarga ?’P‘Z
0.1k
R3
2.2k
REI ‘ | R2
500k 1k
Anodo Puerta
|/
[ )
Voo @ Z4VImS - |1Ns248 \V4
z SCR
° ) Catodo

Ce ==
— RC
‘ oauf | g lk%

L

R1
% 5.6k

Figura 5.2

CUESTIONARIO
1. ¢ Qué otros dispositivos pueden ser utilizados para realizar el disparo de un SCR?
2. ¢Como es activado un SCR? Y ¢Como es que un PUT es util para disparar un SCR?

3. Investiga cuales son las principales diferencias entre el transistor UJT y PUT

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES 25



Universidad Nacional Autonoma de México Laboratorio Electronica de Potencia
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan 2025-2

-
4

i
0

PRACTICA®G6

CONVERTIDOR CC-CC (Troceador)

OBJETIVOS

» Comprobar el funcionamiento de un convertidor CC-CC reductor.
 Utilizar las curvas caracteristicas de un transistor PUT, para la generacion de una sefial diente de
sierra.

INTRODUCCION

Los convertidores CC/CC forman normalmente parte de un sistema de conversion CA/CC, donde su
alimentacion es voltaje continuo no regulado, el cual es obtenido mediante la rectificacion de la red
alterna. La mision de este tipo de convertidores es transformar la entrada de voltaje continuo no
regulado en un voltaje regulado de salida y con un nivel deseado, para los rangos de carga especificados
en su disefio. En particular para un determinado voltaje de entrada, el voltaje medio de salida es
gobernada mediante los tiempos en que el interruptor del convertidor conduce o no conduce.

El regulador proporciona una salida de corriente constante y un rizo de voltaje de salida muy pequefio,
aumentando el ciclo de trabajo puede aumentar el voltaje de salida hasta un valor no mayor a su
alimentacion.

El regulador es muy util ya que se puede variar el voltaje de salida mayor a la alimentacion del
comparador, pero no se tiene suficiente control para valores muy pequefios 0 muy grandes del voltaje de
salida.

En particular para un determinado voltaje de entrada, el voltaje medio de salida es gobernada mediante
los tiempos en que el interruptor del convertidor conduce o no conduce. Estos tiempos se denominan
Ton - Toff. EI método maés utilizado para el control del voltaje de salida es el denominado “Modulacién
por Ancho de Pulsos (PWM)”, y consiste en emplear un periodo de conmutacién constante, TS = Ton —
Toff de forma que variando el tiempo de conduccion Ton, es posible controlar el voltaje medio de salida
y el pardmetro ciclo de servicio 6 (Duty Cycle).
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Fuentesde — ) Circuito de , Carga
alimentacion Potencia Vreal
Circuito de Mando [« Controlador
Vref

ACTIVIDAD PREVIA

1. Simula con Proteus el circuito de la figura 6.1. Anota la magnitud del potenciometro al
momento de que se generan las primeras rampas en el punto A.

2. Utilizando la magnitud del potenciémetro anotada en el punto anterior, calcula la frecuencia
de oscilacion del PUT que se obtendria en el circuito de la figura 6.1.

3. Dibuja en papel milimétrico las formas de onda obtenidas en el &nodo y catodo acotandolas
debidamente.

4. Calcula la corriente que circulara por el emisor del TIP31A (B = 25), considerando un voltaje
de base de 9.7 V y una impedancia del motor de 12 Q.

EQUIPO

» 1 Osciloscopio.
» 1 Multimetro
» Fuente de voltaje cc

MATERIAL

1 Cl LM741

1 potenciometro de S00KQ

1 potenciometro de 1MQ

1 PUT 2N6027

1 TIP31A, B, C (No usar TIP31)
1 Resistencia de 120KQ

2 Resistencia de 0.1KQ

1 Resistencia de 10kQ

1 Resistencia de 5.6KQ

1 Resistencia de 22KQ

1 Capacitor de 0.02 uF

1 motor de 12Vcd (No mayor a 1 Amper)

ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES 2 7
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arma el circuito de la figura 6.1. Conecta el canal 1 (CH1) del osciloscopio en el punto A. Gira el
potencidmetro hasta obtener una sefial rampa. Anota los valores que se te piden en la tabla 6.1.

“PIN ABSIGNMENT

A

Gat

Caoia

Potl
R2 200K
10K
Anodo
Puerta
= | ¥ ;
Catodo |
—__—c1
5.6K 0.1K
— Figura 6.1

Puerta

Anodo I] :

Catodo

Simbolo Alternativo PUT

2. Arma el circuito de la figura 6.2, sin cerrar el interruptor. Los indicadores A, B, C, y Vref son los

puntos donde se tomaran mediciones.

R2
10K

12v

Fuente
1

R4
5.6K

|
|

Puerta

I~

Potl
200K
) R5
Anodo 22k
A
Catodo T 3
. Vref ¢
— C1 Pot2
R3 0.02 uf 20K
0.1K

]

LM741

B

7 Interruptor
+>6_L RS
2 - —_— ]
01K
4

Figura 6.2
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Vmin (V)
Vp (V)
Periodo (mseg)

TABLAG.1

3. Conecta el canal 2 (CH2) del osciloscopio en el punto “B”. Ajusta el potenciometro 2 de tal

manera que se visualice una sefial cuadrada con el minimo ancho posible. Anota el voltaje
promedio de referencia (CH1).

Vref =

4. Dibuja en papel milimétrico la forma de onda obtenida en el canal 2 (CH2) del osciloscopio

para 3 diferentes magnitudes del potenciometro 2 acotandolas debidamente; anota ademas los
parametros solicitados en la tabla 6.2.

Vprom (V)
(CH2)
Vrms (V)
(CH2)
Periodo (mseg)
(CH2)
Ancho de
pulso(mseg) (CH2)
Vpico
(CH2)
Vref
(CH1)

TABLA 6.2

5. Cierra el interruptor; con ayuda del voltimetro mide el voltaje promedio en el punto C y con
el osciloscopio (CH2) el ancho de pulso en B.

6. Dibuja en papel milimétrico 3 anchos de pulso diferentes obtenidos mediante la variacion de
la magnitud del potenciémetro 2, anétalos en la Tabla 6.3.

NOTA: Si el motor no gira, sera necesario incrementar el voltaje de la fuente 2 para que lo haga.
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Vprom en C (V)
(voltimetro)

Periodo (mseg)
(CH2)
Ancho de pulso(mseg)
(CH2)
Vref
(CH1)

TABLA 6.3

7. Realiza una tabla comparativa, donde incluyas los valores obtenidos en la simulacion y los
obtenidos en la practica. Explica ampliamente tus resultados

CUESTIONARIO

1. ¢Qué funcién cumple el PUT en este circuito?

2. Si se incrementa el valor del potenciometro a S0KQ, ;Qué sucedera con el funcionamiento del
motor?

3. Investiga un sustituto para el comparador LM339, menciona sus caracteristicas y tolerancias.
4. ;Qué utilidad le darias a esta préactica?

5. ¢ Qué voltaje maximo puede controlar este circuito?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 7

Convertidor de CD a CA (INVERSOR MONOFASICO
AUTONOMO).

OBJETIVO.

. Construir un inversor monofasico autbnomo estatico utilizando un transformador con derivacion
central y como método de regulacién de voltaje:

1) Modulacion de anchura de un solo pulso por semi ciclo.
2) Variacion de la magnitud del banco de Baterias

e  Observar el tipo de onda entregada y el método utilizado para la regulacion de voltaje.

INTRODUCCION.

Un inversor es un conjunto de circuitos eléctricos, electrénicos y una bateria eléctrica, que es capaz
de proporcionar voltaje en corriente alterna simétrica de salida; con la magnitud y frecuencia deseada
por el usuario en presencia o ausencia de voltaje en la red de alimentacién; con el objeto de alimentar
una carga.

Los inversores son utilizados en una gran variedad de aplicaciones, desde pequefias fuentes de
alimentacion para computadoras, hasta aplicaciones industriales para manejar alta potencia.

Hoy en dia son utilizados para convertir la corriente continua proveniente de los paneles solares
fotovoltaicos que recargan los bancos de baterias, en corriente alterna y de esta manera poder ser
inyectados en la red eléctrica o usados en instalaciones eléctricas aisladas.

El término auténomo se refiere a aquellos que pueden producir cualquier magnitud de frecuencias; en
cambio los dependientes toman la frecuencia de la fuente de alimentacion (CFE), esto con la finalidad
de que en un momento dado de que esta falle (ya sea por bajo voltaje o corte del mismo) se transfiera
su salida a la misma carga y no se produzca un corto circuito al hacerlo.
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ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

o Dibujar en papel milimétrico las sefiales que se esperan obtener en las salidas Vsl a Vs4 del
circuito de la figura 7.4, para un voltaje de referencia (\Vref) de 2.5V, acotandolas debidamente.
o Realizar la simulacion del circuito.

EQUIPO

» Fuente bipolar de voltaje.

» Fuente cc variable

» Generador de funciones.

» Multimetro.

» Osciloscopio.

» Tableta de conexiones.

» Punta osciloscopio con atenuacién 10 X

MATERIAL

» Cables banana caiman

» 4 Resistencia de 39 K a ¥2 watt

» 2 Resistencia de 120 Q a %2 watt
» 1 Resistencia de 22 K a ¥z watt

» 1 Resistencia de 10 K a ¥2 watt

» 2 Resistencia de 0.12 K a %2 watt
» 1 Potenciémetro de 20 K a ¥ watt
» 1 Resistenciade 1 M a 1 watt

» 2 Transistores TIP 31 A

» 1 Transformador con derivacién central (127 Vca a 24 VVca) 500ma.
» 3C.I. LM 741

» 4 Diodos 1N 4001

» 1.5 Metros de cable telefonico

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

1.- Calibre el generador de funciones para que se obtenga una sefial triangular de alterna 20 Vpp
simétrica con el eje del tiempo con una frecuencia de 60 hz.

2.- Arme el circuito de la figura 7.1, verificando con el osciloscopio que las salidas Vsl (CH1), Vs2
(CH2) sean sefiales de alterna, simétricas con respecto al eje del tiempo y que se encuentren
desfasadas entre si 180°. Apague las fuentes.
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V(t
® ; 39 kQ
0 IV VA VA VA N V(t)
+Vcce t
Generador de funciones 39 kQ
Vsl
+ 2
10 Vp /\/\ 60 Hz 3
Figura 7.1

.- REGULACION POR ANCHURA DE PULSO.

3.- Arme el circuito de la figura 7.2, asegurese de conectar las salidas Vsl y Vs2 como se indica.
Encienda las fuentes, mueva el potenciometro y observe con el osciloscopio las salidas Vs3
(CH1) y Vs4 (CH2) aseguréndose de que dichas sefiales varien su ancho. Apague las fuentes.

Vsl
12V ~ V(1)
10 KQ 1KQ2 Vvs3 !
Vref 0
= V(t)
20 KQ Vs2 t
o—— 0
= 1KQ S Vs4

Figura 7.2

4.-Arme el circuito la figura 7.3, conecte las salidas Vs3 y Vs4 a las bases de los transistores como se
indica. El circuito final se muestra en la figura 7.4.
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120 Q
Vs3 O_/VV\/\_
+ |. TIP31A
O— Vbat
| I
Vs5 ° [ ‘
- | TIP31A
120 Q ﬁl
Vsd O— /M
Figura 7.3
s0ka 120 Q
Generador de funciones | Vsl 39ka 2 (A2 v
+ 6 s2
10 Vp /\/\ 60 Hz 3 12v ¥
o) O - _| 4¢ | TIP3LA
— = 12 10 1KQ 3 Vs3 Vbat
= - KQ Vref C

20
KQ

w
~
N
sy

Figura 7.4

6
1KQ Vsa TIP31A
-12 L
120 Q

Nota: Debido a que no se cuentan con suficientes fuentes, la bateria (\/bat) sera necesario

|

1MQ

<
w
4]

ip

utilizar la fuente variable de la mesa de a lado, utilizando el cable telefénico.

5.- Calibre la fuente Vbat a 12 Vcc, encienda las fuentes.

! TENGA CUIDADO YA QUE EN EL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR EXISTE ALTO VOLTAJE
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6.- Conecte la punta atenuadora del osciloscopio (CH1) en paralelo con la carga asegurandose de
posicionarlo en la escala 10X. Debido a la diferencia de referencias no es posible medir al mismo
tiempo las sefales de electronica y de potencia.

7.- Varie el potenciometro y observe como al variar el ancho de pulso también varia el voltaje de
salida Vsb.

8.- Llene la TABLA 7.1 para 3 diferentes magnitudes del potenciometro. Dibuje en papel milimétrico
las sefiales observadas anotando los voltajes maximos, minimo, periodo y duracién de ciclo.

Vp (V)

Vrms (V)
Vprom (V)
Periodo (mseg)
Ancho del semiciclo (+)

(mseq)
Ancho del semiciclo (-)

(mseg)

Tabla 7.1
I1.- REGULACION POR VARIACION DE LA MAGNITUD DE LA BATERIA.

9.- Posicione la magnitud del potenciémetro hasta obtener el ancho de pulso maximo.

10.- Varie la magnitud de la fuente de CC (\Vbat) a 6 Vcc.

11.- Llene TABLA 7.2 para 3 distintas magnitudes de la fuente de CC (Vbat). Dibuje en papel

milimétrico las sefiales observadas anotando los voltajes méximos, minimo, periodo y duracion
de cada semiciclo.

Vp (V)

Vrms (V)
Vprom (V)
Periodo (mseq)
Ancho del semiciclo (+)
(mseq)

Ancho del semiciclo (-)
(mseq)

Tabla 7.2
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CUESTIONARIO.

1.- Calcule Vrms y Vprom utilizando las formulas generales para el calculo de las mismas, de
las sefiales obtenidas en las tablas 7.1 y 7.2 (6 en total) y compérelos con las mediciones
obtenidas en la practica.

2.- ¢ Cuantas configuraciones existen para los inversores de potencia?

3.- ¢ Cuéantos métodos de regulacion existen para los inversores de potencia?

4.- ;Cuales son las armdnicas presentes en Vs5, y que se tendria que hacer para disminuirlas?

5.- Si se desea obtener una sefial senoidal en Vs5; ;Qué se tendria que hacer?

6.- Basandose en el circuito armado en la practica; ¢de qué depende la frecuencia de salida?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA S8

CONTROL BIDIRECCIONAL CON TRIAC

OBJETIVO

» Observar la operacion y formas de onda de un TRIAC.
» Comprender los conceptos bidireccional y unidireccional de un dispositivo de control.

INTRODUCCION

Existen en el mercado dispositivos de control de potencia unidireccionales (SCR) y bidireccionales
(TRIAC), que permiten limitar la cantidad de corriente que circula a través de una carga, mediante la
manipulacion del angulo de conduccion de dichos dispositivos. Dicho angulo de conduccion se logra
haciendo cumplir las condiciones de disparo IsTy Vot especificadas en el manual del fabricante.
Tomando como ejemplo el circuito de la figura 8.1, y las especificaciones de disparo para el TRIAC
“BTA08400B” del fabricante “SGS THOMSON” (ST), quien especifica un voltaje y corriente de
disparo Vet de 1.5 V e IeTde 50 ma, con lo que se entiende que para cada voltaje instantaneo en que
se requiera que se active el TRIAC, se deberéan calcular los valores de R y C para que se cumplan
dichas condiciones; lo cual resultaria inoperante si se requiere tener un amplio rango de variacion de
disparos. Esto se resuelve adicionando un potenciometro quien nos ayudara a cumplir diferentes
condiciones de disparo (leT, VaT) sin modificar el circuito; véase figura 8.2.

FOCO INCANDENSENTE FOCO INCANDENSENTE
@ 60W @ 60W
; §20 K

g 10K 10K
120vims (N ;) vet PUERTA 120vims (1 ;) vey PUERTA I
60 HZ 60 HZ

——0.1uf

FIGURA 8.1 FIGURA 8.2

Cabe sefalar que el capacitor C junto con la resistencia R y el Potenciometro nos daran diferentes
tiempos de disparo (t).
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En la figura 8.3 se observa la sefial de alimentacion sin manipulacion, y en la 8.4 la sefial a través de la
carga correspondiente a un angulo de disparo de 90°, que corresponden a 4.166 mseg (16.666mseg/4),
lo que traeria como consecuencia una disminucion en la intensidad luminosa del foco. Resulta obvio
que para obtener diferentes angulos de disparo, y en consecuencia diferentes intensidades luminosas,
bastara con variar la magnitud del potenciometro.

RALY ‘:/(Wt)

/\ /\ _ t [mseg] ‘\ ‘/ ; [mseg]

Figura 8.3 Figura 8.4

Debido a que el TRIAC es un dispositivo bidireccional, es capaz de controlar tanto el semiciclo
positivo como el negativo de la sefial senoidal. El sentido de circulacion de la corriente a través del
dispositivo, serd de un potencial mayor (+) a uno menor (-); por ejemplo si existe un potencial mayor
en la terminal MT2 con respecto a MT1, la circulacion de la corriente serd de MT2 a MT1 en el
momento en que se le aplique el disparo en la terminal de puerta; de lo contrario el comportamiento
es como si fuera un circuito abierto. Cuando el potencial es mayor en MT1 con respecto a MT2, la
circulacion de corriente sera en ese sentido, hasta que se aplique el pulso de disparo.

El circuito que se esta proponiendo para su implementacion se le conoce en el mercado
como dimmer, regulador, atenuador; el cual sirve para regular la energia en uno o varios focos,
con el fin de variar la intensidad de la luz que emiten (siempre y cuando las propiedades de la
lampara lo permitan). Regular la energia significa variar su intensidad, adaptandola de este modo al
nivel deseado por el usuario.

Hoy en dia la regulacién es un aspecto de gran utilidad y de gran demanda, no solo desde un punto
de vista de ahorro energético, sino también desde un punto de vista de confort, ya que podemos
adaptar la luz para cada estancia y cada momento.

EQUIPO

1 Osciloscopio.

Puntas Atenuadoras.

1 Multimetro digital.

1 Foco Incandescente (60 W)
1 Socket cableado para foco.

VVVYVY
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MATERIAL

1 Resistencia de 10kQ a 1 Watt

1 Potenciémetro 20k<2 (de preferencia de precision)
1 Capacitor de 0.1uF

1 Diodo 1N4001

1 TRIAC BTAOQ8 400B

1 Clavija con ¥2 m cable del numero 14.

VVVYYVYY

ACTIVIDAD PREVIA.

1. Realiza un resumen del TRIAC, indicando:
i. Lo qué significan las siglas TRIAC.
j. Quién lo lanzé al mercado y en qué afio.
K. Su estructura interna.
I. EI nombre de todas y cada una de sus terminales.
m. Su simbolo.
n. Circuito equivalente.
0. Su curva caracteristica V-I.
p. La explicacion sucinta con tus propias palabras, de su funcionamiento.

2.- Calcule el voltaje Eficaz que se obtiene en la carga, para un angulo de disparo del TRIAC:
a) de0°yb)90°

3.- Calcule el voltaje Eficaz que se obtiene en la carga para un angulo de disparo del TRIAC,
funcionando como SCR: a) de 0° y b) 90°

4 Investiga en Internet el Data Sheet del TRIAC BTA08600B y anota A MANO las caracteristicas
principales y su configuracion de pines. (Conserva todo el Data Sheet a la mano, en archivo
electronico o en papel).

IMPORTANTE:

Debe tener cundade en todo el desarvollo de esta
pricfica pueste que se estd unlizande alte voltaje.

Desconecte el cirenito cada que vaya a hacer alguna
PELIGRO modificacian en el circuito.

RIESGO
ELECTRICO

Cuide que los cables no se junten.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.- Arme el circuito de la figura 8.5, asegurandose de conectar la FASE en el nodo formado por la

resistencia de 10k y el foco incandescente; el NEUTRO en el nodo formado por el capacitor y MT1.

FOCO
INCANDESCENTE
FASE 60W

®
g 10K
MT2

120 VI ,_>— 20K PUERTA
(W b2 &

MT1

| 0.1uf

NEUTRO ‘

Figura 8.5

2. Con una punta atenuadora del osciloscopio posicionada en el rango 10X, mida la sefial que se
presenta en el TRIAC (MT2), asegurandose de conectar el caiman de la punta en MT1 (neutro).

3. Llene la tabla 8.1 con los valores que se te piden para 4 diferentes posiciones del potencidmetro.
Dibuje las sefiales visualizadas para cada caso. Anota los comentarios pertinentes de lo que
sucede. (Vs : Voltaje instantaneo; 6D : Angulo de Disparo; 6C : Angulo de Conduccion.)

|

Tabla 8.1

4. Desconecte el circuito.

5. Coloque el diodo rectificador, como se muestra en la figura 8.6. Conecte el circuito a la linea.

6. Repita el paso 2. Llene la tabla 8.2. con los valores que se te piden para 4 diferentes posiciones
del potenciémetro. Dibuje las sefiales visualizadas para cada caso. Anota los comentarios
pertinentes de lo que sucede. (V,, : Voltaje instantdneo; 6D : Angulo de Disparo; 6C : Angulo
de Conduccion.)
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FOCO

INCANDENSENTE
FASE 60W

®
g 10K
MT2

126%\|/_|rrzns ®Ve(t) ,_>—§ 20K N PUERTA I

MT1

— 1N4001
0.1uf |

NEUTRO ‘

Figura 8.6

-FWNH‘

Tabla 8.2

7. Desconecte el circuito.

8. Invierta el diodo, de la manera que se observa en la figura 8.7. Conecta el circuito a la linea.

FOCO
INCANDENSENTE

FASE 60W
g 10K
‘ MT2
120 Vrms @Ve(t) ,_,—é 20K PUERTA I
60 HZ
MT1
— 1N4001
0.1 uf |
NEUTRO ‘
Figura 8.7

9. Repita el paso 2. Llene la tabla 8.3. con los valores que se te piden para 4 diferentes
posiciones del potenciometro. Dibuje las sefiales visualizadas para cada caso. Anota
los comentarios pertinentes de lo que sucede. (V,,,, : Voltaje instantaneo; 6D : Angulo de
Disparo; 6C : Angulo de Conduccion.)

10. Desconecte el circuito.
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Tabla 8.3

CUESTIONARIO

1. ¢A qué se refiere la especificacion del fabricante “ALL QUADRANT” (TODOS LOS
CUADRANTES)?

2. ¢ Cuantos métodos de disparo existen para los SCR y TRIAC’s? Explique ampliamente.
3. ¢ Seré posible hacer operar al TRIAC como un SCR y viceversa? Explique ampliamente.

4. ¢ Qué otros dispositivos puedes utilizar para disparar a un TRIAC?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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APENDICE B

HOJAS TECNICAS
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1N4001, 1N4002, 1N4003,
1N4004, 1N4005, 1N4006,
1N4007

TRH008 and TN43ET are Pradarmed Davices

Axial Lead Standard
Recovery Rectifiers

Thiz dan sheet poovides information oo submlsmie size, axial
lepd neoonnred recnfiers for peneral—purposs kkw—power applicanons.

mitpelisnsemi.com

LEAD MOUNTED RECTIFIERS
Features 30=-1000 VOLTS

" Shipped in plastic bags, 1000 per bag i DIFFUSED JUNCTION

= Avadable Tape pd Beeled, 5000 per resl, by adding o “EL sl 10
the part munber

* Available in Fag—Fold Packaging, 3000 per box, by adding o “FF”
suffix 1o the part mumber

* These devices are manufactured with a Pb—Fres extemal lead T
finizl only* #__________,_..-#""
==
Mechanical Characterstics
* Case: Fpoxy, Moddsd CASE 5510
* ‘Weight: (L4 gram {approximately) AXIAL LEAD

* Finish: All Exrernnl Sarfaces Cotrosson Besisranr and Termizal PLASTIC

Lzads are Readily Soddemble

Lead apd Mowging Surfece Tempsrange for Soldening Purpases:
P20RC Mas. lor 1D Seconkds, 1016 . [noen cise

* Polarity: Caihods Indicated by Polaiy Band

MARKING DIAGRAM

Bl
1M

— A —

TRy

AL = BEgamibly Localion
1m0 = Darwicn BmEsi

Ll =1, 23,45 0607
Y = Wi

WA = Work Vissk

CROERING INFORMATION
=a e srizemubon on pags 3 of
thin it shemt:

Prafured tiesvicas are recnmimenced droices I future u=e
ancd et sl wks

“For sddnonal mlomation on cur Ph-Fres siategy and soidenng detnis, pleems
dewmiad e QN Semisnndicnr SckMnng and Moaibng Teshepes
Fefarance Mamusl, SOLDERRMT

w Barcocdcin: Corposents Induniras, LU 2004 1 Pubthicsaors Croesr Wumbss
D catibad, 2004 — Rlew. 9 1M4EHID
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2N6027, 2N6028

Frafermad Device
Programmable
Unijunction Transistor

Programmable Unijunction
Transistor Triggers

Designed 1o enable the engineer to “program’™ unijunction
characteristics such as Rpg, n. Iy: and Ip by merely selecting too
resistor values, Application includes thyvristor—trigger, oscillator, pulse
and timing circnits. These devices may also be nsed in special thyristor
applications due 1o the availabilitv of an anode gate. Supplied in an
inexpensve TO-92 plastic package for high—volnme requirements,
this package is readily adaptable for vse in aniomeatic insertion
equipment.

* Programmable — RBR. n. Iy and Ip

* Low On-State Voltage — 1.5 Volts Maximum @ If = 50 maA
* Low Gate to Anode Leakage Cument — 10 pA Maximum

* High Peak Ourtput Voltage — 11 Volts Typical

* Low Offset Voltage — 0,35 Volt Typical (R = 10 k ohms)

* Device Marking; Logo, Device Tvpe, ¢.g. ZNGOZ7, Date Code

MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless atharwisa noted)

Rating Symbol Walue Unit
"Power Dissipation FF 300 mvy
Drarate Abowe 257 184 4.0 mWEC
"DiC Forward Anoda Current IT 150 mA
Drarate Abowve 25°C 267 ma™C
*DC Gate Current Iz +50 mé
Rapalitive Paak Fonsand Curmsnt HRM Bmps
100 == Pulse Width, 1% Duty Cycle 10
"20 =3 Pulse Widih, 1% Duty Gycis 20
Mar—Repatitive: Paak Fonwand Curment ITsMm 50 Bmps
10 =5 Pulse Width
*ate to Cathods Forward Voltage VGEKF 40 \aolts
*Gale to Cathede Reverse Voltage YoKR 5.0 ‘olts
"(zale 1o Anode Reverse Woltage YEAR 4l Walts
*Anode to Cathode Voltagel 1) Ve £40 volts
Qperating Juncton Teampsrature Ranga T -5010 L
+100
*Sorage Tempersture Range Tatg -5hto -
+150

Laboratorio Electronica de Potencia
2025-2

ON Semiconductor
http:fonsemi.com

PUTs
40 VOLTS
300 mW

TO-92 [TO-226AA)
CASE 029
3TYLE 16

PIN ASEIGNMENT

1 Anade

z Gate

3 Cathoda

“Indicates JEDEC Registared Data

(1) Anode positive, Rigs = 1000 chms
Anode negative, Rga = open

ORDERING INFORMATION

Epedatailed ardening and shipping irformabonin the package
dimensons sadion on page T ol this data sheet

Preferred devices are recommendsd choices for fuhuns wse
and best averal value

v Semiconductar Comporents Industiss, LLC, 2008 1 FPutlication Order Mumbar
May, 2000 = Rev. 2 ZNB02ZTID
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i SGS-THOMSON BTAO08 S/A
Y HICRoELECTRONICS BTBO8 S/A

SENSITIVE GATE TRIACS

FEATURES
= VERY LOW lgT = 10mA max
a LOW I = 25maA max

s BTA Family :
INSULATING WVOLTAGE = 2500W rs)
(UL RECOGHNIZED | E&1734) '

DESCRIPTION

The BTABTEOS S/A triac family are high performe
ance glass passivated PNPN devices.
These pans are sultables for genaral purpose ap-

plications where gate high sensitivity is required, TO220A8
Application on 40 such as phase contral and static {Plastic)
switehing.
ABSOLUTE RATINGS (limiting valuas)
Symbol Parameter Vil Unit
ITiRMS) | RMS an-slate cumrent BTA To = THC i A
[260° conduciion angle)
BTE To =BG
TS Mon repefiive surge peak on-state curment =83 ms B4 4
[ Tj misal = 25°C )
= 10 ms BN
12t 12t wahe tp = 10 ms az Als
dl/dt Critical rate of rise of on.state current Repetiive 0 Alxs
Gate supply : Ig = 50ma  digidt = 0.1A=5 F =50 Hz
Mo 50
Repetilive
Tslg Slorage and aperaling jurction temperalure rangs - 40 1o+ 150 *C
Tj = 40 ta = 110 =C
Tl asirmum lead tergerature for soldering during 10 & at 4.8 mm 260
from case
Symbol Parameter BTA | BTEOE- Unit
400 /A 600 SiA 700 SiA
VDRM Repetitive peak off.s1ate voliage 400 il 700 W
VERM Tj = 110°C
March 1995 143
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UISI-IA-Y, KBPC1, KBPC6 Series
v Vishay High Power Products

Single Phase Rectifier Bridge, 3 A,6 A

FEATURES @
= Suitable for printed circuit board or chassis

frounting RoHS
= Compact construction Feup
= High surge cument capability
+ Complant to AoHS directive 200205EC

DESCRIPTION

The KBPC seres of single phasa rectifier bridge consssts of
four silicon junclions connected as a full bridge, These
devices are intended for genaral wse in ndusinal and
cofEumear equipment.

hjansy A0A 608
Varm BVt 1000 W

MAJOR RATINGS AND CHARACTERISTICS

EYMBOL CHARACTERISTICS KBEE KERCE UNITS

ks ] ] A
B0 Hz 50l 126

leend B Hz £5 a7 A

" 50 Hz 125 7B .
B Hz 11.4 71

Varma Range &0 lﬁ.1 oon L

Ta - &0 b 150 G

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
VOLTAGE RATINGS

Vo MAXINUM REPETITIVE | (ome DR RECORMENOED AMS
PART NUMBER FEAK “E”E“u“ VOLTAGE | peak REVERSE VOLTAGE SUPPLY VOLTAGE
L W
KEFCIO0S  KBPGBIOS 50 50 20
KBPC102 KBPCE]Z 200 200 B0
KEFC104 KBPCE 400 400 125
KBS KBPGES &0 00 250
KBPC10E KBPCEI8 =1ii] ano a0
KBPC110 KEBPCEID 1000 1000 &0a
Document Mumber; 93585 For tachmical questions, contact; indmodules @ vishay.com WL vishay.com

Aevision: 25-Dec-06 1

ING. MA. DE LOURDES MALDONADO LOPEZ 48
ING. JULIO CESAR VAZQUEZ FUENTES



Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Laboratorio Electronica de Potencia
2025-2

I
FAIRCHILD
I

SEMICOMNDILSTOR®

LM741
Single Operational Amplifier

Features

® Short Cireuit Protection

m Excellent Temperature Stability

w |Intermnal Frequency Compensation
® High Input Veoltage Range

m Mull of Offset

February 2007

Description

The LM741 senes are general purpose operational
amplifiers. It 15 intended for a wide range of analog
applications. The high gain and wide mnge of operating
voltage provide superior performance in intergrator,
summing amplifier. and general feedback applications..

Jaydwy jeuonesadp a1buis  LEZINT

g-DIP

Ordering Information

ll""IIEE {/4 /I
T

Operating Temp. Marking
Part Number Range Pb-Free Package Packing Method Code
LKT41CN YES a-DIP Rail LMT41CN
LM741CM 0= +70°C YES 8-30P Rail LM741CM
LMT741CMX YES 8-30P Tapa & Resl LM741CM
Internal Block Diagram
® - 1
OFFSET.-”- [’ia NG
MULL "\_ .* -\_Tf
Nt (7) Ve
%L/ ~p’
INT {4 ]{: _I_kf;‘ QUTPUT
1:1 g

[ &) OFFSET
NULL

ER007 Fairchid Samiconducion Comporation
LM741 Rev 200

wides Tairchildsenni.com
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MOTOROLA R
SEMICONDUCTOR TECHMICAL DATA by BEEGT
Amplifier Transistors BC346. B
HNPH Silicon »
BC547,A,8B,C
BC548,A,8B,C
COLLECTON
1
J ]
BAGE
]
EMTTER
MAXIMUM AATINGS
BG | BE | BE
Falireg Symbsol | 346 | 4T | S48 | Uall CASZE 504, ETYLE 1F
ol moie —Em B Wottege wWeeEe |88 | 42 | Wi TO-42 [TO-23mAA)
Lol - Hasn Wobege Wege, | B0 | 55 | & =
Ernttar—Hme ‘voltsge Viegey 1] =
Lolechy Carme — Conbracus i 1L e
Total Davics Dmsipasios ) Ty, = 25°C Py =] i
Dvor-whe s T5°C L8 ARG
Total Davics Onmipation § T = 25°C P LE ] ]
Dorsie mbszes T5°C v L g
Upsralisg and Sorsge Juscios i Teig =550 #1500 . ]
fempeeiire Rengs
THERMAL CHARACTERIETICS
Chara oy B Symbed Hax Unil
Thermal Reshiarce, Joncion b= Sedant By r. i) g L
Thermml Heshdieroa, Juncion k- D HELE 3 g
ELECTRICAL CHARACTERIETICE [Ta = 25°C uniess cferwie noted]
| Characte: isBc | Sypmised Win | Tvp | Mian Une |
OFF CHARACTERIETICE
Loliecior —-Cmier Sraskoosn Yollsgm BLaE YERICED -1 _ _ L
= 10mA, =0 BLS4T a5 - -
BS4a a0 —_ -
LColechy —Swse Bimwidoram Yolege BLmaE YERICED ag -_— —_— L]
i = 1K pAse] BosaT E1i] — —
BS4a a0 —_ -
Er H 5 =] |-l ] VERIEBRD [-1:] _ _ W
{le = PEuA, Iz = 0] BLS4T &8 - —_
Bida &8 _ -
Coliecior Dol Cusent EES
Mpg = POV, Vigg = 0) B4 - 13 5 &
MV E = 51 W, VigE = 0] BLS4T - 13 5
MpE =380, Vge = 0] BS4a - i B 15
[VEE =30, Tg = 159G B Fisgs —_ — i 14,
REW 1
MOTOROLA
& Momea, Ine. tEel @
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1N5225 THRU 1N5262 ZENERS

Type Memiral Tast ) Maximum Zaner impedanss'!| Typical WamUm reverss akage carrett | M.nmm
Zener ANt 1EMpEra- reguiator
woltage™! ws cumaniFt

coeflicient
al at &l Tuet vehspe
[ - I Iy =025 ma, Sutfic & ! BuMizx B
VeV Bpp A ek f';.n | B 7 A Ve ¥ YV by M
1NG225 | 40 20 zp | 1800 | -0075 | 50 0.85 1.0 152
| 1NS226 | 3.3 20 28 1800 —0070 | 25 0.95 1.0 138
1N5227 | 3.5 |20 | 24 1700 — 0.065 15 0.95 1.0 126
| INs228 | 3.8 | 20 23 1200 | —0080 | 10 095 1.0 115
| 1N5229 43 20 22 2004 —0055 | 5 0.85 1.0 108

1N5230 4.7 20 1% 1800 £0030 S 19 20 97

tNs23 5.1 122 17 1600 +£0030 | 5 19 20 as

1N5232 66 20 11 1600 +0038 | 8 29 3o a1

1NB233 6.0 20 7 1600 +003 | s a3 35 B

iN5234 6.2 20 7 1000 40045 & 38 40 73

IN5235 68 20 5 750 +0050 3 48 | 50 87 |

| 1N5236 | 7S 20 & 500 +0058 & | 57 80 51

| 1NS5237 | BZ 20 8 500 +0082 5 82 8.5 55
1N5238 | 8.7 PO g 600 | +O088 3 8.2 6.5 52
IN5239 | 9.1 20 10 E00 +0088 3 &7 70 50

| iNS240 | 10 ) 17 £00 40075 & 6. B0 4
iNs2# | 11 20 22 &00 +0.076 2 8.0 8.4 41
INS242 | 12 20 ao €00 +0.077 1 BT 9.1 B

| INS243 | 13 85 13 €00 +0.0F8 | 05 9.4 a.2 35
1N5244 | 14 9.0 15 B00 +C.082 | 01 I 1) 10 3z

1NS245 | 15 BS 18 600 +c0a2 | 01 10.5 1" o

1NS246 | 16 7.4 17 600 +0.083 | 01 11.4 12 26

1NS247 | 17 | e 19 | E0Q 40084 a1 124 1% )

1N5248 | 18 7.0 21 B00 +0.085 ' 01 1.3 14 25

1M5249 | 19 | 66 23 600 +0.086 | 0 13.3 14 -

1M5250 | 20 6.2 | 25 €00 +0.086 1N} 14.3 15 =]

1M5261 | 22 &8 29 600 +0.087 | 04 16.2 17 21

iM5252 | 24 5.2 33 600 40087 | 09 171 18 181

1NS253 | 25 50 35 600 +0.089 01 18.1 19 16.2

1NS284 | 27 4.8 4 ] 600 +0.020 | 01 =1 b3 6.8

1NS255 | 28 4.5 44 GO0 +0087 1 0a 20 21 16.2

IN5256 | a0 4.2 a3 B0 +0.081 | 01 22 23 15.1

__1iNs257 | 33 ag | 58 700 L0082 | 0.1 24 25 138
__IN52EE | 35 54 70 700 +0.083 | 0.1 26 27 128
1NS258 | 39 3.8 80 800 + {1084 a1 28 30 1E
_ INB2E0 | 43 &0 a3 900 +0.095 | 0.1 a1 33 106
1NS261 | 47 27 105 1000 ~QLes | 04 24 35 a7
| INs262 | 5 25 126 1100 | +0088 | 01 I . 3 | 88

| " The Zener Impedance s derived from the 60 Hz AC voltage which results when an AC currart having an RMS valus aqual
10 10% of the Zener curment {1z or 1) is supeimposed on Iz ar Iz Zener Impedance |s maasured al two points to insure |
a sharp knee on the breakdown curve and 1o elimingte unsiable unitg.

 yglid provided that leads &1 a distance of 10 mm from case are kept at ambent temperature.

7 Measured under thermal equilibrium and DG test conditions.

SURGE COMPONENTS, INC. 1016 GRAND BELVD., DEER. PARK, NY 11729
PHOMNE (631) 595-1818 FAX [631) 595-1283  www.surgecomponents.com
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MDTOHOLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by C106/D

Silicon Controlled Rectifier €106 |
Reverse Blocking Triode Thyristors Series

*Motorola preferred devices
... Glassivated PMNPM devices designed for high volume censumer applications such

as temperature, light, and speed control. precess and remote contrel, and warning
systems where reliability of operation is imporant.

* Glassivated Surface for Reliability and Uniformity SCRs

* Power Rated at Economical Prices 4 AMPERES RMS
# Practical Level Triggering and Holding Characteristics 50 thru 600 YOLTS
-

Flat, Rugged. Themopad Construction for Low Thermal Resistance, High Heat
Dissipation and Durability

CASETT-08

(TO-225AA)
STYLE 2
MAXIMUM RATINGS (T = 25°C unless otherwize noted.)
Rating Symbaol Value Unit
Peak Repetitive Forward and Reverse Blocking Voltage(1) VDRM
(R = 1 k1) C106F or 50
[T =407 to 110°C) C108A VRRM 100
C106B 200
C106D 400
C106M 600
RMS Forward Current |T-'F!MS:| 4 Amps
{All Conduction Angles) )
Awverage Forward Cument 'T{A‘u'} 255 Amps
(Ta = 30°C)
Peak Mon-repstitive Sunge Current rsm i Amps
{172 Cycle, 60 Hz, T) = —40 to +110°C)
Circuit Fusing (t = 8.3 ms) 12 1.65 Als
Peak Gate Power Pam 05 Watt
Average Gate Power Paiay) 01 Watt
Peak Forward Gate Current lGFMm 02 Amp

1. VpRrM and VrRR M for all types can be applied on a continucus basis. Ratings apply for zero or negative gate voltage; however,  (cont)
positive gate voltage shall not be applied concurent with negative potential on the anode. Blocking voltages shall not be tested with a
constant current source such that the voltage ratings of the devices are excesded.

Prefarmed devices are Motomla recommended chalces for future use and bast overall value.

(P"ji:l MOTOROLA
@ Motorola, Inc. 1395 e
.|
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