
Incorporado o la Universidad Nacional Autónoma de México 

ESCUELA DE INGENIERIA 

PROYECTO DE UN SISTEMA NO-BREAK 
CON UNA SALIDA DE 500 VA. 

TESIS PROFESIONAL 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO EN COMPUTACION 

P R E S E N T A 

JORGE ESTUARDO SANTIS DIAZ 

GUADALAJARA. JALISCO. 

TFSIS CON 
FALLA [E ORIGEN 

1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

Introducción 

Antecedentes 

Capitulo 1 

Circuito rectifica.dor e interrupt-or estático 

A1,.,'\l is is de 1 com_po1- t_amien te•, de~., te ns io1~es y 

co1-1-ientes 

Tomil de decisión 

Interruptor estático, 

Diseñe• del interruptor estático 

Filctores que afectan ~ la velocidad de 

conmutación 

Capítulo 2 

Circuito oscilador 

Capítulo 3 

Circuito de conmutaci6n y obtenci¿n de la onda 

senoidal 

- Análisis general del fu11cionami811'l;c:. dt?l 

circuito de conrnutac:i6n 

1 

3 

B 

12 

16 

17 

21 

26 

30 

30 

37 



Explicacié·P del funcionamienl;o del diserio 1-e¿¡l 

del circL1ito de conmutaci6ri 

Cálculo de los di::.posi ti vos a 

utilizar asi como volt~Jes y cor1-j~ntes n1ái:imos 

y mínimos a m~neJar 

Capitulo 4 

Filtro de salida y recargador de batería 

Filtro de salidB 

Fill;1-o tipo T 

Reca1-gad01- de la b~te1-tB 

Capítulo 5 

Integración del sistema no-break 

circuito oscilador 

del 

Acoplamiento de la se~al .rectificada de CFE y 

de la se~al de la bate1-ía al interrupto1· 

estAlico~ ~1 circuito o3cil~dor y al .ci1-cuito 

de conmu t¿ic i L·n 

Con5 i derac i c•ne:. sc1brr::? y b.;\jt,• voltaje y 

cc•rriente 

Prese11taci611 del diagrama detallado completo 

lt5 

51 

57 

57 

59 

b l 

66 

í'O 

71 

76 



Conclusiones 

Bibliografía 

77 

79 



La generacibn, conve:rsión y control de 

eléct1:ica es un ái .. ea que en la actualidad ha sido J:-elegada. 

ocltpand1' el ·lugar ;.el área de 

sen1iconclucto1 .. es y con1pu tacic..~n, si.n to1.nai" . ·~·i;':';-~·~ciriS--:1:~3~1;·~'61611 · 
que sin la electi .. icidad la e.lectr¿1;ic~·- n-6- · se.~~j~ ·_ pOSil-iJ.~; · 

f'.fás sin e1nl"la1 .. go la gene:ración de 
. , .. 

la· . eni;-:i"gla : . e;léúiti"iC:il ~::'\ 

un área que todavía deja que desea1;, ya en la 

tran::>fc.:r1nac.ión de algl111 t.i..po de energí.a ( 1necá11ica, qui111ico, 

solar) 1 a energía eléctrica exJst.en rnuch.-:t5 pércl.i.das y 05\".I'.? 

ca~.1as h.:tl:>.i. l:ao.i ón 

eléctrica a 120 volts C.1\. a 50. f• lle-rl:.~, y que decir dt? ] a 

ene1 .. gia eléctrica en fc.rn1a de d.l:t:+..:"'ct·.a 

la que al.i.1nent.:i y 1nane.i uda pr .i nci pa 11nent:•.? 

cl.i.spos.itiv1:is eléctricos y l:>l cctró11i·~o~. 

t:ra11~;; fornv.lción d1:~ G .1\. ci C.D. e] 

utilizetr es sencillo, c:._"i.1:•.l SP. hace uL-. .i..l.i~ando hil::-;_ic¿¡n1c11l-r 1111 

puent·~ e] 0ual 1.-ibt.i..t?llP lllllY htl'.?'11 

rendi111ianto. 

La situación se COl\I)?] ic:a cuand•) 

COJ."rient.o.."'l alterna a part.ir de 

1 



; 

donde se encl.tenl:.J;a 

esta tesis, ya que 

inintei·run1pida) , 

el pi·incipio fund.=unental. en· ... f~l.l_f'.. se .. -bása 

un sisten1C'\ NO-BREAI< ( fuCnte>~~:ie --~l~~i-~1.~ 
está forn1ado p1·incit:-al1n~1.1t.e·;::-. ~';ri~_-{1~~á ·:·~ta¡:ia 

de t•.)11\a de decisión 
-·;· ",".' 

co11vel:-tid._-,1 ... de c. c. A C.J\. es: ali1nenta.do PO:l."'· Í:~-;/t~~f'e~ia o es 

ali1ne11l:ado t=>oi· la sefi~l rectificada de la., linea y 

otJ:-a e-t.apa en la cual a C.11. 111 

l1ablar de un siste1na 1'10 BRE1\1{ no solo se qÜle1·e deL'"'!ir que ~e. 

utiliza pnra ca.s1..-is on )1)5 cuale~ ~e c1:i1·ta el Slllnin.istro de 

energía oléctL·ica, sino ta1ubién un sistema NO-DRF.1\T< se 

utiliza regular la cori·ient~ que ul: . .il.l:'!et e.l 

co111put.udor es decir evita sc•brepi1..~os lle volt.=t.ie o ·bn.ius de 

funcionan1ient.o 1.."le 1 comput·.aa1...-,r. 

2 



es prime1'an1ente una· definic-ión· e':=i ·un 5 is l:ernet l'-10 . . . 

BRE/\K asi con10 un _:1..=\1ag~~~~~~~ _-:_~l~_-_·;_r:_· '. b:t',~q~i1]~: · deJ func ion."J.rllicn t·o 

de dicho sistema, e'~t~'.;- se'.(_~_l~~:~~ ·c·~~~i:. -~i- ob.je~.i~10 
-.,_ .. , . ., '' . •. ~· ,.. 

dicho as.t 

for111ado poJ." el 

con10 el ftú1ciJ~i~~·;,.¡ii3:'Jil:~6'·>·d~1- bloque 

ci1·cl1i to ~e~~-_;:f ic~ ... ~;¿;~~- Y .. el h:L 0•1ue 

dn dar a1 

que es l:ft 

l:"lllC~·:ll.'flr.tdo 

de la ton1a de decisión ( inte14 ruptor-. l-:?stál:ico l ~ El capi tulc1 2 

explica el funcir..")nanliento del c.i..i.·cui to os ci 1 adox· poro 

elen1en tos · de conn1u tación as .. i. COlllO .105 

cálculos necesai·ios para ol-.tEinei· la fre1~uencla ro•=1.uerida. E11 

el transt.~ui·so del ~e e:-:plicará la 

opei·aL~ió11 del circuito de con1nutac.lón y como se obl".iene lo 

sefi¿ll senoidol, t.:unl-,.iCn en éste cap.itul('l se cil:it . .i.enen ]ns 

valores de los d.ispo:-it.ivos a utilizar y e 1 ra11.go l"ln que 

deben trabajar dicl1os dis1.=-ositivo~. 

bi.1e11 funclonanlienti..-, de es t.e s.istema, est·.()S r;on: f i 1 t.ro de 

3 



El últin10 capitulo, el nú1nei .. o ~.·, es -1a- etaPa en .donde se 

integi'an los distintos con1ponont"es r.18 ·: e'ste· s.iste111a, que 

consiste en acoplai· loS dif0i'eilt0s ··biocjlle.s·, paJ.'a P~··.:>cu·i~aJ:- una 

adecuad.a interacción entre. ~~-los,·_ ,_·~~-~o.~·:·-¿·~~.·¡~~~~ 
el 

., ... 
diagi·ánl~· ·de· .. .-·::·:·:,;_:(-,;ql~-~~/f-'-':· _ui1 ~': pu1~to: de 

::·,-~··,' ··> . ::" ·-.;-, 
·. ~.~.~~-~~:,·,~·<~·,~L~.:~f~:~,?::·.·_·.=:·, .son : "'" laS in1portancia que so toca 

consideJ.·aci1...,nes do sobi·e vo1'ta_j·;a :;; y·-·~~·¿b~;;ét\: ;·?t"~1np;.i·a:tú~,á pa:ra 
·--'-'•.,.:.; 

da un r.liagra1na con1pl8to del disen~·-.· ;Y_ · uila lista de lqs 

dispositivos a usar. 

Concepto básico de un siste1na NO-BREJ\K 

Un sis ten1u NO BRE7\1( es un di:..~pos.i tivo <l·~ 51-J:gux·ld~d 

que se ut . .iliza pa1.'a evita:r la pér1lida de li.\ n1e1nor ia R7\?v1 

de una computndora en caso que ocurra alguna fal l;::i ~n ·~l 

zuminin·t.rc.;-. de energía eléctJ:-i.ca, 1J.i_,~ha falla p110de nei: 

alimentación. 

En 1 a E .igura 1\ 5e nlltt-.,5 t ra 

lo que es un sJsten1a NO BRET\f(, 

t~ntruda de] sis t.en1a se tiene \111.-=!. de co1.·.r .1 en te 

alterna, la cual pasa ntravés do un rectificaclor, 1'?-slo es 

] a dl-:"' 

en la cual 

'• 
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t:>l.'Ovenieinte de la batería, para que se pueda hacer esa 

comparación las dos señales deben ser del n1isn11...., t . .ip._,, on 

este caso de c1.:il.J..'iente dii-ec:ta, es po1:· eso que es neces,':\1:-.i.1...., 

pasar la seiial al te:rna de la linea de a1imenl;aci ... .i..n' at1·avés 

del rectificador. Una vez ql.te es-tas dos seiíall.~S llegan al 

circuito de s\.,rlt1..."!heo o et.apa de tonta de decisión, e~te !.°'e 

con1porta de las dos siguientes forn1as: 

Cuand•:> el st.11ninistr1....., dt:Í ene_rgia eléctrica es 

interru1np.i.do 1 o cuando ocui-re una vai.·iacj.ón brt1sca 

(sobreplcos o l..,ajo volta.iel, el cii-cuito convertidor <lo e.e. 

a C.A. es acl:ivad1....., pc~r 1nedio de la al.i1nent:aci.ó11 qt1e- provee 

la l..,a ter .ia. la alin1entación os 

i-es tal--,lecida, el clrcu.i to conve1:-t.ldor es nuev.:1n1e11 te activadt__.., 

por la energia rectlf.tcad.:J de la linea do a1.irnentüc.ión. 

- Sin1...., e:-;iste alguna. falla t:~n el stuu.inisl·.ro de energla 

el circu.i. t1..-i c1....,nve1:tidor de C. e. a C. 1\. func.i onará alln1e11 l:ndo 

p1....,r la ene1:gia ret."!tif icada de la lj llL"'ª dD a.l j 1nent.nc.i.ón. 

Después del 

circuito convertidor de e.e. n c~.n. u] 

por estos tres bloqu1~s o circuitos: 

1) Circuito oscilador 

de con1nu tación. 

6 

de los el ernentos 



2} Circuito de conn1u taci6n para ol:otenci6n de .la QJlda 

senoidal, 

osciladol.". 

el cual va a ser activado por el 

3) Fil ti .. o de salida pa1"a la seJial sen•.)idal. 

Un bnnco de l'laterías y la señal reGti.ficada de lr.i linf!.., 

de al in1entación Jos encargad1)s de 1nantent.=?r 

peJ."n1anenten1en te al irnen tadC'ls a los o.i.1:-eu.i.tos de :'H·T1tcheo, 

oscilación )' conn1utación, éste l">anco de 

vez conectado a 1 a l int)a pa.ra que pu1.=?drt flf_~r re('!."l l:-p,.~1'fo hnfi t.:i 

llegar a su volt.aje nor1nal, E>sl·.e d~l:aJ .l~ y lo J"t."ferenl·e aJ 

fil tri.."l de la seí'íal SPnoida1 seriin tr¿ll:adon en su dP.b-1 de· 

n1on1ento. A contlnuac.i.ón se procede a cubr.ir los ob;iet.ivor> r:le 

este ca pi tul o Ci..'111 la e;-:pJicación del 

d.isefíi.."ls d1~1 

estático. 

c.i1"ct1J to rAct-J f ic.'Jdor 

7 

ft1ncion.:1mi.t~n to dn lo;;i: 

y J 11t~.Pl"J_.,1p t· .• _-.r 



C:.t'·'V.=>LTU_l,.,._D_. _1 

~ _ _,T._13_c;:_lJ_ I_-J:__o ___ r-~1~c~r~_ro,r=: I Cf~T->OI~ 

~---:J; .. ~I..S.8.R!-_~_e_-cc;JJ~ .. Es:-r_-0_-r I_c.;o 

OBJETIVO: Presentar el diseño y explicar el funcionamiento 

de la etapa rectificadoi~a y del interruptor estático. 

CIRCUITO RECTIFICADOR 

El cii·nui to rect..i f i<..""!ctdo i: es una 1-'ar t·.fl 111uy .i mpor t:an te 

del sis ten1a NO-BRE1\K, ya que las 

11abla11 por si solas en 1~uAnto a la 

circuito. 

i rnporta11c.i..~ dP r;::> l.:0 

diagrama de l">l-..">ques 1111....,st.rado en J.¿¡ f i.i:,1.11.-r:J T\ 1 

se liotan a continuación: 

Mediante la rectificarió11 d~ 

p1·oporcionar al i111entac.iL~n PL"'l.'111.:lllt.~n tt:> al 8.i.r. l:Pnl·:l n•:• - br•.=-.oil::. 

- 1\l t<..=!ner una sei'ial rec ti f icn.1-la d(~ C.D. , sr- u t i.J .i ;::,::¡ r'·"'r'' 

det.ectai.· .::ilzuna nuspens.iún en eJ ~.11111.i nJr; tr•.) dt." e, 1\ •• y 

activar de una n1aner~1 i11r.;t,:int..úne.;t el 

basado en J <:1 b1::1terJ o. 

:~j~;L·.0111.:i dF' snp•--.1.·t·°" 

- Hccc:11~gar .lu batería t::ua1vJo ;.ry.-1 ni:•r_:c:.;._'11·.i.n, 

n 



Para analizar el funcion,;¡111.i.f?;n t1:i de un c.i.rcu.i t1.."' 

rectificadol."", tan en lof: 

sigu.it-intes dOs aspectos: 

- Lo·~ c~~.f~·~;~t-~'~·.: __ :d·e. -s~-1.ii.i.c~ndu~ l:1.">rl1B .1.lrnnadof; t"?•.llllllt1t.'!dores. 

- Lá forn1a .· .en, que están con e e t·.ados 1 t:"S devanad~ .... !:' q11e rlon 

conmutación. 

12~""ª' c.•~ 
L-~ 

lD:l 

Figura 1.l 

Disefío del circuito rf'ctifir.:a.•11_.,r de plh"nl:e y formas de 011.J:l 

La f: .i.gura :l. • 1 nos 1n1_1rst:r.;i •:-J d.is~fí•.l del i:!.i.1:-c11i1:1) 

recti f .icadcir, e 1 c11al es tú f ,_-n~nl.1::10 p1:•r 1.111 purnt~ rle Gr.=te tz., 

con1nul:ación paralela (nv.1do de 1::on11111l::-.1c.i.ón). 



Pai·a cuestión de análisis del circuito aútei·ioi· se del--.e 

entendei" cón10. se forn1an las rutas de Conducción y no 

conducción durante cada mitad del ciclo de C.A., durante el 

semiciclo positivo, el voltaje Vab .~travén clel t1·a1lsfL"lrn1adoJ:

es positivo, y la i·uta de conducción as la que se muesti·a en 

la figura 1. 2. Esta figura nos permite visualiza1: los 

"~ ....... ~ 
1 1 

JO:l 

FiguL·a 1.2 

Circujl;o puente, f11neion;imicnto en scmi.cir.lo posjtivo 

voltajes en el inst.:inte dPl pico pos.i.l:.ivo dA1 v0ll:a~if') V111 , 

debido a que lo$ diodos Dl y 

direc l:.rJrnen te, la ca ida de vol ta_i e a 

cero, en ese 1nisrno .i11sl.:anf.·.e, €' J 

trans f or1nador aparece en los ex-t:re1no~ de .Ja carg.'l Rr,. '1'a1nh.i fin 

en é:.;te n1on10nto el voltaje~ en 

10 



y DIJ. es tal que qued~n -1nve_r_san1ent-.e, polc\r.i.7.ado_':;1- .~Yer.:-~.tgu1"'a 

1.2), ést,_; repi"'esenta la ruta ·ae -11·0 có.111:i'1.1c_G.ir\1j d1'1r·ñ-lltfl F.!.1. 

sen1iciclo ¡;ositi,;o. de· l~· sefíal ·aa· c·.J\. 

Pa1:-a el sen1ic1Clo n~Í?;~r.i l:.'.tvó, lit~ :1~l1. 1;<:1~--- .- i:-;e -~~·c;1~-~'111o:;_!ióú y 

no conducción son _-las ·rnostra·aaS ·-eii ':·1a .~fJ.gu):-'a·>_'.C~ á/· ,clhoÍ.~a loR 
.-. ,,.: , o,'•: • : -., 

diodos D2 y DIJ. están ,"po1-ai. .. 1Zad~s· en·· s'entfdt...,-. directo y 

conducen, a diferencia- dé 01 y DJ ·que .estáÚ. inversan1ent.e 

polarizadt...,s y no conduceil., la" corrieilte" lm cireula at.ravés 

12íl vnl tr e~ 

Figura 1.3 

Circuito puente, funcionamientc1 en semiciclo negativo 

de la carg.:i. RL 1 en la n¡j_:=:ma d i..recc_i ón •]Ue .lo h.i.:-:o par.=i. el 

sen1.icic.1.1...., po:;itivo. De e::;ta n1<:i11(~J."a t:'l vol l:ojP. a t.ravés <.lt"' lu 

carga es do la n1isma polaridad par<J loo dos scn1icicloa. 

11 



Com<..°"t una fornta de con el uslón se tiene: 

O < t < T/2 conducen 01 y L)3, 11'.""t C'.°"tlV'.lucen D2 y 01 ... 

'l'/2 < t < •r conducen 02 y Dlt, no oc1nducen Dl y D3. 

J\Nl\f,ISIS DEL COMPORTJ\MIEN'rO DE LllS TENSIONES Y DE LJIS 

CORRIENTES. 

- Tensiones 

- Valoi~ medio 

Para el cálculo del valor n1ed.i.1,:') {Vcc), dP. ) rt t.PllS.Í.Óll 

rectificadñ y para ntejor entenclln1ient.Q, (:.~s conven.ient.e hacer 

un paréntesis y c.::ilcula1~ el Vcc pnra un rect.J.f.icador de rnedla 

onda. 

Circuit.li rect.ificndor de llH"d.ia ond.:i 

A .---1>!-1.1 

li!O i""H' c.:~ ~ l'¡d' 
1 (rnu) JI 

B ~· - --·-·-
IU.l 

Figuril 1 .11 

El circuito mostrado es un rect:ific.1dor de media ond;i. form;idn por 

un transformador (relación 1: 10) y un diodo, para ~1ete1-m.i n;;n~ ~l VBl<.•r 

promedio de la señal roctificada, r;e calcnlñ r.l áren ba.io lñ curva rlc 

12 



la figura 1.1, y se divide éste val•'r por ~l pt?:rlodo de la ónda re•::t..lf.~:-

cada.Para calcular el área baj1,;.. l~ curva •Jul .:;o:m_icJ.clci ;Je la s.:.íi.:;¡l r~r:'--

tificada 1 se debe integrar dicha señ.::31. 
" . . . 

Expresando V=Vm sen e '11 para O~ '3 ~11' r~d iane~ . Pcira 9'-i:tes~le· ·t!ero 
. . -.. ' . " 

hasta 21T radiane.:; 1 el ·1aJoi: pr•:->me·.lic• ~·: •:al•:-1.tla,d~ ia __ fl{g\._1-ii;:nL~:mnnern:. 
1f 

Vc•:~fl/Tlj V tll:= !l/J'll'>f :.1111 ::;('n ~ ·l'-1 
.,,. o 

Vcc= IV111 /21T) [ -cos BJ 0 =IVm/ 21f) f- J ( · 1) · ( -1) ]:':(Vfo/~· ).;O, 31-8 V111 . 

Con ésto se ve que el valor promedio d~l VQltajé .Pai·a un. l'ectifjx·a-

dor de media onda, es muy p.;o•:¡ueih ... , en otra5 p:ilabrns ·e¡ rendimjento es 

parénte!'.'.iÍS, se pued1...~ •:>b:=:ervar que 1~1)ll •?.l r~c:t.ific.:=irJcq: •le 

puente se ap:i:civechan los dos 

senoidal 1 p •. -.r lo qu~ en ós te ca::;o Ver~, tiene un valc•r i.gu¡¡l 

Veficaz=V1.1115 =120 volts, Vma;{=V111 = ( 1/10) 120 ./2' =16. 9? V. 

lJ 



PIV (vol taje invei~so de Pi<?O). C•:>nsideJ.~ando el sen1.iciclo 

positivo, cuanao··_COnduCen D.t:y 03, .el voltaje de pic~"'I· del 

transforn1ador Ss .Vm 1 -.·.Y fll .voltaje de la carga es ·Vm,-- al sun1ar 
.• : : . - ..... ; ·: ' • . - '. ",- - >'- .. , ' . ' . . 

éstos voltajes teriernos/ ·2V~ · -an <-J._a ·.J:Útc!I ·_no ··conducl:Oi~a 1 és t~ es 

el. voltaje t~'.t~1 ·'~1e.~-~P_.;'i-~i:-i~_.3\::i_óri·~ ·. ~.nvei .. sa ¡ pero. como tene1nos 

dos dio-d~~ cn2· y DIJ) ~.Oi-ci~-i~~:~~.~~ · . inv_el."'san1ente en ·1a l:-uta no 

conductora, entonCes el PIV ·p-ara "cada .. dfodO. es Vm• 

Esto quiere decir que· pa1:-a nuest:ro cii"'cu.i·to los diodos 

deben tener un PIV al 1nent?s de 17 vol l:.s. 

- Intensidades 

- Intensidad de los diodos 

Si el n1011taj1":""! sun1inistJ. .. a unn .Tm con~l:ante, 

conjunto de di1)dOf5 Dl, D3 y 02, 01_. garantizan el paso de 

dur,:\nte el interval•:> de dt.1.-rac.i ón T/2 1 en que snn 

condu·~to1 .. 1;.""!S. De é:..>t1.., 58 doduc17!n los valores n1á:r-:.inv;i, 111edio y 

efica.<! de la eo.rrit.~nte en cnda un<:') dt""! l('I:._; dJ1:11J1.)S. 

Cons iderand1.."> que desean1os 

500 vnl entonces: 

P.:u:a el p1;j111arlo: 

y para el secundnrio: 

Ier= 1, 2 1\111p. , 

:111 



- Intensidad y Factoi.~ de p•)t1;-ncia J?n el so::>Gttn•Jai:i•,:). 

Cada bobina secundaria al es t.ar unida a o..lo~ d.i c:idos, PS 

durant:e d•:os .intervalos dA 

dui-aci•.:.n 'l'/2. Así; la corJ~iento e11 el. ser..:u11darlr:• E'!S igual A.: 

+Im cuando Dl y 03 co11ducen, 

es 

ti~ans fc·r1nador es: P= ( Vcc) Ief-· 

La potenc . .ia apa1-ente est.á dada pc1i-:. S=Vefief 

De donde se en1:uentr·a el factor de. p1:-itencia: 

Fp= 
Vcc Ief 

Vef lef 

10.8 

12 
0.9 

Un elen1•:ntQ quo;o E.•s 1nuy .i1np•:>1:-tante es e] capacitor (ver 

E .igura 1 . ;.? } , 

para el buf)n ft111cion.:i1nienL(• del 

corrio?nt1:."' directa. El~V".:\r el •;.:il•:i1_~ de Ve•::• ésl:•_ ... se d~b~~ •-1ue 

el o:-ap¿1cltur almacena •?nerg.i..1, ':l al ll1c.v-:.1r t:'>::;;t·.1:. c:i.t:-r_·u.i.I_,.• a 

la práct.ic'.,;i, Vcc se ve .i \lC"J:':?lllPll l .;ioJ,-., 1 .-• 

c•)nstan t0 y a 12 l..'(•l t.s. 
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Cabe aclarar que el· valor e de] capaui t ... -.r · fué 

dete1·n1.incido en base·· ·.a pJ:-.áctiClls del alun11'11..""'I·, 

aplicados - ü un circuí t.O 1·ecti f .ióad61· ·con · · l~s · 111ls111as 

caractei·ísticas que se citan en ente .caao, ci"e'.~~~1&.-~ de·' éS.~::.as 
pi·ac.."?ticas se llegó a la conclusión que un vn,11)J:'. de C=3000 f 

era adecuado, esto tantbién se puede cón1p1·obar· de la 

siguiente ecuación que relaciona los pa1:-á1netr1..""'ls del cii·cui to 

rectificador con el valor del conden:;;ad1..•r C : 

12l 

V1rmsl= 

de donde C= 
Vcrms) 1• 

En tt:inces C= __l21_l\.t.L1 O. 8 V 
(12V)(l, 3 )(58.5llz)(J.6.9V) 

de ésta n1•~nera se ano.lizó el cillculo del 

procede a Lli'lr por ter1ni11ad•.:> l•J referen.te ~l rt7"Ctifica1·lo1:-, 

TOMA DE DECISJON 

ter1uinaOa l,;.1 et:.apa rect.if.iccit~ora 

ani1.li~;.is dt~1 si13u.ie11t.c bli:u1ue, t:'ol C"Ua.1 e:~tá for111ad1:i pr."ll" ) Ct 



ton1a de decisión·, para eso se hac0 una discua.ión previa al 

l. .. espectt."'1, y después se detalla el p1:oceso. 

El factor n1ás in1portant.e a con:..~·iderar e11 el diseíío de 

l.tn s.iSté.n1a no-bi .. eak, es el tie1npo total de . respues l·.a cie 

pai. .. tir del n1on1ento en que :se interrtunpe ... el suminls tro r.le 

energía eléctrica, hasta el 1non1~11to ·en .que se activa la 

unidad de i.·espaldo ( en éste cas1.."'l·.".u~1.:\· ¡,¿.d:.1:i1~i:a ) , para -~e1;-1u.ir 

alimentando al t.-:01nputaclor y quE'. _ésté .nj ··Sef · i.:oer~St.e del 

caml"'lio de fuente de enel.·fl.ta sufi•ido.-

unos 

Dicho tie1npt..."I total de i.·espu8sta d8be ·ser a'_razón de 

cuant1:is n1ilisegundt."IS, pai. .. a pt.-,der· ·.l-~·1gJ~~~I.~ :~~-t·~= -~ie01~0 es 

necesario r1?.aliza1· el di:3efío de. un cir~uito··.:·' •-:iue per1nj t.a un 

switcheo a alt:a velocidad. 

INTERRUPTOR ES1'ATICO 

El e lement.o enccu.·~ado de real .1 =-~~n~ Á$ t:.•:i ot.r_i l:.L-:hel-. es 

es un c.ircuitL., que se utili:!él conlL"I di:=>pL-.sil:ivc1 do ~.,.,j l:.clicio a 

al ta vel•:icidad, por lo que pu1~den e:-:: i_:;;t:.ir diver3o:is t·.ip0:=; r:l<=:! 

és t:e y L":L--in diferente for1na d•:! func:j •:ina1n i.en t.o. Para e.11 t.ender 

el circultc• •:¡ue ::;e n•;lcesit:ci., 

disef'i<:., a grandes rasgL.,S y dn una for111.:t ).,;)gJca 1 ntás tarde se 

pas.!\rá a ver el c.i.rcui to :re..'11. 
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In1aginen1os una t."'!0111pueJ.•ta OR CC'JJ dos entradas, un.; 

ent1 .. ada es la de la linea de alin1entaCión ( GFE) transfórrnada 

y rectificada, ln otra ent1·ada es ·la sefial do -la b.:lt.e1·.ia. •:rue 

es controlada poi· un .intei·ruptor de t.res est-ados qufl se 

activa cuando la t.-,tra entrada es . cero y viceversa (ver 

figu1·a 1. 5), esta es una analogía" al · fu.11ci.Í.ónan1Í.ento de d.icho 

interruptor. 

\..FE REC-1 lfl(11\D/\ A B (; 

-~---"'-::-~-, 
J )-º--

----- .. ~ ... / 
13ATERIA 

13 

l) o o 
(l 

o 

Figura l. 5 

Circuito lógico y tabla de v~rdad del inte.rI'Uptor e~tático 

7\hora bien, antes de a anal i~-3r el 

funcionamiento del circuito real, .in1porl:-'.'lnl:1:> prirnero 

saber que tipo de diseños se pueden cr~ar y porgué. 

7\1 an.:llizar nue:::tras nec1~si•Ji1d0::; veru•.-,.s g11e ne•:•r;;f;it:.:uno:1s 

un circuito que vai·le entre deis es tadf)~', 1.1110 Je ellos P5 

cuando el sisten1a está al.irnent<-.ldo po.e la .l. j nea de 
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alin1entación y el otro .es cuando· el sist·.e1na está ali1i1entado 

poi .. la batería. 

L1..""ls circuitos ntul tivibracli::ties· son. un-:- .,tipó· :_ae ·diseño. el. 

cual su salida var.i.a ent1:e dos · Csta_d(!~-,: ·est;.\_ -.~~):~~~-··a.e· ... 
cii .. cui tos son muy versá t:ileG y ú t.iJ.Gs. ·y·a· '-qtie' :: t10nél1 : diVersa·s · 

apl icüciones conto lo son: 

binaria (1nernoria), e 

i1npulsos, generación de demorañ 

división ele frec11enc.i.~:t, con f or1nac~.i.ó1l 1Je onclri::i, · 1~tc. ·-· Ex.i.~ten 

trefi tipos generales de nn1l t·.ivil)rado1~es }1)r.i cuales son: 

. Die.st:;.:lble.:_ Post~e dc-.s estf"tdo:=:> y pern1a11ece en Ul11..""I dP Q: -

llos ha~t.a que un ef;-t.· .. írnuJ...-~ provoca el c¿¡111bio de 

estado. 

l\s_t.ab).e,._: Es te 1:1 po l"IP tnul t· . .i v.i.br .. ,··l•.:-r J11""I p1?"1.·111.'1n~ce 011 un 

1?.s t.ado rnás lln un 

pern1anenten1ente entre a111b0s. 

El 

y.:i que cJ ~ .i ~; t: ('111.:l f:•:•r1n.=1 

pei·111a11entc o estable en un •::-sl:~,·.lo e11and•:i e:-;t_-.. :?i a.l.i111n11l:c·vlo 

por la J lnc>a de CFE 

energía ele al.itn1:'111!:.ación, can1b.i.:i1~a 
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( ali1nentaclo por la bil t.e.rí.:i ) , 

forn1n estable hasta que SE' J:est i tuya el st1111.i.11is t.1."0 d1:-, 

energía eléct1 .. ica y entonces reg1·e:.1sa1:á a su estado 01:-iginal. 

Es decir el carnl .. ii.."I de estado dependo i:ll~ un es t .. in111lo que t=>s 

dado por t"1.l con1porta1nien ti.."I do la l.inea a~ alln1~nt:.ac.i.611: 

( CFE). 

DISEÑO DEL INTERRUPTOR ESTATICO 

la figura 1. 6 rnues tra la forma ntás elernenl;a.l dP-1 

.intei .. rupto1.. estático (n1ul tivib1:-ador. b.ie:=; table) ~on do:.; 

transistores sernejantt'?S. Uno <'le los dos estados ~stcihlP.s es 

con Ql en conducción y Q2 en no co11ducció11 y el otro astado 

es con (.Jl en no conducción y Q:? 011 1~onr:l11cci.t.1n. r.a:::; srtl..i.das 

+ S \IDl t.r 

Figura 1.6 

Diseño elementaJ del interruptor estático 

útiles <le éste circuito st..-.n 

apa1 .. ecen en los colectores da loo dns transj.stor8D, l.a 

salida de colector del trans if"· t.-;.r que es r:Ft en co11ducción 
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será pl."'6Xitna a ce1'0 volts, n1ienti. .. as el vofta'je en el 

transistor bloqueado estará p1'ó;.:in10 a 5 ,v1::>l_ts. 

Pai"'a co1nproba1' que realn1en·te exiSten l9s dos estados 

estables del ci1'cuito, se co1nenza1"'á :-:pO~<--·su~on'ei: ·\.U1 eStado y 

contl-""iroba:r si las condiciones ·0~~16-~l~i:_~a.-í-1 Co1f la ·_hipótesis. 
'---·- .• e 'l· _ _.- · ,--: · :1 

Condic:iones iniciales:· .... :'..~:_:._---;'.· ~·-,: :·: · 

Ql conduce y está sat\.l_rad.1..""I::· 

02 no condueoe y está ·c01 .. ·l:.a-d1.."'I _ 

Pa1"'a analizar éste c.iJ:-cUitcr ·se del)e dividi1"' en d-..-.s 

n1al las, una 1nal la con l:.j ene la 1,ase do Ql y el colecto1' de (J?. 

y la 1.-.tra malla, el colector de Ql y la l""iase de Q2. 

malla .1 malla 2 

n.1 u 

Figura 1.7a Fjgura l.7b 

Para la malla 1 l:cne1nc•s: 

IB1= (5-VB1)/5 IC•:iluns = 0.86 1n1\. 
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la f.igur·a 1. Ba y 1. 8b y utilizan1..l•."> un.a. J .i.nea c:le ea1:g<:t pa1~a 

Vcc=S volts y RL=SOO oh1ns, en lns curvas 

enconti~amos que Vcl =O. 1 V. t.ieuo una 

col.'J:-iente <le base n1ucho 111ay1....,r q11e la que se n.ecesit·_a pa1·a la 

satui.·ación. 

1• le (rn/\) 
1UAG~ _ __.2E!'...J[A.----·---

8 --- ,~~----

o 

ll~------""1º~0 -----

4 ~ 
21~-·----

o 
o 2 o El 1o"v~---t-Vc1~ 

Tensión colP.Glt"»1·-emi:o;.or del 2N3Gl•2 

Ahora de la n1alla 2 tenf-11noR: 

Ve2= Ve¡= O.l volts. Con esta 

se ve que I B2 apro:-:in1a.dainen l:e iguul a cc:i:•:i y 

coi-ta do. 

Vc2 = 5 -C0.5 ICohrnl 1 01 = 1,.,57 vo:.,lt.~•. 

poi~ lo que las condiciones ini•:i.Lale:=; q11edan v ·~rif i.cadi':l.s. 
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lo !\A) 

ººº 
Our1!1•nlo 400 , .. 

bn110 

200 vc1( >1 V 

__ ._v 
-o -· -2 o 0.4 O.BV 

Trnnl!TI b11rio·f1mlnor -200 

-400 

-000 

Figura 1. Ob 

Caract.er.ísticci haso-emi:::ior del 2t136'•2 

El circult() pernianeGerá °"n éstP. P.r;tado hastri que nlgn 

lo pert11rbe lo su f ic~ i.1~n t(>¡ncn l:P.- <:nrnn , .... ilrñ carnbi."lr 1 0. Por 

eJe1nplo una seílal n0gat:.iva a la ha:~0 <11"" 01 h.:it:!i.Pn.-10 «-iurn01·1!_·..-:1e 

de R2 lleva a Q?. a cond11cci6n y h:;1r::P. C'OE".r f'll 

colector, la caJUa ac0plada. por n1~rl.io t.lP Rbl t-..i.r.nr.lA- a c,_,1·1:.,-,r 

Q1 co1no lo hizo la seil."11 

negativa inicia por le• t;:into el pi~oc~so 1~eg".'nt:a1:ati.vo y si. 1~s 

suficienternente intensa 11 eva1:-.=t CJ1. ;;il Cf)rt:.r-:i co111pl.0tr.1 y f.J:1 a 

la saturación, las cont.1.ieiones d•"l cir•::nito S()Jl t?Xa.r.:l::"lmr.nt·.n 
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iguales pei-o con los sul"'inclices 1 y 2 per1nutados en las 

corl."lentes .y ter1siones. 

Para que el circuito conn1ute co1i seguridad de' .Un· es·tado. 

a otro se requiere \tila forma ·de acopliunienti;>. _c.."'lo·n la· Seílal' 

iniciadora o dispa1-adora r par;:\ ello s~~··_:agrega,-· :illg·t.·( que Se 
. \;;·::·- ~· 

llanta 0 1,inai ... io de reposición" el. cual se<.:,', Pti-~de{:·ve~~ · .. :·en_:_·~<':\·:'· 
. .- . __ ; . . . - ~,--;._,_.·· . 

figura 1..9a, 

forn1as de onda 

inicialn1ente en estado ele J:epos.ición. 
. . ' . 

Este })ina1:-io de J.'eponic.i.ón fui1c.i.oí1a .··.·.ae ,la sig\l i.entC · 

n1anera: 

Se agregan al nn1l tivibrado1:- bJ.es tal.., le dos tr.ans.i.s t:t...,res 

con cai-actei ... istica de al ta velocidad de swi tcheo, dichi."ls 

t1-ansistores deben ser de tipo npn y pueden ser del ntin1e:i:o 

Vtc: 5 \•ult.r 

_L 
-==-

Figura 1.9a 

Multivi.br.:idor biestable con bin:rrio de reposición 



~_[1_·_3 ___________ ~ l 
11 

V2 -11-____ !{::___ ___ ~ 
l~ 

. ¡ 

'oµrox•Jf---------
'--------·----~---------... 

+4.6 

Vol 

l 1 l2 1 
Fir.ura 1.9b 

Formns de onda d~l circuito en estado de reposición 

2N2222, éstos transistores están dedicados a aplic~r las 

lla1nñd<:ls en é::>te ca~o de dispa1~0 y 

reposición 

Se supone que ] ..-is do~ linean de di~pa1~ Vl y V2, ~e 

encuent.r.:l.n ci i.~err.:i vol t.s en a.usenc:.i.u dr.l j1np11lsn •.1.\.;:;p.,r,,•.lor, 

de n\odo q111:- aml1os 

cort.ad1.i!3 y el l1in<1r.io no es afeL~tci(lo 1_:··~r :-;u presenci .-,1. 1\n1bus 

c1..-irt.ado Ql y en co111.·lucció11 02. Vc1 er. 01. C"/C11l·~· a 1 11 • (,v. y 

co1:responde al 1;-s lado UNO. 1 n1pu l ~,.. de 

([:! 1) y :'3.i. 1"!l .i1up•1 I :-;<_1 

Su t;.ens ión i:le colector creci:" y 



n1anteniendo Vc1 ca::>i ·a cer.L, ·volts. _El .i.1111_,úl"so _ Vt_ puede ahora 

ser eli111inado y·· el . cir~uit!=' pern1a_nAce.1::c:l. en -el -\~stado· 01 en_ 

€!1· ·,-i1_·R_t.adO . ~j;~c·¡r.::~,d~-::. o 
un .. t.t~·¡~~~?~_.-,p_¡j·~-t~~i~.-iii~:- '·.puedo.: 's~·:t:.· __ aP_'i·1·c~i:lO ·:un_ 

linea RÉP }1oy~1~~~º,?í, ~.~J\ .;,s,l;o haio.1 9ue Q1 

pase a 1'10 y Q?. a S_T·, ·::.Y .;~·ol.:'.·.CJ1:·1~i·:i'.i fi-, · r.u~¿·P.ncont:ral~fl i-ú1 ::::ill 
' .. _ . ;~ -... -. ' ,' ' . - . .. . ~. ::·,..;.··· . .. - . '·-

conducci611 y :02· que es 

disparado. ·.E11 

in1pulso a la 

es ta do o•·iginal REP .• D~do ~.~~!t\'~hLi,~~~º.~;i·;f·f'r~t~:~·~'.'~~c~~:ó~·~,'. el 

e.staLlL, DISP despuéf' de _ _.· l.~. apl-1 L~~-º~·~?n',:_d1Jl'.:~:~;~~~-ü~.Sf.:\,;-~~J $_1;") ,:-::pul!?de 

decii·se que i·ecuci·da si 11a· _r·e~il~~{;],;'.\1-;~- ~·.túlpul~-?:·:-:·~1.i:_s,1:~;~:i~acl1:-i1:: •. 

Factores que afectan a la velocidad de conm.utación. 

Lor.; transistores usados en el circuito anterior, son 

def in.i t iva1nente los 1 irn.l tc.td0r<~s la veloaldai:l de 

ci1 ... cuitos. Pai .. a hacer n1.l11irno el 

1·ecomendable escojei .. 

i:)l-.rrt .:¡lt:0r11.:'l.L.ivFl os 

tan1b ién disefíar el 

no se sr1turen, y e.le csl:a n1.:tn0r., r;e •::-l.i1ni11a 0.1 proh.10111a de 

tiernpo de aln1acenan1iento 1.1cl t:.r.311z.is·t-.or. la 11atural8zn del 

figura 1.10a dont.le la 

colectoi. .. de Ql .se n1uestr.::1 connn1t;'l.dn el E· V ce a lll.:lS<?l. F.:3 to 

escalón es apl.icudo a 
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éste es el transistor que conduce-. se supc...-..ne que: 02 debe 

qucda1: cortado insta11t.ánea1nc11t;.e, pero no es üs.i. ya que debe 

elin1inarse de la bus e de 02 una ca1:ea. f ini tt1 para que és l:o 

\1 ci:: S o.•altr 

V 

----~.,.. 
t 

Figura 1. lOa 

, V~ ..E-
1 

...,_- • 1 llb~ 11 n l 01n 

V'E,!. . -· ..:=::::-=--::..~=-.--::-.-~-
! 

F.igurn 1. ltlb 



sucE>da. Esto se puede ·vel.". en e;t grose1:1:i c.~~:cu,i._t4? equ.ivalente 

pa1:a la base de Q2 qué se 'indica _ on ·~a f}.-su_J."a, ~·· 10.b_, donde 

se obseJ:v¿i un res.istoi ... 'R·. 91~ ·,~·~~ .. ai·-~1 ... ~ 
' ' . cOn'. 9.tO 

b·a~é'' <:clti\,:'.-_: Q_2 ,- :<·_¡¡,¡:.~ .-.--ó1'1' ... 1a ... en 
·.·.·.- ~- ·, .. " . ' --· ,. . . 

colector de Ql la 

exponencial con l.1na de-'.'. > ·¡;·¡-é;i-íE>ó' ·.··que _puede_ SC.l" 
•. :: .:_._ ... :-. ---!.' .. ·- - - ..... 

disminuida al- di.sminui1 .. RJ)z . .-·-~'.-::~·.t:~;: __ ~1ÍÍ~~·::t1:-S1..~):· e1l:-: l:~ prtú::t.l ~~ . Jl•) es 

conveniente disminuii~- Rb2 .d-~~·~·.do" a· que:·st" - .--:~·~1.~J.~~n1~·nt~~ .. .ia. la 

cori"ient:e de base que l:>x·oducé -. ~i1i1~~~-11ar111~nt~- de carga.::; 

aurnent.ado en 02 1 d'-" csl::a 111ancJ:a :lt:" .:--i1u1l.-...1:.ia c•l 

d.isn1.inución de conz tan to de tie1np1..."'. 

• S ~·nllr 

V 

Vh~ 

-- ,<X!-O 

·-....._ G:'•Gc11l 

-~ 

'-.. ···-. .... c2-c:crll ("'•('. 11 
- _:_~:-·.-_::_:_:_:_~·::=-- ~-- ·- ·'' ... ,(.f 

-·-·.-:.:.: .. 
o ----~--···· 1 

Figura 1.11 
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El ci1:cuito es mejo1:E1do · ri1ed.i.ant:.e lü . .i.nclusi611 de un 

peq\.1ef\o capacitort3l en i:.aralélo 9_011··Rb2 ( y poJ: :=;upt~es tO uno · 

para Rbt), con10 se ve en· ·1a . f igui-a _ 1··. 11 · 
. ,• -. . ;· : 

acopla las con1ponentes. e.le al tñ: "fx.-et:-1.1e1ie_i.á dr~ la .·1.~~p.i(~a- .·c_a.lda 

rle Vcl a 1.:1 base de Q2. 

que hace que la tensión 

exponenciales. 

Con ésto se da poJ: ter111inado lo que ref ieri?. a é~ t;e 

capi t:ul1.."I, en donde se hün c:n.m1pl ido los •:-tl,je t.i·vos de de fin.ir 

el s.i.ste111a no-break, a:>i cc11111:i present.n1J.ió11 del <liseílo ele lns 

dos pr.i.n1eros blo:iques del diaerama general. 
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~l=~.i:~_J: .T_L!~_g ___ .? 

t:; __ ~ r~_r,:;µ_~. J~Q ____ o.~.t:=:~:C._L.,0P.PJ3 

OBJETIVO: Explicar la función y la forma de operación del 

circuito oscilador. 

FUNCIONl\MIENTO DEI, CIRCUITO OSCIJ,l\DOR 

:=Jll 
1:1 

Vcc=l2 volts 

Q5=0ú~2M2222 H3"'1:u1'""' ;~. 1, 1\ nhrns 

Vsal=9 volts C3=Cl1~5 '{F a 50 voll~i; 

Flgurü 2.1 Cjrcultc• o5c~i\é\•Jo..-.i· 
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El circuito oscilado1:- es la pt.•in1era de las·· tres parl:.es 

que fc....,r1nan al inversoi· ( convertJ.do1· ele e.e. aC.J\.),su 

función es de vitnl irnportanc.i.il ya qlH:" es ol ·qtio.· J.:".1."~'lporc.ion<'I 

los pulsos de disparo que . :a , 1 os. SCR. S 

(rectificadores controlados de sil.i.cl·o·) del · q.Í.i·cuj t;o de 

connn1tación, éste cii'cui.to debe 

f1:ecuenc.ia que la linea de a.l.i.rnentacló1l 1 es decir a 5R.5 

oscilador asi co1110 los va lo.res de los dJ:=;;POs.i t.ivos .:i usar y 

de lc..lS par.:ln1L"ltro!3 do ont1·ad.:i y nallc..la. 

!;? \\>//U 

Va:i; 

•OV 
!----{----·------~-~ 

1- PElllODC> --1 I 
o.rv 

:::,,.J-__,P:::::::C=-i--·- ...-::-==--==-=--- ~ 
: t 

' -11.u vllEO i -- ---•-.-·------------· 

____ 1!.'v·vc:i:n _____ L ____ _ 
:u 
' ' ' 

Figura 2.2 

Formas de onda del circuito oscilador 
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El cii .. cuito 1nosti .. ado es un 1nultivil"i .. ado:r t.ipo flip-

flop, el multivibrador es un c.ii .. cui t":o nu.t!t' vei·sá til ~~ . 

íit.il, ya que tiene divei~sas aplicaciones -co1110 las doscritaS: 

en el caPi tul o 1 en al Ca So del in teri-u'p~~r está l:.ico. 

Al analizai~ este 

predeterntinado) , una vez éSe tie1np.o se 

rnejor foJ:1na de e1npezar es supont1r _tur eSt.ado, reali::.:ar o] 

anillisis para un ciclo y cornpJ:obar si las 

condicit.,nes iniciales supuestaa ¡ -~ara ernpezar el· anttl.is:in se 

supone que G>5 es ta en no conduct::.iói1 y Q6 está en 

conducc.ión para t.<O. Lu 

entonces 1.2 volts y la tenS.i.óri·: érl _: .. ·.la _ 1,ase es· nega t..i•Ja. 

Tan1bién si:- supone que 06 está· sa tü~a'c:1·:; · ~6,~~rido corlduóP. y 5U 

tensión do? colector es p1:-óxi1na a cc'r··;· y ',.·50-: teiis.i6T1 -de bt:ti=;e 

es apro:-:i1n¿:¡damente O. SS volts <según·-. l~-5- · · ·· -·-~,~·r.'~~-~~·:r.·.~.~ ~l~;;is 
del 2N2222l, 

•;' ' • V ,< '': :,: ; 

estas s1Jposiciones. :-se·_ ;;~~i-~-Cl~ri ~01;~·~.rV'iir 
;:.<·~· 

figura 2.2. 

Una vez aclarndas las· ~-ii_~'iCia16S- se 

cons.i.de!l:a que la::; l"irtses 

negativa para n1antener en Lle 110 



de Rl•3 y Rb'*. Esto quiere · dec.i.1.· que ] a t:1~ns.i.ón de base •.1i.10 

se ha supuesto' negátivá 'sn1pezai·á · a crecer· hacia 12. v;· pee1.• 

par"':· ·paso r.l 
' - . ' .. --. . . . ~·.; ' - _·· 

poi· 0.55· V. (Val r..•r de vol_tctje. a su pasr.."'I 

conducción del 2N2222) , és l:ñ ·tenS.i.ón _ ·po_n_d_i~il: i~r·.¡ ·· -Conduc:c.i.ón u. 

en el proceso 

fin al de la conntutación QS co-J~-duci:t~á'. .con --V05· ;;¡P1·•.:>:-:i111adame11 tt."! 
. ' - ... 

igual a O volts y Q6 no conducii·á.--_Cón" Vo·f. ·pr~xi1110 a 12 volts, 
'e-.· 

la tensión de base de Q6 debe va1~i.:i.'r de o. 7 a -1 :1 .. 3 

el t1e1npo que !:arda Q6 en va r-.iai.; .desde -11.3 volts 

hasta el punto de conrnutao:o.i611 .igual .;i 0.55 volts. 

El anterior cálculo se })aSü en la suposición que el 

i:::apac.i.tor de l:en1por j_z,;ición C3 cornpletarnen·te 

cargrido en t~o. Debido a que ést.e circuito es totalrnenl:e 

simétrico, lo anl:eriorrnentc a.nali~ado puede ser cn1nproburlo 

ustudirindo el c0n1port:r.i1nienLo del 

t.empori;:ui::ión p~ra 1~! siguiente inl:e1:valo que es para O<L<t1 

Para 1~ncont:rar la const.::inte di:~ tiempo y los dAl:aJ.l0s de 

circuit:o equivalente para J. a5 1nal lrii=> que lo 

tie1npo O<t<t.¡. Dt?. una nv,11.lci st.=- ol--,t.i•?.ne ol cjreuit.•) dn co1ltr 1:i1 

de tie1np1."' que e~.; Pl de .l,:i figura :~. 3a •1u0 porrnitc deducir la 

ecuac.ió11 de 1.:1 fr:1r111a dt."! ondFI c•~•rrespon•J.ie11I·.•--" para el C'l."'l1t1·0.l. 

de tien1po. 

:n 



li! IJ 

Diagrama qui;o rep1·ese11ta una mal la del 

circuito •:iscilador. 

Figur¿1 2. Ja 

l 
-----~' V nn,,l 

Circuí.to e·1uiv"'lent>:! al de la Figura 2. Ja 

Si suponen\OS Rzatl =O (ya q1.1>? E'3 11\'.IY P•"!'-l1_1e-f1a) 

figura 2.Jb, e- 1 cual 

n1aner.:¡. 

Vrina1=H.lt(l/C) Í .i.dt• Vin.icial 

'l'amb.ién sabe1nos '11.le: 

Vfiu:1l=Vc( t:l-1<4"-" (-t/RC) 

Con lo •=JUe 

Vc.I tl= VDE6 

Vc•ltl= vl1EG 

1~= Viniciül - V[inal 

V r inal ,. (V ini.-.: tal -v [ i IV'l.1 )f._~ (. t· /Hi.') 

12-1-(-11.3-12)<='(-t.:./"ti l = n.55jt .. t1 



RC donde R=2. 4 I<ol1ms y C=5 '(F 

1: = ne = ( 2. ,, ' I<ohm )(5 ' f ) = o. o l 2 
' . . . 

l:. =T. Ln 23~3 = 0.012.1.n 23.3 = 0.0005 
l.1.115 1_1,,1.5 

Con10 se vió ariter.iorn1ent:e se basa en la 

hip6te.sis qt1e el capaci tÓi"' c18. t.e111po1"'i~.:lci~n C.l ~s t.ab.:1 

~on1plot~n1e11te cargado en :·',i-;.~O·~:·_"' Dnhldo a· l~ - oirnel:rJ.3 de.1 

circuito, esto o) 

con1portamiento del sogundo capac.i.tor ae.· .' t.'e'~1t:>1.."li"'i·~-a~.i.bn ·c11 
"' - . 

para el intervalo O<t<t1. El circu.ito P~'ll."'a este cálCulc1 ·ma "el 
' . 

de la figura 2.4 que co1"'resp1."lnde a la segunda ····111allá que 

Loo cálcttl1.'"IS hech•:is para un sen1ipe.riódo sc111 válid1...'"IS 

par.:i. eJ periodo sinu.ient.'3, por leo 

del multivJ.brador es 2xU.000546=0.017 

es igual a 1/"ti icua.l a 1/0.017 = S0.5 fleJ"'t:~. El per.io•.lo e::;. 

directan1ente proporcional a l~"ls Rb (.' a lils e 

!llÍSlllQ 

t.iempn. E.1 per.iodo t.:11nb_ié11 puot..lc :...">e.1_· .:.11.t e1·~11Jo .:;il can1b.i.,1.r l·'l 

éste tipo de ean1bio ~•e dehL~ cuidar •:¡-u·.~ la c•)rr.ienl::e de brt:>o 

üea la suficierrl:.e para 111nnt:enor sat1n:ado;:; .los trans.i.storF.!s. 

3~ 



Pai'a co1nprobar el con1po~rta111.iento del capac.itoJ.' de 

tenlPOJ.'alización C4 analiza1no~ el cii'cu.i to de la figura 2. 11 

que tiene la constante de tiernpo. 

"l,_ = RC = ( 710 ohm + r.o ohm) ( 5 x 10-ó '( f) =O. 0030 

Dj ur.r~-:¡ma r¡11e representa la SC'lgt1nda 

Figura 2 · '• 

po1· lo que existe an1plio 

milisegundos para la rP.carr.;a de r:.1. (o GJ f':'ll <-'l a11 l:.i:'."rior 

serniciclo). 

Pr.."lr úll:.imo se ve que a la s.:.li.d<'l d1~ ca1.la t·1_·ünsisl:.•."l1· 

del c.i.rcu.i.t:o o~cil.:1dor un pe•~t1eÍÍ.Cl tra11nfr.. .... 1·1na1:ln1_· 1.lt"! i111p11.ls•-"':'> 

de J.'Bl<'lc ión 1: 1 que se utiliza para tran~rn i. !.:ir en u11.;i f1)r111.'l 

adecuada y OUi'l:O:.i.(lllCl•_la!'i p•.'"11' 

ci1:cu.i to de connn1taci611, 
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C0J=:J,:J:.l.,!Lp .3 

G_;u~_c;:;h!_I T_D __ _I:>_EO:_ ____ GQ.t._¡1:'.l_PTt:'_CJ P~ _X __ Q_f;J_:r:1::~.GAP~ 

D.S ... •.-.0 O~J:>f:~-.. -§E:.NC:J.I Qf)~ 

OBJE'l'IVO: Presentar el diseño del c.i.rcu.i to de con1nu t;ao.i.r5n 

que va a servir con10 base para la generación de la onda 

senoidal. 

El circuí tn tlf'l Cl"'l1Jnn11-:aeión L~s el qu~ f1)r111a J 21 

segunda purtt..~ del inver:::>•)r, 1 .;i ele rt:..,,,~ .i b i.r 

•.)!.icJla·Jor, y uti.l.i~.:ir 

dichos J?lllS<JS para disrocir~r lo:..• SCR'::: q11p al llll~lllf:'lll"•."' dn 

+,,_ ______ _, 

,¡ 
---~ 

Fjgura 3. 1 
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activarse pei--n1iten el paso de -la coi--.riente ati-C'\vés · del 

transforn1ado1- y l~gi-.:11.. as.i la .. geilS1--ación de l'a onda 

senoidal, · __ ::·_. ~ _:·~· 

El esquema ::an:l:.~l.~:f6i;-.. ~e·' -_;~~-til"i·z·a -· pai-a · in_trOdu'Ci1:-· al 
. ,, ... ,. ,_. __ .. ---·_ ..... · ..... 

lector en el funcionan1ientó :: d_~1-. ·--c~~:cui to·:··de·· Conrn1:-1tadióli_.· 
;·::e:·-' .:· ...... •:'-.'·. . .. 

Cr.."'11110 se dijo ai1-tes:·e1·~ .. ;:-~_-ollJet~v6_-:c.le· 'é-~t¿" c.ir-~-uit;~-- es 
. . 

generar una tensión 

continua, pa1 .. a loera1-

"a°l tern~; ·. · .. a;· · :'.·_· 'i')a~tir.: de una· t.e~l~ión 
hace· :~;_.:_:':--¡~1~~-1~i:ó esto ·se 

interruptores y un ··con torna · nu~d.i:a, al 

conectarlf.."'1Z con10 f\e indfca en· la f..igurn 3. 1 y 

considerando que los .in tei-rupt.~rB's se P1."ende>n y se apagan 

al tf:~rnada1nt"11 t.e ze puede a11aliaar ·~l c.i.r1::u.i. t.o de la 

siguiente manera: 

1\ 1 e!">té'l1' el 

2 ab.iert.o se encuentra que: 

Vo - Vg = E f~ de vueltas en devanado. 

p1:-i111ario y secundario. 

E = Tensi•.~n aplicada. 

con 11.."'I que se forn1a t~l pr i1ner ~;en1.i.c.iclo C se1n.iciclo 

posi tiv1.."'I), al pasar al segundo E.~stado en el cual t':'l 

.i.ntt;>rruptor l t~stá abierto y el in t·.e1'ruptr.."'l~ 2 1~:;.;t.fl ce.1.'.rrir;lo, 

SL~ tiene en ti."'lnces 

V 
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cc111 este, so ol"ltiene el ot.1-0 ne1niclcJ1...-, (seiniciclo nt""lgat.lvo}, 

al continuaJ.• e11cendié11dose y apat1and1.-.se 11).;. .i.n t.e.rr1.11,t.n.rAñ 

al ternadanlente se sigue generando ln tnns i.ón al l;e;rna. 

Cabl"~ hé1ce1:.- notai· que r..lebe el .i111l11.;.n:r.~~ .ln 

de cie:i.·i·e sirnul táne~1 de los 1nteri·t1pl·.01-es, 

pondr.i.a en corto ·a -la fuente. 

lo tant1,.-, la frecuencia de la onda 5enoi•.'l·"l. 

E 

1 
; lhl l 
H . _, 

1.-'r..l:;;.i b.i.l J•Jnd 

ya •:¡ue esto 

Circuito prilcticci de Co.'"lllllllltnción. 

FiE;ura 3.2 



El montaje del c.iJ:-cuit1...""> do corunu t:.uc.i.ó11 eg el que 

se 1nuestra en· la figura 3~·2,· co1110 se puede ver el diseíío. ha 

aun1enttl1..=t1...""> en nl1n1eJ~o de el.en1ent1.."">s pa1-ci 11.."">s cuales se e;{plica 

su funcionan1iento a co11tinuac.i ón, pei.-o antes del""le haceJ:-n~ 

nota1- que pal.-a que el 011duladoJ:- se co1nport.e co1no una fuente 

de tensión desde el punto- de vista de la cai.-ga, 1~s 111"!cesar.io 

n1a11tene1- constan-ten1ent.e dicl1a tensi1)n e11 los bornes do la 

carga de co1-riente al terna. Los t.ii-if:; l".Ol:'l=?S que 1-ee111pla6an en 

la figura 3.2 a los .intt.~J:rupl:.1..""lres de la f .igura 3. 1 deben 

unir la ca1:ga a la fuent.e de corr.i€'nt.e cont.i Hllé\ •:i p1....,ne1-la en 

cor ti.."">, cualquiera que Rea la 1..-:orr.i..ente. 

F.n est.as co11dicil.."lnos de los 

siguiente de [unc.i.•:.in.::unient.1...""> no anulan •.lt~ fo1·n1a nñtural la 

corrie11t.o cc'.11:-tada, 

forzada. 

est_:o es lc1 que se l la1nn conn1u l·.ac.i.ón 

Tiristo1-es Tl y 'f2: 

SU3ti tl.tyen a J.c1s .interrupt:o1:es l y :?. • ~u fun·~-i •-'n e:; 

per1nitir dur¿,nte cle1-to::; intervulos ·~ l pa:•n •J•?' 

co1·x·ie11te que viene do la fu en l~.e y l.:-tn1b.i.éi-1 C.lSL~gu1·ar la 

connn.ttación for?.ada en el .i.nst.:ante dese~•.lL .... 

Diodos de recuperación D5 y 06: 11.I 

.;ilgunas 

''º 



fue11tr1 en vez· de recib.irla, es deci1· la 

co1·1·iente va en sentidc.'"I cOn t:i·ai'".io; pa·ra es 1;.._, SL~ ·hace 

necesario· conectai· los <.lic.'"ldos os· y- Dli' · ~ú . antiparaleJ.1.:» e1i lo:~ 

l.,oi·nes de los 

llan1an e.le recupei·ación ya que rl~cupe.t·an la córi·.ietitc .. 

Capaci to1: de conn1u tación 

es·tá cargando y descarga11do continuarnente ,_", y ·---?.l: ;_rni~~no tiempo 

aplica una tensión negativa de bloqueQ pai·a lograr as._i que 

Inductancia A .i ndlh:!l;.:¡nc.ia l.iln.ita ).a punta 

de CC>l.•r.i.ell te t.L'"llllC\d<l dfl l ü fuen t.e pa1:a Cargar C5, f;.in C) la lfc 

tomaría instantáneamente el valor 2E, 1.a p1.tnta seria de 

valor .inf.in.i.to, sino e:o:is tiei:il es t.:\ induci;o11c.i.a la:J 

tensiones Vo - V¡¡ "n - Va y V que c1..'"l11 el 

esquema analizado so11 1111lns al final de cada pe1:-i.odo 

tornai .. Jan b1·uscanv~nle par.'l 1;=0 los s i.g11.ienl:<?s VA l•')rer;: 

Vo - Va = E, 

[lebiclo ::1 tens.i•)n 1Jc , tiene ] 21 

on<l~ d~ la figu1~a 3.J. 

Carga RL : Deb.idn c1 qt1e la apli.c•,,c.i.ún de t~ste. s.i.sten1.;i 

NO DREAK es para 1111a 1nicroc'!omput . .:v.lortl r~.l t..i.po de cargri. ;:i 

considerar es de naturale.-:il RL. 



1\NllLISIS GENERJ\L DEL FUNCIONl\MIENTO .. DE!, CJRCUITO 

DE CONMU'J:llCION 

Intervalo O., T/2 

En el n101nentt.">: t=O 1' · • 1'1 

PL~r111.~. te que se 

unan el punto B . del··' ·b'ansfo1·n1ador y el N de la fú(ú1te, 

2E ---------
T/Z ----- ¡:-·--

o l"/¡) 

o 

rrh1 

o 

lo 

" 

Formas de ..... n.-1a t.)bten.i.daf' d•J-1 e.i J'('lli t.o prd~tj co de conmutilción. 

F.ig11ra 3. 3 

cond.11ci r. 

partlt· del cual 05 deja dP. cnnduci"r. 



duJ.~an l:e el 

c101ide ipz = }. ' .• En la pa:rt:e OB 

de este devanado la coJ:rieni:e ipl tlene ·la ecuación: 

entonces ipl 

Para ese n1ismo inte1:valo, lri 

fuente que es tan1bién la 

estn dada por: 

ic =- .i'l = ip1+.i' = ?.(112/111)~1.:1-?.i.i. 

Como se dijo antes en entP. .i~te:~~-vulo .l ert tod~vio. 

negativ;:i del:>ido a q11e la .i.nducta.ncia ·. ,jp. .. l'a ··car.ga l:"P.l:r.anñ. el 

paso de negativo .;i. positivo, pero clur·anl:e e5te per.fodo .i.' •?n 

pos.i ti va y de un val1:i:i.:· tan ele 11ado q11e hace q1-1e i' 1 !.~·~a 

positiva con lo qui~ 1'l concluc·P.. 

En t= ti, i t.1."·11 .. 'lav.l.;_1 e~J negat:.Jva e i' t t·Jn110:- llll Vi1.ln1: 

positl.va. con lo que 'l'l eo11d1.1C'(" noev•:in1e11Lr. en "J 

intervalo tE , 'f / 2. Para per1ni. t-.i r 'lile 'l'l 

1nils de t.~ . r·:n t.=T/2 J~ de '1'2, .. 
es cip1·ox.i1narJ.;ttnPnto .igunJ <"I 2E. lll 

111 



; 

i-ecil..,.ii- el pul s ... -. de cebado T2 c1....,11duce, al se 

aplica una te11sión -U0 en bol.'nes de 'l'.1·, e::;t.a tensión es la 

tensión de l"lloqueo. 

de t ... loqueo es que el oapa9i tor C5 se descarga· 1.,ruscante11te 

sob:L-e T2 y 05, sino e:<istiel:a esta 

los senticonduct:.ores, ac.lciintas hace casi:-__ .nuli...., · . el - 1::. ion1po 

durante el cual la tensión en boJ.~111!', ·del ·: ti:i.-iSt.1:-.r Tl es 

negativa 1 pero dicl10 tien1po eS· suf i:c.te;~t:.Et:. p~~:a iogra:t.;, que Tl 

deje ele conducli-, 

Intervalo T/2,T 

A partir de t=T/2, si se 

y es tablec1da la llniOn 1\, N e1npJeza el segundo se1niciclo de 

dol 

e:-::pi'e:;ión de las dife1'entes variables pa1-a 'l'/2< t.<T Sfl' 

deducen do la 1nis1na t:orn1a q\1e las encont.1.-ada:=; para '-"1 e.le.lo 

ant.erlor y son: 

Uc!t+'l'/2)=-U0 Ct); 

i 0 (t+T/2l= ic!tl; 

i 1 2 ( t:.+'l' / 2 ) = i 1 1 ( -t) ; 

vCt+T/2)=-v(~.l; 

i l ( t-t·'f/2 }=-.i. 1 (t.): 

. »nn e tiT/2 l =.i,.111 < t.l; 

.ip1(t:.-iT/2l=i.p2(l:l¡ 

1D2 < t.+·r12 > =io1 i< t.> • 

De estas fór1nulas y Je lar:: ol.1tenir:lu.s para el pi·imer 

semiciclo e:=; de donde se deducen las on<laA do 1.n fiR. ~.3 

l¡ I~ 



EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL DIGEÑO REAL 

DEL CIRCUITO DE CONMUTACION 

en el di5e~o del L-:ircuito de c:1:innn1tacJC.n i.:H .... ~1 salidn de l.20 

V.e.a. él frect1encia fija de 50.!:"1 JJz. 

Antes de e1npezar 18 . . ' . . . . 
t:onsiderar losi.5.ig~ti~Úit~s ·.,punto::;·:-

- La ·indúct~~1~ia ·. ,_).._: :~~e~·e_s-ar.i.-a··, pa.1:-_~ 
de coi"rlente de i 0 .. , ~i .. ent.:_ral,~ 

cond1h1clón, 

. . .. -
·-1.t"1n.i t.a·r i as puri t.:ñs 
.- ., .', __ ·: 

~:los··· t:.ii·ist.ores en 

')¡. ni."• se pone en se1·1e c0n .lo:.; diC1d1."IS do 1.·E•Í:!1.1Peracit.Sn ya que 

frenar ian e 1 rA t.ornt."' de no.i.·i·.i P-11 t:e paso po1· ) .=t 

fuente, t.an1bién del-,.i.dt."I a esta inducl· . .:111cia la ~unta d·~ .iTlll 

ÍTB2 no puede :JCr una funt-,.i.{111 i:l tGci...,nl. .i..1111a. 

secu11dL1 r ic:1 

lo l'..n.11t:o valt: ... par;1 l n s11111n tlf~ l•:•S .:impei·.io::; · "' lt:' 1 ,.,, 
pi· intar i•)S . 

Los djodc.s :J t:' p<:)n .. :-11 üll t-.omf.ls 111 t:.+_"!J:ll\l.~d.ifl'- cJp. J 

de recuperar una porte de l.;i_ enei:gJa •J1:-di•.lu. p.~,,_. l.=-i fttc•nte 



- Debido a la capacidad C5 la te11si•.'.0 11 lle :ig11a.1 ~ Vn -Vn 11.-i 

puede ser d.lscontinua, l•:.1 nl i.SJll(• 

tensiones: v6 ,vn' ,· Va• -Vo, 

Y P?:ra la tensión aecllnd.=n~ia V. 

F' ip, urn .l. l1 

ts= f'.tonH~nto en que ~e •.11.1.i.t.et la t.•?n::jón •:lo? bll''lllt?l:. a T2 

t3 = 1\ part ii~ ele es t.e 1nc-n1e11to '1'1 c<:•nr.l1.1ce 11uevan1en l'.n y ))~·, 

deja <le con~uc.i.r. 



Intervalo O, ti · (. Cond~cción de Tl J 

En el instante t=.O ,_.la señal ~n·iiada a. la. pl1E'l'ta dt.~ '1'l 

lo cel-.a y l1ace ··que Con'-:luz·cct, tán1b:tén comi::• consecHf..'nc:ia •.le 
.:· : ·. . 

ello se aplic·a :el. vol t°aje:·-~c'Íe ·.l-.lc1queo U.; C3 r2. 
J\ causa de l:a _i~e·ac·t~nC'i.a"~~~·, · lT111 t1;•n1a - el v:al•:ii~ de iTU2 

y co1no los arnpci.~ios. vuel_t¿¡ .-s~ 1n.:int i •:-11c1f, 

a"L1menta brusca1nente · has ta :!ltni .

A parti1' de t=O • 

VO - VD= E + 

entonc1~5 

dt 

-2E 

2 71 

E 

;>.. 

dt 

-2E 

El condensador CS se ca1~ga 

pasar de. -2E a + 2E. [,a 

2 

a 3E y a p.:\rti.r de e11to11ci;os •Jisn1in11yP. 

n111 7' dirn1 11"1. 
\/Dl= 

(n'1+n111) d t: n'1+11º1 

En el J.nstante 1:~t1 ~11 '-11.h~ uf_' •?f; ig11;_, l. 

f;?l d .iod•:i D:l. e11l:l."r""t 

igual a - :.?.F.. 

1.1,:- l_lL~ 
·l -- E 

2 2 

a :1 ( "1 11~ l E 
(·, 

<?11 con•J 1.1cc.i ón. 



Intervalo t1, q ( Conc.lucción de Tl y de 05 ) · 

La conducción •Je D5 impc..-.ne a !<':' 

valor ceonsta11te e igual a 'E,· asi lle 

constante y de valor 2(1+I<>E. 

tenslón . Vo - "n, un 

es, ·de igual· fo1~nta 

En el instant.e t=t1, · al·· i1_i'ti=r1:u1úpl1~~;:.~_ ::l;1.'.ú~~:~1ílen,te ·. 'j:a .. ·"va 

.e.iación. de Uc, la ii1t:.eni'J.iclarJ 

an11la. 

n1antenel.~se. COnS.t'.a1;:t;~~S:<~. ,1.0s ·:~~~~~J.~j o::;, vue] t.a 
- o, e· 

es preciso que la cleBapai~iCión··-de" .L~!. ~'·~~~·~:- ~:~.i~~~~h'~i~.~f····Í·;· ~~art.P 
OA del prj ma1:i1~ vaya aco1ni:iaH~~l~;_~:. '·:· d~;- ''·' :~i~i:;~-.-c~li~;;{.~ nucij ón de 

-·.:·:.·:·. ::_.' 

Al tener que 

n"i1+n'1l'1 1 .iF;uñl a ln'l·l·n 11 1).i 1 ·~·Pet:t""-· ·l~~-:·1·út'en:-:..,;i1J.;\d j' no 

pu~d..:- ser discontlnua iJel").i.do a · i\ 1 ·)a.diferenc3a 11-i'l 

debe catnl")iar •Ji::' cero a ( n' 1 +-n "1 ) i 1 /n' 1 • En el .inst.antP l:=-t11 

la inteni:;idad por el diodo.) 05 ¡:,as;a hr1."ls1:::¿"1n1ente ..:le cero .:i 

(l+K)i', siendo i' el valor de 

A partir de t=t1, i' 1 • 

Ri + L (dl/dt) = {n2/(n"1·t11'1.))(l·t·l~)E 

/\ (d.il/dt:.l = .. l\E, ( n" j .t) ( n' .i.' 1) =-·11~ i 

L.!\ in t.ens idad 11~~;21 t. i.v.:t 

a anul,~J.'s~, la int.~nsld.'1·-J 

1ná.s r.-..'ipi.Ja que i '1 ~ i. 

l¡f_l 



En el n1on1ent.o t=t2, igual a 

i·rH1 alcanza. el valor cero y el tiris to1: Tl ~e t~loquea · pl.;r 

extinción natUral _es deci:r poi~ que no conduce. 

Intervalo, t2, t3 .( Conclucción de OS ) 

perrni_te que las teú.sil.itl!."IS en 
. ' - . 

. bornes __ de 
0

'i"ó~·-::_·d~-,i~'iia~1_05 -. _e :te1~gan los 111isnlo5 valores que P.11 

el i1~1.:e·1,~a·1~·-. ~-1~t¿1~i~-i~·;--. 

A partir de t=t2 

s.ieildo .· tOaaV.ia la relacióri que nos da .i : 

o lu H I:'. 

" 
IT!l1 

" '"' 
" "' 
" 

o 

T o 

Fig11r;¡ '.1.5 

Fo11nas de onda ,-,btenida.!; del diseño re~l •.h~l •:ircu_i t0 di:> conmut.ar.i0n. 



r.a intensidad i nega'tiva sigue üttnien ta:ndi:i .,, io1 tiende 

a cero. El dio~Jo 05 cesa ,de Concluci1:- en el instan ti;- t= tJ 

en que el valoi- en ·-aumento" de :i · _ali:'an::F.1 el cr:>r<.."l. 

•:' - . - ' ' . . 
Intervalo t3, T/2 :: ( CondUcción de ·.1·1 - ) 

t=O debe mantener~e · pa1~a . qlle _ ·1.;-n t= 1.· ·iJ.i.ch•:-> t:J r.i si:·1.1· p•J(" l.:-1 

1\ parti1~ de t=t3 

VO-VB E - A 
'• 

ii + i 1 .i '== e Cdlfc/dt.l 

di 
Ri + L 

dt:. n 1 1+n 11 1 

La tens.i 6n Uc disn1inuye partiend•:i rJ1;1 

2(1+I()E a 2E¡ la .intt?nsld.:i\..l 

tensión en bornes de la c.::1rgR e~ po~itivn ; la Jnt~nsjdad 

en 

n101nento que el tiris-lor 1'2 rel'.::j b~ en su pu•~rta la ~oííal JE.~ 

enti~ada •·}n conducción. 

Inte~valo T/2,T ( semiclclo nPeal.iv0 ) 

Para T/2-1 t, los valo1:~:or. de Uc, i 1 
t:> i. 7.(•11 ] 1..is nd :'lOh'.'>S, 

cambiado::. de s igll(), que para 1:. ¡;; l 
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intensidad ic absorl-.ida de la fuente .9s T/2. ·r..a teÍ1s.ión en. 

bc1l."'nes de Tl. es despi .. ec.iabl.e cuando ·.·. diohO ·, -s6nÍié.ÓÍ1du .. ct01~ 
. • .. 

conduce, igual a -I<E cuando lo hace. Df1, ·.a. ~.Uc si .).o .. ,hace. T2 . 

e ieual a 2(K+l)E pai .. a D6 conductor. . . . 

La figura 3. 5 1nuest1"'a el trazado de las for1naS _:~e-_. "o·,~áa 
pai .. a voltajeo y cori .. ientes a pai .. til: ae·· ·. ·laS 'ecuaciones 

obtenidas para la primera n1itad del periodo ( s.emiciclo 

positivo). 

Calculo de los valores de los dispositivos a utilizar así 

como vol tajes y corrientes máxin1os y n1inin1os a manejar 

Para pode1~ calcul.:ir los valores de 

utilizar en el circuito de c1.-.nrnutación es ne1.-:osn.rio 

que se necesitan fuente de poder 

ininterrt1n1pida a.pl icada n unn n1icr1."lc•:Hnputado1"'a. 

Segün las di f eren tL~s conf igur."lc.i.1.-..ncr-i iJe rnjcro-

con1putndoras y dr.i.ve exl·.erno 1 

in1prest.-..ra,etc.), se calcula que c1.-..11 una potencia de 500 V.A. 

es suf icient.e para cubi .. i:e lof; reqt1t;i:1 .. irn.ientos de energ.ta de 

dicha configuración. 

De est:o y -:le las cni·acte.rístióa::;. y. l.in1itanl:cs t.:lnt1.-.. de 

la line.:l 1.-le al.i111entació11 con10 ele la bat.ei. .. .i..a, se obtienen los 

sigu.ien tes da t.os: 
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Entrada 

Linea: Seílal 111onofásica .a 120 V.e.a., 4. .2 1\m¡;-o., 58.5- Hz. 

que al ser i-·ectificada se c•.)nviert.e en 12 V.ci.c. ·€1 '6-2 

Bateria: 12 V.e.e. 

Salida 

120 V.e.a. regulados 

t~ • 2 J\mperes 

Tie1npo de res¡:.uest.a n1en1.."lr a 17 rnsees. 

Onda senoidal 

Capacidad J.gual a 500 V.n. 

/\pl lean do es tr..•s rJ;__i l.os al ~.i rcu_i_ to (lt"l t~•.•nn1u t·.ac.i.611 se 

puede t.."t\lpczar a real.i.?.ar el c.:\l c~ult."I de los valores de ] os 

diferentes dispositj_vos. 

'l'rans formador 

Analizandt.• la f.igura 3. 5 st.:i ve qu~ Ja F. apl it.:ada durante 

el semiciclo positivo es de 12 V.e.e. y -12 V.e.e. pa1~a Al 
V 

V -V 
• a 

-12 - .. 

- 1 CIC)LO 

J ___ , 
V·V I 

1 ~ 11 

52 

Vo-Vo=l2 volts 

Vn-Vn=Uc=21~~2~ v. 

Seííal de enl:rada 

Figuro 3.6 



semiciclo negativo, es decii .. la· tensión total apliccH.la en 

u11 ciclo de pico a pico es rJe 2'• Volts, 

e11tendi1niento esto se puede ver ep la figura·· 3. 6. 
. . 

De donrJe se en.cllen-Í:1~a: 

VA - Va =. 24 v01 ts ~ 

'l'an1bién se sabe que la ,;e1~·é.J.6i1·.:_;;i;:;iil:·: -·numei .. o de· vueltas 

del pri1nai .. io al secundario· e;stá dad~· .. ··:P~1~ 'ri~/~1 t-"'lel. .. O •:le la

f igura 3. 5 ven1os que> n1 = 2 ( n '1+n 111) t~oi .. · lo· tanto: 

112 112 
si se sus ti t.uy·e: · V = 120 vol t.s. 

en V= 2E <n2/n1l se encuentra que 120 = 2 ( 24) ( 112/111) 

de donde <n2/n1>=2.5 111 =11"1 ya q1.1~ el ¡:•rjn1ario 

del transf•:>r111ado1:- tiene una der.ivación cent1:-.:Jl que divide en 

<:JIJI",• ~O:ll\ las partes (lT\ y 

OB asi 1n.i.sn10 cadu uno de 1,;.~stnr; r1rroll;u11ientos se divide ""11 

de reg.reso propoi:·cionada r•(•l." lns di1:-.d .. :-:~. 

A.si se e11c1.ient.1:a ..:i.•it:>: 

n2 
--=2. 5=-------

111 2 ( 11' 1·111"1) t1n' 1 

salida ··]e J.?.O v1:1l tn a. 11, ::! am1:•Pr•':'8 ( ,-, .=i ~' .:1111pt:~r10'S p¿1r.--;i 111dy1)1~ 
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debe 1nanc=tar .:1 hacer aeb.i_c.'h.'l a su 

rnul t.ic.levanados con varic:is derivacio~1es. 

Es necesai .. io aclarar que ,;n.111que el trnnsfor1úadol. .. · sea de·· 

i .. elación 1: 10 con ton1a .i.ntern1ed.i.a, rea.ln1en te - no :Je está 

transforn1ando 1: 10, sino que_ cada pñJ."t.e OJ\- Y. OB, trai1sfor1í1.:i 

durante un sen1iciclo con i .. elación 1: 5,. y ·a ContinuacJÓ1l ltt 

otra parte transfor1na durante el 

i .. elac.i.ón 1: 5, con lc.'l que se obt.f.~¡l~ ~11~~ ,- .t1:-a·1~·$'~-;;,1:-.. ~U~-~~ó1l . t.01:al 

e 1: 10, pero en realidad son dos transforn1aclones de 1: 5 en 

un el intervalo de un ciclo. 

Diodos y Tiristores 

Debido a que Uc al 111on1entc.l de c.'.lrg:ars1~, 

valc.'lr de 2E=t~O volts, llegando hast-.a 2(11·!-\)E=2(11-(11"1+11'1))E 

esto h.:tce que sea l1AC'='f:.'·a1:-i.o !=?l uso dA cst:o~. 

d.inposi t.i.vos a 50 volts a 50 r.unpPrer., pi:;> ro t;;i111b.i.cn se <lcl 10 

considerar el PIV, pero a este se lr? debn aurn<?nl:a.i: un !:•0% 

debido a que el PIV es 1nuy va1 .. iable y ~n .~ln11n0:> ca~H:>S puede 

y los tiristores Tl y '1'2, ~.s n1e_ior 11til.i.z.:1r. un PlV do 100 

volts. 

Capacitar C5 

Para el calculo de al capac~if.:•.)r, 1J:; necesario recuer.ir 

a las ecuaciones fundé"lment.ale:;; que rel~,c.ionan vol tajn, 

cori-iente y capacidad, cc.-in10 saben1os, cuando.:;;e apl.ica un 

vol tajo entre los e:-:t.re1nos de un capaci tor, da po1: resul tudo 



. ' . 
~n can1po eléctr.tcó·, y la· cori~ien te . qtH? · fltiYe por· éSte_ 

cap~citoi~ 

rÓspecto al tien1po de -v1;,l·tC1.je, at1:-aVés 
' : . 

de él·,-/ ·~sto-· e~~tá. dado. 

pt.•r lil . s.i.gu.i.en-t.0 fórrnul·a :· J=:G C dv/d l: r. 1·ii1i1l ... .i.6n no · 'l1rl·ci~;· 

nScesa~~io ~ónside~ar. ·.~·i- ·t:.i.empO- m.Í.·1~.i.~1~.-. ·de .-~l~-~-~~a:~;-::~t~·:::d~ cada 

uno de 

estos para poder logra·r la Coiuiltitac.ión altei~na ~· 

7\1 1~e1acionur estos ~alO~e~ · .. con e1-· ~al,;i. ... máXirno' de 

corriente en la carga a 

vai~iable de tie1npo t 0 que 

la -b~nmu·t~CÍ:ón, se .. obti._ene · 1a 

~s··. ei_· ~'~~-~rva·i~'-:· ent·i~~: el- inSt·a·nte 

en que la coi.~J:-iente de ánodo disn1.i..pt1ye hasta c~J:-0 1 Y el 

ins l-.antP hilstñ que el liS to' t>Clra ser 

polariz~'ld~"l nuevamente c~on un vol tC1je de adelan't:Q. Este 

valor te, no es constante 1 sino que . dep_ende de las 

cr;>11d.icio11es en las que se trabaja y l""ajo las cualE"s es 

medido, con10 por e>jempl~"l la te111peratura t.lc:> la junl-:ura 1 lo::> 

pico5 de corrie.nt.e princ.i.pr.tl en el 

al ta velocidad, t.an1bién, tan1bién influye el VL">l taje .i nvt~i·so 

aplicado, etc. Es por eso que t.•onsiderando nn valor pro111t:;d.i'> 

tole1:-ancia un 50% n1á~ grande, 

Para el t.ir.istor •:¡ll<? se ha e;..cng.lfln, 1::-.J VA.lor o]p t·c A~ 

de 50 V/ ,t\seg, nl inereml?'11t·ete est·p v;i.lor en 50'1.. ~"' ti.P1v:• 11n 

valor de 75 V/ .l{seg, pero pñ.l."il. F.=1n.n vnlf::=; y P•':'r J., rf.?R],"J 
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- ·. . . ' . - . 

de ~.tres simple· se _tie1le:-.--. t 0·:;:o .-_ltr.4 .. J\·:~_e_g, ".: ah;.~~a. se p1~ocede a 

sustituii~ los valo;és _·:aad·o~'-_:: ~i~_ 1·-.{~-~ :·f~¿rÍ~~~l-~~::·: 
i=C Cdv/dt) C= itc/Ei.(42AlCC>,11,1,A(seg)/(10.8V)-,Cl.56 ~lf· 

.. - ·- '_- '. . . ·~ . _-- _._.,. ' . ''. . . -

entonces el capacit<?i~_ d_ebe ae.·:\3éi~·:ae.-_--."~-~te ·._.·--~·aiOr,:'. )~_·corno es 
<--i-· 

{ se'gún lo V.is-to~.:: ;.3Jit~;-3_6r!"llarite:. ; p:~~.-~ los lógico <le pensar 

Amperes a 50 volts. 

Ir1ductancia 

que el valoi~ de la lndu~l:anci~l se p1.1ede cal r..•1.1) ar de 1 a 

siguiente f,)l.-nlu.la: V = J, Cdi./•1t) 

y te es igual a: 7 5 J\mp/ "\seg. 

pero para 1_.2 Arnpere:'; y p1...;i~ la 1:-egla de tres sin1ple el va]•;lr 

de te es 0.56 segs y al susl:i.tuJr se t.i.ene: 

V=L(d.i/dt.) L= E l:c/ i = ( 1 O • 8V ) ( O • 5 G Al f; ftgs ) / IJ 7.1\= O. 1 lt nlII. 

También, de la rnisrna n1ane1:a qu~ para t-=>] 

induct·.anc.i.a debe de soportar 11na c·::--er.innt"" dP. 50 A111pe:rP1:-.;. 

J;tl'\¡,1 'J',"C (lV/dt ,·_l.i /1.lt. 

VCIV) 1\mp 1111\ V rn1\ 

ECG551t2 200 35 40 2,0 3.15 110-100 ~o so 



OBJETIVO: J-Iacei.~ el diseílo y calcular los elementos del 

filtro de salida así como del circuito recargador de la 

FILTRO DE SALIDA 

Al recordar ''"'l cap.it.ulo 3 en el cu21l se diseí'iet el 

c.ii.·Gu.it1...., de c.,.""?1.."lnn11.1tac.ión par,:, ge11e1·,:¡r l~:l c.,."'.l11da seiv,:,.idal, ::>e 

puede ol...,servar, <:Itte si l...,ion ze ol-.t.ien0 una c...-.nda, es ta no es 

una ~enn.ide, 

alterno (ver figura 3.5), 

que es igual al vol-tC1.i8 d~ sal.ic...la, nn es coinple tan1en te 

senoidul eonto lo indic . .:i lW; fif;iJi·a h .1, P] n1.: .. 1- lvo po1~ el i:.:unl 

_LL_J _ '-~ 
ccr=1' 

Fo1:m;::i. de on<l.:i de Ue 



con1nt1tación, ·pero- para 

procesada, para ·.l.ograi- -·co11··ell1..'l · que _te'ng¿\ 

El hecho de no 

.- . ._,, 

---,.~~ b'e·~~ t-~~- ·e 1-_--\~e~~h:~~-----d~ _. 
a una se11oide. 

la aplicación 

n1icrocL~n1pl1 t:.adora} , Yll que . -,:i ñ ·:- -f-~:;_9.-¡1·t~·,_.: .~-/ele ·~:'~:~;'t~~-~:~~~~,~'..::}!:1),~--: _n1::~.:~::_J_.:~~ ~ · 

::::~:,,~:"ª s:~::aj:,, ::er:::1nani.1.~fT:~~f~J;\i((~ré,":~~~~~t.:s:1~:·~ 
re e ti f .tea la sefial al terna y g·enei-a >ias---::::;eri~I"é'S;~:Qu.? _. ~1~c·~-(\.i té 
para su ttso interno. 

Para podel." Cl11"regi1" ést:e detciJlC·;_. _n~cesaria la 

aplicación de un fil t:ro, ql1e con10 se· ·-vió · . en . e] capitulo 1, 

es el tercer componenl:.e del 1::i..rc\1ito invc1~so1", pero antes de 

decidir •1u·~ filtro se v.:-i n u tJl .i.::ar, es co11venio11 t.l"' llncc:r un 

análisis de la situación pode.r eleg.i.1- ~.1 filtro 

J,a corriente que SL~ n1anc j .~ nn 

tiene 1111 valor eficaz de h. 2 J\111peres y t.:in1bién se t:.ieno un 

vol t:aj e de .120 voltg e.a., por l L' ct1al se 

u til iz.;1r un fil t.ro r•ozivo. LOf; 

1., y/o e, 

pei·o no es reco1ne11r]ll l)l e construir usondu 
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en f•,1·1na de .ca1or, de esta ruanera se te.1lrli.·Ja · un f.i.] L:.1·1."'>. ·ae 
l-,ajo ren..:1l11\io11-to ·O· con pérdlaas en el: p;i.~oces~. 

induc_ta11cia···y la. capacidad, 

resistencia·s, ya que aunque 

los efectos son cont1·a1;.ioS a las 

-\:.icnt:,n pL:tq11~ií·a~· _ _. l-,~J_.·,~-.i.da~, ·. - c.:,s tás 
. . - - ' . . ' 

no afectan a ia razón enti~ada/sallda del ·_-:~i1:cui·~;.) __ fil_ t.1:1..-.., su 

única función al fornlar filtros es atenuar_ y/i..-. deja,;-' pas·ar 

las frecuencias deseadas, po1: lo que_ el f.i.ltro· a usaJ.· va a 

estai4 for1nado por inductancias y ·capac~_tc.."'>l.·e·s-. 

En ti.·e los tipos paslvo-s de ·esto _tiPo _-S~ 't=H1Cue11l:ran los 

'l' Y los "1í los filtros .t~Po' T ·se ·usan para bajCis 

frecuenclns y los fj.J.tro!l l:.iL">O ."Tí 

frecuencias. Del"tido a que la f1:-eCu~1~-~~ia ·ae let' sefíal al terna 

es 58 . 5 Hei.~tz, es reconlendci.ble \.tsai~ un fil l:.i·,, ti~o 'l'. 

FILTRO T 

E~te 

c:onvers ión de señales .~11~ernas 

SL"inoidale~, cons idei~ando puntos anali;:::aclos 

ant:eriornlente, ::;:e encuent1·a que el f.i.ll:x·o que :=;e n1t1i.:-!"it:.rC1 e11 

Los val1.."rc.s pflra e::; to fil t.t:''-''> fueron c:o) culadi:is d.P. .1 a 

siguiente 1nanei·a: 

P = VI = Vº/R, 

Se obl:ienc la resisten1::.i.a de ca1:-ga: 
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Y a part~r de i·a resi::.1 tenc.i..:t _de carga y de1 f;tcl:o1:- dt."'l 

poten e_ la, . se ob_tie1_1e la react.::lnci."I Xr~. 

X=(R/fp)(~ 1-(fp2J1> =(28.0 <>hms/0.~><4 l··(0.9'>1> =1'!.9'• ohnm 

Con- el _valoi ... ·ae la 1"'eact.;inc.i.ñ. y dP. la resist:.enc.i.a se 

encuentra_ -la." i~p~-d6nciá- caract:erí.st.ica 1 · de ·donde: 

E1i l...,ase a ia··-fl."'ecuencllt de cioi"'t'e.· 1sual a f•ll.5 Jl:.':. y 

para un filtro pasal..,ajas tJpo ~- T . ,' "ae"-cal-L°'!Ula:u r.. y e de lnr> 

siguientes ,f6rn1ulas :· 

obteniendose como ,;álo;;.es fiii"a.leS: 

L=31.99/('Ú *58.5)=0.1"/ H., C=:t/CíÍ *Síl.5'1"81.99)=170 1\ f. 

para. un filtro pasabajas el valor de cadü .i.nducloJ:· es L/2, 

es por eso que el c.il."'cuito de la f:.i.gur.a t:.i.ene e::>Of) v<:ilores. 

Filtro T Figura '1. 2 

v .. F - -cr~ 
Vou1 

. ------ --··-- > 

Antes del filtro DeRr116s clr:>l filtro Figurn 1, • 3 
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CIRCUITO RECARGADOR DE BATERIA 

Unn vez conclu.i.du la €'r.plicoi::ión de ].1)ñ qircu.itos 

básicos e f;o:1r1na11 al s.ist0111a no-J,1~eak, 

como son rect.if icador, 

estático) 1 y los tres hloq\Jes que f1Jr1nan ;;.11 invei~oor., !le 

procederá a la explicación del. cir~uito · rec~rg.ac101: de 

batería, gue aunque no se puede decir que es. i1nPi-escindible, 

es 1nuy impoi-tante en la oonforn1ación del Sistema· no-breal::. 

La ft1nción que dezempefía el c.i1:-\".Jt1.i.to recargador <le la 

1,atei-ia es mantener un voltaje constante cin las tei:·rninales 

de la bateria, la fonna en que eJe:cuta esta función es <],~ 1.-:t 

siguiente manel..-a: 

Recargador de Bateria 

La f.igura 111ue~ tra el c.i..rcll.i.1:•:') :rec.:lrgad1.""lr 1..lc lo 

l"later.i.a, el 

conectado a la salid.a dt-"ll puont.e rect..i.flc;:idoJ·, c..:111 11."l qllA a 

ti·avés ele SCR.1 y de lo bat~r.ia fluye 1.111.::¡ sefíal 1.·ect· . .i.fJc.:\1..la 

está en estado de no cc111ducclón. Gu.:u1~lo .la :">efl.:-tl •.le entrada 

sea l•.:"1 suficienten1ent.c grande para pr1..1d11cir .1 ü corriC"nt.e d~ 

co1npuert.a de encendido R5), 

cli.sparará y e111pezará a carp,ur la ba te.t·i·é'I. !\ l 1~r.'l1n.ic-11;-:cl dP Ja 

oa.rga, L~l voltaje bajo de .léi bal:.cr.í.<1 ha.1·;\ ·1ue .'1P•=n.·r:•zf'~u 1111 

voltaje bajo V de ternl.i.nado p01· (• l ci1·c·ui.t+.•:> 1..l.i.visor l'le 
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vol·taje. -Dicho voltaje V no e:J st1f:iciont.e pa1:-C1 h~cer 

conducir al zener .·. ( 11. O volts) , poi· ) t." que l:ampoco ha.y 

corrie11te de con1puerta que dispare al SCR2. El capat."":.i..tor C7 

l1ará la función Oe p:reveiiir los t.t·ansi tt."">r l<.").s r..11E! vol l"..'1jl3 ..-~n 

el circuito, pa1·a evitai· que ellos ele alguna 111ane1·a -.1.isparen 

accidentaln1ente a SCR2. 

REtllíICllODR 

Figur<:l 11 .11 

zener, y de es ta n1aner.:i se t1enero l.:\ corr j f:'ll Li:~ •Je ~~., t . .i.l lc' 

necesaria para dlspai·a1· a SCH.2 1 • 

funciona. con1•:i un cortocircui t:.o, con l•:i que el d.iv.i:=:o1.· Llt..~ 

V(.").ltaje formado poi.· RS y RG 111a11tienc a V 811 un n.i.vel muy 

pequefio con10 para disparar u .SC:H.l. 



bateJ.'ia está co1npletanlente cargada, y que SCRl sa enéue1i.t1'a 

en estado abierto, de tal nlancra que se cOi'ta la corriente· 
. : ·. _-' 

de carga y se evita que la l.,a ter la sea. sob1;ec'a.i.'gaC1:il. Ctiando 

la b.ateria vuelve ~ descargurse 1 SCR2 se -corta y SCRl 

conduce nuevanlente para 1'epetir asi el ~-,.rOéesO. 

C1."">n el análisis de est.e circu.it•:i :recargadol:- de bater1a, 

se da por ter1ninado lo referent.e a este cupi-t:uló. 
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c-;_.,_r:.~;!,_~r~~J•-:--o -~ 

1_:_ ~TJ=:.J~r~.0 c: .. r ~JJ.~~ . .r~1,;:_ ~-_:_~ .. :~,E;· r l"E:t-.1<:) 

OBJETIVO: Unii" los diferentes 

sistema no-break para logJ.~ar S'-1 integración·: 

lla::;t..::i é•:;t.e nv:·nv~·11t.•:i se 11.'J.11 

pa1:a 1-•?C•.1.l'd,3r n1ejr:1r 

dia~;rama d•) bl•.'·1Ut...,S 

4~ 1:0:1 . 
ig1.1al 

<? ll 

"l 

del ::;ist.0::•111~, 

.l " ( Jg 111:;1 ··. 1. 

!"' l'•:·:::("·ll '" .;1°.l·:· ('ll 

··11.1·-· p1.·11. ('.:·l 

.1 j_:,:.l·.:111 

seguir en el l..:riln:..."'-ctn·:~o •.lo;- P:::t~ •.•;_q•itul···. 

:~· .. pe<?:"'-!0'111·.:, '.1 ll 

.1.;i r: i..g111:;1 1\ . ,., 

,,.1 

1.- /\l.in1entaci•.'q1 •:lel i11-t~·:-rrupt.01: •?:~l.;11 j,-.,'l y d•"'l 0 ~.i.1·1~nit·~ 

s1::01l.:1} r1:-1.~1·.ifi.1:.,.J.•, ·l·~· 

señ.:¡l in tc-r1·1Jp tor (•r. t.·:~'" .i ····:• , r: .i.1.····11 i t •'."> 



ElfIRADA CORnIEllTE • 

ALTERlln 

CIRCll!TO 

REt;TJFICflb(lf! 

CORRIF.llJE DITIECTA 

1 

ElfTRADA CORRIENTE 

DIRECTA • BRTERln 

REC(tRGAllOR 
DE 

6ATERll'I 

SI 

-----'"' l 
r··--------------~-------------------~J~-; 

flOT 1 

' ' ' ' CIRCIJJTO 

' ' OSCJLAtiOR 
SEtrnl, ' ' RECJIFICADA 

DE l.A 

1.111rn 

• 
' ' ' ' ' ' ' ' ' SALIDA CORRIDIIE ALTERllA 

' ' ' ' 

CIRCUITO 
¡.¡ 

COlllllJTA( 1011 

FILTRO 
DE 

SM. ([11'1 
CIRCUITO 

llVERSOR 1 

E• 
R ' 
1 ' 

A ' 

' ' L.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .J 

DIAGRAMA DE BLOQUES Figul.-a 5, 1 
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. 

las c•.:in1puertt1s. de los SCR' S del c~il:t::u.i t-.•:- d1;- i:."onnnt taci•Sn. 

5. - Pre5en t.:ición del diagJ.,¿i11v1 co111p le t-.o y dt• t:a l J.;1•Jo. 

1. - Alinlentación del . intel.".ruptor está.t.ico y del ·C11"Cl1.i to 

oscilador. 

- Int.~rruptor estát:.lc~., 

E.sl:e circuito. es 11ási•:'(~· en el ftJJl•.::'.i•."JH.':lmfent.·~· d~l sl;-;;t.'?nh':I . - . . ' 

y debe tener aseg.ura~l.c1: s'u ~t~~rg.i.a. ·~1~ 
v ió en el . capi tul'O: 1, tis fe el t:c11.i.t:o fú11r~ tnna ;.1 r.. v•:• 1 l;r., y 

e:..::tá enca.L"gado de t•;,111.:..:ii .. ]a .:11~·.:i:::;.i.ón ~·:•l:•'.':e_ <:111i.en r.1J .i1w"11t·.a .-11 

eLJt:.ar c1li1nentad1:i p·.:·r la l•-"tlf"1·i.:i, 

,_. i.1·,_·11 i l.•'.• •";p l1r11,:o,_• 

1 1\ntp+:> re 

I; r·!lt 1=:-: io l"•::rpr:-s • lcJ 

sis l:•l'n1a). 
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Esta si tuac.ión se puede '/er 1~n l.;i í: lsu1:-a 5. 2 en (.lonrJe He 

l--'l."esenta a groso 1110.1..l•.:o el f1.1nólonam.i.ent·~· l·.ot:ct l d~.l :~istP.rua. 

- Circuit.o osciladoi~. 

EstE" c.ircu.it:.o n1a11E"j;;t un VQc=12 v..::·J·I:.:=;, reuln1e11l·p 11·.·· ~1:0 

sal:')e quien va a ali1ne11t.ai~1.,, si la :;;efl.::il i·1~1~l:j f.ic¿uJ.:.1 do C\i"F. 

o la l"">atei-ía, esta dec.isión depe11i..le (J..:-1 .tnt-.• ,,.rrur,t:or e~t . .:-11-.i"i:i.;• 

que en base a la lóglca de ou fu'nolo11c:·u11l"e11 t:.•) VH :. ñ .'J,;- 1·.Prlll i n:11: 

quien 11.""> alj.n1e11ta. 

I111.lependlo;,ntement1;- dt:'! quien 

osc.il¿\dor 1 0s necesarlo 1rt.i 1.i =•11:- un 1·1:-~111 ;J•.1 ... ,1: "/IJ1?. 1•n111,•r .. L·.;ohl(1 

al n1isnh.""l t.i.e111po a la batc-1:i.a y et 1.a :o;t?flal t:-~(.!l' .. i í.i nt71•ln rlr-> 

circuit· . ...-, t.•n1·-'.l J ;1 

decis.i•.'.•n 'lllE'\ t. ... ")n1e el .i11tc>r1-upLc•l.· i:-::;l..áticn y a:JJ J'('fful;·1r i:•J 

v•.:>lta_ie que recibe. •!'l •)sci.lfl•:lor. 

2. - ncoplamien to de lr.:. se fía) 1:-ec tif lcadñ de CFE y dn 1 él 

señal de la batería al interruptot· estát:..ico, 

oscilador y al circuito de co11n1utac.ión. 

cir1::11it<."'I .J0 

al circuito 

\'•) l t~~. 

al int.er1~1.1ptor estát.ic•.l, a su \.'13:: Pst:.e c.i.rcul.1:•) a.1·1ali:::c:1 1..".\~5 

señales, y sJ en1:i.1ent-i~.1 qu1;.o l1;:iy Sf'."íl·"'ll .J"' '~FE C :~ i.n i111[••.ll: t~.:i.r 
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si existe t> no. la seiíal de 1..,atei·1a), 1nancla 1.111 t:-u.lso a '1'3 

pai .. a dispar-a:i:lo · ·y .ponei·lo en 6onducc.ión con .to que el 
. . ' . 

circuito· ·de' : · Corl.n1útació1i y e 1 circuito osciiadi..'"lr. ;;,star.i.an. 

au ton1áticamente . ai.in~entados. esta señal. De n1anera 

e11vía un P~1-~·~ 
. -_. ' ···:_·-- ,•_ '' - -.. 

- . - . 
·para·_·-asi 

'· '· . 
-condt1cc.iói_1, y Al· 

i11vei~sor estar'ía. c\1-in~entaclo l-"'0:1~' la ·l"lat'•!'!ria (ver figura 5. 2). 

Cuanao ·:se ·. a·¡;a1i'~'6 e .:·e1·. ':.i.n-~:~~i~Upt~r e~~:tát:ic,o •· . --~~ __ y ió_·'~q·l~e 
. -. - . -.e"-· .... ». 

funciona c<.in10 una balanza·~· es ae·c-ii~, ·al- 1:-ecibii .. _-- una Serietl ·en 

Q3 }1ace que conduzca: -Ql·-. y al : i~eC~iJ;).i~~- tul a- ·se:Íí.al · e_n Qt•.'-.hacé 

que conduzca Q2, realn1ente el.· .:·t:.i'ciíl~p¡, :a~ l~~st:.Ués.ta q,_~e .-~.i~n~ 
el circult::.o a éstas seílales es n1uy ';rápido·- ( a 1:-cfzón de 

n1ici·oseg111~dos ) , t'ei·o o:;i; ne~esa1 .. .i1._"I acopi.ái .... éste c.ircú.i. ti) il 

la forn\a ae las señales de CFE ·y. de la-_:bat~i .. ia·;c-:Ya. q\.1e estas 

señales no vienen en for1na dt:~ pul!.">OS ·al_~el.'nados, rnr.ls 1-.i'en se 

present.ari. e11 f•:n:mil permanente a la ent'1 .. ada del· circ.11.tt:o, o 

tiene lt1 sefíal de 1 a b.:itJ?ria .. Pa1;a .lc1grar el Sl·t.il:cheo 

adecuad.o, y clar prioi·iclacl a CFE 

esta sefln.l hacer que se dir-"pare T3 . ) , · es neces¿n:i1:-i hac~r.le 

una ligeL-n moc1Jficación al c.i.J:cu.i.to vist.o 1.~n el cap.i.tul1..-i :1, 

con lt.'"1 QL,P. el diseiío f lnal del- in teJ:•:rt1p-tor es t.á t..i co ¡-i.:tré\ ln 

ton1a de •-3.ecisión queda co1no se 1nuesti·a en l.; figura !:"•. 3. 

1\ est.:.e circttito tCtn1l-.ién SI'.:' le ha ugreg.~do 1111 pnr o.lA 
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disposi tiv•:t. de Sl·titnheo. 

Tl 

e r t snrtRin orriu1g;;~~~] 

,,, 
'-~~~n~iñi.iñí' 

a 
n 
1 l t-·----~-,,- -·]--- -- -- d •• -- ··~-L~J 

a s l~nlmu t 11.S l~nhnu __ 1.s l~11hm1 11~~~º·~ 1:nl1111.r ==:::::: p 

~R10 =--¡Ru r.r.r_l... ____ 1/1,!'_ol. .·• ·- --·- W/5-º·'--t ··· .1 r-··t '!.~ hnhnu\( 11.S l~nl11n1 n 

---ft--) \'l]----' "-------·-ff"j 
'---Hb.1 ~~~-L __ f~-------1- __________ :.~· 

º" _j .,. 

l11t-o:irruptor e:;L~l.i.;~o 

3. - Acoplamiento de las sal.idas de.l circuito ose ilador a las 

co111pue1~t.as de los SCH. 1 S '1'1 y T2 del circuito de conmut·.oc.ié>n. 
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estos pulsos deben acoplarse de manei.~.n que env.íen una 

coi-riente de un valoi- sllficienl:e c1.:>nlt") pai-a .di'spai~ar a lc•s 

tirist1.:>res 'l'l y T2, es pi..""Jr éso que se. 1;011ei-l -l?s .. i~esistencias 

Rzo Y Rz1 para l.in1i t<:li- l.il que . " . -'. 
a las 

con1pue.J:-tas de los ti1-istor.e5, _· s.i. ··se·.' .. n .. ál-.1')' .. · 

salida del osciladoi- es 9 ·vol tS, 

1-esistencias Rzo='R21=l70 ohn1i., se 

e.·z.¡"t~--~~-~~:;. al. Ü l:..i.] i~o~l;" ) RS 

t~i.~·1\~-'·Ú1~~. c·q'rJ~·ient:e de 53 

n1ilian1peres. Lo que e~ s11f.iciente pa1-a, ~ispai-;:ir a los 

-t:.irist.ores segün sus especif icacione.s - c..le co1npuerta. llna vez 

conduciendo 1'1 y '1'2 al t.or11ada1ne1i-te se r;oúnra· la.- sono:t(le. 

4.- Consideraciones de sobre y bajo voltaje y corr.i.ente 

11.:i.!:;t.:l aquí se ha v.inl:o lo que es bá3icamente el si.s·l:em.n 

pero también es necesario consid~r;:i.r ln::; 

sit11acionP.s en qllP exisi:.en s1~hrec•r.n:-g-'1:3 c.11? volt:ajP •:• rl•." 

corriente. ya que P.stas s.i.tu.;cinneD ;if1:-ct'1rl.;:111 :.¡l 

func:ionamiento del sis Lcn1a, 

continuación. 

Detector de nivel de vol toje 

Para pode1:- sabr.r si 

CD t:a sufr.i.0nd<) 

de funcionatniento, pora f:=i.cil.:i.l:¡i,r l.".1 fr:•rn1M .-lr:- •.:01np.:t1··ación se 
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eso se 

recti f ic~do·r_ y_ tan~bien ante~ dr.?J i·egu-1 a1 l•)J" P<=lr~ ¿¡:JJ e-v J l:at· 

una co1np~1.;ació1) fálsa·.· 

Es te . óircul to. f.1.Ú1t"'!j •:in·a ·. éi1 J;,¿¡~e a •:•J (1p Af"1P 3 l 1-, •?J •!U~ 1 

tiene _ ·un ¿¡ 1 •Jel (JP 1\Mf' 

15% C(•n respecto:• al vol t..:tje 110r1n.jl 

el uivel inferir..."»r as :igual .•! 

es de 1:J.8 voll:s, entr:is S•~•ll 11.--.s v•:•.l'l-:.:1.ir-•:=: 1n.i.11j111•:• y 111.:i:-:i111·· .• 

de 13.0 volt.s, 

V¡,T Vt~l L.;:ij100 111i11.lni..-1 p•.:-r111i t id•• ( 1(1. ll V•:•Jt.;.:._::; ) 

VuT V•:•l"t.:lje 111i1:·:.imo ¡:·ürn1i l:.id.:· ( l. :) • fl ·....-•(·1 t ::;: l 
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Vo = V suministro "" 12 vc•l ts. 

V~at "" V:;aturaciétn = !O vol t.s. 

Vn = "Histéresis = Sien1pre qtH~ u11 (~.Í.l'Cl.li to' oarnbi.;¡ de 1111 

est.J1do a un segund•:• esl:a1Jo 1.lel)ido l.\ una :Jf'.."ÍÍal de f'11l·.rrvl.~, 

entonGes reviert•?. del segundt."> "11 pi.'.in1cr 1?Sl:~do--de1.d.ch .... ñ un~ 

sefíal de entrada diferent.e 1 e11t1)11•.:es_ se di1~1?.· qtle el ·a.irc11.i.t.•"J 

1.?.;.:hibe hist.éresis y Vn es la 1...liferB1H:-.i.) ónt:re Vr_;r y Vur· 

Si el v•::-1 ta j .-:.• d·~ his téres.i.s ~s t;á di:::P."iia.J•:1 para 5P.1.' rnayor 

que el 

seílales •J0 salida. 

picci ,_¡ i:,j_ct.• puede $1.."lp1:•rt.a1: (•.!. 1.·j1·1.·11jt_-_( •• 

en1_onces: 

t:.::111to rui1.11.) de 

VJt=Vuivel sup•:rior-Vuiv~l inf~rior'= 13. IJV ·· l(I. ~!V"' ,1, ti V· 

dond~: 

V...::tr t.~ l/•:.J l_.:3 

p1;:.r l•.:> r_1ue t-n base a >:>sl:1:-is d.:tt.:1-.~-; ~· •:-11 l·-:-1~·:> .;. 1~ p1·.il'_·l-.ic:.'-1, :::e 

obtiene el •.:-i1:cu1to dP la fj¡;111:·.=:1 r..1~. 

Debido .'-! ·:}118 (~ 1 [u111"" i.1".lJ1,'=lrn:i Fon t-.•-:> r 11:01 ('•:•lllp.-::t 1·.01rln1· h-~1CP ·::ru~~ 

baje de 10.~ o cuan~·-· el 11J.vcl s~~ 111~y·.·1· J,~ ,1.8 Vt•ll~. ~·~ 

logra 1:.!lirninar la se·ií.al de CFE r.:,et.if.ic.,r.l.::1 c11;1ndc• pt·r.~.-:;€'11·1:.e 

11•:·-hrE.•al: h.::i::.tn 1;-J 
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n1on1ento en que la s.eiial de CFE vuel'la .:i ezl·.ar 1:lntr~ l•)S 

1011 l~nhmr ¡ '\::! 

\\\-··--

\~>--+---¡"':··- ---•\\\ .. 
100 l;'.nhm _.i::::- •··1 -1 

·=-· Í\~~ 111 !'.ohm• 

SSS 1·:11l11"z 

u 
~'n ,,, 1·1lN 

--·---·--ll ,,, 1 

}'rtr 

---·-·· -1~ ·---:~Vn~ 
(l 111. t IJlll 

71, 

l' 1111r 

.! 
~b. 

F'igt1ra 5,t,b 



S. - Presentación del diagran1a detallado co1npleto. 

La f iSlll."a 5. 5 rnues t1:-.;i un diagrc1ma c:·~rnP:lel.:CJ .del 

fi.1nc.ionarniento dei:--·s·iste1na 111) }.>real-;:, .:;:l·~ui .- ~;e p1:er;_entñ i:.:ada 

}Jloque · cO~ _t6do_S·/s·1~~--- c6n1i~ónenteS_ y. 
.·. - -. . 

l'.=t -~_ez ·,·- t_i~~_ta11dr· _de 

. · .t~depe~i1.l.~:_.~,;~e-~::~ , ___ par·.=-
. (' __ . presentarlos· como partes .nlejor:· 

: _· .· -. ,:: _-· 

enten•:l°iri1ien1:0. 

firial se le, .. tiá': ··?·g_:i_'.~g~;ji.:./ '}un~:: ;i~J_'?_~lie · 
,;.-·,.; -.- ... ~ . 

una c.h ichári.'a · en· .· d(:;j-¡~j0-' "sA": ~l.lp<'no: s.;~ i.:ep1"8sent.ativo· .. de' 

enct.1enti-a un oscilad1:ir 111i:inoes tabJ e qlt•i>°: '.a_·-~i~l\~~:. ~-a_: ~_h.i char-1.."i.1 

cuandl-. se ar.::tiva el s.isten1.:J t.le rcs·p'a]1Jc• baaad_o. P.ll let 

batería. Por 1 a 1n.isrno 1't:tzón de 1,:, c:!h i.ch.:lrr.:-1 se pl'."'>11Bn do~ 

LED'S (UH•) i·oj•,) y t11l1.."'I v8rde) 1 el vArr:te :ind.lc;, f1.111·.~.lf'."'ln:=tnd~nt-n 

la fuente d~ J.'eserva {b-=-1t1~1:.ia). 

servir pai·a prender ci apagal.' i?!l si~t:.e11i."I 11('1·-h1:1;:>.--)J-:_. 
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' 

• 

En la etapa introductoI·ia d_e es tc1 tes.is, se pre_s~n t:ó 

una e~pectativ.3 respecto a. lr.t cons 1·.rttC'fJiL~n de ún i1··1ver:::~o1·; 

fué por esta espectativa y poi"' la ~ui-j_,;st<l_ad_ ~-·J~_l_· ~-l·u~~n1~1: ·p~r. 
lo que se deoidió i~ealizar esta t.:esis e~1fO·c.·~d~ -.. J~~-á<Ji·a· _üri -

sis ten1a no-break, ya q1Je con10· se ha ··di~110.a···ro ;J~rso>:--a~·: es~"a 

tesis el inversor es la p_a_r_te .. 

breal~. 

r-~ '.·1.~á-ine ~-~ t~~-:t·--:: ~i·ci:~.--.;~¡~' '-~ .. ~-~-:t~nl~ ·_ ·no -
<\'. l 

La experiencia que· se·· obtl.tv'o ··.al·. ~~~-e 1 i~,~~~-·,. ;:_ ·e_S:ta ', tBsiS e::i 

darse cuenta que el d~Seíío· de···: un· · __ :~ j~-~-.{~:~~-':_:_~-~.:.'b1~;-·ai-~ ,.i10:1 es 

dificil, 

el func.i.._..,nan1iento es ~li;o .~0111ple.io,· 

L~a1:e~~en de irnportancla al co1npa'.rCJrl os 

5011 

con la util.i.iJ.:¡d qu0 

ñ 1118 

1nicr•:-con1putadoras, ya 'llH:rt proveP.n un sopoi:-t.B de enArgiCl 1?11 

casQ de pérdida <le alin1entación y prot.ejen u la con1put.~1dora 

el cc·111putador trabaj1~ ct1and•:i el 

ir.L~egul a1:-. 

caso que el !;?OlllPUt'.ador ::;e 811CUCJ1 l~r·~· ley1;>nd•:1 iJ l r •:1 r11111r. i•:-in 
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una int.•l"rrupc i.S11 .Jol 

eléct:.r_ic.:i.. Ya que de 11•:-. e~ .. :i$1;Jr· 1~.I. n•:--b1.·1;o.;:"I: ·.~s 111uy p_rnb.:tbl~ 

que alsunL..., de estos dispos1 t.lv•.:is r1?.s11l t.f-? o.l~fi.:uJ•:•. 

Realmente la razón c•:-.s to/b•~nef icio quo se 

adqu.il.·lr un :::ist:.C'm~ r.le este _tipo e~. rnu~r b,1.1~1_1f.\, ~$. -p.::01~- •:-so 

que ol alumn•:i recon1i1,nda a los u.suai·i ... -..s o pr·(;p).o_tar_i-os d~ 

una con1put:adora 1 tener un sisten1a-111:1 hro.:11: 

sop.,rt.1:?. 

Para fJ.naliz~r e ind~~pendl•:-1i"_l"en1•:inl;e. r.lel ten1.:i 

tesif>, el altirnnci ha e11l:c111di•J•:i •11.1e 0Sl'.C' ti:·~l."l.:t.i•_-i fjn.:il ]J;,1111.::1•_1•:> 

1:.es is 1 ;:;irve par.ci 1...~r::.nf .irmar ('>bl·,,::.11.i..-1···~, 

durant.0 la c.:trrcr.::i asi C'•:omr.: .. pa1.·a consr:-·l .i.d.:tr •:>11 el ;"tl1111111n 11110 

d isc.i.pJ. in-3 y un a f :fin par::i tr?rrn i n.:ir le• ··11.1~-. ::-.~ h.:i '"fllJ ... P.:;~1•-1·~·, A l. 

alumno pit:>ns,;1 

ob.:iel· .. iv•:-os qué! Jos 
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