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!NTROD.UCCION 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

Et gran avance tecnol~gico e~perimentado en tas ~ttimas dlcadaa, 

ha venido acompañado por ta creaci~n de un etevado número de 

sistemas muy comptejos, para satisfacer una gran variedad de ne­

cesidades en: Procesos industriales continuos, sistemas de tete­

comunicacidn, centros de adquisicidn y procesamiento de datos, 

sistemas de controt de tr~fico, instalaciones en hospitales, 

produccidn y distribucidn de energ!a ellctrica, etcltera. 

El control de todos estos procesos radica en su mayor parte, en 

computadoras y en una gran variedad de equipos etlctricos y 

electrdnicos, los cuates requieren para su correcto funciona­

miento, una alimentacidn cuya calidad y continuidad de suminis­

tro esten aseguradas, 

Un suministro de energta inadecuado puede significar errores, 

p€rdidas de tiempo, incapacidad de mantsner control de procesos 

complejos o un compromiso de seguridad que pudiera acarrear 

plrdidas de vidas. 



En eZ diseño de Zos nuevos sistemas se da prioridad a Za oapa­

cidad y perfeoaionamiento de sus funciones, para ZograrZo es in-

dispensable una aZimentaoidn adecuada. Esta aZimentacidn debe 

conseguirse por medios que no sean Zos sistemas de aZimentacidn 

convencionales, debido a Zas fluctuaciones de voltaje, varia­

ciones de frecuencia, transitorios causados por otras cargas con 

Za misma aZimentacidn y los cortes mamentáneos o provocados por 

fendmenos naturales en Zas Z!neas de distribucidn, como descar­

gas eZ~ctricas, oortos circuitos, accidn deZ viento, etodtera. 

En una red normaZ de ,distribucidn de energ~a eZ~ctrica, se pue­

den producir dos o tres cortes totales de larga duraoidn aZ año 

y varios cientos de pequeffos "ól'tes de mlfs de 100 ms de duracidn. 

Todo esto justifica Za necesidad de contar con sistemas de aZi­

mentacidn de energ!a ininterrumpible, que garantice tanto cali­

dad como continuidad deZ suministro de energ~a a Zas cargas 

cr!ticas. 

Las computadoras son posiblemente Zas cargas más e~igentes debi­

do a que sdZo permiten un corte total de aZimentacidn si su du­

racidn es inferior a 2 ms y una variaoidn transitoria de t 201 

si dura menos de 20 ms , 



... \ 
i.i.i. 

Actualmente e:1:isten dos tipos de fuentes de potencia inintel'1'um­

pibZ.e, UPS (J!.nintfj1'1'UptibZ.e f_owe1' §.uppZ.y): 

Fusntes'd~ potencia ininte1'1'UmpibZ.e de C01'1'ienie, continua. 
. . . : - . ·. . . ":'.' ~:; ·:'.' 

Fuentes. d,B,··· ~ot.enoia inintero11umpib Ze de 
0

001'1'ien te' a,;~te.~,¡a ~· 

""' ::.· -·,·;>\~ 
La induat11ia qutmi-0.a}'.' ._.,.. · .. '" -.~ 

<-~ 

Instalaciones· tei~'/6ni.o~s:iy te(egPáfioas 
• ·-. :•, , r ·. ·. ,_. . "::~,~"' : : :· . . 

Instalaciones de teÍ~éomunioacidn y: t_eZemandoti 

Seña Ziaaoi~n fe1'1'ovia11ia 

IZuminaoidn de ael'opuertos 

AZ.imentaqidn de moto11es de 001'11iente continua 

Sistemas au:1:iZ.iares en oent11aZ.es de p11oducci~n de ene:l'g~a 

eZ.dct11ica 1 ent11e otroos 

Estas fuentes de potencia ininteririumpibZe· sé constituyen esen­

cialmente po11: etapas de. rieotificaoi~n. bat61'ias e inte1'roupto-

1'es estáticos, com.o se muest1'a en Za figu11a A .1 , 
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.'?ECUFICADOR 
.... · -

en CA RGA 
- -

- RECTIFICADOR INTERRUP'l'OR 
~ 

ESTATICO 

BA'l'ERIA 

Figu:ra A. 1 

PUENTES DE PO'l'ENCIA.ININTERRÚMPIBLE DE CORRIENTE ALTERNA 

·f. i, • . · ••.• 

Ea ta a fuentes, aon mcÜc'.1~1ªmptejaa Y\e{abo:radas que tao de co-

rriente oont}n~q. deb,{;ú a qui el. eiemento atmaoenado:r de ene:r-
, ·. ~-. 

g!a debe se:r de ao:r:riente ao~Únua, mientras que Za salida debe 

auminiatrarse en oo:r:rie~te aZte:rna, Zo ouat implica que et sis­

tema sea menos estable.. Estas UPS son utitiaadas prinoipatmente 

en: 
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a) Al.i.mentacidn de computadoras para: 

Coniroi de prooesoade tiempo real 

Contra i de . eu:is.ti'encias, 

Co~~rot'def vueio~ 

Centros meteor~tdg~c,os, etodte'l'a 

b) Alimentación de equipos pa'l'a: 

Estaciones de satdt~tes 

Radares de aproximación 

Sistemas de ayuda a Za navegáoi~n 

e) Alimentación de instrumentación para: 

Plantas de gas 

Ptantas qu!micas 

Sistemas de control de generaci~n y transmisión de 
energ!a 

d) Alimentación de acondicionamientos industriales p~ra: 

Maquinaria teu:tit 

F4bricas de vidrio, etcdtera 

En un principio tao UPS, de corriente alterna estaban consti­

tuidas por m4quinao 'l'O ta ti vaa como se indica en Za figura A. 2 • 
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BAT2RJA 

Figul'a A .2 

En la actualidad eetoe sistemas son completamente eat4ticos~ ea 

decir, que Za l'cctificacidn y generaci6n se reaZiaa con dispo-

aitivos de estado adlido. La figul'a A.3, muestra la versi6n 

e.Jt<itiaa equivalente de Za figul'a A.2. 

CPE 
REC'lIP lCADOR I.'IVERSOR 

CARCA 

BATERIA 

Pigul'a A. 3 
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Enseguida as presenta comparativamente ia8 prú1?,ipá'ies caraóte­

r-Cstiaas de Zas UPS eatdtioaá' ~ó~. r'iú/p~~to a Zas ~'~'o'faii'vao: · 
.. -._ '( . . .,'_:: __ ·:' ·' . ',. ' 

'· :i ,::~~;:; ... ,:'>. . ''>: .· . 
Menor vo Zume.n para ia miiJnia'i:po'tenoia: 

Funcionamiento 'inda. s1.Zen~1~~,~(, \;'e'..;. 

Mantenimiento prdoÚ.~ament~';'.nui~. )se .~·Úuoe a·. Za vigilancia 

.Periddica de Za bateria)· 

Menor !11dioe de envejacimiento 

Menor gasto da instalaaidn 

Majores oaraoter!stioas sZdc,trioas. mayor randimiento, 
frecuencia completamente independiente de ia carga. mayor 

rapidea de respusata. etc4tera 

Existen dos tipos de configuraciones de estas UPS: 

a) Configuraciones unimodutá.Z.es 

b) Configuraciones muttimodutares 

Las oonfiguraoionea mu ttiniodu tares se prese.n.tan en· tós siguien­

tes casos: 
,' _,., 

Como consecuencia de ia. ~m¡;á~oÚn de una UPS. ea:istante 
'..·/· 

Cuando Za potenc.ia total ea/~~peri.ól' a 200 KVA .. · 

Las configuraciones unimodulal'ee se uti Ü.aan cuando ~a frecuen-
.. ' ,_,.- - ,-_:':. ;'-' 

oía de Za red coincide con ta fl'ecuencia .de. salida de't .invol'aor, 

ademda ofl'eoe mayol' estabilidad, 
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. . 

Este tipo de aonfiguroaai6_n ·puede funaionaro de dos modos bdsiooe: 

a) Modo invero~o¡;'iaati.vo 

b) Mod9'inv~Fti~ro a la eoperoa 

El modo i.nv'e';~o%i,áoÚvo es el mds utiliaado 1 la aaroga ae ali­

menta a tl'dv~s d~l roeatifiaadoro 1 ,del inverosoro y de au interoroup-

toro, El intel'rouptoro a la roed esta abieroto1 el cual se oieroroa 

cuando el voltaje de salida del inversor es deficiente. 

El modo inversor a la espera trabaja en vac!o y la oarga roeaibe 

su alimentacidn de la roed. ·.Cuando ,falta Za ried1 el inve1•soro 

alimenta a la carga a "i1:i:pensaa de ta bateroia. 

El modo inversoro activo tiene la ventaja de que la aarga 1 reoibe 

normalmente una a'timentacidn oon mejores aaracte:rl~ticas stdo-. . 
triaae 1 pero a cambio el otro modo ofreae un mayol' rendimiento. 

En ambos, auando ·za roed falla, ee el inverso!' el que proporoiona 

el suministro de energ~a manteniendo el voltaje cororecto en ta 

carga durante el tiempo de autonom!a e:i:igido por esta, hasta 

que la roed s~l'einstale. 



La figul'a A.4. musstl'a una oonfigul'aoidn unimodulal'. 

INTERRUPTOR 

CF E c. - -
..__ 

RECTIFICADOR 
....__ 

INV/!.'RSOR - INTERRUPTOR .... 

BAT8RIA 

Figul'a A.4 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES TEÓRICOS 

I.1 EZementos ~~.oonmutaoiln. 

Los eZementos de oonmutaoiln, son dispositivos que se utiZiaan 

oomo interruptores, que permiten Za oircuZaoidn de corriente en 

uno o ambos sentidos, cuando se Ze aplica una seffat de controt. 

Debido a que estos dispositivos intervienen en Zas fuentes de 

potencia ininte'ioru~pibt-es (UPS) se desoriben en fol'ma. hl'eve eZ 

funoi~namiento de aZgunos de estos dispositivos como son: 

Til'istores y transistores. 

Un tiristor es un componente semiconductor utiZiaabte como in-

terrupto.r. aooionado. e Z~ctrioamente. Dentro de Za familia de 

los tiristores tenemos: EZ rectifioador controZado de siZicio 

(SCR), et i_ntefirúptor controlado de siZioio (SCS), el interl'uptol' 

apagado por oompuerta (GTO), el SCR aotivadp por tus (LASCR), 

el diodo Shoaktey, eZ diaa, el tr_iao. 

sado es el SCR. 

De estos el más utiZi-
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REC'l'IFÍCADORCON'l'ROLADÓ,DE,SILICIO (SCR) 
·"·,i:;. . ··. '.-r.~<;;;;~: 

,• .. ··· 
.,1 

El. SCR, , es. Un· roecÚ.f~~ad~l' de siÚcio' constÚüido': poro troes t.eromi-

nalss, . qúe. ~on él' dnodo·~·'\o4todo ·y ~;rn~puerota<'.ü't~ii:dr1' ia compuerota 

como contr'o l, ,la·· ~1~d};;~~~e1'mina c~~ijJ/.:oon~Jt;~Pi~;j;.~~tifio~doio 
". ·. :·.;,\·~.;.~;;··?.: ~:%·~~f · · . .'-:'.::'.·(: ... '.,,> .»·: .f' ,;,'.}~·: .. :··~:-'::<;f~0,:(·.~~~·;.;:: ·. ":.'·~·e, . , ''.;;:r. · 

del estado'"de circu(tó:•:ábieroto aZ de• cirocu~to':oeror<ido; . Es ;.decir> 

no es sufic~ente polál-is~l' la junturá dni/Ú';~~1 ~~i~d~ co~o en .. un 

diodo no roma l. 

Para Zogr>al'·. la conducoidn diroeota e 7, cfnodo debe ·sel' mcfs positivo 

que el cdtOdo y ademtts aplicar un puteo de magnitud suficiente 

en la co'mp.uerota pal'a .estableoero una corroien te de encendido, la 

figuroa I .1, muestl'a. el s!mboT.o y Z.a oonfiguriacidn bt!sica, 

ANODO (AJ 
A 

G 
n 

CATODO (C) C 

Figul'a I.1 
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CARACTERISTICAS DE OPE[lACION DE UN SCR 

La figu:ra I; 2, mueatioa l.aa Óa1'aote11-C~tioaa. de un SCR, pal'a di­

fe11entea C01'1'ientea de c:1"~mpi¡~1'ta.·' En;.ú cual ae pueden ap11e-
,1," -· .• : 

oia11 Zas difeZ.entea ioegionea de'"c,z;e;_~o"i.~n: d~ un sén : 
Regidn de bfoqueo inve:raa',. :regidn d·e: bioqúeo· ai.z'eota, l'egidr¡ 

de oonduocidn. 

REGION DE CONDUCCION . 
DIRECTA 

------~=======:=~=========::.. ....... __ ....,.~ 
RI::GION DE 
BLOQUEO 
INVERSO 

Figu:ra I, 2 

La 11egidn de bloqueo inve:roa y di:reota, son Zas 11egionea en tao 

que ae p1'eaenta la oondioidn de oil'ouito abie:rto que bloquea el 

flujo de ool':riente del dnodo al odtodo. 
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Regidn· de conduooi6n. .Es.Zc:i. :regi.d,n·eri·Za qu.e ae p1'eaenta Za 
•' "_.._ .·> 

condicidn de co:rto ~i1'ouit;b:. pe1_'mÚif·~do eZ fZujo deZ t!nodo a 

ct!todo. 

De Za figu1'a I. 2, pod~moa def.i~i1'. ZRa aiguientea pa1'amet:roa: 

VoZtaje de :ruptura di1'ect.o,. V{~JÚF·;/ea.eZ v~Ztaje necesario 

pa1'a que eZ SCR ent11e en)a ~~·g¡~~ de ,oonducoidn. 

Co1':riente de sostenimiento r 8 ; ea •eZ vaZor m-Cnimo de co:ro11iente 

neceaa1'ia,· pa:roa mantener aZ SpR en Za 11egidn de conducoi~n. 

Voltaje de :ruptu11a inve11ao V (BR)I; ea eZ voZtaje equivalente 

a Za 11egi~n avaZanch~ del aene11. 

METODOS DE DISPARO DEL SCR 

Existen va11ioa mdtodoa pa:roa que un SCR paae de ta 11egi~n de 

bZoqueo a la.regi~n de oonduocidn como aon: Diapa110 po:r co-

11r'iente de fuga, diapa1'o po:r exoeao de voZtaje (dV/dT), disparo 

po1' exceso deZ voltaje de :ruptu11a y diapa1'o en compuerta. 

De todos eatoa mdtodoa, el diapa1'o po1' compuerta ea el ~nía~ 

que ae utiZiaa normalmente, ae da una e:i:pZicacidn un poco mt!a 

detallada de eate m~todo, deacribiendoce loa otros mltodoa en 

fo11ma b11eve. 
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Diapa?'o pop coPPiente de fuga. Este mdtodo ae basa en eZ hecho 

de que aZ aumenta?' Za tempel'atul'a de Za unidn ae aumenta Za 

ooPl'iente de fuga. Si continúa este aumento de tempePatuPa, 

Za OO?'Piente de fuga puede aZcanaal' un vaZoP suficiente pal'a 

poner> aZ SCR en Za Pegi6n de conducoidn. 

Dispa?'o por> e:x:ceso de voZtaje (dV/dT). Este mdtodo se pPesenta 

cuando en Zas te?iminaZea ~nodo y o~todo se apZioa una Val'iaoidn 

e:x:oesiva de voZtaje, pPovocando tambi~n un aumento de Zas oo-· 

l'l'ientes de fuga y como oonaeouen~ia, eZ SCR se pone en Za 

?'egidn de conducoidn. 

Disparo por e:x:oeso de voltaje de ruptul'a. Es te'.· m6todo ocurre ··- '' 

cuando e Z vo Z taje ap Zioado en Zas tel'minaZes cfnOdo y ·ccftodo es 
1 ! :·.·_ 

mayor> que eZ voZtaje de ruptura deZ SCR. 

Dispal'o pop compuerta. Pa?'a entendel'.este m~todo se conside:r>a 

al SCR 'como ae mueatl'a en Za figul'a I. 3. 
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A NODO 
A NODO 

COMPUERTA 

CA TODO 

Fi(!Ul'a I, 3 

Ai aptical' un voltaje v0 en ta compuepta, Q 
2 

entra en conduccidn 
.. 

(V
882 

• v0J, provocando que ta col'l'iente de colector de Q
2 

se 

incl'emente y obtigue a conducir a Q1_ ( I B 
1 

= I e 
2

) • Cuando Q1 

conduce r 0 ·aumenta y por cona_iguiente aumenta 1
82 1 este aumento 

l 

de 18 ~ provoca un incremento en I 02 , esto da como l'esuttado un 

incl'emento l'egenel'ativo de _tas col'l'ientes de coZectol', con Zo 

que se obtiene una impedanoia·ent~e dnodo y odtodo muy pequeRa, 

obteniendose con. esto ta· oondioidn de corto oi¡icuipo del SCR. 
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METODOS. DE APAGADO DEL SCR 

Un SCR no puede paaa11 de la Pegidn de conduccidn .ª Za 11égi6n de 

·bloqueo 1'(3ti11ando simpt.emente la seflal en Za compiiel'ta, en at.gu­

nos SCR ée puede Zog11ar el. bt.oqueo aplicando, Ún P~.z~o negativo 

en la compue11ta. 

Gene ria Zmen te existen tres mdtodos pa11a Zog 11a1' el apagado de un 

SCR, estos mdtodos son: Conmutacidn natu11aZ, conmutacidn foP­

aada y conmutaaidn de Z!nea. 

Conmutaaidn natural. A eate mltodo se le oonoce tambien como 

inte1111upaidn de Za co1111iente de ~~odo, que consiste en 11educi:t' 

considerablemente Za co11riente de ~nodo, ya sea colocando un 

interruptor en aeriie o bien en paPaleZo. 

Conmutaai6n [oraada. Consiste en f0Paa11 Za co11riente a tl'avds 

daZ SCR en di11eaci6n opuesta a la aonduccidn diriecta utiZiaando · 

un airauito exterio11, 

Conmutaai6n de Z!nea. Este m6todo se utitiaa cuando el. SCR 

estd alimentado aon corriente al.terina, et bloqueo OCU1'1'e cuando 

llega el aemiaiato negativo. 
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EL TR/JNSIS'l'OR COMO CONMUTADOR 

troansistor np_n~ seilaZando s_us Pegiones de operoaaidn, 

la 

Rf.'GION D/:' '. 
SATURACION; 

, .. ' 

1 
1 
\ 
1 

----------J. --;t'GroÑ -oi; éoRI'l ~. 
REGJON tlr' 

INVf'PSt 

Figuroa I. 4 

REGION DE 
RUfTURA 

V 
CE 

Regidn aativa dil'eata. Coropesponde a Za polal'iaaaidn en di-

roeata de Za junturoa base-emisol' y en invel'sa de Za juntura 

base - aoZeatol', Es Za l'egidn de ampZifiaaaidn ; Ic = BI
8

• 
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Región activa invei>aa, Coi>reaponde a ta po tai>iaación en dii>ecta 
. i'' . 

de Za juntura base .;. colector y :en inv'd,:Paa Zá juntzáa base.- emisor>. 

,,< ·,'> 

·'. :!(( 

Región de óorte. · Co~resp~nde .~·· Za poZ'ai>isaci~n e.n inv~r;,a'a de .. 

tas junturas base - emisor' y. base - aoZecto:r: I{:t. ':f8 e.::• 

Región de saturación. 

de tas junturas baae-emiaár y b~a~:-coZ6ot.~r: ·ex
8 
~ I~· 

V CE = V CEsat ' 

Región'de i>uptuPa, Ea ta región en donde ae tiene et mcí:t:imo 

vaZor del voltaje colector emisor (VCE)' que puede aopol'tal' eZ 

tz•anaiinol' V CE = BV CEO • 

Al utilisal' al tl'anaiator como intei>l'uptol', este tl'abaja nol'maZ-,; . 

mente en Za regi~n de corte cuando eat4 abierto .y en Za i>egión 

de saturación cuando eatd cerl'ado. 

. :' ~ . ,_ ' 

La l'egión de amplificación, de gl'an _impo~fianoi~. en. Z~a a~p.Zifi­

cadol'ea, ae recol'l'e :bruscamente, aiguie'ndo Za .~eÓta" d~ cal'ga en 
'. . . ·- . ; ,.,., ,· .~ '·'.3 ' ·:.•.' ~ 

Za conmutación desde et ~ol'te a Z~ ·~aiu~itacid~ y cal'ece de impor­

tancia en Zo.IJ. p1'ooesoa de conmutación''; 
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Para que Zá conmutacidn sea ideat ea p~ec,iao .que eZ IJoZtaje 
,· ,, 

colector emisor. de saturacidn ·(v CE~at;). s.~~ pequeño, 'Loa 

VCEeat. van desde unos cientos dtiniüv~i~·a hasta aZgunoe·yqZta, 

dependiendo deZ mater.iaZ y deZ mdtodo de fabricaoidn det· troan-
• , .' ~ . - ' . . • • '1 . 

aiator. 

elevadas ea pequeñ~ • . · Zo cual pl'ovooa ciel'toa prob Zemaa .de. con-
·~ .. 

mutaoidn. En esto.a .casos se suele utitiaav Za asócii.áoidn de 

tranaistol'eS en.oonfiguvaoidn DariZington oomo se muestria en' Za 

figul'a I. 6 • 

R lr o 

Figuria I. 6 
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Cuando Zaa corrientes a cont~oZar son eZevadaa, puede utiZiaarse 

un tiristor o bien transistorea en paraZeZo. EZ uao de tran-

aietoree en paralelo presenta varias ventaJaa; deetacandoee que 

Za caida VCEeat. ea mde pequeffa, tiene mayor velocidad de 

conmutacidn de bloqueo' y un control mde estricto y sencillo de 

loe tiempos de conduccidn. 

La desventada principal al 'utiliaar varios transistores en 

paralelo estriba en que estos deben repartirsi Za corriente 

equitativamente y deben empeaar y terminar de conducir simul· 

tdneamente. 
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I.2 EL TRANSFORMADOR 

En Za industria eZdatrioa eZ transformador desempeña un papeZ muy 

importante. Su utiUaación empieaa desde Zas centrales de pro-

ducción de ene'l'(J.~a e7,~ctl'ica 1 hasta BU empleo en apal'atoB domls­

ticos. 

Los altel'nado'l'es no pueden pl'oduci'l' col'rientes con tensiones muy 

eZevadas, deb'ido a BBto, se utiiiaan transformadores pa'l'a elevaro 

Za tensión de Za oorroiente hasta vato'l'es convenientes pal'a t~ans-
' ' 

pol'tal' Za energ!a a g'l'andes distanaias donde se ubican· los cen-

tl'os de consumo y a su ZZeuada se reduae este voitaje por medio 

de tl'ansformadores a un vaZol' m5s adecuado pal'a su distl'ibución. 

Pel'o el tl'ansfol'madol' no solo haoe posible lo que acabamos de 

señatal', tiene tambidn otl'aB aplicaciones en diversos equipos 

eZdctl'icos y electrónicos, etadtera. 

Dependiendo de ta apliaaci~n los transfo:madores se ctasifioan 

como: Tl'ansformadores de vottaje, transformadores de corriente, 

tl'ansfol'madores de ·impedancias y transformadores aistadol'eB, 



13 

Un transformado:r oonsta de 'dos " más b"biiias enr:rot.Zadas sn eZ 
'•, j .. , -

mismo núoZeo, Se· puede definir at. transformado:r como un die-

positivo en et ouaZ dos o más oirouitos eltotrioos estaciona:rios 

est6n acoplados magndticamente, estando encadenado et embobinado 

por un fZujo magnttioo común que va:r~a con eZ tiempo. 

figura I.6, se muestra un transformador elementat. 

PRil./A.':'IO SECUNDARIO 

Figura I •. 6 

En Za 

Pa1'a que se induaci:i una co1'riente en ·et secundario, es neoe sario 

producir una variación de corriente en el primario que ooaoione 

una variaci6n deZ flujo magnttico, 
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.• i'-

Si el pl'imal'io del tl'ansformadol' se al~menta dil'eotamente;oon 
:, ·. ·, .-'. ·. 

ool'l'iente continua, pronto se oat.~enta. h~atá:el pÚ~to e~. que sus 
::·_,:{:··( ~: ' .. :~ 

aislantes ae deatl'uyen. Esto se debe a .~~~¿zo rtniO'o qu~:·'limita 

Za oorl'iente en este caso, es Za l'esistendt~<;d~m::.¿~,·~~Z 'aZvanado 
. . ·: -·· : '·:·~: ·.;:<·.,, .:;f- ':''\~,¡::;,;, ;:·~-- _:: ';~·~{:;·:-: : 

pl'imal'io que genel'almente ea pequerta. En:oambio:"aua;.¡do. se ali-

menta al pl'imario con corPiente aZteiina, se pl'od~~e u~ ·efeotO' de 

inducci6n, elJ decir• se induce en e Z devanado pl'imal'ió ~:~~ ten­

sión igual y opuesta a Za induotol'a, dando como l'esuZtado.que se 

limite la corl'iente. 

El comportamiento del transfoPmadol' est~ determinado prinoipaZ­

mente por la relaoidn que existe entl'e el número de espiras de 

sus bobinas. Las ool'rientes y los voltajes de las bobinas se 

pueden ·re laoionar median te expPesiones appoximadaa, donde la 

l'elación entl'e eapiraa ·ea el único pardmetro del tl'ansformadol', 

Estas expresiones aon Zinealea y puesto que muestran varias pro­

piedades impoPtantea de loa tl'anafol'madorea, conviene considera!' 

al tranaformadol' ideal, para el cual l'esultan vdZidaa, 

Un tl'ansfoPmador ideal, es aquel que presenta un acoplamiento 

magn6tico perfecto entl'e ,BUS bobinas, sin disipar enel'g~a, ya que 

se considel'a que Za l'esistencia de estas es igual a oel'o y en eZ 

núcleo no se producen pdl'didan por oalol', se supone que el núoleo 

posee una elevada pel'meabilidad, sin llegal' a la saturaoidn. 
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En Z.a pr~otioa e Z. .transformador real. .no posee Z.as oara.oter~stioae 

de un transfcirmadozi. ideaZ, 'púes eZ aoopZ.amiento · magn~tioo entzie 

bobinas no es perfecto, e:i:ieten p~rdidas de potenoii;r tan.to en Zas 

espiras como en eZ. n~oZe'o, e:z:iete e~turaoidn en 'e.Z ·~ÍtoZeo cuando 

se pziesentan campos magn~tioos intensos. 

Loe prinoipaZ.ee el.omentos que oomponen ,a un. transformador son: 

Láminas magnttioas, 

L~minas magndtioae 

Hitos de oobre aieZ.adoe 

AieZ.cintee 

Las Z.áminae que se emplean para fozimar et 

núoZ.eo deZ. transfozimador o oiziouito magndtioo, son generaZme'nte 

de una aZeaoidn de acero aZ. siZioio y en ooaeiones suele emplearse 

eZ. hieziro duZoe, pero este tiene mayores pdrdidas de energta Zo 

que representa adem~s de un mayor ooneumo, más oaZozi en el trane-

formador. Para evitar pdPdidae se aisZ.a una de las oaras con un 

papeZ fino o mediante un barnia proteotor. 

En algunos oaeos se utiZisan láminas de aoePo aZ. silioio de grano 

orientado, esto se haos papa lograr una mejor oiroulaoidn de las 

ltneas magndtioas y oon esto puede someterse a un flujo magndtioo 

más elevado sin llegal' a la eaturaoidn, 
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Para apl'ovechal' Za caracter!sti.ca de esta Zdrir"ina, e.e necepdl'io 

coZocar Zos cil'cuitos magndti.cos de taZ forma que Z~s z~ri~as 

circulen en el mismo sentido deZ Zaminado. 

Hitos de cob're ai.slado's (esmaltado·sJ, Estos hilos c.onstituyén · 

el circuito etdotrico del transformadol', o sea las bobinas.'' 

Es necesario que el cobl'e uti.Ziaado pal'a estos hilos ~ea.putoo ya 

que las impuresas modifican su conductividad, incrementando .su 

roesi.stenc ia, 

El hilo utiZi.aado p~l'a los embobinados debe sel' blando par-a que 

pueda adaptal'se a Za fo1 1ma J'Bquerida por el ndcleo· del trocins-

foromadoto. 

AislantBB. Los aislantes eZdctricos que se utiZiaan noromalmente 

constituyen uno de los elementos de gran i.mpol'tancia, ya que el 

901 de Zas faltas que ocu1'1'e11 en los .ttoansfol'madores son causados 

por Za rupturoa de estoo aislamientos al no sopol'tar grandes au­

mentos de tempel'atura o grandes dife1'encias de tensidn entl'e Zoo 

elementos qu11 oepara. 
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CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES 

Para construir o utiliaar un transformador ea necesario conocer 

el significado y la forma de obtener algunos de sus par~metroe 

importantes como eon: Potencia nominal, el.voltaje o loe volta­

jes en el eecundario, el voltaje y i'recuencia del oircuito .de 

alimentaci~n para el primario del transformador, as! como el ca­

lentamiento admitido, 

La potencia nominal, ea aquella que se obtiene en el secundario 

del .transformador sin que se tenga un e:r:ceso de temperatura para 

una operaci~n continua de ~ate, . Esta potencia se determina por 

eZ producto del voltaje en el secundario con Za corriente de 

carga quo oiroula.· La u11idad de esta potencia se e:r:presa en 

volt-ampere (VA). 

Cuando e:r:ieten varios devanados en el secundario, la potenoia 

total es ta suma de las potencias de cada devanado, 

Dependiendo' del tipo de cal'ga se obtienen, rJatts (WJ, volts -

amperes reactivos y volts-amperes. Es decir potencia activa, 

potencia reactiva y potencia aparente. 
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A Za relacidn entre loe ~atts y los VA se le conoce oomo factor 

de potencia .(oos 6)~ que esta dada oomo: 

W Potencia activa 
oos 6 = ~VA = p t o encia aparente 

El voltaje en el secundario del transformador. es el que aparece 

en las terminales del secundario cuando este trabaja con carga 

nominal y temperatura adecuada de trabajo. Cuando el transfor-. 

mador trabaja con poca carga o sin ella se tiene m4s voltaje en 

Zas terminales del secundario, que cuando se conecta Za carga. 

el voltaje disminuye debido a Zas fugas magndticas y a la resis­

tencia propia de los devanados. 

El voltaje en el primario del transformador, ea el voltaje del 

circuito de alimentacidn. Este devanado debe soportar el vol-

taje y frecuencia de alimentacidn y debe proporcionar los VA 

para el o los secundarios, m4s Zas pdrdidas. 

El calentamiento en los transformadores. limita la potencia que 

podr4n transformar debido a Za temperatura que puedan soportar . 

los aislantes. Un transformador seguirla aumentando su tempe-

ratura progresivamente si el calor producido no se disipase de 

alguna forma. Se considera que el calor se disipa de las si-
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guientea maneras: Poro)liadiaoidn, 'POl' oonduooi~n y poro oonveooidn. .. ~ . 

. ·.. . 
ECUACIONES BASICASDE.UNTRANSFORMADOR 

I 
1 

Figuroa I.? 

I 
2 
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De la ley de 'Faroaday tenemos, que· la fueroaa eleatriomot'roia inducida 

(fem) • en una esp'iria es: 

( 1) 

Pa:ra Za bobina de N1 vueltas'de la figui~a I:?, la fem induaida es: 

d~1 (fem)¡ = - N1 · -ar 

De Za misma foflma tenemos paria 'za bobina. de N 2 vueltas que: 

(fem)z = 

Como el flujo magn~tico que atf'aviesa las espi:ras es el mismo 

entonces: 

(2) 

(3) 
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Puesto que Zas esp.il'aS. son ideaZe,s ,: . Za fem 'inducida equiZibl'a aZ 

voltaje apZ~cado en Zas terminaie~, entonces: 

I' i - Ni dfJ ,,. O -ar 
y 

d(J despejando ·""?t de (4) y sustituyendo en (S) tenemos: 

(..!!.L) V1 ,,. aV1 
Ni 

donde "a" l'epl'eoenta Za reZacidn de transforomaoit!n. 

( 4) 

(S) 

(6) 

Pol' otl'a parote Zas ool'rientes I1 s I 2 est4n relacionadas por 

Za ley de ampe.re <fB • dZ .. JJ 0 I), suponiendo que Za .densidad de 

campo magndtico (B) es unifol'me en un· oil'ouito de longitud L en 

el núcleo, en.toncas; B .. + , La co.rriente I 2 tiene una di­

.recci6n tal que se opone a loe cambios de flujo pl'oduoido pol' Za 

co.rl'iente I 1 , esto es: 

~B.dt 
ppo 

(?) 
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Como p es muy grande, entonces: 

.. o 

Por lo tanto. de (?) tenemos: 

y 

I - Ni • I1 ° 2.L 
z ""N2 a 

(8) 

Como el vator de Zas corrientes depender4 de la· impedancia de la 

carga en el secundario, tenemos que: 

(9) 

Sustituyendo (9) en (6) tenemos: 

(10) 
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despejando I 
2

' de (10) y ,sustituye_ndci en (8) 

( 11) 

desal'zoot.iando queda:.· 

(12) 

. V 
sabemos que, Z = I de (12) tenemos que ta impedancia de sntl'a-

da (Z 1 ) es: 

z l = 
VI . Z2 

11. ~ (13) 

y 

Zz = Z1 (a.2) (14) 
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I. 3 SISTEMAS DE RECTIFICACION,. 

Los. sistemas de .,l'eotificaci~n es tan constituidos de Za siguiente 

forma: 

Transfol'mador de a Zimen tacidn. Se encarga de p:roporoionar uno 

o va:rios voltajes de acuel'do a Zas salidas .l'e_queridas. ". 

Conjunto recti[icado:r. Esta basad_o genel'almente en dispositiVoll 

semiconductores, como diodos o til'istores. 

Filtl'o, Se uti~i::a pal'a l'eduoil' eZ riso de Za .onda :recpifioada. 

Ciroui tos o disP.ositivos de pl'otecoidn. 

En sistemas de baja potencia se utiZiaa aZimentaoidn a partir.de 

una l'ed monofdsica, l'eaZiaandose l'eotificacidn de media onda u 

onda completa. En sistemas de elevada potencia se reoul'l'e a 

sistemas polif4sioos de l'eatifioaoidn, debido a Za disminuoidn 

de riao y elevado rendimiento, oin embargo, eoto involucra ma-
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yores plrdidas en oonmutaoidn, 

En algunas aplicaciones se requiere una salida de voltaje varia­

ble, esto se logra obtener utiZiaando los rectificadores oontro-

Zados (SCR), La eZeooidn de' un sistema de reotifioacidn depende 

de varios factores como son: NaturaZesa y neoesida.dea de Za car­

ga, potencia requerida, oaracter!sticas de Zos dispositivos de 

reotificacidn disponibles, rendimiento y costo, etodtera. 

Algunas aplicaciones de tos sistemas de rectificacidn son: 

Regu taoidn de ve tooidad en motores 

Equipos de aoZdadura 

Equipos de oaZentamiento induotivo 

Equipos de emisi&n de potencia 

Equipos para Za oarga de baterías 

Transporte de energla 

de corriente continua 

y capacitivo 

E:x:ia ten tres tipos de reotificad()res monof~sioos que son: 

a) Reotifioador de media onda 

b) Reotifioador de onda completa oon tap central 

o) Reotifioador de onda completa tipo puente 



26 

Como et e l.emento p~incipal.· dé'.eitQ.e ro~cÚ.fi.c~dor:~~· ~~ e l. diodo 
. ·,' ''i, . 'J ~:: . . ::, ·, ,'.-,\.' ; ";.. .. . . ·. ;- '·--.~·· ,: 

semiconductor,' Be . h·ace 'Una "de's~rf paidn {breve dé tY'¡~ncionamiento 
,. ,. ,.,;· ,, ,'..... . '' •. . 

y caracter!aticaB de oper!~oi6n'• de. ~BtetJdi~pÓaitivd',' : . '· ·. 
'. ~' . ' . 

..;, 
, .. ,·.;,. 

diodo semiconductor. 

A NODO A NODO 

+ + 

p 

n 

CATODO CATODO 

,Figura I,8 

Funcionamiento, Cuando ae aptica un voltaje en el. ~nodo mda 

positivo que en el. cdtodo, el. diodo ae comporta como un corto 

circuito, por to que Za corriente ID fluye de dnodo a cdtodo, 

regiatrandoee una pequefla caida de vol.taje a travla del. diodo, 
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AZ aptioa:r u11 ·vottr:/~· en eZ ~ªd.:¿¡d~. ("~B poa~r,ivo que ~n ·eZ. dnodq, 

eZ diodo ·se 00171po~t·~:9omo,, Ím;o~rdu_ito: ~~iePt.~tno per!71it.iendo ~et 

ftu;jo de oo~~iente 1~ t:ravd.~/ d~,Z di
0

0,do :· ; ~hJ.:i·?L 
',.,' 

La figura I. 9 • p:resé~ta Za~ ::oa:raote:r~sti.oas deZ .diodo. semioónduo-
. ' 

to:r, 

Regi6n de 

REGION DE POLARIZACION 
INVERSA 

REGION DE RlW!'URA 

Figura 

po ta:ri saoi6n direota, 

diodo se oompo:rta oomo un oo:rto 

Regi6n de pota:risaoi6n inversa, 

I.9 

Es 

REGION DE 
l'O!.ARIZACION 
DIRECTA 

ia revi~n en 

oil'ouito, 

ta que 

Es Za l'egi~n en ·ta que 

diodo se oompo:rta oomo un ai:rouito abi11l'to. 

et 

11t 
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Regi~n de 1.'Úptu1.'a, ·· . Es Za regi~n en;d~f.dé se tf,ene eZ voZta,je 

md:i:imo. que ~é znieÚ ~:h~·J~; aZ ;d.ioao. e~ invel'oa 
··1·'. -~· ·,,:. 

RECTIFICADOR. DE MEDIA ONDA 

Vi 

Figul'a I .1 O 

En Za figul'a I,.10, se muestl'a .et oiztouito reotifioador de media 

onda y Zas seFlal.es de voZtaJe de entrada y saz.lda deZ uotifioa-
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Como Za oeFlaZ de entrada Vm ea. ainuooidaZ, el diodo oonduoird 

itniaamente oon Zos 'ldbuZos positivos ya que estos Zo poZariaari en 

direota y no aonduair4 aon Zoe ZdbuZos négativos ya qué estos 1,() 

po Zariaan en inversa, genera.ndooe as~ una o~~pone~te . , de .di reo ta. 

Con este oil'ouito no se obtiene una ool'Í'iente oontinud Ú.s~~ por 
• , .- ' .-. ; :~·· : • ' ' <; 

Zo que Za saZida no se puede utiZia~r di?•e~tamente pa~a'·ta aU:.. 

mentaoidn de Za mayorla de Zos eqtfipo~ ·~Zf)Otl'dnicos. ·· 

RECTIFICADOR DE' ONDA COMPLETA CON TAP CENTRAL 

Vi 

D 
2 

Figura I .11 

Wt 
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''• ". 

Este air~uito p~oporo¡~n~ una g~ne~ad~~~ de voZtade de aOl'l'iente 

aontinua mcté efiaient~ · qiúi:'ez ,l'eqti/taddor de medid onda • .. '..·,.·.· ",'· .. ~''<· ·. '\-:-:~~:;:;," :.-... :::-:',·; '' :-,'1."'.~··:.~ .. -,·.··:_:. •' ">;~;·J.'_,';,; - -
·~·' '._:~·-,,-~·-.:~_-• .. · .• , .... _;;_,._:_··( ' ~ .,·.::,-,· .. -·,... - . ·.:··. ·.¡.-' .· '",' . . . - .,, '':,:<;·-·. ::'-. ~ - . 

Ea te tipo de r~oti.fi~.ª~?.r ~-e~u'.Pi._j~:; .. §e,.t~;.;·i~·d~~1t~r~a4o~ aon. del'i- · 

vaaÚn aentl'aZ que ganel'a un vol.tade. ··v~;'.<en oaa(i°''tííi.páá, 

Funcionamiento. At pl'eaentarae ei Zdbuto pO~iii~~:d~ yn¡, ae 
,·-:/_~. -

poZal'iaa en dil'eota aZ diodo D1 y en invsr~a. aZédioc:(o D2, oon 

eZ ZdbuZo negativo ae inviel'te Za poZal'iaaoidn de'~mboa diodos, 

esto ea, eZ diodo D 1 en invel'aa y eZ diodo Di:: .en directa,. 

Zograndoee aa! Za l'eotifioaoidn de· onda compZeta como·ae aprecia 

en Za figura I.11, obteniendoee un voZtade de corl'iente continua 

dos veoee mayor aZ deZ l'ectificadol' de media onda, 

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA TIPO PUENTE 

Vi 

Vm 

Figura I. 12 

Wt 
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Como se muestra en ·ia figurd_ I, •. ~2. este::óiroauito requiere de cma­

tl"o diodos para ta reatifiaa~idn d~ o~da o~mp7.eta. pero el. tl"ans-
:.· ,.- . . -,.. _:~ < "<~~·>:/. ;-

formador no tiene del'iVaoi1~ !'.~nt:raL · Es~e oirouite> funoi<>na 

de Za siguiente maner~j 

Zos diodos D2 · y D3 est~n poZáriaados en dil'ecta· y 7.os diodos 

D1 y D~ po7.a:r,iaados. en inverosa. Du:rante .eZ Zd_buZo negativo eZ 

flujo de aor:riente se inviel'te, po:r Zo que Zoa diodos D~ y D1 

oe po Zarisan en di:recta mientroas que Zos diodos ·Dz y D 3 estr!n 

en inve·rea. 

El l'ectificador de onda completa aon tap cent:rat se utiZisa para 

valores bajos del m~~imo voZtaje del secundario deZ t:ranoformador, 

mientras que el :reotifiaado:r tipo puente Be utitisa para Valores 

altos del mr!zimo vottaje det secundario det transformador. 

En eZ rectifioado:r tipo puente, Za co:rriente fluye po:r todo eZ 

devanado secundario del transformado:r, mientroas que en eZ de 

tap aentral sdZo fZuye en la mitad del devanado en cada lóbulo. 
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' . . . 

I. 4 SISTEMAS: DE. qENERACION 

Loa ail'cuitos qua generan Zas dife1'entea fo.rmaa de onda que ae 

utiZiaan en,Z~scaiatemas eZeatl'~nióoa, se ZZaman oaciZadorea, 

Aprozimacionss muy buenaa a Zas formas de onda ideaZiaadaa aomo 

son Zas ondao rectangulares y sinusoidales, son genel'adaa fácil­

mente por circuitos oociZadorea aenciZZoa, 

La salida de un oaciZador ea básicamente Za de un amplificador 

con reaZimentaci6n positiva. Normalmente Za reaZimentaci6n 

produce un cambio de fase solo en una f1'ecuencia, por Zo que Za 

salida tiende a ser una salida aenoidaZ. 

Sin embargo, si eZ cambio de faae se produce lentamente con una 

modificaaidn en ta f1'ecuencia y Za 1'eaZimentaci~n ea grande, ta 

fo1'ma de onda de salida tendrá componentes de varias frecuencias. 

Por supuesto, si se impuZaa a Za aaturaai~n y aZ corte, Za 

aalida se par>ecerá a una for>ma de onda cuadrada o rectanguta1•, 

Mientras que la mayor>ia de las ondas sinusoidales se gene7an me­

diante oaciiadores con realimentacidn, Zas fo1'mas de onda no 

ainuaoidaZea uon en general, el resultado de cil'cuitos de in-

terrupcid11, 
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Un circuito no entable ac puede conmuta?' de ,Zq aatúracidn al ·col'-
, ' ' 
' .. ' 

te ft!citmente en alguna frecuencia deseada, 

El campo de Za eleotl'dnioa lineal, haaia hacie poco tiempo, eataba 

dominado primordialmente por loa oaciladorea ainuaoidalea. Sin 

embargo, ae han desarrollado para uaoa eapeciaZizadoa diveraas· 

forma a de osci Zadol'es de l'e Zajamien to que producen formas de onda 

no ainunoidaZca, [,as fol'maa de onda comunes producidaa incluyen 

pulsoa, ondaa cuadl'adas, rectangulal'es, de l'ampa, triangularen y 

tl'aper:oidales. 

La mayoría de los generadores de formas de onda no sinusoidales u 

oacitadol'es, dependen del tiempo de carga de RC pal'a determ.inar 

Za f1'ecuencia o los intervalos de tiempo. 

Algunos utilizan generadol'es de pulsos para dispal'ar circuitos de 

conmutacidn, ot:roo utiliaan circuitos integrados pal'a p1•oduci:r 

osciladores controlados po:r voltaje. Para un control mds e~acto 

de frecuencias se pueden usal' diveraaa formas de contl'oZes pol' 

medio de cristales, 

Algunos de estos osciladol'es no sinusoidales aon: el oscilador 

de unijuntul'a, el multivibl'ador estable, el multivibrador mono-

entable, el oscilador contl'olado por voltaje (VCO), el Zaao de 

amarre de faoc (PLL), etcltera. 
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El oao·Hador. de uní.juntura ea en 1.'ealidad, un· gene:rador de pulsos 
. . . . . .. 

con tres dife:rrmt.ea. tipda de· aaH4d8 :que ilon:· putsoa positivos, 
:: .. .' . :·,~ :' . - .:.· ; . ' .' 

pu taos negativo~·. y una ra~pa· no 1.ineat. 
. . '~'. 

El muttivibrador estab'Le, es .una v'ariaci~n de un inte:rruptor sa-

tura do. EZ ~ircuito con~utador es un circuito inversor que cuan 

do se encuentra en Za condioi~n de apagado, se puede encender e 

impulsar a Za saturaoidn en forma inmediata con una corriente de 

excitaoidn suficiente en la base. EZ inversor conmutado, perma-

necerd encendido y saturado mientras Za corriente de base sea ma-

yor que Za que se requiere para fo saturacidn. Este muttivibra-

dor uti.Ziaa un capac:'itor> de oar>ga para pi•opo:roionar el fnte:rvalo 

o"ltre 7.ct 'Jondfoi5>1 de ~'1oendido y la de apagado. 

El multivibradot monoestable, a dife:rencia de los otros oscilado­

res, produce s6Zo un pulso cuando se dispara la entrada de con­

trol, desactivandose daspuds y se activa hasta que vuelve a die-

pararse la entrada de control. Esta entrada de control puede 

dispararse con et flanco positivo o negativo de un pu't.so. 

El oscilador aontro't.ado por voltaje (VCO), es un circuito que pro­

po1•oiona una sal.ida oaoi Zatol'ia, tipioamente una onda cuadrada o 

triangular, cuya frvouencia puede ajuatarse aobre un rango contro­

lado por un voltaje de corriente continua. 
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. - ' >':;:' 

El Zaao Ú amar~e ~~,'fase' (PLL), .es un ~irauito eleotr>6ri.iao .aor1s" 
.''· 

tituido p~~:,un'deteb'~or ~~fas~. un filtro paso·bájas y un oaai" 

lador controtado por voltaje, 

La funai~n de i la~o. de amarre en fase, consiste en oa~turar una 
. . . 

señal de freouenoia portadora y rea liaar el ena lavamiento sobra 

ella, as! como poder variar la freauenoia deZ osoil.ador· contro­

lado por vol.taje, dentro del. rango de enclavamiento. 
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F:l taao de· ama:rre en [aae · (PLL), ea un circuito electr~niao. cons­

tituido po:r un .det.ect.ori de fase, un filtro paso bajaa y un osci­

lador cont:ro lado por v'o Úaje. 

La funci~n. del la.ao de amarre en fase, consiste en capturar una 
.-~ 

:": .. ,, 
señal de.'. fiiecuencia portadol'a y rea Zi.aar el ene lavamiento a obre 

el la, as! como poder va:riar la frecuencia da Z osai.Zador con't:ro­

lado po:r voltaje, dent:ro del rango de enclavamiento. 



I. 5 BATE'RIAS, COMO FU/!.'NTE'S DE Al;IMEN'l'ACION 

'•' '" 

La gran variedad .de· diopoaitiv~o aotiva.doo· en .la actualidad por• 

baterias~ refleja t.a ve~satilidad y contÚi'Íii~nci.a de. estas fuen-

tea de at.imentaoidn. Durante mucho tiempo tos usos principales 

para tas baterias fueron en dispositivos qi.e requer!an niveles 

de energ!a relativamente bajos tal.ea como Zc!mpara8 de bolsill.o, 

radios portc!tit.es, relojeo de pared y juguetea. 

Actualmente las apt.icaoion~o de Zao bat;~ids se pueden claoifi-
;' ~ '. ': 

car como: de baja energ!a y ,de al.ta potencia .Y de energ!a · e Ze-

vada y potencia moderada. ·,· .. 
1 ,,:: 

Las nuevas e:i:igenoias. sob~·~)as ~kterÚs, ·han. dado 'J~m~;;~esu l tado 

la introduoci~n de much~s n~evo~ sistemas de bateriao, as! como 
.:_.:·."-

diaeF!os nuevos para siste~a.a'·e1í:mÍJenci.onaZes, adcmc¡s. han. surgido 

campos totalmente nuevos d~:aplioa~idn como dispositivos de me-
' . 

mo~ia y en dispositivos carente~ de ~uido, ·~ 

Fundamentalmente las baterias se clasifican como: baterías p1•i-

marias, bateriao oeoundarias y bateriao de reserva. 
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Laa bateriaa p:rimariaa, aon aquellas que no se pueden reca~ga:r o 

ae destinan a una deaca:rga simple, 

F' , ; 

Las bateriaa aecunda:riaa, son aquel.Zas que ae pueden :reaa:rga:r o 

se destinan a aa:rgaa y deaca:rgaa auaesivas. 

<;._:':: 

Las bate·riaa 'de :reae:rva, tienen' aomo fin ser qulmicamente,.esta-. . ' . 

blea du:rant~ 
1

el aZm~~~·namiento p:roZongado y aativarse inm~diata­
mente antes de su uso, mediante la adiaidn de agua o el.ect:rdZito. 

PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS BATERIAS 

Esenaialmente todas Zaa bate:rias aonatan de dos aeldas en un 

aleat:rólito común. Una celda a su vea consiste en un electrodo 

::óZido sume:rgido en una aoZuaidn electrol.ltiaa, esta puede se:r 

/.!qu ida o stHida, contiene po:r 'Lo menos una substancia q'ulmica 

capaa de reaccionar en el eleatrodo ya sea para libe:ra:r o abso:r-

be:r eleatronea. Una aeZda abso:rbe electrones mientras que la 

Dlra debe liberarlos. 

AZ catar Zas celdas sumergidas en un electrolito común y conec-

tadaa mediante un alambre atravds de un circuito e~te:rno, la 

ca:rga en cada electrodo ae neutraZiaa y ae puede reaZiaar Za 

i•eacaidn qtdmiaa fluyendo coz•:riente at:ravds del ci:rcuito e~terno, 
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C:naeauida ao/p~eaentan. .to.a· diforentea tipos comercial.ea do bate­

ria11 pr-lmarias y aecundari~a; · 

Bateriaa primaric:ia (baféio~aa ~ecasf: 

Carbono - Zinc 

A Í.~aÚnaa - Manganeso 

Mercurio - Zino 

Plata - Zino 

Zinc - Aire 

Baterias secundarias: 

Sistema plomo - 4oido 

Sistema niquel - hierro 

Sistema niquel - cadmio 

Sistema niquel - ainc 

Sistema plata - ainc 
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CAPITULO II 

FUNCIONAMIENTO A BLOQUES DE LA FUENTE DE POTENCIA 
. ' ' ·.··.i.· 

ININTERRUMPIBLE ( UPS) •· 

Como se vi6 en ta paztte de antecedentes hist~ricos, e·:x:isten dos 

oonfiguraoiones básicas de funcionamiento de tas fue~tes de po­

tencia inintefirumpib Z.e que son: modo inVB1'801' aotiVO y modo 

inVel'sor a ta espel'a. 

Pazta el. diseño de nuestzto sistema se etigi~ el. modo inveztsÓr 

activo, debido a qua ta oarga a atimental' son miorooomputadoztas, 

las cuales ztequieren de una aZ.imentaoi6n con mejoztes oal'aote-

r!sticas eldotrioaa. 

La figuzta II.1, mueatzta et diagztama de bZ.oques de la fuente de 

potencia ininte~ztumpibte que se ·~a a dise~ar • 

. ,. 
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CF ~ 
UNIDAD DE CIRCUITOS SISTEMAS /:.'TAPA 

CARGA ALIMBNTA- '-r-! DE PROTEC- -ir DB GENE- - DE --CION CION RACION t'Q'l'E,'NCIA 

BATE RIA 
CIRCUITO 

DE 
CONTROL 

Figura II, l 
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II, 1 UNIDAD OE ALIMENTACION • 

EZ objet,'ivo de e~t(í,,;uiiid~4 : ea. pl'oporoionar enel'g~a ~tdot~ioa 
eufioiente pa~a manteí{e1' Za bater~á 'oon BU m~::in¡a C~J,'(/a. as~ 

como p1'opo1'oional', ia e~el'g~a requerida por ia: oa~g~ ~~n~otada 
a Za fue.nte de potenoi~ inintel'rumpib"/,e, 

La figura II.,2,'·mueetra Zoo eZementos fundamentaZ.ea·qué oono­

tituye11 esta unidad, 

SCR 1 
'"'~----«'. 

+ 

Fiaul'a II.2 
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Este circuito funciona de Za siguiente manera: 

Loa diod,oa . • D~'.Y Di cona~ftuyen· ún:?ectificador de onda completa. 

Cuando Za bateri!á: 'no e1Úi~·.:a' aUimdxi.ma carga. et e temen to SCh'2 se 
' ·-;;,;/~'. ' ., ' ,.' .~. . . ' 

encuentra apagad¿•oomportd~doa~·:oomo circuito abierto. debido a 
; . ', .• , ,· •,.,,, -' '¡ ·-·.· - ·' 

que eZ 

varto. 

ea to suficientemente grande para acti-

activa Za compuerta··deZ eZemento .:SCR 1 a· travda de Za reaiatenaia 

R1 • pel'mitierído et flujo de corr>ienta a travda ,de dt. ·para car.­

gar Za bater>!a. 

AZ iniciar> ·ta. carga. Za bater!a tiene un voitaje baJo. provoca11-

do que eZ voZtaJe VR a tr>avda de't ~iviaor de voitaje formado 

por Zas resistencias R 3 y R 5 sea tambiln baJo. impidiendo que 

eZ diodo nener atcance su punto de conduocidn, ea decir, se 

comporta como circuito abierto, provocando que Za corriente en 

ta compuerta det SCR2 sea prdcti.oamente cero, manteniendoto como 

circuito abierto. 

Conforme Za bater!a va adquiriendo car>ga, eZ voltaje VR vi! 

aumentando hasta atcanaar et vottaJe de aonduccidn det aener. 

AZ conducir el aener, este se comporta como corto circuito acti-

vando de esta manera Za compuerta det SCR 2 permitiendo et fZuJo 

de corriente a travds de este, formando un divisor de voZtaJe 
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0011 Zas roaiotenat'.aa R1 y R2 diamini1yendo el voZtaJe ·~pUaado 

en Za aompuerta deZ SCR 1 · aon Zo cual se d~oaativa, intúr~mpien­

do eZ fZuJ<i de aorriente a Za bater!a. 

Con Za resiate~aia R ~ y e Z aapaaitor C 1 se Zógria _una c.>ona-
' ' . 

tanto de tiempo para evitar que Zos transitorios puedan disparar 
.......... 

invoZunta•iamente aZ SCR 2 • 

Con este airouito se garantiza que Za bater~a adquiera su md~ima 

oarga y Za previene de que se aobrieoargue auando eatd oompZeta-

mente oargada. 
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I I. l! BATE.'RI1I 

... 

La bator!a éons~¡tuye Za f~e_~~e de alim~nta~ • .¿~,, a~~~do eZ oü­

m1'.niotro de energ!a (CFE/;fazta o·~·a/defici.ente',: 
'·'·: .. ~:·«·,~ - ·:./'.~·.:.:: .. :·:'"·~·~,'._¿~~~:)~:; '. -.···:><:.;~y:·.;::1·:·\ 1,,> ', ':.<"-. _.-: ... =,. -,.,_ 

. < " .. j'.'U;~Y<· , 
Ea .necesario qÚe Za bate.l!.la'<sea capa.a :,de. proporcional' Za 00-

::::::: ::·:::' ::;~;~J~j:~:;:: ª:::::.::::·:.::::·:. , .. ·: :· 
necesario que•'aea ~e'ca'rgable. 

Para recargar estas bateriaa, ea necesario aplicar un voltaje 

de corriente continua mayor que eZ de ta bater!a, as!, fluye 

corriente a esta, con una ·intensidad. que depende de Za d1'.fe­

rencia entre el voZtaje aplicado: y el 11oltaje de oi1•c11ito 

abierto de Za bateria. 

Para reducir eZ mantenimiento de estas bateriae, ea necesario 

evitar sobrecargarlas, debido a que eZ agua ae evapora por 

electr6Zisis durante loa periddos de sobrecarga. 

En nueotro siotema se eligi6 una baterta deZ tipo pZomo-4cido 

ya que roouZtan ser m4s comerciales y de menor coalo. 
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Il.3 CIRCUITO DE PROTECCION 

La finaZidad de este airauito es proteger aZ aistema cuando Za 

bateria tiene un nil)eZ de l)oitaJe bajo. La figura II. 3, .muea-

tra este airaúito. 

R 

Vr 

Pi aura II. 3 

Veo 

4· 

T 

t 
L 

Este ciraui to fun·aiona de Za a iguiente manera: 

EZ ampZifiaador operaaionaZ (OP) pctua como un comparador, es 

deair, que auando eZ l)oZtaje de entrada (V. 1 
·p¡ 

taJe de referencia, Za saZida cambia de estado. 

es igual aZ voz-

En este caso 

za aaZida se mantien~ en un niveZ baJo cuando el. voZtaJe de Za 
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~Úo~ 'voltdJ~é~ean. iguales • . 
;::;'. .. 't' 

. '-;>··' ~' ~ ;·.' 

·,·H·.'.:.'' ', .-: :··,::. ;,:~¡~l.}~~~:\~':·.~'.~: 

Loa tranai~to~~~-. · Q1 y Q2 fu~oionan :ae ·la ai9uiente manera:. 

cuando se túfr1e /un ·nivei 'b~Jp. ·ª za?_saiida del compal'ador el tran­

aiato.,. Qi se enouentT'a cortado~· co~; ~sto, el transistor Q2 ae 

polariaa a .tro~vda de la roesistenoia;: .. k~ , poniendose en saturoa­

ci6n y pemitiendo el flujo de oorrien te a troav~a de Za carea. 

Cuando la salida deZ comparador se tiene zm nivel alto, el tran­

oiator Q1 ae satura, poniendo un voltaje menoT' de O.? V en la 

base del tranaistor Q2 lo9l'ando que este se cor-te e impidiendo 

el flujo de oorrienta a troavds de Za oar-9a (Zr,), . 



4í' 

II.. 4 SISTEMA DE GENERACIO/'l. 

Como se vi.~ en e Z oap~tu to I J e:r:i.eten dos ti.pos de formas de 

onda: Si.nueoidatee · y No einueoidates, Nuestro sistema 

genera una onda no einueoidat (onda reotanguZar)J por me­

dio de airauitoe integrados debido a que nos proporaionan 

una onda generada m~s eetabZe, 

En Za figura II.4J ee muestra eZ diagrama de bZoques deZ si.e­

terna de generaai.~n. 

GENE.'RADOR MULTIVIBRA- MUf,TIVIBRA-
DE DOR Blé'STA- DOR MONOf.'S-

PULSOS BLE TABLE 

Figura II, 4 
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j .· 

La final~dád de··~'ste sistema es pPopoPcional' dos se.ilal~s indepen­

dientes de '?ndd ;~otanqul~l' pal'a oonmutax; lá etapa de·potenoia de 

la UPS, ·,., '· 

GENERADOR DE PULSOS 

Pal'a genel'al' .los pulsos se ·Utiliaa eZ. cil'cuito integPado NE555 

como muttivibrado1' estable o oirouito de reloJ, oomo se muestra 

en el figura II. 5 • 

Veo 

RESET Voc 

DISCl/ARGE 

THRESIJOLD 
Mi5 

THIGGER 
CONTRO 

GND VOLTAG 

cz 

Figura II.5 

SALIDA 
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Este ciroouito funo.iona de i~/sifiuient~ maneroa: El .oapaoi.toro C1 
•¡'º 

se cal'ga a trau~s: de Zas :r>esistknaias R J. y R 2 ~ • has'ta aZcanaar 

un n·luei en que i~ salida cia~b~a ~i d~tado ba;jo. 

La descarg~ del capaci.tol' C1 ·se r>eaZiaa a través d6 Za pesis­

tencia R 2 hasta togl'al' e Z cambio de estado -de Za salida a un 

nivel alto. 

La f:r>ecuencia de este cil'cuito se determina con Zas roeaistencias 

1 1 y R 2 y et capacitol' c 1 mediante Za siguiente e:pl'esidn: 

f = ~l~ - 1.44 
T (R

1
+2R 2)C 1 

Con la roesistencia R 1 se puede a.iustar con mc!s preoisidn Za 

frecuencia deseada. 



50 

MULTIVIBRADOR BÍESTABLE 
·.':: 

EZ objetivo de eate circuito, es propor~'Í.~nar de>a aaiÚaa q~e 
tengan Za mitad de Za frecuencia de ;t.~ aéflat de. entl'ad~·. aiend" 

, -··'·t "' f" 

una de et.Zae eZ compZemento de Za otra': Ur, QJ • ·. 

Este circuito ae puede l'eaZiaar con un muttivibl'adol' biestabte 

tipo D. Laa saZidaa de eate muZtivibrador aon diaparadaa 

con et fZ~nco 1JOBitivp de toa pu taos de reto¡j. 

La figura ir.o, inueatzta eate ciztouito. 

Veo 

CLR PR 

CLK Q 

CI 
7474 

Q 
D 

Figura II. 6 
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MULTIVIBRADOR MONOESTABtE 

•, - ,, ,:. 

Nuestl'o eistema,;,.de 11enel'aoi~n utitiaa dos muitivibl'adores .mono­

estabte_s pal'a .Zo11l'ar, dos s~fÍ.dcui indepen~.~e'~te~~·/(Jada mult,ivi­

bl'adol' es habiiitado oon .tas s~lidas q 11 ·"fi' :;¡~i''muttiÍíibrador 
.<,-.:,« .. ~ .. .'. ,~ ( .:~·.~ ~;:">:);:.; .- .·'¡ :; - • 

biestab.te l'eepeotivainen te;· "'';. ;.'.'· : . ··· · 
·.-.~·::,_:'f-'.¡:',:±';;·;""~ ' -·' 

La fina !idad d• pa "" "'i' •:fa~.~: 1ª'• .• ~¡lt~~;,f :~¡ª, ii"ª ~n "'ª'' 
un oontl'ot .sobl'e .et anoho de:~· tos: put~os 'd~J~at1-,da,· est,e oontl'o t 

es neoesal'io ~ebiclo .d.
1

q~e:Ú·!~~·~~~ ·~ei'~~·f;~J!~;f;~~ina e¡ 'nivel 
'"_\'··'· ;_·,.. · .. ,;-,:¡·.·, 

de voltaje generado' ii ta ·~aú.aa' de ta etap'a dé 'potén~ia; Este 

ob¡Jetiw/ se , t011~~.;oo.'! ~t~ú''i'#.'~'~h~addro mÓnoe,si~b1le SN?4123 
. . . . . . ' ' .. ·~ .:- .: . . - .. ~ . ., ' . . : ~i : '. . 

La fi(1Ul'a:II.?, muestroa uno de eatoa muttivibl'adoroea, 

v<Ja 

Q 

t3Xt 

CI Q 
A 74123 

Figu1'a II.? 
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EZ crnoho de puZso :de. za saiida de estos muitivibrado1•es se puede 

obtener oon Za eiiJuie~te ~oúa;~~~ :. 

KRtCeM ( 1 + ..:JhL) • .• Rt 

Es te ancho de pul.so se puede va:riar de Zas siguientes maneras: 

Una de eZZas ea variar eZ vaZor de Za :resistenoia Rt mantenien­

do fijo eZ vaZor del voltaje Vw • Za otra forma ea fijar eZ va­

lor de Za :resistenoia Rt. y variar el valor del voltaje. v,,,, 

EZ sistema de generacidn completo se muestra en Za figura II.B. 

R¡ Cl 
74183 

1/2 

Rz 
CI CI 
55/i 7474 

C1 CI 

1/2 

Figura I I. B 
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II, .S ETAPA DE POTENCIA 

Et objetivo de esta etapa e~ gene1'a1' una sefla'[, de a.1.te¡ona seme­

jan te á Za pPopo¡ooionada por . ia. red. de súmin istl'O ( CFIJ:). po11_ 

medio de' un tPansfopmadorete~adol' y aiitouitos de con~~tagidri, 
partiendo de un Vottaje de 12 votts de C01'1'Íente aont.inua, 

Para lQg1'a1' esto, en tos e:i:tpemos det primaPio :det tra.n"sforma­

dor se. colocan a·iraui.tos de". aonmutaoidn y se apU.oa un vottaje 

de oorPi.ente aontinua en et tap oentraZ. deZ pPimario.det trans­

formadozo;.;··., ·. · 

. \ ~ . 

Los aiióouitos de aonmutaoidn se activan y desactivan atternati-

vamente, lograndose una señat de oorriente alterna ampZifiaada, 

debido a que primero se induae en un sentido y tuego en et otro 

y as! suaesivament~, con ta frecuenoia determinada por el sis­

tema de generaaidn. 

La figura II,9 muestra la etapa de potenaia, 
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Figura II.9 

Este circuito funciona como un interruptor. controlado por los 

pulsos de salida de Zos multivibradores monoestables. 

Cuando se aplica un nivel aZto en la base del transistor Q1 • 

este se pone en estado de saturacidn. esto hace que se ten~a 

un voltaJe menor de 0.7 volts en Za base deZ transistor Q2 po­

niendoZo en corte. con esta condicidn se Zogra que eZ transis­

tor Q3 se sature, permitiendo el flujo de corriente de Za ba­

ter!a por el devanado del transformador hacia tierra. 
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Ahora, auandcJ ae ti.ene un nivel bajo en la baao del tra11oi11tor 

Q 1 J 

sature a~;Z:ó1qndo un volt~¡je menol' de .1. 4 :vólú··~.n. Í~ base de Z 

t1•aneietoi> •;¡.~:¡~:, ea.to haae • qu,e e Z, t;.a~eietol'. · .Q 3 ':;,8é col' te e im­

pida el ti¿j;¡pd~ ~~~l'ient~ pol' el d~i>anddo .de'Z tl'~·~afol'mador, 
':·.:~:t::~:.1~;:\ ... ,~:,;;~(' ·'''.' ' ' 

Eataa mieJ1'J:Jt~~'diolo~~~ ~~.cumplen p~l'a loe Úan.e~at.Oree Q 11 , 

Q 1 
2 

Y Q Í 3 ·~)r~~J~~ BU funci~namie~to 08 aitel'naáv~ ·~on .loe ot1•oe 

treo tl'anei.~t~'~ee· (Ql,; 'Qi~:·Q~;) ~ . e'sto es~ cuando ~.í traneietol' 

está Sat~l'~do, el tl'aneietOl' Q1
1 esta OOl'tado y VioeVerea, 
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II.6 CARGA 

Se conoce como ºªl'.~4-.-~i:ff:~o-áqu~{'a_i'Stema o di~poaidvo que pal'a 

BU funcionamie,nt,d ~eq~'iar~ de; un~,:fuent~ de. aZi~en'taoÚn, Para 

:::::::.::~:;~1~,;;Iii~f if~:~~~i~~tt~~:·~f~i!•;;,. 
A e ate tipf? de! caztgas~ :'.iie¡·''tea~·Mnolf¡i_nán'ical'gaá czt!t'icas como se 

vid en Za pa;t~'"á~ ·r~~i~:#~~ii.i~;~;'.-~j~~~~i:ir~F:r::} 
;, , . , , ., .. >;e·. . ~ .. " ... --, ': :-· ,- , \.: 

'·>.~; :· '-'! ,c:·~/~i<'•, ~-.-P 

Nuestl'o aiatema tl'ab~ja_ en'.e·i--_'~o9?,;·r.~~~~~~o~ activo pol' Jo que 

no tiene tiempos de conmutaoidn cuando fa't7,a e't suminis.tl'O de 

•"'•,<• e Zlo trioe lcFkJ::, f ¡V:; ii~;~iif ~~j~;¡: ' · · / 
Esta UPS tiene Zas IÚ~~i1hi~a,· caii(i0t81'~ii~icas: 

" ~- , .. ,·~- . ' ... -'\.· :._~,:> 

VAC 

Col'~iente·d~¡ salida 1.6S6 A 

Potencia de salida 200 W 

Las micl'ocomputadol'aa que pueden conectal'se a esta UPS no de-

ben sobPepasal' estas oaractel'laticas. 
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II, 7 ETAl'A DE CONTRO,f, ·. 

Con esta etapa se ~~aféi .,de. oomp.erisar i,aa ~~r.i~oio11es d~ V,oHaje 

que se pl'oduoen Ú'~~~~ctar,ia,>oar(J~ eiJ,i.~ UPS, .. ·• .. ·. Es.to se .ioura 

mediante' un~ l'Ba~imsn,ifoi~~··~_i}~· ~~.~~4a':i~~(;~:."~úi't.iiibrado~ 
monosstab'Ls, paréfvai>iar .de 'manecl>~i·au~fin~:ti~a e'L ª~~~~~'de, 'tos 

pu'Lsos gsnel>ados. 

Debido a que 'Las variaoionss de voZtaje produoidas por ia oarua, 

se ref'Lejan en variaciones de'l. f'Lujo magn~tioo en e'l. n~o'l.eo deZ 

transformador, oo'Looamoe un devanado e~tra en e'L secundario pa. 

ra detectar estas variaoionee y oompensar'l.as mediante un oír· 

ouito de oontro'L. 

En la figura II.10, se muestra ei oirouito de oontro'L uti'Liaado 

para esta rea'Limentaoidn. 

Figura II, 1 O 
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EZ. fu11ci.onamiento de este. oirouito es de Z.a oiguierit~., ;,,anera: 

Con Z.oo diodos D1 y Dz se obi~e~~ ~ii ,.J~itaje <r:c~ificado de 
· · -.. : .. : :~, :.:.,~. >~:·~:.- ·\):·~:~:,:;:~r:·~·~/:· ·:·: .,.. '.~.·· "t··.:/L_'.,:_}_\: .. : ,.:_\'J::-~:':~·~ -~_-;l·',,.: .. ·. :,~'.·, ·,' ·. • 

onda compZ.eta. que. en eZ 'mejol'}de: Z.os.;•casos;, s.er,4;\1.gu'.al.'.a.t vaZ.or 

dez. voz.taje de l'efeFenc¿~ª:···~;:~· •• ·/ei·~~pÍi.(ioH~s;·~~~~~~ .. ¡~·n~z.·. 
OP1 actua como un difel'enoiádor. oon gananoiá;unitariii, ya, que 

eZ. val.ol' de tas l'esist~·~cÍ.as' Ri , Rz, R3 ·~'·:R::~·/''~~f;:~fmismo~ 
entonces Z.a sal.ida d~ /ilJt~ ampl.ifioador opel'acio,~a'z.>.~~: 

EZ. ampZ.ificador opel'aoionaZ. 

v· 
1'1 

OP1 , aotua como un sumadol' ae 

ganancia unitaria debido a que .Z.as resisteno·las 'Rs •• R& , R7 y Re. 

oon del. miomo vaZ.or, entonces z.a· sal.ida del. ampZificador opel'a­

cionaZ. OP 2 ser4 Z.a suma del. vol.taje Vl'
1 

con eZ. vol.taje V
01

, 

esto es: 

Con eZ. V r2 y et diodo sensr Z1 , se garantiaa un rango de 

val'iacidn del. vol.taje de sal.ida V
02

, para mantenel' una gs11e­

racidn adecuada a Za sal.ida de Z.a UPS, 
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,CAPITULO 

' ' ' 

DISEN0:1,·có°NSTRUCCIOll; DE'LA U,P,S, 

III.1 UNIDAD DE ALIMENTACION 

l'¡ 

J R 
D1 

1 

SCR
1 

D¡ 

R 
2 

+ 

C¡ 

Considerando que ta bateria se enou~ntra oomptstamente cargada, 

el SCR2 esta snosndido y et SCR1 apagado, 
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' . ' , 

Se el.igio ai diodo aene1>' .IN4?4lA debido a· que eete tiene un 

voitaje de regu tac:i.4n .. de. - ú V .• y una; COl'l'iente mínima de en-

cendido de 23 mA • 
,J',, 

a t'l'avds de R,. , 

diodo aenez>. 

SCR1 

·., '·; 

se{¡aranáad:·ta c~rrie-t'lte'de:r>egutacidn det 
:·: ~·· .X,··' , 

./ 

SClh 

C¡ 
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Cdtouto de tas resistenoias y R 
5 

(13-ll)V 
40 mA 

p 
R~ 

I 2 'R ;,, (40 mA) 2 (SOO) 
R~ ~ 

se e ti ge et vato.r oomúoÚt: de. 4 ?O a 
·, 1/2 w 

'··'.: ,' ,·-:-·r 

.. son 

o.os1v 

De"L diviso.r de vo"LÚ:zje fórmado por R y R tenemos: 
' ,,. "·, ' ~ 

·. VaRs. 

R ~ + R 5 

VR ·· _. Vo"Ltaje de :refe:renoia det aener = ll V 

' despejando R 5 y sustit~Y~.~do vatol'es tenemoo: 

R 
5 

cdtcuto de R1 ·y R 
2 

• 

( l l V) ( 4? )O 
(13-ll)V = 2S8.S íl 
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. . 

Co11si.devando u.na ~ovviente m~:x:i.níaf'de oal'ga en í.d}JO.te~:iá de 10 

ampel'ea. ei SCR1 .debe. ;el'; ~~~a:zi :á~· oopol'tctl> e8Ú,~~;;l'iente, · 
' ' -. ~ ' ',-,: . 

EZ SCR 2N1849 · se uti. uad d~bi.dÓ.!.~: q'~e:.po~;~e··.i~~~:,:~~9Ji~ntes 

::::: ::::~::·:: .· ::: , '.:::.Y.'1i,~tf ~:Jm",1t:,:1=r~:} f:.::1 ... 

SCR
1 

o, 

del oi.l'cui.tó tenemos que: 
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Despejando VR
1 

y sus.tituyenct~ Qato.ves. tenemi;is: 

R¡ ,,; 
VR ¡. 

~ 
R1 

s;s· .v .. . 118. '1 n. 
.80 mA. 

. ,-~, 

Pal'a gavantisav que se tengan 80 mit ~ .. ei vatov oomeraiaZ de R1 

. ' es de lOOíl. De Z divisor> de voltaje formado poi: R 1 y R 2 se 

tiene: 

Cuando el SCR2 estd apagado, el voltaje V~ serd igual al vol-

Considerando un voltaje de apagado 

despejando R2 tenemos: 

(S V) 100 .. '?l, 48 íl 
(13 - S) V 

se'toma el valor> ci;imeraial de 68íl, 

V • S V 
~ . y 
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Pal'a ei adiouiode. 83 y C1 se oonsi,derd·aZ SCRC106. 0011 Zas 

siguientes cal'aatel'lstiaaB:' 400 V ~ ,9 • V GT .. ·o. 5 y 

IGT = 30 )JA. to!! = 40 )J. Seg .. 

de la figul'a tenemos que: 
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despejando IR
3 

y sustituyendo vatores te~emos: 

sabemos que: 

donde o. 5 V 
- Jll,?6 íl ·aa,s? mA 

se e Z'f.ge e~ vato.r :.~~meroiat .de; aan sab.emos que: 

. . 
toff .. R3 • C1 

desp'ejando y sustituyendo vato.ree tenemos: 

e 1 • .!.En_ = 4 o ~s, 
R s a2 • l,8 }IF se etige ei vato.r .oomeroiaZ . 

l. 5 }IF 15 VCD 
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Cdl.aulo del reotifioador, 

Para un rectificador de onda compteta oon tap centrat se oumpZe 

que: 

11• 3,1416 radianes 

como se requiere un vot'taje VL • 13 V . y una IL • 10 A y se 

tiene un v0 .. 0,7 V, entonces: 

V • m - • . Bl, Sl Vott, 
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oabemoo que oZ. voZ.t,aje eficaa (Vl'ma) es: . 

.. . vm 
·-- = 

.fT" 
·21• Sl V = lS. 2 voz.t. . ·-rr-· 

Pol' Z.oo diodo a debe cil'bu Za; ·.una ool'l'iente 11má:x:ima de 1 o A cuan-

do Z.ae baterías eaUn'~e~i~;g~d~a,· entonoea,.oonaiderando un 
' • ' •. •• ~·. -'¡f :· ' ' - ,· ·• 

faotol' de aegul'idad de fs ' 'tenemos que: 

oo~o et voZ.taje'de pioo.invel'so (PIV) que puede oopol'tal' un 

diodo ea: 

PIV =r 2 Vm "" 2(21.Sl VJ • 43,02 Volt, 

oonoidel'ando un F,S, mayol' de dos tenemos: 

PIV • '100 Vott, 

Pol' to que toa diodoo D¡ y D2 deben tet,1el' tas siguientes 

oal'aotel'!stioae: 

I
0 

• 1S A , PIV • 100 V 



88 

EZ .t11anafo.l'mado11 debe tenel' ta:a ~Ígúientea oaraate1'!B tiaaa: 

.'.:· ,~· _. 

I 2 •20A, V2 '."30V o<'ntapoentziaZ· 

C4ZouZo del tm~nafol'mado11, . 
. . ·•r· ,'··. 

Loa datos .que se. t{e~eh'·~ón: 

V 1 • l20·V 

V 2 • .. 30 V aon tap oent11aZ · 

Iz = 20.A: 

f .. 

Tenemos que· Za potencia aparente en Za oaziga eat4 .dada pozi: " 

Por Zo que: 

p 
L 

= 

= 

·,..,. 

30 V. (20 A) · = 800 VA 
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Papa ea ta poie~aia apar~nte .en t~ aar.ga t'enemc;>~ :~que, . e Z .d.l'Ra 

de aol'te det núoteo :mt~ima admisibZ~ eetd dada po1': 
:·:· . ,1 

,'.< .• ·;·r 

;:,. 

tue.go: 

tenemos tambidn que 
• S,33 om = 8.1 putg. 

se tiene con wmin e 2.1. putg. una 'iaminaai·dri :d~t N~. 200 que 

tiene Zas siguientes oal'aotel'tst'iaas: . 
' /:·.; 

K"' 1 putg, = 2.64 ó~ 

L • 8~68S·putg. ,,;;¡:66?6 cm. 

M .. O;lB?S putg;·· .• l'J'.''4?~8S am 
, .. ' • .< ,.,,. -· .·.-' 

w - 2 ·~~i(/;:,f'~f~~0:~;n ... 
P •,3 putg;• ?';62 am 

Es tas dimensiones se enoUentl'an mar>aadas en ta figura siguiente. 
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., 1 
T 

== l 

Para un nito Zeo cuadrado tenemos: 

AFe • W2 
• (S,08 om) 2

: :• BS .• B am 2 

>;:·.\» 

considerando ~n '~oefio'iente de ZZe'nado, d~ 90% tenemos que: 
'-'.':.:·.l(<:f' 

sabemos qu.e: 
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~ = BA, considerando una den11idad de fiujo 118 11 de 

10000 Gausa/c/11 2 }enemos que: · 

B •A== ~ma:i: .. 10000 Gausa/cm 2 (33~8~c/11 2 J •.832200 Gausa 

Para un vottaje V 1 en .~t 

N
1 

= 194 vuettaa 

Sabemos que: 

Po1• to que: 

''. '• .. ' ... .·:, 

a 

·, 
:·· 

120V 4 ª"'aov" 
N¡ 

N2 • -a • 1 ~ 4 • 48, S vuettas 
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·. :,,· ·,;<· .· ' 

Conaiderand~ un' lCa adi.c'ionaZ. ,de vu~Z.taa 
'· :: .:: .~: ·t,;: .. · .. ·" , ., ' . para compen~ar Zaa. 

: .. '\ 

p6rdidaa az.. ,ooneotai'> ,za '~~~Ílll(t,~ne~~L .• 

N • 
l 

. ,·,· ..•.. :~:./_::· 

"' ', ;,12";C;~::1,it1,. ~.~CT;;;¡; •, • "' ·~:'"' ....... •"" 
N 2 .. 48~ s ¡, oS,:,,~-a:,;~ii:A'(i~;;a~}'~,~~~~~8, :~2 .. S4 'vuez't:~ :'Y reoatou-

Zando N 
1 
= a N

2 
=_ 4 )f;4j • 216 :~ueÚ~a ·-.: .· 

N 
1

• 816 vueZ.taa, N 
2 

=· S4 vuettaa 

Cáloulo deZ oaZ.ibre de Z.oa hi?.oa de loa deiianadoo, tenemos que: 

I .. 
l. ' 

I2 
a 

20 A ·• s A --4-.«." __ - ~. 

Conaideratido denaidadea de oorZ.i.ente m4:ci~~a de~ 4 A/mm2 ::,'o. SOO mil. 
··:¡.: '.· '• '·· ·_;,;¡--

oirou Z.area ACU imin • SOO ! 1 .. SOO (2. S AJ_•· 1260" (miZ~"oirou?.areo) 

·>. · . .:,: 
SOO I

2 
• SOO (20A) • 'ÍÓOOO (mit a_irouZllrea) 
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Zuego tenemos que: 

... / 12so = 36,366 miZ 

= 
¡ 100()0. · = 1,00 :mu · 

De tabZas de oonduotorea pon l s_ Íi~.ZOres obtenidos se e1.ige 

aZambl'e de'!, No. 18 AWG,, ~:~a:ei prima~io y deZ No, 10 AWG pal'a 
.,4'Y:-.·.i ;·: '",. · .. '. 

e Z seoundal'io, Pal'a in~Zuir,~i barnis aisZante te.nemoa que: 

d .. ..que: 

\:':,""; 

d = l,019(40,3) + 1.046 ... 42,11 mit':;;'l,Oí'mm 
1 

d = 1.019(101;9) + 1.046 .. 104,88 mi'!,• 2;664mm 
z 

EZ nrtmero de vueZtas poti capa se puedfl obtener de Za siguiente 

manera: 

U = L - l .. 
1 a;- 66.6?6 mm 1.0í' mm - l • 61.31 este vato11 se aJusta 

a un va'l,011 e~aoto dependiendo deZ nrtmsl'o de capas, 
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Pal'a U2 tenemos: 

Et mtmero de capas pará aoómoda; el.devanado est.! dado por: 

que.· e 1 • 4 capas 

N2 54 c
2 

= ~ • "24 = a.as' luegó .. · C2 • 3 capas 
2 , . . >: 

: . ~ _· . 
,·.·. 

Et. voltaje de aiataoi~~ .m!ríimÓ ':iiec:{uerido V e ae. p~ed~ obtener 

de ia siguiente inaríerai: ' 

V . ac+J ... ll(-..,- 60 volt entl'e oapasdel p1'imario 
1 

. . . . 
-= 20 vot.t enttte capas dÓl secundario 
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III.8 CIRCUITO DE PROTECCION 

Vea 

cdZouZo deZ oompa~ado~. 

Vo 
. t,V 

R 
2 

Vo VB VA 
Vi 

. Vo L 
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Poro oupel'poaioidn tenemos que V+ ·ea: 

. VoR
1 

+ 

Cuando Vo "" Vo L tenemos: 

+ 

Cuando Vo • vo8 tenemos: 

Ademda sabemos que: 

V.l'R · 
2 

• ' ' • • • • • • • • ( 1) 

••• t •• '.... ( 2) 

.. •,• ......... ' ... 1. (3) 

Conaidel'ando: AV•O,S voZta, V.l'•3,8 votta, VoL•O votta y 
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Susti..tuyendo ei .vaiozi.de. · ~ºL en ia eouaoidn (2) !/ l'eaiiaando 

ia eouaoil~ (3) tenemos: · 

deapejandCJ 

' ••••••••• ' ••• '... ,(4) 

.:·· 

R de· ia eouaaid_n (4) tenemos: 
. 2 

R."' 
z. 

(Vo8 - AV)R 
1 

AV 

suati.tuyendo vafol'BB y oons.Úeziando · R 
1 
= l K 0 tenemos: 

(5 - 0,5) lK 
0.6 

se tCJma e i va tol' aomel'oiai de 1 O Kíl , 

,. 9 Kíl 
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Cd.Zauio. deZ .cirouitO de ooninutaoic:fn 

Vcc 

Laa cal'actel'~sticas .de .estos transistores son: 

Q
1 

= MPSA20 

Q
2 

= TIP41 

Ic .. 100 mA 

Io • 6A 

a= 40 

13•?S-1S 

v
8

E =O, 7 volt a 

VBE•0,7 voZta 
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conside:ra~do ~Z t:ra~sisto:r · Q en satu:raaidn tenemos: 
2 

Vac 

Como , y pa:ra una entonces; 

1 • -¡-g- = ·68.66 mA 

De Za figu:ra tenemos: 

Voa ·., R /B 
2 

+ 
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despejando . R ~ y ouiiti.tuyendo Qatories tenemos: 

CáZ.cu Zo de R • 
3 

Consideriando at tl'ansistpxi Q 
1 

en saturoación tenemos: 

Vcc 

Vo 
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Suponiendo que. Ia isAT = SO mA y .. · Vo =. 5 volts 

Ic 1 50 m 
I B = ~ = ---¡o- = 1. 2 5 mA 

l 

de la figuria tenemóa: 

despejando R3 y sustituyendo valories tenemos: 

. R3 = 

= 

:::r 5 - O.? 
1, 25 m 

= 3,4Kíl 

I 2 R = (l. 2 S m ) 2. 3, 4 K = 5, 3 mW 
-R3 3 

el valol' aomerioiat es 3, 3 K íl .a. O, S W 
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III,3 SISTEMA DE GENERACION 

Generad()?' de puisos 

Voo 

R 
1 

THRESHOLD 
555 

TRIGGER 
e 

1 
GND CONTROL 

SAMOA 

DeZ manuaZ para una configuraci6n estabZe, tenemos que eZ tiempo 

de oarga para un niveZ de satida atto.es: 

.. '••.• ,. , .. ( l) 

'•.J.( 

y ei tiempo d6 descarga pal'a un nivet de Batida bajo' es: 

..... •·• ........ . (2) 
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como et P.eriodo es: T = t
1 

+ t
2 

entonces: 

.• '• .•••••..• '.t •.• •,t' (3) 

f + = "'"'7'( R~1_,!,..;.'"".~ . .;.;-2 -. )r-,-,c..-1-. 

' .t . ' 

Det manual tenemos que. e~ = 0,01 µf , .· 
," ·: . . . ·. 

Como se desea obtene11 una señat de saiida de ·120. Ha > tenemos: 

T .. ' 1 ... ~· .= 8 ·33 ' 
··T.·"·120. • ms. 

fijando t 
1 

• 4 ms • 

De Z~ eouaoidn (3) tenemos: 

t = T·- t • 8,33 - 4 .. 4.33 ms 
l . z 

fijando C1 • 0,16 µ¡ 

Despejando R 
2 

de ta eouaoidn (2) y sustituyendo vatol'es tenemos: 
. ·, :~ ) ,. ' 

38,48Kíl 

et vaior oomerooiat es 33 Kíl para gat'anti11ar que t > t 
1 2 
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t2 (O. 693) (33K) (0.1S µ) "" 3, 43 ms 

entonces: 

t 1 ( 8. 33 -:' 3. 4 3) = 4. 9 ms 

cl1•11pejando R1 de Z.a ecuaoi&n (1) y sustituyendo vaZ.o:res tenemos: 

0.693C 
1 

4. 9 ins 
- R 2 "' _.,.( o ...... ~6""9'""3""'")--..( o"""."""1TiJT 

' 
- 33K = 14.138Kíl 

,r;(' di.ge un potenoiometro de 22 xn para ajustar aZ vaZor deseado 

J,: fl'eeue11cia. 

l 
-1---

T 
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MuZtivibrador Bieatabte 

Vaa 

CLR PR Voa Q 

IC 
7474 

CLK 1/2 

Q 
D GND 

TabZa de funai~n det muttivibrador bieatabte 

. ··-~; 

PR CLR CLK D Q Q 

L H " " H L 

H L " " '.J• L H 

L t " " H.*. H* 

H H t H H L 

H H t L L H 

H ll L " Qo Qo 
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. . 

De Zq .tabZq ae puede r;b.s.e11var que para obtener a Za saZida puZsos, 

debemos tener "las seff.aZes PR . y Cf,R en un niveZ az't~'t.'l'ea{i.men-. 
tal' Za señaZ de sdZi.da Q a za seffaZ de datos D • . . Coin.d ei .aam-

,··-:.·: -:;-·¡' 

bio de niveZ .(aZto '." . . bájo y. bajo ~ .aZt.o) de Za seiidz d~ saZida 
;·.<: 

Q, en este aaso eáta dado oon eZ .!Zanco pós.fHvo,de Za 'señaZ de 

l'eZoj CLK ,' entonces 'iaf~eouenoia de Zcz seffáf de :saZida Q e·s Za 

mitad de Za fl'ecuenoia de Za seffaZ de 11eZoj CLK, esto es: 

r r 

1 

Q 
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Multivibrador monoestable 

Vaa SL 

Vaa 
Vw Rext Q 

Rext1Cext 

CJ 
cext 74123 

cext 
Q 

A 
GND 

..,. 

Tabla de funaic1n del multivibrador monoeatabte 

CLR A B Q 'Q 

L " " L H 

" H " L H 

" " L L H 

H L t .Jl u 
H .¡. H .Jl u 
t L H .Jl u 
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Da l~ tabta se puede observar. qu~ pcil'a obtener put.~oa .ª }~ sal.ida, 

ea necesal'i.o· tenel' t.aa señal.e~ de (,'LR > in:+1l.~:i~~.f;·~~i.f~, y t.a se-

flaZ de entrada A en un ni.lfei .~~¡jo, ·. · · .. '· ,. · ••· 
::-. .'l·.: L:-:.· :·,' ~.,,, ;·::::;:· ;),·,:. ,· 

; ', ' ; .. ' " ... ,: ,, ~~ ;:, " . : ; :· ·•.· . 
.,:,- :'. ": ;'-'~i "·:·.~,, !: t'. '.,'" 

La satida se determin~~~ ª.fo\f1,~:~t~.n'.o~~·;'.~~'.f~~.~.~~:;;j~~?Fi'J.t-utaos en 

la señaZ de enttoada • B,. · ·Sabemos.;· que"oon un•i·ancho.;de•.put.so de 
.. <» ·; ~ . ' ·.'.'· ' ,; :'f• . _, ' " : " .... ' " .,. , • ·. . ·~ . .' ·-

7. s ms de dutoaci.~ri~, se, 0:bÚe~.~.;.un ,nivel. de ·~~lt~ja a~"' i~peracidn 
·.:·;.·,\\'!_''" 

6ptimo a ia satidi/.def u'Rs: .. '.· ,,< : 

donde K = O, 28 patoa et ~4123 , Se fija.et. oapaoitor 

Ce:r:t = 0.4? \J F despejando Rt y sustituyendo valol'es tenemos: 

KCe:i:t 
? • 6 lllS 

• 0 • 7 = .....,.(o..-, 2""s""J.--(""'o""",-4""?'"'),... • O,?= 66,99 Kfl. 

patoa ajustar a este val.oto, ae etige un potenciometro de 100KO 
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. ,'• 

utit.iaando dos cúouitos m.uHivibrado:res monoestabtes, obtenemon 
.; , -!·,· 

dos señal.es illdepend~ei1tes oOn. Zas. C1Ualeo SB excitan tos Cil'CUi-

tos de'. coriinúiaoi~~/ 
,A,, 

Las .ea'Lidae · q ·y'~ :.deZ muúiJi~'l'ador biestabt.e, ser.!n 1,oe datos 
'.:·· ,• ;· ' ·' ,. ". , '-~; _.'·_._ ~:·., . 

de ent~ada de tos:
1

mutiiuibl'ado1'e•a monoestables, en donde 'ta salida 
· ".« ·: -·, ·,l·,c. ·.· ,,.·. · :• .... ,·- ·, 

Q ~o ~pÚca a ~·~o:·a~ '.eÚos 'írt~;;i !ai' ~tro, togrando con· esto 
.. - ,:··:'1•" .. :,;·.-

que tas aa1.ida11 Q d.e.'::fos müúivi:b~ado.~eii monoestables tengan un 
_. ',' ', '~: ~-.. : :·,: ~;· , 

retraao entre s~. con to cual. aé':•é'u·ita'que tos oi:rouitos de conmu-
. ~ . "-- . : ,;- . ;".' ' . ' 

tacidn se aoti1'en át mismo tiempo• r,'a figura muestl'a las aeilales 

de entpada y sal.ida de fos Ínuttiuibradores monoestables: 

J 

\_. -

l l 

L 
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III.4 ETAPA DE POTENCIA 

VBB ' 

Vcc 

R' 1 

VBB 

Laa oaracter!etioae de t~e traneiet'oree eon: 

Io • 100 mA 8 .. 220 V 

.Q 2 • TIP4l Io ""6A 8.- í'S - lS 

Q3 éorr>eeponde a una.~o~figu~aoi.dn Dar>tington 
",··:·· ,, .·, •,. ,• 

formado .Pºl' l.oe t~anaiator>ee. TIP:41 y . 8NSOSS • 

BNSOSS Ia • lS A 8 ... 80· 20 
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Det tvanaf~Pmador de satida tenemos: 

donde: V 1 ::: 12 votts, V2 = 120 votts, P 2 = 200 fl 

Sabemos que: 

~2 
I2 = --- = V2 

det ttiansforma.dor tenemos: . 

.. 200 
220 = 1,88A 
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deapejandQ. · I 1 y 8ustituyend~ va torea tenemos: 

Cdt'cu t~ de R 
2 

Considerando at transistor Q 3 en aatur>aci~n tenemos: 
·-· - ' 

Vea 
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Que: 1 == l6,66A 
1 

V = o,·2 .volts 
· ·· · CESAT 

.· ' .· . . 

v
8

E == l,4 voÚs:, toma~do en cuenta 'Las B'li m!nimas de'/. 
2 '~' 

aztreg io Dazt'/.irigton .tenemos: · 
' . ··.· .· . ··., :·. 

como 

De ia figura tenemos: 

entonces: 

16,66 
300 

300 

• 55, 53 mA 

,,, 

Veo. I 8 R
2 

+ VBE 
3' '3 ' 

despejando R
2 

y sus.tituyendo va'Lqztes :tenefl/ÓB: 

R 
Veo ~ v

88 
· '' s 

2 
=190.880 

PR .. I R = {ss.53m) 2 ,(190,88)•0. ,5881' R 2· 
2 ' :,2' 

e'/. vaZozt come11ciat es 1800 a B 11 , 
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Conai.devando aZ tv'1naiator Q2 en ·aaturaoidn tenemos: 

Voo 

tenemos que: Io 2 =.IR = 55,53mA 
2 • 

y 

de Za figura tenemos: 

a.,.15 ,sabemos que 

I .., 
Bi 

·55, 53 mA 
25 

Voo "' I R1 + 82 

• 3, '? mA 

entonces: 
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despejando R1 y sustituyendo vatol'ee · tenemos: 

R¡ = 

' z ·: •.. ·· ·:·.,'· ·.·,·;: .. , .. ' ;,'.' ·. 
PR = I.· R ·='(3·;?'m') 2 (3,05 K) = 0.041 W 
. . 1 · _ · R1 · 1 " ·~·~\<;:' ,_e;·'.''.". '· _·, · .·· , ." 

eZ vatoi> oom:l'ai.~i ·es· 2·:? .¡¿"~'a· o.~ W • 

Cdl.culO 'dé. R ·•- ·• .8 
,. •.• ,! ' 

e~tuz>ácidn tenemos: 

Veo 

V • 0.2 volts 
cESAT 

VBE"' O.? volts y B"' 220 

Si tas oa.t>aote.t>!sticas del t.t>ansistol' Q1 para saturaci~n son 

IcSAT • 80_mA y ademde v88 =· 2.5 volts para un nivel. al.to de 

pulso. 
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Icl 
-= 
~ 1 
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'80m 
'2f0 

de ia· figura tenemos ql(e.: 

= 383.6µA 

despejando R
8 

:y sustituyendo vatores tenemos: 

= 2.S - O.? 
363.6).1 

ei vator oomeztoial es 4.? Kíl a O. S W • 

Cdlcul.o det tztansfol'madori. 

Loa datos que se tienen son: 

V 
1 

= 24 V con tap. oentztal : 

= 4.95 Kíl 

V • 120 V , V' . = 12 V con tap oentriat 
2 ~ . 

I = 2 A , I' · = ·o. 5 A 
2 2 . . 

f = 60 Hs 

Tenemos que Za potencia apaztente ·esta dada poza: 

p L . = p L +· p L ' = 
2 2 

PL = .220 V (2A) + 12 V (0,SA) • 246 VA 
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PaPa e8 ta potenc:ia apaPimte tenemos. que e Z ~Pea. de c:oPto de Z 

núc: Z.eo mtnima admi8ib Ze .. sel'tf: 

- ,··.·,·, . 

. /J[?. 
. ·.~·' ... ·' ... · . 

.. ·· .. 246 . 

9 :···~·· --.. ··,'. ·' .¡: "· 18, 22 om 2 

Pol' Z.o que 8e tiene una: 

/10:2274.26 ám = 1.68 puZ.g. 

De Tablas de. laminac:idn tipo E -1 papa una aisZ.aoi~n de 2000 volt, 

8 e tiene oon W min • l, 68 pu Z.g. una Z.aminaoidn de Z. No, l? S c:o.n Zas 

siguientes oal'ac:tel'l8tioas: 

K O,B?SO puZ.g, = 2.222s cm 

L = 2.2?SO puZ.g. "" S.??BS cm 

M• O,l?SO puJg. = 0,4446 cm 

w .. l.?S pulg, 4,44S cm . 
'1'. = 2,62S pulg, • 6.66?S cm 



98 

En ta fi~ura se muestran eatas dimensiones 

,-

1 

L 

1~~3~::M 
~w -.¡ 

Para un nacteo cuadrado tenemos que: 

T 
1 

T 
1 

1 == l 

AFe ,. 112 ,. (4.446)2 "' 19.?68 cm 2 

considerando·un coeficiente de Ztenado del 90% tenemos que: 

A're "'0.9 Are·• 0,9 (19,?68) = 11',?02 ami 
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sabemos que: 

V 4,44 .f 

y considerando :u.na ·densidad de V~.Ji· mágn~tioo de l opoo Gaus8/om 1 

tenemos que: . >,f 

. ·:!. 

Para un l)oitaje en e.i primari.o .tenemos .que: 

N "' 1 

de donde: 

24 v· = -~~~~~~~'--'-----~~~~-~ 
4,44.(GO Ha) 2??822,2 Gauss (10- 8

) 

N 
1 

= 60,66 considerando N 
1

"' 61 vueitas y de Za retaoi.dn de 

transformaoi.~n .tenemos: 

24V 
= -.rzo¡;- = o. 2 

N 1 . 61 
-a-· "' T.2 = 26S vueZtas 
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Considerando" un 10% adioit;ma z .de vue-Z~as para compensar Zae pdrdi-

das a t. .conectar ta carga tenemos.: 

. . . . 
N 1 = 5/,)·_~ ;:LJ 51;) ,·~,· g ;~~·;• vuetJ~?,'.' 
N = 255 +·:o.i r2"s5J "":·280, 5 ·vuettas 

2 ' ~ ¡; ~- . ·~, ,.··-~·:, ·.r,-. ,· ,." : . ,,·, .; .;;:·;~ .... · 
'/~;: .'.:,~ ,, \i1';, .:.:.~::.- .. , . <". ·,. 

·. -~:;,:~ ' ,• .. ''.'\ ·', ~- . 
. . ~ .. -·~ .. 

-.. ,:·· 

,,· • ~ ·, ~: i• . 

Se ajus·tézn . N 
1 

= 56 v~e°t.i~f; ;.~~:~ 28q. vuettas 1 ·.~om~ se requieren 

280 vuet.taa'para induc~~-üo: V pa'ioa ~z devanado de• 12 V se re-

quieren de Ú·vueÍtas, tuego: 

Cálculo det. cati.bre de. tos hitos da tos devanados, 

Tenemos que: 

de donde I "' 2 

I 1
2 

= .0.5 A 

aI
1 --- = O, 2 (20A) = 4 A 

Considerando densidades de oorl'iente mtf:i:imas de 4A/mm:1 d 600 mii 

oircutaree tenemos: 

Acu· = 500I
1 

• 500 (20AJ = ioobo (mit oiroutares) 
1min 

A = 600 ( 4A) • 2000 (mi t oirou tares) 
cuªmin 

A • 500 (1 1
2 ) • 600 (0,6) • 260 (mit oil'outares) 

CU' ªmin 
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Luego tenemos: 

d = { 10000. · = "too mH 
. CU1min 

44.?2 mil. 
·,~;•'<1 

., - .,_. ,. ··:'.', -. ·.:· }~:é' 
d . ·.• . :¡ A ,_,,, ·.BliO :· ':.:~:;;·91 ini.z 
.cu'2min i::r: ·;,.cuJ·~·,;,.¿~;r;•:·=· 

'»-.'.~·.,;;;';:> ·: ~··' ~~·.:. '',:, <·-'··-:· <: r'. .. -_ 

.... -· '':,.;;;,:{.· '{': i '.-i_.;.f\ . ·.·. -<X-. .- .,,. · 
De tabZas de conduct'Oiies con Zos~vaZoPes obtenidos se eZigeaZambl'e 

No. 1 o AWG pal'a•· ~} p-,.~~_aZ.io;:;d(lz 'No; ·.'i? AWG P~"~ ei s~~·~nda~·Lo y 
:";:.-.';·)::··· 

deZ No, 26 AWG Pf:ll'a eZ 'deva'!ado, e:x:tl'a deZ se~und~l'f.o; 
.. ' '.-'.~ '. 

Pal'a 

= 

inoZuil' ez.;,.~al'n{s ~~sta~te iene~os: .··. 
;·'.'"< ;:', .. ·\'.-.}••;¡~.¡~.~:~\~[;i,{}i:\ ... ;.-.. :••.·.·,, ''.·.········· ... '· - . 

1.019 (101;9¡ + 1.046. • miZ = 

1.019 {4~:;~J.I~·:i.:º4-6 .. miZ " = 

. 2,664 

1,2 

mm 

mm 

1.019 (lli.94) + 1~046. 1?.28• miz: "' 0,439 mm 

EZ mtmel'o de vueZtas pol' capa se. puede obtenel'de ·ta ~.siguiente 
~;. 

manel'a: 
"' ~' 

U1 
L -,1 6?.?8/i mm 1 20,69 a;- • 2.664 -mm 

U2 .., L. 
- .l· 

6?,?86 mm 1 4?.1S a;- .. 
1.2 -mm 

u 12 
L 6?,?8/i mm 1 130,6 .. --ar;- - 1 0.439 - • mm 
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Et n~me:ro de oapaa. pa:ra. aoomoda.r et .devanado ea: 

. Ni 'S8 . 
e 1 . = ~ "' '2'Q: = :r, 8 se. toman 3 oapaa 

·u2 880 
• ~ ~ ~ • 5,96 .po:r io que · ~'~<= 6 capas 

. . 28 . 
C 1

2 = 13o," •.O,Zl po:r .to que ~,'.z = 1 capa. 
,.\ 

Et vottaje de alstaoidn mtnimo :requerldo v0 se· puede obtener 

de ta sigui.ente· manera: 

;·-Y-~"" 

ve • 2< · ~ 1 'J l:;ú. ª{. J · .. is vott· 
1 1 . •, 

V lZO 
Ve .. Z( -L:) • Z( ) .. 40 voit e . -,--

2 2 

V' lZ 
Ve, .. Z( 2 ) • z ( ) .. 24 vot'f; ar- -i-

2 1 
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III.5 ETAPA DE CONTROL 

c~icuio det diferenciador 

R~ 

Vi 

V1' 1 
Vo1 
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Como ta impedancia de entrada Zi. -> °' • se p.iene qu~: 

De ~a figura obtenemo~ ,tas siguiente~ e~presibnes: 

V - Vo 1 

~-' 
Igualando IR .con IR . tenemos.: 

¡· ~ 

despejando V - tonemos: 

R Vi. R 1 Vol v· .. - + (l) 
RI + R~ R 1 + R-

••• ' •••• t ••••• 

de& divisor de voltaje en v+ tenemos: 

............ ' ......... ' .. (2) 

iguatando tas ecuaciones (1) y (8) obtenemos: 

.. 
R 1 + R.~ + . 
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deapeján.do Vo1 · ae obtiene:· 

Vo1 
R

1
(R 1 + R;.'JV.r; 1 

. R l( R 2 +.~R,¡3 ) .... 
;~.; .. ~ ,~" ···, 

-.'· 
·,: .. ·.: .. ,; ~-· : 

Si R l R 
2 

= R 
3 

= R4 =.R enl¡;noeai 
.~ :·,. . ' . 

. R~:Vi 
~ 

Se eZigi~ un vatov de R .. lKíl, a 0,5 W por sel' este un vaZol' 

muy oomevoiaZ. 

C~ZouZo deZ sumado?' 



106 

Conoideran.do , támbidn qu~. Zi -· -> "' en toncea v- = v+ '. 

Del diviao1' de voltaje en V- tenemos: 

' ' ' ' ' ' ' ' . ·' ' .. ' , . ' ' . (3) 

de Za figura ae"obaerva que: 

v+ -V~ Vr2 
.,. v+ 

IR R· 
, IR R, 

5 5 7 

como IR "' IR entonoea·: 
5 6 

.. 

+• '. ' 
V,,- .Vo1 Vl' 2·.;. v+ 

R s e R 7 

despejando v+ se obtiene: 

R 5 +.R 1 . 
+ 

R7 Vo1. 

R' ·.·+ R,~f ( 4) 

'' ' . 

IguaZando.&aa eoua~ionea (S) y (4) te~emoa: 

R s + R 7 
+ 



despejando 

Vo 
2 

Vo se obt'iene: 
2 

1 oí' 

R s ( R & + . /l a J Vl' 2 

R & (H 5 + R 7 ) 
+ 

R 
7 

( R 
6 

+ R 
8 

J Vo 
1 

R6 ( R5. + :R7 ) 

Vo = Vl' . + Vo
1 2 2 

Como en eZ. aaao antel'i.ol', ae ez.ige un vaZ.ol' de R = 1 Kíl a o, 5 W 

C1Hau Z.o de Z l'ea tifi.aadol' 

-
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Se requiere un uoZtaje . . vL • 5 uoZts , IL = 250 .. mA . y se tiene un 

uoZtaje VD"" O,? uoits; 
,\' 

•• 1. ;. 

Para un reotificadóii '(Je ·ond~ completa con ta/ central. se ti.~ne que: 
1-: 

despejando Vm y· sus ti.tu.Yendo uaiol'ea tenemos:. 

Vm 
(V.¡, + V.j/TT', 

:• 

eZ vaZo:r efic~a es1 

Vm,. 
Vrms 

>.\"- -

(5.+ O.?)TT 
2:··· 

8,95 .... -.. ' 

= 

,.., 8;95 uoZts 

6.3 vol.ta 

. -,'"• '· ',. 

La corriente md=i~~ qu~ oiroul.a por 'zos :ai.ódos es ·de aso mA ; 
":··.:; . - ~ii. 

entonces considerando un factor de ~e~ur'idad ( FS J de 4 tenemos: 

I. =·FS • IL 
·º 

(4)(2SO m) = l Amp. 

Como el. voltaje de piao inverso {PIV) que puede soportar un 

diodo ea: 

PIV • 2Vm 
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entonces: 

. PIV "(2jr8,95/. ;. 17;9 ~oits' 

Se eHgen ios diodos . 1N4003 ouy~s ?al'actel'!sti.oaa son: 
·-.' 

'<··~' 
I 0 = l Amp, PIV .. 200 ·. vot'ta 

,_' 

F:Z transformador debe tener iae siguientes catoacteP~stioaa: 

V sai = ' 12 VAC . oon tap oen.tl'ai 

I 8 ai • 500 mA 
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.CONCLUSIONES 

., 
Eate aiatema ea .. ,de'f, modo inve,l'aol' activo~ ea decir, Za carga aiem-

p!'e l'eaibe ta a~imenÚoÚ~ a iravt!o del inv~roor, por. lo que Za 

oaziga tendl'cf,una aiimentacidn con mejoreo caracter!aticaa e'Léc.;. 

Esta UPS proporciona a Za carga una onda cuadrada con Zas ai-

guientea caractezi!aticaa: 

Voltaje 120 VAC t. 151 

Frecuencia 60 Ha 

Potencia mcf:i:ima 200 rJatta 

La forma de onda de salida de Za UPS presenta una pequeña dia­

torai.dn debido a qua toa tranaiatoziea uti.iiaadoa (3055) no rea-

Ziaan 'ta aonmutaoi6n con Za rapidda requerida. Esta fol'ma de 

onda se muestra en Za figura: 

~-1 ~-· 
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Debido a que se. requie.nn 16. 66 ampe1'es ci.a1Ído oc tiene mcfx ima 
> ' • '.: ~;. ! . • 

cal'ga, se utilia6 un ·al'~ioegZo de doá transiatórea 3055 en para-

lelo, en ·c~:da·•configuradi6n DarHugton de l·a etcipa de potcnuia 

del siste~a~\)a·~: mal'l~jd~ esta corl'.iente; 
'·~·. ·: . .. , .·,.· 

De las p:rii~as que se' 1'ealillaron con micl'ocompu tado1•as manejandc> 

discos fle:r:ible, duroa·y·c'ontroZador de video, se puede garan­

tizar un tiempo de operaci611 de Za UPS sin suministro de 

energta (CFE) de 30 minutoa a md:r:ima potencia (200 w), este 

tiempo puede ser mayor dep1rndie11do de la potencia de Za aarga 

conectada a la UPS. 

Se incluy~ un capacitor de ltnca en paralelo con la entmda de 

alime11taci6n de la UPS para evitar los transitorios que se 

producen al 1'epstablecersc el suministro de energf.a el{ctriaa 

(CFE), ya que estos tranaiatorioa producen un incremento de co­

rriente a ta entrada de Z. tranaformador de la e tapa de l'" tencia, 

Ea.ta UPS cuenta con un interruptor para activar y desactivar 

el sistema de generacidn, para poder hacer el cambio de Za bate-

ria cuando se requiera. Esto ea necesario debido a que Za UPS 

trabaja·como invel'SOl' activo y no tiene un sistema de co11mulaei611 

directa a la ltnea. 
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',· ,; •' 

En o Z diseño de Z. ci.~o_uito impl'i.~o. se ~l'atd,, de que todas. Z.aa co-

ne:i:iones e~te.Í"na8 •. tá~Úde atim;~:i~o'idn·· co~a<de Z.oa elemento.a 
. ·,,.'._~:."1,~:!{,;~.>'.:_~·;.,:~~·::\~ .. ·:~\:;·: ':'.:: ··~'<·;'' .• ,_),,'. ¡'·( ··.- . . -·:;·'.' 

que l'equielien ·diaip'adol'eo • quedal'an1 .i.ncZ.uidoa .~ e11 <un peine~ ·con 

Z.a finaZ.~dad·~.1~~P~1if··~~~ ;~_n::~~~~e
3

niX:r~n~; ~~ap;pido a Z.a UPS. 

Este peine .;peio'!nife.'.'.ef ve~'/ripZ.aad .de 'za i~al'jeÚz, • mien'traa ·.sé Z.e da 
·!· · · • .\·.-·.,:,:· ... :.-:::.~·:", - ~-·:':: ·.,-<'r'...~: ·: · - · • -·- - , 

. ; -, ; ' -~ ., 

l'eVe Z.ado pol' oon~~,;{t.~; '· 
, . 

. : .:.~ '-

EZ. gabinete d~ Z.a ÚPS eat~ constituido de dos paPtea, en Z.a 

base ea tan mon tádoa,: .. ia óatel'ia, ,:toa. tl'~nafol'madol'ea, é Z. 
• .':;;'-' .• • ' • ., •"'',''.i:r ·,••' ·•' ' • ' 

ci_l'cui to 

impl'eao. Z.oa diaipadol'tiB 11 el. oapd/J'itol'. de Unoa •. 
. .. ,·,_ - ,: ;.-~--.,'.<'.'!; · .. _ - , .. ·~-.-·:.~~ -r,: 

.. ·,-.;\ . -: ~<:~;1 
',::··.; .. ', 

- "'_;j· :,:·> 

En z.a oubiel'ta e atan montados Zoa; int'el'l'Uptol'eB ·d.e contl'O z.. Loa 
. . . 

indicadol'ea, eZ. pof.ta f~aibZ.e y los tamiz co:rl'len'te,.: En ambas 

pal'tea ae encuentl'an l'anu:raa pal'a.ventiiacidn. 

Como rtZ.timo punto, en .Z.a siguiente fi(1Ul'a 8e muestra el diagl'ama 

completo de Za UPS, 



11."i 
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