CAPITULO Il

DISENO DE LA PROPUESTA

El creciente avance de la Electronica de Potencia ha permitido que los elementos
electrénicos sean utilizados en procesos industriales, comerciales y residenciales,
siendo ésta una materia importante en las carreras técnicas que la Universidad
Oferta.

La investigacion tiene como finalidad elaborar e implementar Mddulos
Electronicos de Potencia basica en el laboratorio de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, para aportar con material didactico al
laboratorio los mismos que ayudaran a la formacién académica de los estudiantes
de las carreras técnicas de la Institucion.

Los Mddulos Electronicos de Potencia estan distribuidos en tres médulos, cada
uno con 5 practicas diferentes que son:

Diagrama de bloques de una fuente de
voltaje transistorizada con proteccion de

cortocircuito.

Diagrama de bloques para el control de
velocidad de un motor a pasos bipolar

Practica de Transistores con transistores.

GRAFICO No. 3.1 Diagrama de bloques inversor de voltaje

Diagrama de bloques conversor BOOST
0 elevador STEP-UP

Diagrama de blogues generador de

voltaje negativo a partir de una fuente

de voltaje DC positiva.
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Practica de SCR
GRAFICO No. 3.2

Conmutacién de luces con SCR

Alarma de temperatura con SCR

Control ON/OFF de onda completa con
SCR

Control de onda completa por Angulo
de fase con SCR

Control de media onda por Angulo de

fase y salida por SCR.

Practica de Diodos
GRAFICO No. 3.3

Rectificador monofasico de media onda

Rectificador monofasico de onda

completa

Rectificador trifasico de media onda

Rectificador trifasico de onda completa

Duplicador de voltaje

GRAFICO No. 3.1 MODULO PRACTICA DE TRANSISTORES

Elaborado: Grupo de Tesistas
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GRAFICO No. 3.2 MODULO PRACTICA
DE SCR

Elaborado: Grupo de Tesistas

GRAFICO No. 3.3 MODULO PRACTICA DE DIODOS

Elaborado: Grupo de Tesistas
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3.1. Proyecto Factible.

En las encuestas efectuadas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica
se determind, que en el laboratorio de Electrénica no se cuenta con elementos o
dispositivos de Electronica de Potencia basica para la realizacion de practicas, por
lo que, en el presente trabajo se propone implementar Mddulos Electronicos de

Potencia Bésica.

Los sistemas electronicos de potencia basica se encuentran distribuidos en tres
modulos didacticos, clasificados en: Diodos, Transistores y triac’s, los mismos
que fueron seleccionados debido a que son circuitos basicos de electronica de
potencia y los dispositivos utilizados en estos modulos son de féacil acceso y

menor costo.

La finalidad de la elaboracién y aplicacion de los Modulos Electronicos de
Potencia es aportar con material didactico al laboratorio de electronica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, para que de esta manera los docentes y
estudiantes puedan visualizar en tiempo real las formas y magnitudes de ondas
eléctricas, ya que la distribucion de los dispositivos electronicos permiten que el

estudiante verifique los conocimientos adquiridos en el aula.

De esta manera los modulos electronicos de potencia nos ayudaran a tener una

idea clara del funcionamiento de los diferentes dispositivos de potencia.

3.1.1. Factibilidad.

Este proyecto fue factible gracias a las bases tedricas adquiridas con respecto a las
materias impartidas por los docentes en el periodo de formacion Académica, y
con el apoyo de Ingenieros Electronicos externos y docentes de la Universidad, ya
que con la experiencia adquirida en su vida profesional nos guiaron para la

busqueda de informacion, seleccion de datos, analisis de los mismos y apoyo en la
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planeacion de la elaboracion de este proyecto y en particular a la dedicacion de
parte del director de tesis.

3.1.2. Factibilidad Econémica.

Los recursos econdémicos son financiados por el grupo investigador para su
elaboracion con el firme proposito de contribuir para mejorar el aprendizaje
adquirido en las aulas de esta manera beneficiar a quienes forman parte de la
Universidad, los cuales estan distribuidos en tres modulos cada una con cinco

practicas diferentes que son:

3.1.2.1. Préctica de Transistores.

Para la elaboracion del modulo electronico de potencia lo hemos dividido en 5

practicas distintas que son:

e Diagrama de bloques de una fuente de voltaje transistorizada con proteccién
de cortocircuito.

e Diagrama de blogues para el control de velocidad de un motor a pasos bipolar
con transistores.

e Diagrama de bloques generador de voltaje negativo a partir de una fuente de
voltaje DC positiva.

e Diagrama de bloques inversor de voltaje

e Diagrama de bloques conversor BOOST o elevador STEP-UP

3.1.2.1.1. Fuente de voltaje transistorizada con proteccion de cortocircuito.

Los materiales seleccionados para esta practica son:
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FUENTE DE VOLTAJE

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD VS"\'I(I)TR SUBTOTAL
BORNERA 3H 2 Und. $0,45 $0,90
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
CONDENSADOR 2200uf/50v 1 Und. $2,50 $2,50
CONDENSADOR 0,1uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
CONDENSADOR 100uf/50v 1 Und. $0,30 $0,30
CONDENSADOR 1000uf/50v 1 Und. $0,45 $0,45
TRANSISTOR BD139 2 Und. $0,80 $1,60
TRANSISTOR 2N2222 1 Und. $0,15 $0,15
TRANSISTOR 2N3055 1 Und. $ 4,00 $ 4,00
ZENER 2,7V 1W 1 Und. $0,15 $0,15
RESISTENCIAS 1/4W 5 Und. $0,04 $0,20
RESISTENCIA 1 OHM 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
PORTAFUSIBLE EXTERNO 1 Und. $1,00 $1,00
FUSIBLE 2A 1 Und. $0,15 $0,15
PUENTE DE DIODOS 4A/400V 1 Und. $1,40 $1,40
POTENCIOMETRO 5K 1 Und. $0,60 $0,60
PERILLA 1 Und. $0,80 $0,80
CONECTORSIP 2 8 Und. $0,80 $6,40
JACKS 18 Und. $0,45 $8,10
DISIPADOR TO-3 1 Und. $2,00 $2,00
TRANSFORMADOR 110/220V
A2A 12012 Vac 1 Und. $ 8,50 $8,50
CABLE DE PODER 1 Und. $2,50 $2,50
CABLE #16 flex 4 Mts $0,40 $1,60
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 2 Mts $1,50 $3,00
PLACA 6x11,5 1 Und. $1,00 $1,00
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 6 Und. $0,02 $0,12
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $ 49,32
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3.1.2.1.2. Control de velocidad de un motor a pasos bipolar con transistores.

Los materiales seleccionados para esta practica son:

MOTOR A PASOS
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | VLR UNT |SUBTOTAL

BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
BORNERA 3H 3 Und. $0,45 $1,35
PUENTE DIODOS 1A 1 Und. $0,60 $0,60
CONDENSADOR 0,1uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
CONDENSADOR 2200uf/50v 1 Und. $2,50 $2,50
CONDENSADOR 10uf/50V 1 Und. $0,15 $0,15
PORTAFUSIBLE PLACA 2 Und. $1,20 $2,40
FUSIBLE 1A 1 Und. $0,15 $0,15
REGULADOR LM7805 1 Und. $0,80 $0,80
TRANSISTOR 2N2222 1 Und. $0,15 $0,15
TRANSISTOR TIP 122 4 Und. $1,20 $4,80
BASE 8P 1 Und. $0,15 $0,15
BASE 16P 2 Und. $0,25 $0,50
RESISTENCIAS 1/4W 8 Und. $0,04 $0,32
DIODOS 1N4004 4 Und. $0,15 $0,60
POTENCIOMETRO 500K 1 Und. $0,60 $0,60
PERILLA 1 Und. $0,80 $0,80
Cl 7415192 1 Und. $1,60 $1,60
Cl 74L5138 1 Und. $1,40 $1,40
Cl LM555 1 Und. $0,50 $0,50
CONECTORSSIP 2 2 Und. $0,80 $1,60
CONECTORSIP 3 1 Und. $0,90 $0,90
DISIPADOR TO-220 5 Und. $1,50 $7,50
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
MOTOR A PASOS UNIPOLAR 1 Und. $8,50 $8,50
JACKS 13 Und. $0,45 $5,85
PLUGS 5 Und. $0,45 $2,25
PLACA 7x10 1 Und. $1,00 $1,00
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 9 Und. $0,02 $0,18
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $51,35
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3.1.2.1.3. Generador de voltaje negativo a partir de una fuente de voltaje DC
positiva.

Los materiales seleccionados para esta practica son:

INVERSOR DE VOLTAJE NEGATIVO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD Vlﬁ\'l'ﬁ'? SUBTOTAL

BORNERA 2H 1 Und. $0,35 $0,35
CONDENSADOR 0,1uf/50v 3 Und. $0,15 $0,45
CONDENSADOR 2200uf/50v 1 Und. $2,50 $2,50
CONDENSADOR 470uf/50V 1 Und. $0,60 $0,60
CONDENSADOR 10uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
INDUCTOR 1 Und. $1,00 $1,00
TRANSISTOR 2N2222 2 Und. $0,15 $0,30
RESISTENCIAS 1/4W 5 Und. $0,04 $0,20
DIODOS 1N4148 2 Und. $0,15 $0,30
CONECTORSIP 6 1 Und. $0,90 $0,90
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
JACKS 5 Und. $0,45 $2,25
PLACA 8x3,5 1 Und. $0,50 $0,50
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 3 Und. $0,02 $0,06
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $11,16

3.1.2.1.4. Inversor de voltaje

Los materiales seleccionados para esta préctica son:

INVERSOR DE VOLTAIJE

VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNT SUBTOTAL
BORNERA 2H Und. $0,35 $0,35
BORNERA 3H Und. $0,45 $0,45
TRANSFORMADOR 500mA Und. $4,50 $4,50

CONDENSADOR 0,1uf/50v
CONDENSADOR 1000uf/50v

Und. $0,15 $0,45
Und. $0,45 $0,45

P W R R R
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TRANSISTOR 2N3906 2 Und. $0,15 $0,30
TRANSISTOR 2N2222 2 Und. $0,15 $0,30
TRANSISTOR TIP 122 2 Und. $1,20 $ 2,40
RESISTENCIAS 1/4W 10 Und. $0,04 $0,40
DIODOS 1N5407 2 Und. $0,35 $0,70
CONECTORSIP 3 2 Und. $0,90 $1,80
DISIPADOR TO-220 2 Und. $1,50 $ 3,00
CABLE #16 FLEX 2 Mts $0,40 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
JACKS 8 Und. $0,45 $3,60
PLACA 7,5x5 1 Und. $0,50 $0,50
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 5 Und. $0,02 $0,10
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $21,70

3.1.2.1.5. Conversor BOOST o elevador STEP-UP

Los materiales seleccionados para esta préctica son:

ELEVADOR DE VOLTAIJE

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD |VLRUNT |SUBTOTAL
BORNERA 2H 1 Und. $0,35 $0,35
CONDENSADOR 330uf/50v 2 Und. $0,50 $1,00
CONDENSADOR 0,1uf/50v 3 Und. $0,15 $0,45
CONDENSADOR 470uf/50v 1 Und. $0,60 $0,60
CONDENSADOR 10uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
TRANSISTOR 2N2222 3 Und. $0,15 $0,45
RESISTENCIAS 1/4W 5 Und. $ 0,04 $0,20
DIODOS 1N4148 3 Und. $0,15 $0,45
CONECTORSSIP 2 2 Und. $0,80 $1,60
CONECTORSIP 3 1 Und. $0,90 $0,90
INDUCTOR 1 Und. $1,00 $1,00
JACKS 6 Und. $0,45 $2,70
CABLE #16 flex 1 Mts $0,40 $0,40
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
PLACA 7x4 1 Und. $0,50 $0,50
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 4 Und. $0,02 $0,08
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $12,43
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TOTALES PRACTICAS LABORATORIO TRANSISTORES

DESCRIPCION TOTAL DISENO Y | IMPLEMENTACION | SUBTOTAL
ELEBORACION
PRACTICAS MATERIALES PLACA PLACA

FUENTE DE

VOLTAIJE $49,32 $22,08 $10,35 $ 81,75

MOTOR A PASOS $51,35 $ 22,40 $ 10,50 $ 84,25

INVERSOR DE

VOLTAJE NEG $11,16 $ 8,96 $ 4,20 $24,32

INVERSOR DE

VOLTAJE NEG $22,32 $12,00 $5,63 $39,95

ELEVADOR DE

VOLTAJE $12,43 $ 8,96 $ 4,20 $ 25,59

IMPLEMENTACION

CAJA $ 35,00

PLANCHA DE ACRILICO TRANSPARENTE 28 x 45 $ 15,00

DIAGRAMA EXTERNO DE PRACTICAS DISENO E

IMPRESION $10,00
TOTAL $ 315,86

3.1.2.2. Préactica de SCR.

Para la elaboracion del modulo electronico de potencia lo hemos dividido en 5

practicas distintas que son:

e Fuente de voltaje.

e Conmutacion de luces con SCR

e Alarma de temperatura con SCR

e Control ON/OFF de onda completa con SCR

e Control de onda completa por Angulo de fase con SCR

e Control fase SCR con cruce 1/2 onda.

3.1.2.2.1. Fuente de Voltaje.

Los materiales seleccionados para esta practica son:
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FUENTE DE VOLTAIJE

VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD SUBTOTAL

UNIT
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
CONDENSADOR 2200uf/50v 2 Und. $2,50 $ 5,00
CONDENSADOR 0,1uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 10uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
LED 1 Und. $0,15 $0,15
LM338K 1 Und. $ 6,50 $ 6,50
LM 7805 1 Und. $0,80 $0,80
RESISTENCIAS 1/4W 2 Und. $0,04 $0,08
PORTAFUSIBLE PARA PLACA 1 Und. $1,20 $1,20
PORTAFUSIBLE EXTERNO 1 Und. $1,00 $1,00
FUSIBLE 2A 2 Und. $0,15 $0,30
PUENTE DE DIODOS 4A/400V 1 Und. $ 1,40 $ 1,40
POTENCIOMETRO 5K PARA PLACA 1 Und. $0,80 $0,80
DIODO 1N4004 2 Und. $0,15 $0,30
DISIPADOR TO-220 1 Und. $1,50 $1,50
DISIPADOR TO-3 1 Und. $2,00 $2,00
TRANSFORMADOR 110/220V A 2A 12
012 Vac 1 Und. $ 8,50 $ 8,50
CABLE DE PODER 1 Und. $2,50 $2,50
CABLE #16 flex 6 Mts $0,40 $2,40
PLACA 6,5x10 1 Und. $1,00 $ 1,00
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 6 Und. $0,02 $0,12
AMARRAS PLASTICAS PEQUENAS 1 PQT $4,20 $4,20
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL  $42,20
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3.1.2.2.2. Conmutacion de luces con SCR

Los materiales seleccionados para esta practica son:

CONMUTACION DE LUCES CON SCR

VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD SUBTOTAL

UNIT
BORNERA 2H 3 Und. $0,35 $1,05
BORNERA 3H 2 Und. $0,45 $0,90
CONDENSADOR 0,1uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 10uf/50V 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 22uf/50V 1 Und. $0,25 $0,25
RESISTENCIAS 1/4W 4 Und. $0,04 $0,16
SCR 2 Und. $1,20 $ 2,40
CONECTOR SIP 2 6 Und. $0,80 $ 4,80
DISIPADOR TO-220 2 Und. $1,50 $ 3,00
CABLE #16 FLEX 2 Mts $0,40 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 1 Mts $1,50 $1,50
PORTAFUSIBLE EXTERNO 2 Und. $1,00 $2,00
PULSADOR 2 Und. $1,00 $2,00
RELAY 12V 2 Und. $1,20 $2,40
FUSIBLE 2 Und. $0,15 $0,30
JACKS 18 Und. $0,45 $8,10
PLUGS 12 Und. $0,45 $ 5,40
BOQUILLAS 2 Und. $0,80 $1,60
CABLE DE PODER 1 Und. $2,50 $2,50
FOCOS 2 Und. $1,00 $ 2,00
PLACA 7x6 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 5 Und. $0,02 $0,10
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL  $43,21
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3.1.2.2.3. Alarma de temperatura con SCR

Los materiales seleccionados para esta practica son:

ALARMA TEMPERATURA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD VGL?R SUBTOTAL
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
BORNERA 3H 2 Und. $0,45 $0,90
CONDENSADOR 0,1uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
CONDENSADOR 10uf/50v 3 Und. $0,15 $0,45
SCR 1 Und. $1,20 $1,20
NTC 1 Und. $1,80 $1,80
RELAY 12V 1 Und. $1,20 $1,20
DISIPADOR TO-220 1 Und. $1,50 $1,50
TRANSISTOR 2N2222 1 Und. $0,15 $0,15
RESISTENCIAS 1/4W 4 Und. $0,04 $0,16
DIODOS 1N4004 1 Und. $0,15 $0,15
CONECTORSIP 2 3 Und. $0,80 $2,40
POTENCIOMETRO 100K 1 Und. $0,60 $0,60
PERILLA 1 Und. $1,00 $1,00
PORTAFUSIBLE EXT 1 Und. $1,00 $1,00
FUSIBLE 1 Und. $0,15 $0,15
BUZZER 12V 1 Und. $2,50 $2,50
PULSADOR 1 Und. $0,80 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
CABLE #16 FLEX 3 Mts $0,40 $1,20
JACKS 14 Und. $0,45 $6,30
PLUG 2 Und. $0,45 $0,90
PLACA 5x7 1 Und. $1,00 $1,00
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 8 Und. $0,02 $0,16
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL  $28,12
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3.1.2.2.4. Control ON/OFF de Onda Completa con SCR

Los materiales seleccionados para esta practica son:

ON / OFF CON SCR ONDA COMPLETA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD VGL?R SUBTOTAL
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
CONDENSADOR 0,1uf/200v 1 Und. $0,45 $0,45
SCR 2 Und. $1,20 $2,40
DISIPADOR TO-220 2 Und. $1,50 $ 3,00
RESISTENCIAS 1/2W 4 Und. $0,05 $0,20
DIODOS 1N4004 2 Und. $0,15 $0,30
CONECTOR SIP 2 5 Und. $0,80 $ 4,00
INTERRUPTOR 2P 1 Und. $1,20 $1,20
PORTAFUSIBLE EXTERNO 1 Und. $ 1,00 $1,00
FUSIBLE 1 Und. $0,15 $0,15
CABLE #16 FLEX 2 Mts $0,40 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 1 Mts $1,50 $1,50
JACKS 12 Und. $0,45 $ 5,40
PLACA 8x4 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 6 Und. $0,02 $0,12
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL  $23,32
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3.1.2.2.5. Control de onda completa por Angulo de fase con SCR

Los materiales seleccionados para esta practica son:

CONTROL FASE SCR CON CRUZE POR CERO ONDA COMPLETA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD Vﬁkl(')l'R SUBTOTAL
BORNERA 2H 3 Und. $0,35 $1,05
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
CONDENSADOR 0,1uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
CONDENSADOR 10uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 0,01uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 1uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
SCR 1 Und. $1,20 $1,20
DISIPADOR TP-220 1 Und. $1,50 $1,50
RESISTENCIAS 1/4W 8 Und. $0,04 $0,32
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
PUENTE DE DIODOS 2 Und. $1,00 $2,00
CONECTORSIP 2 3 Und. $0,80 $2,40
CONECTORSIP 3 1 Und. $0,90 $0,90
PORTAFUSIBLE EXTERNO 1 Und. $1,00 $1,00
FUSIBLE 1 Und. $0,15 $0,15
BASE 8P 2 Und. $0,15 $0,30
LM555 1 Und. $0,50 $0,50
4N25 1 Und. $0,80 $0,80
2N3906 1 Und. $0,15 $0,15
2N2222 2 Und. $0,15 $0,30
POTENCIOMETRO 10K 1 Und. $0,60 $0,60
PERILLA 1 Und. $1,00 $1,00
TRANSFORMADOR 1A 12012 1 Und. $6,50 $6,50
JACKS 8 Und. $0,45 $ 3,60
CABLE #16 flex 2 Mts $0,40 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
PLACA 6x8 1 Und. $1,00 $1,00
CLORURO FERRICO Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 Und. $0,02 $0,10
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $29,02
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3.1.2.2.6. Control de media onda por Angulo de fase y salida por SCR.

Los materiales seleccionados para esta practica son:

CONTROL DE MEDIA ONDA POR ANGULO DE FASE Y SALIDA POR SCR.

DESCRIPCION CANTIDAD | UND. VALOR UNIT | SUBTOTAL
BORNERA 2H 3 Und. $0,35 $1,05
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
CONDENSADOR 0,1uf/50v 2 Und. $0,15 $0,30
CONDENSADOR 10uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 0,01uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
CONDENSADOR 1uf/50v 1 Und. $0,15 $0,15
SCR 1 Und. $1,20 $1,20
DISIPADOR TP-220 1 Und. $1,50 $1,50
RESISTENCIAS 1/4W 8 Und. $0,04 $0,32
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
PUENTE DE DIODOS 1 Und. $1,00 $1,00
CONECTORSIP 2 3 Und. $0,80 $2,40
CONECTORSIP 3 1 Und. $0,90 $0,90
PORTAFUSIBLE EXTERNO 1 Und. $1,00 $1,00
FUSIBLE 1 Und. $0,15 $0,15
BASE 8P 2 Und. $0,15 $0,30
LM555 1 Und. $0,50 $0,50
4N25 1 Und. $0,80 $0,80
2N3906 1 Und. $0,15 $0,15
2N2222 2 Und. $0,15 $0,30
POTENCIOMETRO 10K 1 Und. $0,60 $0,60
PERILLA 1 Und. $1,00 $1,00
JACKS 8 Und. $0,45 $ 3,60
CABLE #16 flex 2 Mts $0,40 $0,80
CABLE #22 FLEX PLANO X10L 0,5 Mts $1,50 $0,75
PLACA 6x8 1 Und. $1,00 $1,00
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 5 Und. $0,02 $0,10
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $21,52
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LISTA DE MATERIALES PRACTICA SCR

DESCRIPCION TOTAL DISENO Y  |IMPLEMENT. | SUBTOTAL
ELEBORACION
PRACTICAS MATERIALES PLACA PLACA

FUENTE DE VOLTAJE $42,20 $20,80 $9,75| $72,75
LUZ INTERMITENTE $43,21 $ 13,44 $6,30| $62,95
ALARMA TEMPERATURA $28,12 $ 11,20 $525| $44,57
ON / OFF CON SCR ONDA
COMPLETA $23,32 $ 10,24 $4,80| $38,36
CONTROL FASE SCR CON
CRUZE POR CERO ONDA
COMPLETA $ 29,02 $ 15,36 $7,20| $51,58
CONTROL FASE SCR CON
CRUZE 1/2 ONDA $21,52 $ 15,36 $7,20| $44,08
IMPLEMENTACION CAJA $ 35,00
PLANCHA DE ACRILICO
TRANSPARENTE 28 x 45 $ 15,00

DIAGRAMA EXTERNO DE
PRACTICAS DISENO E
IMPRESION $ 10,00

TOTAL $374,29

3.1.2.3. Préactica de Diodos.

Para la elaboracion del modulo electronico de potencia lo hemos dividido en 5

practicas distintas que son:

e Rectificador monofésico de media onda.

¢ Rectificador monofasico de onda completa.
e Rectificador trifasico de media onda.

e Duplicador de voltaje.

e Rectificador trifasico de media onda.

3.1.2.3.1. Rectificador monofasico de media onda.

Los materiales seleccionados para esta practica son:
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RECTIFICADOR MONOFASICO DE MEDIA ONDA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD VS\II\-I(I?I'R SUBTOTAL
PORTAFUSIBLE CHASIS 1 Und. $1,15 $1,15
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
TRANSFORMADOR 110v/12v 1 Und. $4,80 $4,80
DIODO 1N5407 1 Und. $0,25 $0,25
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
FUSIBLE 1A 1 Und. $0,15 $0,15
CONECTOR FERULE 5 Und. $0,15 $0,75
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
PLACA 5x5 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 4 Und. $0,02 $0,08
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $11,63
3.1.2.3.2 Rectificador monofasico de onda completa.
Los materiales seleccionados para esta practica son:
RECTIFICADOR MONOFASICO ONDA COMPLETA
DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD |VLR UNT |SUBTOTAL
PORTAFUSIBLE CHASIS 1 Und. $1,15 $1,15
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
PUENTE DIODOS 4A/400V 1 Und. $0,25 $0,25
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
FUSIBLE 1A 1 Und. $0,15 $0,15
CONECTOR FERULE 10 Und. $0,15 $1,50
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
PLACA 5x5 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 4 Und. $0,02 $0,08
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25
TOTAL $7,58
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3.1.2.3.3 Rectificador trifasico de media onda.

Los materiales seleccionados para esta practica son:

RECTIFICADOR TRIFASICO DE MEDIA ONDA
DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD VLR UNT |SUBTOTAL
PORTAFUSIBLE CHASIS 3 Und. $1,15 $3,45
BORNERA 3H 3 Und. $0,45 $1,35
DIODO 1N5407 3 Und. $0,25 $0,75
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
BORNERA 2H 1 Und. $0,35 $0,35
FUSIBLE 1A 3 Und. $0,15 $0,45
CONECTOR FERULE 9 Und. $0,15 $1,35
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
PLACA 5x5 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 3 Und. $0,02 $0,06
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25
TOTAL $11,06
3.1.2.3.4 Duplicador de voltaje.
Los materiales seleccionados para esta practica son:
DUPLICADOR DE VOLTAIJE
DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD |VLRUNT |SUBTOTAL
DIODO 1N4007 2 Und. $1,15 $2,30
BORNERA 3H 1 Und. $0,45 $0,45
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
BORNERA 2H 2 Und. $0,35 $0,70
CONECTOR FERULE 8 Und. $0,15 $1,20
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
PLACA 5x5 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 4 Und. $0,02 $0,08
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25
TOTAL $ 8,03
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3.1.2.3.5 Rectificador trifasico de onda completa.

Los materiales seleccionados para esta practica son:

RECTIFICADOR TRIFASICO DE ONDA COMPLETA

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD VLR UNT SUBTOTAL
BORNERA 3H 3 Und. $0,45 $1,35
DIODO 1N5407 6 Und. $0,25 $1,50
RESISTENCIAS 1/2W 1 Und. $0,05 $0,05
BORNERA 2H 1 Und. $0,35 $0,35
CONECTOR FERULE 9 Und. $0,15 $1,35
CABLE #16 FLEX 4 Mts $0,40 $1,60
PLACA 5x5 1 Und. $0,80 $0,80
CLORURO FERRICO 1 Und. $0,60 $0,60
TORNILLOS 1/8x3/4 3 Und. $0,02 $0,06
ESTANO 0,5 Mts $0,50 $0,25

TOTAL $7,91

TOTALES PRACTICAS LABORATORIO DIODOS

DESCRIPCION TOTAL DISENO Y IMPLEMENTACION | SUBTOTAL
ELEBORACION
PRACTICAS MATERIALES PLACA PLACA
RECTIFICADOR
MONOFASICO DE
MEDIA ONDA $11,63 $ 8,00 $3,75 $ 23,38
RECTIFICADOR
MONOFASICO
ONDA COMPLETA $7,58 $ 8,00 $3,75 $19,33
RECTIFICADOR
TRIFASICO DE
MEDIA ONDA $11,06 $ 8,00 $3,75 $22,81
DUPLICADOR DE
VOLTAIE $ 8,03 $ 8,00 $3,75 $19,78
DUPLICADOR DE
VOLTAIE $7,91 $ 8,00 $3,75 $19,66
IMPLEMENTACION
CAJA $ 35,00
DIAGRAMA EXTERNO DE
PRACTICAS DISENO E IMPRESION
$10,00
TOTAL $149,96
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3.1.2.4. Presupuesto General.

TOTALES PRACTICAS LABORATORIO

DESCRIPCION TOTAL DISENO Y |IMPLEMENTACION| SUBTOTAL
ELABORACION
PRACTICAS MATERIALES PLACA
PLACA
PRACTICA DE
$146.58 $74.40 $34.88 $ 255.86
TRANSISTORES
PRACTICADE SCR | $187.39 $ 86.40 $4.50 $314.29
PRACTICA DE
$46.21 $40.00 $18.71 $104.92
DIODOS

IMPLEMENTACION
CAJA $105,00
PLANCHA DE
ACRILICO
TRANSPARENTE 28 $120.00
X 45
DIAGRAMA
EXTERNO DE
PRACTICAS $ 90,00
DISENO E
IMPRESION $150.00
ELABORACION DEL
MUEBLE

TOTAL $1140.07

3.2. Desarrollo Del Proyecto

Para la realizacion del proyecto se tomd en cuenta la formacion de los futuros

Ingenieros Eléctricos, por lo que en los laboratorios de Ing. Eléctrica de la
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Universidad Técnica de Cotopaxi se podran realizar practicas en tiempos reales
en los modulos electronicos de potencia bésica.

A continuacion se detallaran cada uno de los pasos para la “ELABORACION Y
APLICACION DE MODULOS ELECTRONICOS DE POTENCIA CON
SU RESPECTIVO MANUAL DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO
DE INGENIERIA ELECTRICA, PARA LA ENSENANZA DE LOS
ALUMNOS DE LA UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE
INGENIERIA Y APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI”

3.2.1. Elaboracion del modulo.

La elaboracion del modulo se encuentra realizada por secciones para que puedan
ser manejados sin ninguna complicacion, ademas cuentan con circuitos impresos
con las conexiones internas sefialadas para que no exista ningln grado de
complejidad, las protecciones de los mismos (fusibles) se encuentran en la parte
exterior de la caja para cuando exista la necesidad de remplazar los fusibles

guemados sean fécil de removerlos.

La caja se encuentra elaborada en madera MDF las mismas que van colocadas en

un mueble cubierto con la finalidad de que su vida util sea prolongada.

Los modulos se encuentran cubierto de dos laminas de acrilico de color
transparente de material resistente a temperaturas y la nomenclatura se encuentra
marcada en la parte interna la cual no tiene acceso sin antes de desarmar el
modulo o impidiendo asi que estas no sean modificadas y evitando el deterioro de
la simbologia.

Las borneras para realizar las practicas se encuentran en la parte externa de los

modulos con sus respectivos cables y elementos para la realizacion de las mismas.
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3.3. Desarrollo de la Propuesta.
Para el disefio de los circuitos impresos se ha utilizado el software PROTEUS
que es una compilacion de programas de disefio y simulacion electrénica,
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos programas

principales: Ares e Isis.
3.3.1 Practica de Transistores
e Fuente de voltaje transistorizada con proteccion de cortocircuito.
Para el desarrollo de la practica de la fuente de voltaje transistorizada con
proteccién de cortocircuito, se simuld el diagrama en el software PROTEUS,

como se indica en el grafico 3.4, tomando en cuenta que la finalidad del circuito

es proporcionar una salida regulada y estable para alimentar una carga.

GRAFICO No. 3.4 FUENTE DE VOLTAJE TRANSISTORIZADA CON
PROTECCION DE CORTOCIRCUITO.

T
Ty TRY
M :
Ve

Ten-

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

La Fuente de Voltaje esta formada por cuatro partes como se puede observar en el
grafico 3.5, la alimentacién, que esta constituida por un transformador de C.A.

cuya finalidad es reducir su amplitud, un rectificador de onda completa el cual
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rectifica la sefial, la misma que es filtrada a través de un condensador para
obtener una sefial de C.C no regulada y finalmente un regulador, que es el que
proporciona una tension estable la cual nos servira para alimentar otros circuitos.
GRAFICO No. 3.5 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA FUENTE DE
ALIMENTACION

VOLTAJE FILTRADO ) VF
DE ALIMENTACIN REGULACION 4 "~
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

e Control de velocidad de un motor a pasos bipolar con transistores.

El control de velocidad de un motor a pasos bipolar con transistores esta
constituido por un generador de pulsos, control de velocidad, circuito de control y

control de potencia, tal como se indica en el grafico 3.6

GRAFICO No. 3.6 DIAGRAMA DE BLOQUES CONTROL DE
VELOCIDAD DE UN MOTOR A PASOS BIPOLAR CON

GENERADOR CONTROL DE CIRCUITO DE CONTROL CONTROL DE POTENGIA 5
DE PULSOS VELOCIDAD B
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L oy Teo pi e wpt
GND = F Ea—p= pe

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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Se disefid en PROTEUS el diagrama del circuito de control de velocidad de un
motor, como se Ve en el gréafico 3.7, el mismo que permite verificar que el motor
funcionaba como se esperaba, mientras se modifica la frecuencia la velocidad de

giro del motor varia.

GRAFICO No. 3.7 DIAGRAMA DE CONTROL DE VELOCIDAD DE UN
MOTOR A PASOS BIPOLAR CON TRANSISTORES
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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e Inversor de Voltaje

En este circuito se presentan tres etapas: Un oscilador transistorizado,
preamplificador y potencia, en el que tenemos un transformador elevador de 12 V

a 110 V y 220V en C.A., como podemos observar en el grafico 3.8.

GRAFICO No. 3.8 DIAGRAMA DE BLOQUES INVERSOR DE VOLTAJE

OSCILADOR
TRANSIS TORIZADO

AMPLIFICACION Y
DESFASE

TRANSFORMADOR
ELEVADOR DE 12vac A 11Dvac Y 220vac
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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El objetivo de este circuito es convertir los 12 V de C.C. a 110 V y 220V de C.A,
para esto el oscilador genera una onda cuadrada de 60 Hz, la misma que es
amplificada para entregar la sefial cuadrada al transformador y obtener como
resultado los 110 y 220 V de corriente alterna, gréafico 3.9

GRAFICO No. 3.9 INVERSOR DE VOLTAJE

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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3.3.2 Préactica de SCR

e Conmutacion de Luces con SCR

El objetivo de esta préactica es que el estudiante realice las conexiones necesarias
para realizar una conmutacion de luces ya sea con C.C. o con C.A, ya que el
maddulo cuenta con las dos fuentes de alimentacion, una vez que se tengan hechas
debidamente las conexiones, basicamente consiste en oprimir el pulsador para que
el un circuito se cierre mientras que otro permanece abierto, en el grafico 3.10
podemos observar el diagrama de bloques, mientras que en el gréfico 3.11

tenemos la simulacion del circuito.

GRAFICO No. 3.10 DIAGRAMA DE BLOQUES CONMUTACION DE
LUCES CON SCR

MA N HC

PULBADOR | 5 @ @

® O O

PULSADOR

C—©:

&
T

@ ©)

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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GRAFICO No. 3.11 CONMUTACION DE LUCES CON SCR
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

e Alarma de Temperatura con SCR

En el gréfico 3.12 se observa la simulacion del circuito de Alarma de Temperatura
con SCR, en el cual tenemos un NTC, que es un sensor resistivo de temperatura
cuya resistencia disminuye con el aumento de la misma, esta practica tiene como
finalidad que cuando el NTC llegue al limite de temperatura establecido con el
potenciémetro active al SCR, el mismo que permitird que la bobina del relé se
energice y por ende este se cierre el circuito dando paso a que se encienda una
bombilla, la cual permanecera prendida hasta que se resetee el circuito, en el

grafico 3.13 vemos el diagrama del circuito.
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GRAFICO No. 3.12 ALARMA DE TEMPERATURA CON SCR
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

GRAFICO No. 3.13 DIAGRAMA DE ALARMA DE TEMPERATURA
CON SCR
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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3.3.3 Préctica de Diodos

e Rectificador Monofésico de Media Onda y Onda Completa
En la realizacion de la practica del Rectificador monofasico de media onda y onda
completa, se realizo la simulacion del circuito en el software PROTEUS, como se
muestra en el grafico 3.14 y el grafico 3.15 respectivamente, con el propdsito de

rectificar corrientes alternas para convertirla en Directa C.C

GRAFICO No. 3.14 RECTIFICADOR MONOFASICO DE MEDIA ONDA
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

GRAFICO No. 3.15 RECTIFICADOR MONOFASICO DE ONDA
COMPLETA
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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A partir de dicha simulacion se pudo obtener los siguientes resultados:

En el caso del rectificador de media onda, la alimentacion de C.A. que el diodo
recibe es en forma de onda sinusoidal como se indica en el grafico 3.16, la misma
g al atravesar por el diodo pierde sus semiciclos negativos, convirtiéndose en una
sefial tipo pulsante, como se puede apreciar en el grafico 3.17, en la que se
visualiza la forma de onda que se obtiene como resultado, es decir, la onda

rectificada.

GRAFICO No. 3.16 FORMA DE ONDA DEL DIODO

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

GRAFICO No. 3.17 MEDIA ONDA RECTIFICADA

Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas
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De igual manera, se obtuvo los pardmetros de rendimiento del rectificador de
media onda, los mismos que deberdn ser comprobados en la realizacion de las
précticas.

PARAMETROS DE RENDIMIENTO

Vm Vg Vims

339V 10V 24V

En el rectificador de onda completa, durante el semiciclo positivo conducen los
diodos D2y D3., mientras que en el semiciclo negativo conducen los diodos D1
y D4, obteniendo como resultado una sefial de onda completa en la carga, como se
indica en el grafico 3.18.

GRAFICO No. 3.18 ONDA COMPLETA RECTIFICADA
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Fuente: Software Proteus
Elaborado: Grupo de Tesistas

3.3.4. Disefio de nomenclatura de placas.

El disefio de los circuitos de las placas se realizé en proteus y fueron editados en
power point con su respectiva nomenclatura; la impresion se realizé en impresora

a laser en material adhesivo para garantizar su calidad.
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3.3.5. Conclusiones.

e Los circuitos de rectificadores de onda permite visualizar en tiempo real
las formas de onda rectificadas permitiendo al estudiante pueda comprobar

los conocimientos tedricos.

e Los moddulos Electronicos de Potencia basica aportardn como material
didactico al laboratorio de electrénica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi ya que en la actualidad no existen dispositivos que permitan

realizar practicas en el laboratorio.

e EIl material didactico elaborado, ayudard a tener una idea clara del
funcionamiento de los diferentes dispositivos de potencia, lo que permitira
realizar practicas en tiempos reales en el laboratorio de Ingenieria

Eléctrica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Los SCR son semiconductores esenciales para los médulos de potencia
que operan como conmutadores biestables, los cuales dan paso a la energia

con caracteristicas especificas y limitaciones

e Los convertidores de energia pueden ser Utiles en casos de emergencia en
los que no se dispongan de corriente alterna y se requiera convertir la

corriente continua de una bateria.

e En los circuitos de rectificacién el diodo tiene la funcion de actuar como

un conmutador ya que este es un dispositivo unidireccional.
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3.3.6 Recomendaciones

e Para la seleccion de los elementos electronicos es recomendable utilizar la

nomenclatura descrita en las guias practicas.

e Se recomienda tener principal cuidado con los modulos en los que se
trabaja con C.A. con voltajes de 110V. y 220 V al momento de realizar

mediciones.

e Es importante que en caso de generarse un cortocircuito se revise los

fusibles de proteccion tanto externos como internos.

e Los modulos electronicos de potencia se elaboraron con la finalidad de que
sea un instrumento didactico para los estudiantes de la Carrera, por lo que
se recomienda darle un uso apropiado para obtener un mejor beneficio de

los mismos.

e Se recomienda se realicen trabajos practicos con los estudiantes para

implementar material practico en el laboratorio.

e El sensor de temperatura NTC es un elemento muy sensible por lo que se

recomienda no mantenerlo expuesto al calor por demasiado tiempo.
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3.3.7 Glosario De Términos

e Anodo.- Polo positivo

e Biestables.- Es un multivibrador capaz de permanecer en uno de dos
estados posibles durante un tiempo indefinido en ausencia de
perturbaciones.

e Catodo.- Polo negativo

e C.A.- Corriente Alterna

e C.C.- Corriente Continua

e f.p.- Factor de potencia

e GTO.-Gate Turn-Off. Es un dispositivo de electronica de potencia que
puede ser encendido por un solo pulso de corriente positiva en la terminal
puerta o gate (G), al igual que el tiristor normal; pero en cambio puede ser
apagado al aplicar un pulso de corriente negativa en el mismo terminal.
Ambos estados, tanto el estado de encendido como el estado de apagado,
son controlados por la corriente en la puerta (G).

e Ignitron.- Valvula electronica que se utiliza como rectificador de
corrientes alternas, como interruptor de conexion en los equipos de
soldadura y, en general, para multiples aplicaciones en que se requieran
corrientes de intensidad elevada.

e KV.-Kilo Voltios

e NTC.- (Negative Temperature Coefficient), Coeficiente de Temperatura
Negativo

e PN.- Positivo-Negativo

e SCR.- Rectificador Controlado de Silicio posee tres conexiones: anodo,
catodo y gate (puerta). La puerta es la encargada de controlar el paso de
corriente entre el anodo y el catodo. Funciona basicamente como un diodo
rectificador controlado, permitiendo circular la corriente en un solo
sentido.

e TRIAC.- Tiristores de triodo bidireccional

e \W.-Wattios
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