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INTRODUCCION

La asignatura Electronica de Potencia fiene como
finalidad el estudio y aplicacion de dispositivos y
circuitos electronicos que permiten el control eficiente
de la energia eléctrica en diversos sistemas. Los
estudiantes aprenderdn a utilizar semiconductores de
potencia, disenar 'y analizar rectificadores,
reguladores, amplificadores  operacionales vy
convertidores estaticos. El curso combina feoria con
prdcticas orientadas al diseno y desarrollo de sistemas
de electronica de potencia en aplicaciones

industriales.



CASO
PRACTICO
01:

CARACTERIZACION DE
INTERRUPTORES
ELECTRONICOS

(DIODO, TRANSISTOR,
TIRISTOR)

Tiempo de duracién:

2 Horas

1. Objetivos

Montar y caracterizar circuitos que utilizan diodos,
transistores bipolares (BJT) vy ftiristores (SCR).

Medir las curvas caracteristicas corriente-tension (I-
V) de cada interruptor.

Analizar el comportamiento de cada dispositivo en
diferentes condiciones de polarizacion.

2. Aspecto tedrico

Los interruptores electronicos son elementos clave
en la electronica de potencia, ya que permiten la
conmutacién rapida de cargas y la regulacion de
energia. Los diodos, transistores BJT, y firistores SCR
son los dispositivos fundamentales que permiten
implementar control en circuitos de potencia.

- Diodo: Es un dispositivo unidireccional que
permite el paso de la corriente en una sola
direccion.

- Transistor BJT: Es un dispositivo de control de
corriente. El flujo de corriente enfre el
colector y el emisor estd controlado por la
corriente de base.

- Tiristor (SCR): Un dispositivo de cuatro capas
que permanece en el estado de
conduccidon una vez activado, hasta que la
corriente cae por debagjo de un valor de
mantenimiento.

3. Listado de recursos

e Diodos Rectificadores (e].: 1N4007).

e Transistor Bipolar de Union (BJT) (ej.: TIP31).

e Tiristor (SCR) (ej.: TIC106).

e Protoboard y Cables de Conexion para montar

los circuitos.



Resistencias de polarizacion de diferentes
valores (220 Q, 470 Q, 1 kQ).

Resistencias de carga (4.7 kQ).

Fuente de Alimentacién DC (0-24 V, 0-5 A), se
puede usar un regulador LM317.

Multimetros Digitales para medir la corriente y la
tension.

Pulsadores para protoboard para activar la
compuerta del tiristor.

Osciloscopio para observar la conmutaciéon en
tiempo real.

. Normas de seguridad

Utilizar guantes dieléctricos y gafas de
proteccioén para evitar cualquier riesgo.
Comprobar todas las conexiones antes de
energizar el circuito.

Desconectar la fuente de alimentacion antes
de realizar cambios en el circuito.

Trabajar bajo la supervision del instructor para

garantizar la seguridad.

. Procedimiento

. Montaje del Circuito para el Diodo

Montar el circuito del diodo en el protoboard,
acorde al esquema adjunto. Conectar Ila
fuente de alimentacion (0-24 V DC) al diodo en
serie con una resistencia limitadora de
corriente.

Conectar un multimetro en serie con el diodo
para medir la corriente () que pasa a través del
diodo.

Conectar ofro multimetro en paralelo con el
diodo para medir la tension (V) en sus

terminales.



- Aumentar la tension de Ia fuente de
alimentacion gradualmente desde 0 V hasta un
maximo de 24 V.

- Registrar los valores de:

o Tension en el diodo (Vd): Medir la caida
de tension en el diodo para cada valor
aplicado desde la fuente.

o Corriente a través del diodo (Id): Medir la
corriente que circula por el diodo.

- Readlizar el proceso para polarizacion directa e

inversa
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2. Montagje del Circuito para el Transistor BJT

- Montar el circuito del transistor BJT en el
protoboard, conectando Ila fuente de
alimentacion.

- Colocar resistencias para polarizar la base (Rb)
y el colector (Rc) del transistor.

- Conectar un multimetro en serie con el colector
para medir la corriente de colector (Ic).

- Conectar otfro multimetro entre la base y el
emisor para medir la corriente de base (Ib).

- Aumentar gradualmente la tension de la fuente
para incrementar la corriente de base (IB) y
observar el efecto sobre la corriente de colector
(Ic)

- Registrar los valores de:



o Corriente de base (Ib): Medir la corriente
que se aplica a la base para diferentes
valores de tension de entrada.

o Corriente de colector (Ic): Medir Ia
corriente que pasa del colector al emisor.

o Tension de colector-emisor (Vce): Utilizar
un multimetro para medir la caida de

tension entre el colector y el emisor del

fransistor.
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. Montaje del Circuito para el Tiristor (SCR)
Montar el circuito del tiristor (SCR) en el
protoboard.

Conectar la fuente de alimentacion al circuito
y conectar una resistencia limitadora al gate
del tiristor.

Colocar un multimetro en serie con el anodo
para medir la corriente de dnodo (la).

Utilizar un pulsador conectado al gate del tiristor
para aplicarle una senal de activacion.
Aumentar la tension de alimentacion
gradualmente y presionar el pulsador para
activar el firistor.

Registrar los valores de:



o Corriente de anodo (la): Medir Ia
corriente cuando el tiristor estd activado.

o Tension entre anodo y cdtodo (Vak):
Medir la tension entre el dnodo y el
cdtodo antes y después de activar el
gafe.

o Corriente de gate (Ig): Medir la corriente
que pasa por el gate durante el

momento de activacion.
OFF

. Andlisis del Comportamiento de Cada
Interruptor

Evaluar la curva I-V de cada dispositivo a partir
de los datos medidos y graficar las curvas
caracteristicas.

Diodo: Analizar la tension umbral y como la
corriente aumenta exponencialmente después
de este punto.

Transistor BJT: Analizar la relacion entre la
corriente de base (lg) y la corriente de colector
(Ic)

Tiristor (SCR): Observar el comportamiento del
dispositivo antes y después de ser activado,
analizando cémo se mantiene en conduccion
hasta que la corriente cae por debajo del valor

de mantenimiento.



6. Resultados
Pautas para el andlisis:
Graficar las curvas |-V de cada dispositivo.
Comparar las caracteristicas y observar las diferencias
en el comportamiento de los elementos.
Reflexionar sobre coémo cada dispositivo se comporta
bajo diferentes niveles de polarizacion.
Registrar los valores de tension, corriente, potencia, y
eficiencia en una tabla para cada componente y
generar graficos de las curvas |-V.

7. Conclusiones
Pautas para desarrollar conclusiones:
Explicar las diferencias en las caracteristicas |-V de
cada fipo de interruptor.
Reflexionar sobre las aplicaciones industriales de cada
dispositivo y cudndo es mds conveniente ufilizar uno
sobre ofro.
Describir el comportamiento del tiristor en términos de
activacion y desactivacion, y su importancia en
aplicaciones de control de potencia.

8. Evaluacién de conocimientos (RUBRICA)

Puntos Puntos
Mdéximos | Obtenidos

Criterio de

<7 Descripcion
Evaluacion

Conectar correctamente
Montaje Correcto | fodos los elementos del
del Circuito circuito para el diodo,
transistor, v tiristor.
Realizacién correcta de las

Medicién y - !
) mediciones de tensiony
Registro de - 3
” corriente para cada
Parametros .
interruptor.
Elaboracion correcta de las
Andlisis de curvas |-V para cada 3
Resultados dispositivo y comparacion de
comportamientos.
s Explicacién coherente sobre
Andlisis de

las caracteristicas de cada 3
interruptor y su posible uso.

Cumplimiento de | Cumplimiento riguroso de las
Normas de normas de seguridad durante 1
Seguridad la prdctica.

Nota: Si el experimento prdctico no funciona o no se

Conclusiones

obtienen resultados por errores de montaje, el

estudiante obtendrd 0 puntos.



CASO
PRACTICO
02:

RECTIFICADOR NO
CONTROLADO CON
FILTRO CAPACITIVO

Tiempo de duracién:

2 Horas

1. Objetivos

Aplicar los conocimientos referentes a la
rectificacion no confrolada en aplicaciones
prdcticas para reconocer las caracteristicas de las
diferentes configuraciones de circuitos
rectificadores.

2. Aspecto tedrico

Un rectificador convierte corriente alterna en
corriente continua.

La finalidad de un rectificador puede ser generar
una salida continua pura o proporcionar una onda
de tension o corriente que tenga una determinada
componente confinua.

La rectificacion puede hacerse con dos métodos
gue se describen a continuacion:

Rectificador media onda:

El rectificador de media onda se utiliza
principalmente en aplicaciones de baja potencia,
ya que la corriente media de la red de suministro
no serd cero y una corriente media distinta de cero
puede causar problemas en el funcionamiento de

los fransformadores.
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Rectificador onda completa:
El propdsito de un rectificador de onda completa

es generar una tensiéon o una corriente continua o



que contenga una componente confinua
especifica.

Aunque el propdsito del rectificador de onda
completa es bdsicamente el mismo que el del
rectificador de media onda, los rectificadores de
onda completa presentan varias ventagjas
fundamentales.

La corriente media del generador de alterna es
nula en el rectificador de onda completa, por lo
que se evitan los problemas asociados a las
corrientes medias de generador distintas de cero,
especialmente para los transformadores.

La salida del rectificador de onda completa
presenta menos rizado que el rectificador de

media onda.
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3. Listado de recursos

e Transformador 127 - 12V

e 4 Diodos 1n4007

e 4 Resistencias 1kQ

e 2 Puentes rectificadores (Graetz)
e 2 Capacitores 22uF

e Osciloscopio

e Multimetro

o Cables de conexion

e Simulador PROTEUS o MULTISIM



Normas de seguridad
Apagar la fuente de alimentacion antes de
hacer cualquier conexion en el circuito.
Verificar las conexiones antes de alimentar el
circuito para evitar cortocircuitos.

Usar resistencias adecuadas.
Asegurarse de que todos los componentes
estén correctamente conectados segun el
diagrama de circuito.

Procedimiento

Rectificador de onda completa
Replique el siguiente circuito en el simulador y su

protoboard:

ééé;ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ(ﬁ&ﬁﬁﬁﬁZZZZZZZZZZZZZZZ R1

1kQ:

Simule el circuito y mediante el uso de un
osciloscopio virtual observe la forma de onda
del voltaje en la fuente y en la carga, ademas
mida los valores de voltaje y corriente media
sobre la carga, adjunte una captura de
pantalla del resultfado:

Realice los cdlculos de los valores de voltaje y
corriente medios y eficaces sobre la carga y
verifique mediante el uso de sus instrumentos de

medicion, observe la forma de onda de salida



mediante el osciloscopio, adjunte una
fotografia de los resultados:

- Simule el circuito nuevamente y utilice un
vatimetro para obtener los valores de potencia
y factor de potencia, adjunte una capfura de
su simulacion y compdadrelos con los valores del
punto anterior.

- Coloque el filtro capacitivo segun se indica en
el siguiente circuito, mediante el osciloscopio
observe la forma de onda y mida el voltaje de
rizo, verifique su respuesta mediante el uso del

simulador.

~ LRI
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6. Resultados

Pautas para Redactar los Resultados

Simulacion y Montaje del Circuito: Describir cOmo se
replico el circuito del rectificador de onda completa
en el simulador y en el protoboard. Incluir capturas de
pantalla del simulador y fotografias del montaje fisico.
Comparar el circuito real con el simulado,
destacando las coincidencias y diferencias.
Observacion de la Forma de Onda: Adjuntar las
formas de onda del voltaje en la fuente y en la carga
obtenidas mediante el osciloscopio virtual. Describir

las caracteristicas de estas formas de ondag,



senalando cualquier distorsion o diferencias respecto
a lo esperado.
Medicion de Voltaje y Corriente: Registrar los valores
medidos de tensidn y corriente media sobre la carga
utilizando tanto el simulador como los mulfimetros
reales. Comparar estos valores y documentar
cualguier diferencia entre la simulacion y el montaje
practico, incluyendo explicaciones de posibles
CAuUsQs.
Filtro Capacitivo y Voltaje de Rizo: Presentar las formas
de onda con el filtro capacitivo anadido al circuito,
tanto en la simulacién como en el montaje real. Medir
y registrar el voltaje de rizo. Comparar las formas de
onda con vy sin el filiro para destacar el efecto del
filtrado sobre la calidad de la senal de salida.

7. Conclusiones
Pautas para Desarrollar las Conclusiones
Evaluaciéon de las Formas de Onda: Reflexionar sobre
las diferencias observadas entre las formas de onda
obtenidas en la simulacidon y en el circuito fisico.
Explicar cdémo estas diferencias podrian ser
consecuencia de las caracteristicas no ideales de los
componentes reales.
Comparacion de Voltaje y Corriente: Explicar las
posibles razones de discrepancias entre los valores
simulados y medidos de tensidon y corriente en la
carga. Considerar factores como la resistencia interna
del transformador, las caidas de tensidén en los diodos
y las variaciones en los componentes.
Impacto del Filtro Capacitivo: Describir el efecto del
filtro capacitivo sobre la senal de salida del
rectificador. Reflexionar sobre como el filfrado reduce

el rizo y mejora la calidad de la senal DC. Comparar



el comportamiento del circuito con y sin el filtro
capacitivo.

Eficiencia del Sistema: Analizar como la potencia de
entrada y de salida, asi como el factor de potencia,
los

se vieron afectados las

del

por pérdidas en

componentes circuito. Reflexionar sobre la
eficiencia del rectificador y cémo las caidas de
tension en los diodos afectan el rendimiento del
sistema.

Conclusion General: Determinar qué tan cerca
estuvieron los valores experimentales de los valores
tedricos esperados, y cémo la combinacidén de
simulacion y montaje prdctico ayudd a comprender

mejor los conceptos de rectificacion vy filtrado.

8. Evaluacién de conocimientos (RUBRICA)

Criterio de Descripcion Puntos Puntos
Evaluacién Mdximos | Obtenidos
Montaje del Montar correctamente el 4
Circuito circuito en el simulador y en el
(Simulacién y protoboard, siguiendo las
Protoboard) especificaciones dadas.
Incluir evidencia (capturas de
pantalla y fotografias).
Medicién de Realizacion correcta de las 3
Pardmetros en el mediciones de voltaje y
Circuito corriente media sobre la
carga en el simulador y con
los instfrumentos de
laboratorio. Presentar los
datos de manera clara y
precisa.
Observacion y Observar y registrar la forma 2
Andlisis de la de onda del voltgje en la
Forma de Onda fuente y en la carga utilizando
el osciloscopio virtual.
Comparar con el
comportamiento tedrico.
Incluir capturas de pantalla o
fotografias.
Medicién de Utilizacidén del vatimetro en el 2
Potencia y Factor | simulador para medir la
de Potencia potenciay el factor de
potencia. Comparar los
valores medidos en la
simulacién y en el circuito
prdctico. Incluir evidencia
visual y andlisis de las
diferencias.
Filtro Capacitivoy | Agregar el filiro capacitivo al 2

Andlisis del Rizo

circuito y medir el voltaje de
rizo. Comparar la forma de
onda filtrada con la senal sin
filtrar. Incluir gréficos y andlisis
de cémo el filtrado afecta la
calidad de la senal.




Documentacién Documentar correctamente 2
de Resultados y los resultados obtenidos y
Conclusiones redactar conclusiones claras
que reflejen el andlisis de las
mediciones y comparaciones
realizadas.

Nota: Si el experimento prdactico no funciona o no se
obtienen resultados por errores de montaje, el

estudiante obtendrd 0 puntos.



CASO
PRACTICO
03:

REGULACION DE
VOLTAJE CON DIODO
ZENER Y
ENCAPSULADOS
7805/7905

Tiempo de duracion:

3 Horas

1. Objetivos

Implementar un circuito regulador de voltaje
utilizando un diodo Zener para estabilizar una tension
de referencia.

Implementar un regulador de voltaje fijo utilizando
los encapsulados 7805 (regulacion positiva) y 7905
(regulacion negatival).

Comparar el comportamiento de ambos métodos
de regulaciéon en términos de estabilidad de voltaje
y respuesta ante variaciones en la carga.

2. Aspecto tedrico

Los diodos Zener permiten la estabilizacion de
voltajes en circuitos electronicos debido a su
capacidad de mantener una tension constante
cuando estan polarizados en inverso. Se utilizan
comuUnmente en reguladores de bajo consumo para
mantener un voltagje fijo en el rango especificado.
Por ofro lado, los encapsulados 7805 y 7905 son
reguladores de voltaje de uso comin que
proporcionan 5V pOositivos y negativos,
respectivamente. Estos reguladores son ideales para
estabilizar tensiones en circuitos de mayor potencia
y estdn disenados para mantener el voltaje de salida
constante independientemente de las fluctuaciones

en la corriente de carga o la tension de entrada.
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. Listado de recursos

Diodo Zener 5.1V

Reguladores encapsulados 7805 y 7905.

Fuente de alimentacién DC (0-15 V).

Resistencias de varios valores (1kQ, 470Q, 220Q)

para la limitacion de corriente.

Condensadores de filtrado (10 uF y 100 uF).

Multimetros Digitales para medir la tension y

corriente.

Protoboard y cables de conexidon para montar el

circuito.

Osciloscopio  (opcional) para observar la

estabilidad de la senfal de salida.

. Normas de seguridad

Utilizar guantes dieléctricos y gafas de proteccion

durante el montaje y la medicion.

Verificar fodas las conexiones antes de encender

la fuente de alimentacion.

Asegurarse de frabajar bajo la supervision del

instructor y seguir los protocolos de seguridad en

el uso de reguladores de voltaje y fuentes de

alimentacion.

. Procedimiento

. Montaje del Circuito Regulador con Diodo Zener
Montar el circuito de regulaciéon de voltaje con
diodo Zener en el protoboard, utilizando una

fuente de alimentacion DC ajustada a 12 V.



Conectar el diodo Zener en polarizacion inversa
con una resistencia limitadora de corriente en
serie.

Conectar un multimetro en paralelo con el diodo
Zener para medir la tension de salida y otro en
serie con la resistencia para medir la corriente a
través del circuito.

Variar la corriente de carga conectando
diferentes resistencias (1kQ, 470Q, 220Q) vy

registrar los valores de tension y corriente.

. Montaje del Circuito Regulador con 7805y 7905

Montar el regulador de voltaje utilizando los
encapsulados 7805 y 7905 en el mismo
protoboard.

Conectar la fuente de alimentacion ajustada a
12V DC ala entrada de los reguladores.
Conectar un multimetro en paralelo con la salida
del 7805 para medir la tension de salida (5V
positivos) y con la salida del 7905 para medir la
tension de salida (5V negativos).

Variar la carga conectando  diferentes
resistencias y registrar los valores de voltaje en

ambos reguladores.

. Medicion y Comparacion

Comparar los resultados obtenidos con el diodo
Zener y los reguladores 7805/7905:

Medir la tension de salida y corriente de carga en
ambos sistemas.

Analizar la variacion de la tensidon de salida en
funcidon de la corriente de carga en cada caso.
Conectar un osciloscopio a las salidas de los

reguladores  7805/7905 para observar la



estabilidad de la senal de salida y comparar con
el circuito regulado por el diodo Zener.
6. Resultados
Pautas para el andlisis:
Registrar los valores de tensidn y corriente medidos en
ambos métodos de regulacion (diodo Zener vy
encapsulados 7805/7905).
Graficar la relacion tension de salida vs. corriente de
carga para cada caso y comparar el comportamiento
del diodo Zener con los reguladores.
Analizar la estabilidad de la salida en funcion de la
variaciéon de la carga y evaluar la capacidad de cada
sistema para mantener un voltaje constante.
7. Conclusiones

Pautas para desarrollar conclusiones:
Reflexionar sobre las diferencias en el comportamiento
de los dos sistfemas de regulacion. ;Cudl es mds estable
ante variaciones de carga?
Explicar las ventajas y limitaciones del uso de un diodo
lener en comparacién con los encapsulados
7805/7905, particularmente en términos de eficiencia y
estabilidad de la regulacion.
Analizar el impacto del tamano de las cargas en la
tension de salida y como esto afecta al rendimiento de
cada regulador.

8. Evaluacién de conocimientos (RUBRICA)

Criterio de | Descripcién Puntos Puntos

Evaluacién Mdximos Obtenidos

Montaje Correcto | Conectar correctamente los | 5
del Circuito componentes del circuito con

diodo Zener vy reguladores

7805/7905.
Medicién de | Redlizacién adecuada de las | 3
Pardmetros mediciones de tension y

corriente en ambos métodos

de regulacién.




Andlisis de | Elaboracién correcta de las | 3
Resultados grdficas y andlisis comparativo

de los resultados.

Conclusiones Explicaciéon adecuada de las | 3
Coherentes diferencias entre el diodo Zener
y los encapsulados en cuanto a

regulacion.

Cumplimiento de | Cumplimiento riguroso de las | 1

Normas de | normas de seguridad durante

Seguridad la prdctica.

Nota: Si el experimento prdctico no funciona o no se obtienen
resultados por errores de montaje, el estudiante obtendrd 0

puntos.



CASO
PRACTICO
04:

EXPERIMENTACION
CON AMPLIFICADOR
OPERACIONAL
COMO INVERSOR, NO
INVERSOR, SEGUIDOR
DE VOLTAUJE,
SUMADOR'Y
COMPARADOR

Tiempo de duracién:

7 Horas

1. Objetivos

Implementar y analizar el comportamiento de un
amplificador  operacional (AO) en distintas
configuraciones: inversor, No inversor, seguidor de
voltaje, sumador y comparador.

Medir las senales de entrada y salida en cada
configuraciéon y evaluar el funcionamiento del
amplificador operacional en cada una de sus
aplicaciones.

Comparar los resultados obtenidos con los valores
tedricos y analizar el comportamiento real del
amplificador operacional.

2. Aspecto tedrico

Un amplificador operacional (AO) es un dispositivo
electronico de alta ganancia diferencial que se
utiiza  para  readlizar  diversas  operaciones
matematicas, como inversion, suma y comparacion
de senales. Los amplificadores operacionales se
utilizan ampliamente en el diseno de circuitos
analdgicos debido a su versatilidad y facilidad de
implementacion.

Amplificador Inversor

En la configuracion inversora, el AO invierte la senal
de entrada y amplifica su magnitud en funcion de
las resistencias utilizadas en el circuito. La relacién
entre la senal de salida (Ve ) y la senal de entrada

(Vi) se da por:

Ry
Vour = — <R_m> Vi

donde Afes laresistencia de realimentacion y Rinzes

la resistencia de entrada.



Amplificador Operacional Inversor

Amplificador No Inversor

En la configuracion no inversora, el AO amplifica la
senal de entrada sin invertirla. La ganancia se
determina por las resistencias Afy Rin conectadas
al AO, y la relacion entre la senal de enfrada y salida

es:

Ry
Vour = (1 + R_m) V;

Amplificador Operacional No Inversor

Seguidor de Voltaje

El seguidor de voltaje, también conocido como
buffer, es una configuraciéon en la que el AO sigue la
senal de entfrada, es decir, la salida es idéntica a la
enftrada. Su principal funcidn es proporcionar
aislamiento sin amplificar ni modificar la senal. La
ecuacion de salida es:

Vour = Vi



Amplificador Seguidor

' mn

“Ul I

Sumador
En la configuracion de sumador, el AO suma varias
senales de entrada. La salida es la suma ponderada

de las senales de entradaq, y se calcula como:

R R R

i i i

V. Vv, + V)
(R11+R 2ttt

Vout
donde R1,R2,---Rn son las resistencias conectadas a

las senales de entrada Vi,Va,---Vn.
Amplificador Sumador Inversor

Rf

Entradas Sefal I AN ‘
RrR1 +\Vs }
(V1) —Ap— }
R2 | ~ ‘
(V2) —AAs LIRS Nl (5 }
3 Ji-is Salida
. ‘{ 4> (Vout)
; ——
Rn
(Vn) —Ann— —
.'.}‘S
v Rf (Vl +V2 +Vn)
out = — — 4+ — _
R2 Rn

Comparador

El comparador es una configuracion donde el AO
compara dos senales. Si la senal en la entrada no
inversora (V+) es mayor que la senal en la entrada
inversora (V-), la salida serd alta (Vout = Vec+). Si V-

es mayor que V+, la salida serd baja (Vout = Vee-).



5.
1.

Comparador de Voltaje

+Vs

(Vin 1) \I

i \ Sahkda

Entradas Sefal —
(Vin2) o1 _ (Vout)

Vs

Vout = +4+Vs si Vinl >Vin?2
Vout = —Vs si Vin2 >Vinl

Listado de recursos

Amplificador operacional (gj.: LM741, LM324).

Fuente de alimentacion dual (+12V, -12V).

Resistencias de diferentes valores (1kQ, 10kQ, 100kQ).
Protoboard y cables de conexién.

Multimetro digital para medir tension.

Osciloscopio para observar las formas de onda de entrada y
salida.

Generador de sefiales para generar sefiales de entrada
(senoidal, cuadrada, etc.).

Normas de seguridad

Verificar las conexiones antes de encender la
fuente de alimentacidon para evitar danos al
amplificador operacional.

Utilizar la fuente de alimentacién duadl
correctamente, asegurdndose de conectar los
terminales de alimentacidon  +Vec 'y —Vec
correctamente.

Utilizar resistencias de valores adecuados para
limitar la corriente y evitar sobrecargas en el AO.
Trabajar bajo la supervision del instructor y seguir

los protocolos de seguridad establecidos.

Procedimiento

Implementacién de la Configuracion Inversora

Conectar el AO en configuracion inversora en el

protoboard. Utilizar una resistencia de entrada



Rin=10kQQ y wuna resistencia de realimentacion

Rf=100kQ.

Conectar la senal de entfrada (Vin) desde el

generador de senales y ajustar una senal senoidal de

1Vpp.

Medir la senal de salida con el osciloscopio y registrar

la amplitud y la fase de la senal de salida.

Comparar los resultados medidos con los valores

tedricos utilizando la ecuacidén del amplificador

inversor.

2. Implementacion de la Configuracion No
Inversora

Conectar el AO en configuracidn no inversora

utilizando Rin=10kQ y Rf=100kQ.

Aplicar una senal de entrada desde el generador de

senales y medir la ganancia de la senal de salida.

Registrar los valores obtenidos y comparar con |os

valores tedricos.

3. Implementacion del Seguidor de Voltaje

Conectar el AO como seguidor de voltaje, uniendo

la salida directamente con la entrada inversora.

Aplicar una senal de entrada senoidal y verificar que

la salida sigue la senal de entrada.

Registrar los valores de la senal de entrada vy salida,

verificando que no haya ganancia ni inversion.

4. Implementacion del Sumador

Conectar el AO como sumador, ufilizando dos

senales de enfrada con resistencias de R1=10kQ vy

R2=10kQ.

Aplicar dos senales de entrada (V1 y V2) desde el

generador de senales.



Medir la senal de salida, que debe ser la suma
ponderada de V1 y V2, y compararla con el
resultado tedrico.

5. Implementacion del Comparador

Conectar el AO en configuracion de comparador,
aplicando una senal senoidal en la entrada no
inversora y una senal constante en la enfrada
inversora.

Observar la salida del AO en funcidon de las
variaciones de la senal de entrada y verificar el
comportamiento del comparador.

6. Resultados

Pautas para el andlisis:

Registrar las senales de entrada y salida en cada
configuracion.

Graficar las formas de onda de salida para las
configuraciones de inversor y no inversor,
comparando las fases y amplitudes.

Comparar los valores tedricos y experimentales de la
ganancia en cada configuracion.

Evaluar el comportamiento del sumador y del
comparador, explicando las diferencias observadas
respecto a las expectativas tedricas.

7. Conclusiones

Pautas para desarrollar conclusiones:

Analizar el comportamiento de las distintas
configuraciones del amplificador operacional,
explicando las diferencias observadas entre los

valores medidos y los valores tedricos.



Reflexionar sobre la utilidad de cada configuracion
en aplicaciones prdcticas, destacando las ventajas
y limitaciones de cada una.

Explicar coémo el AO se comporta en las
configuraciones inversora, no inversora, seguidor de
voltaje, sumador y comparador, y como se utilizan
estas configuraciones en el diseno de circuitos
analdgicos.

8. Evaluacién de conocimientos (RUBRICA)

Criterio de Descripcion Puntos Puntos
Evaluacion Méximos | Obtenidos
Montaje Conectar correctamente los | 5
Correcto del componentes en las
Circuito distintas configuraciones.
Medicion de Realizacion adecuada de 3
Parédmetros las mediciones de
amplitud, ganancia y
comparacion de fases.
Analisis de Anélisis claro de las 3
Resultados sefiales de entrada y salida,
comparando valores
tedricos y experimentales.
Conclusiones Reflexion adecuada sobre 3
Coherentes el comportamiento del AO
en las distintas
configuraciones.
Cumplimiento de | Cumplimiento riguroso de | 1
Normas de las normas de seguridad
Seguridad durante la préctica.

Nota: Si el experimento prdctico no funciona o no se
obtfienen resultados por errores de montaje o

medicion, el estudiante obtendrd O puntos.



CASO
PRACTICO
05:

INVERSOR
MONOFASICO CON
TRANSISTOR
UTILIZANDO ARDUINO
UNO

Tiempo de duracion:

2 Horas

1. Objetivos

Implementar un inversor monofdsico bdsico
utilizando transistores y Arduino UNO para la
generacion de senales de conmutacion.

Programar el Arduino para generar senales PWM en
los pines 6 y 7, que confrolardn los transistores
conectados en un puente H.

Evaluar la forma de onda de salida y analizar el
comportamiento del circuito bajo diferentes
frecuencias de conmutacion.

2. Aspecto tedrico

Un inversor convierte corriente continua (DC) en
corriente alterna  (AC). En esta prdactica, se
implementard  un inversor monofdsico bdsico
utilizando un puente H formado por cuatro
transistores. Los transistores serdn confrolados por
senales PWM generadas desde un Arduino UNO, lo
que permitird controlar la frecuencia de salida y la
conmutacion de los transistores.

El Arduino UNO se programard para generar senales
PWM desde los pines é y 7, los cuales estardn
conectados a los grupos de transistores del puente
H. Esta senal permitird activar alternativamente dos
transistores opuestos del puente, generando asi una
senal alterna a la salida.

3. Listado de recursos

e Arduino UNO.

e Transistores MOSFET (4 unidades, ej.: IRF540).

e Diodos de proteccion (ej.: IN5819).

e Fuente de Alimentacion DC (12 V).

e Protoboardy Cables de Conexidn para montar el

circuito.



Resistencias de Polarizacion (1 kQ) para las
puertas de los MOSFET.

Multimetros Digitales para medir la tension vy
corriente.

Osciloscopio para observar la forma de onda de
salida.

PC con Software Arduino IDE instalado para
programar el Arduino.

. Normas de seguridad

Utilizar guantes dieléctricos y gafas de proteccion
durante la prdctica.

Verificar todas las conexiones antes de energizar
el circuito para evitar danos en los componentes.
Desconectar la fuente de alimentacion antes de
realizar cambios de cableado.

Asegurarse de trabajar bajo la supervision del
instructor.

. Procedimiento

. Montagje del Puente H:

Colocar los cuatro transistores MOSFET en el
protoboard formando un puente H. Los
fransistores se conectaran en pares cruzados
para permitir la inversion del sentido de la
corriente.

Conectar las resistencias de polarizacion a las
puertas (gate) de los MOSFET. Los ftransistores
conectados en diagonal seran conmutados por
la misma senal del Arduino.

Colocar diodos de proteccidn en paralelo con los
MOSFET para evitar danos durante el cambio de

polaridad.
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2. Conexidon del Arduino UNO:

Conectar los pines 6 y 7 del Arduino UNO a los
grupos de fransistores del puente H:
o Pin 6 conectado a las puertas de los
fransistores Q1 y Q2.
o Pin 7 conectado a las puertas de los
fransistores Q3 y Q4.
Conectar la alimentacion de 12 V DC a la
entrada del puente H para suministrar potencia al
inversor.
Asegurarse de que el circuito de control (Arduino)
y la alimentacion de potencia comparten un

punto comun de tierra.

AR rolmo

LU )
k4

ursama



3. Programacién del Arduino:

- Utilizar el Arduino IDE para programar la
generacion de las senales PWM. El programa
generard senales alternas en los pines 6y 7.

- A continuacion se muestra un ejemplo del cédigo
a utilizar:

void setup() {

pinMode (6, OUTPUT); // Configurar el pin 6 como
salida
pinMode(7, OUTPUT); // Configurar el pin 7 como
salida
}
void loop() {
analogWrite(6, 127); /] Generar una senal PWM con
50% de ciclo dtil en el pin 6
analogWrite(7, 0); /] El pin 7 permanece apagado

delay(10); // Tiempo de conmutacion

analogWrite(6, 0); /] Apagar el pin 6
analogWrite(7, 127); /] Generar una senal PWM con

50% de ciclo Utilen el pin 7

delay(10); // Tiempo de conmutacion

}

- El codigo generard senales PWM alternadas en
los pines 6 y 7, controlando la conmutacion de los
fransistores para generar la senal de salida
alterna.

4. Medicién de Pardmetros:

- Encender el Arduino y la fuente de alimentacion
para energizar el puente H.

- Utilizar un osciloscopio para observar la forma de

onda de salida del inversor. Registrar las



caracteristicas de la senal alterna generada,
como la frecuencia y la amplitud.

- Utilizar multimetros digitales para medir la tension
y corriente a la salida del inversor, y asegurarse de
que los valores estdn dentro de los rangos
esperados.

5. Andlisis del Comportamiento del Inversor:

- Variar el duty cycle de la senal PWM en el codigo
del Arduino y observar como cambia la forma de
onda de salida.

- Registrar el comportamiento del inversor con
diferentes frecuencias de conmutacion.

6. Resultados

Pautas para el andilisis:

Registrar la forma de onda de salida obtenida del
osciloscopio. Comparar esta senal con la forma de
onda ideal de un inversor monofdsico.
Medir y registrar los valores de tensidn y corriente en la
salida del inversor. Comparar estos valores con los
tedricos.
Analizar cdmo el cambio en el duty cycle de las senales
PWM afecta la amplitud y la frecuencia de la senal de
salida.
Registrar los valores obtenidos en una tabla y analizar las
diferencias con respecto a los valores tedricos
esperados.

7. Conclusiones
Pautas para desarrollar conclusiones:
Reflexionar sobre el funcionamiento del puente H vy
como la conmutaciéon de los tfransistores genera una

senal alterna.



Analizar la efectividad del Arduino UNO en el control de
los MOSFET y como las senales PWM permiten variar las
caracteristicas de la salida.

Evaluar las ventajas y limitaciones del uso de un Arduino
para el control de inversores, considerando la precision
de la conmutacion y la frecuencia mdxima alcanzable.
Describir las mejoras posibles en el diseno del inversor
para obtener una senal de salida mas limpia, como la
inclusién de un filtro LC.

8. Evaluacién de conocimientos (RUBRICA)

Criterio de | Descripcion Puntos Puntos

Evaluacion Mdéximos | Obtenidos

Montaje Correcto | Conectar correctamente fodos

del Circuito los elementos del circuito,
incluyendo el puente H y el >
Arduino.

Programacién del | Programar el Arduino para

Arduino generar las  senales PWM
adecuadas y aplicar la légica 3
de conmutacién correcta.

Observacion y | Readlizacién adecuada de las

Medicién de | mediciones de tensién, corriente

Pardmetros y observacién de la forma de s
onda en el osciloscopio.

Andlisis de | Elaboracion correcta de las

Resultados y | conclusiones basadas en los

Conclusiones valores obtenidos y el s
comportamiento del circuito.

Cumplimiento de | Cumplimiento riguroso de las

Normas de | normas de seguridad durante la 1

Seguridad prdctica.

Nota: Si el experimento prdctico no funciona o no se
obtienen resultados por errores de montaje, el

estudiante obtendrd 0 puntos.
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