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1 Temas a Investigar

Investigue sobre los siguientes temas relevantes para la realizacién de la presente experiencia de
laboratorio:

e Rectificadores de Media Onda y Onda Completa:
o Principios de funcionamiento.
o Formas de Onda.
o Esquemas de conexiones.
o Diferencias y ventajas comparativas.

e Filtros Pasivos:
o Componentes.
o Principio de Funcionamiento.
o Aplicacidn con rectificadores.
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2 Trabajo de Laboratorio

2.1 Equipamiento

Para el desarrollo de esta experiencia dispone del siguiente equipamiento:

Tabla 1: Equipamiento de la experiencia a realizar y sus cédigos

Cantidad Descripcién Cédigo
1 Moadulo Circuitos Rectificadores C22/EV
1 Unidad Transformadora de Voltaje TRR-22
1 Osciloscopio
1 Multimetro
1 Condensadores externos (opcional)
1 Sonda de Tension Diferencial

2.2 Consideraciones de seguridad

u.

Ud. debe levantar la tierra del osciloscopio, ya que la conexidn de referencia o tierra de las
sondas del osciloscopio estdn conectadas directamente a la tierra de la conexién del
osciloscopio con la red de energia, por lo que al conectar esta referencia al médulo se puede
producir un corto circuito debido a la diferencia de potencial en ambos contactos y danar algin
equipo.

No conecte las tierras de las sondas del osciloscopio a distintos puntos que tengan diferente
nivel de potencial (tensidn), puesto que provocara un cortocircuito (todas las tierras estan
conectadas internamente en el osciloscopio).

La unidad TRR-22 alimenta al médulo C22/EV, para lo cual debe utilizar el cable especial para la
conexion al médulo mencionado.

Cabe mencionar que este mddulo se alimenta desde la unidad TRR-22, la cual transforma una
tension de 380 Viase-fase €N 42 Viase-fase. Asi, la tensidn alterna entre una fase y el neutro Viase-neutro
de la conexion trifasica del médulo C22/EV sera de 24vgms.

Recordar que se estd trabajando con tensiones cercanas a los 380 Volts entre fases, por lo tanto,
se debe tener mucha precaucién al manipular esa conexidn. Ante dudas consulta al auxiliar del
laboratorio.

Desenergice en caso de hacer modificaciones drasticas en el disefio; esto ademas de proteger
los equipos de posibles peaks, permitird que el médulo se enfrie.

No tocar los bornes de la placa. Por efecto de induccién, esto puede provocar cortocircuitos y
mal funcionamiento del sistema.

Desenergice cada cierto intervalo de tiempo para permitir que los equipos se enfrien.

ADVERTENCIA

Consulte al auxiliar del laboratorio antes de energizar.

de Chile. FCFM. DIE ~2~
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2.3 Rectificador Trifasico de Media Onda No Controlado

En este ejercicio Ud. observard y analizara las formas de onda que se obtienen de un rectificador
trifasico de diodos (no controlado) de media onda. Debera obtener valores de tensiones y corriente
para distintas cargas y comparar los resultados experimentales con los tedricos. También debera
aplicar conceptos de valor medio, RMS, peak-to-peak. Registre sus resultados en las tablas
correspondientes en el anexo.

2.3.1 Carga Resistiva

2.3.1.1 Procedimiento

Conecte las tres fases (R), (S), (T) en los puntos (1), (2) y (3) respectivamente y el neutro al punto
(N), como se indica en la Figura 1.

Conecte la carga R como se muestra en la Figura 1.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga R.

Conecte el switch del médulo C22 a modo trifasico.

Conecte la sonda del canal 2 del osciloscopio en el punto (+), de manera de observar la onda de
salida, y la sonda de canal 1 en el punto (1), para observar la onda de entrada. Ambas conexiones
de tierra deben ir al punto (N).

Energice el circuito.

Identifique dénde esta la contribucidn de esta fase a la forma de la sefial de salida.

Identifique la contribucién de las otras fases a la forma de la sefial de salida. Para esto, cambie
el canal 1 al punto (2) y (3) respectivamente.

R1
16

i} o2 3

n

w
Q O~ O

Figura 1: Conexidn del rectificador trifasico de media onda con carga resistiva.
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2.3.1.2 Mediciones

2.3.2
2.3.2.1

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 2 valores medios, peak to peak y rms de la tension de entrada y de
la carga. Compare posteriormente con valores teéricos.

Mida y anote en la Tabla 3 corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte y el canal 2 del punto (+) y la tierra del punto (N) (ver consideraciones de
seguridad)

Intercambie la sonda del canal 1 por la sonda de tensién diferencial.

Mida y anote en la Tabla 4 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, conecte el canal 1 (sonda roja) al punto (16) y su tierra (sonda negra)
al punto (1), y analice la onda observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
=0.1 A. Anote el valor en la Tabla 4.

Carga RC.
Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) y el neutro como en la seccidon anterior.
Conecte el condensador en paralelo con la resistencia como en la Figura 2.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RC.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda del canal 2 del osciloscopio al punto (+), de manera de observar la onda
de salida, y la sonda del canal 1 al punto (1), para observar la onda de entrada. Ambas
conexiones de tierra deben ir al punto (N).

Energice el circuito.

B+

Figura 2: Conexidn del rectificador trifasico de media onda con carga resistivo-capacitiva.
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2.3.2.2 Mediciones.

2.3.3

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 2 los valores medios, peak to peak y rms de la tensién de entrada
y de la carga. Compare posteriormente con valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 3 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 2 del punto (+) y la tierra del punto (N) (ver consideraciones de
seguridad)

Intercambie la sonda del canal 1 por la sonda de tensién diferencial.

Mida y anote en la Tabla 4 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, conecte el canal 1 (sonda roja) al punto (16) y su tierra (sonda negra)
al punto (1), y analice la onda observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
=0.1 A. Anote el valor en la Tabla 4.

Carga RL.

2.3.3.1 Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) y el neutro como en la secciéon anterior.
Desconecte el condensador en paralelo con la resistencia.

Conecte la inductancia en serie con la resistencia como en la Figura 3.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RL.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda del canal 2 del osciloscopio al punto (+), de manera de observar la onda
de salida, y la sonda del canal 1 al punto (1), para observar la onda de entrada. Ambas
conexiones de tierra deben ir al punto (N).

Energice el circuito.

Figura 3: Conexidn del rectificador trifasico de media onda con carga resistivo-inductiva.
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2.3.3.2 Mediciones.

234

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 2 los valores medios, peak to peak y rms de la tensién de entrada
y de la carga. Compare posteriormente con valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 3 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 2 del punto (+) y la tierra del punto (N) (ver consideraciones de
seguridad)

Intercambie la sonda del canal 1 por la sonda de tensién diferencial.

Mida y anote en la Tabla 4 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, conecte el canal 1 (sonda roja) al punto (16) y su tierra (sonda negra)
al punto (1), y analice la onda observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
=0.1 A. Anote el valor en la Tabla 4.

Carga RLC.

2.3.4.1 Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T), el neutro y la inductancia como en la
seccion anterior.

Conecte el condensador en paralelo con la resistencia como en la Figura 4.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RLC.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda del canal 2 del osciloscopio al punto (+), de manera de observar la onda
de salida, y la sonda del canal 1 al punto (1), para observar la onda de entrada. Ambas
conexiones de tierra deben ir al punto (N).

Energice el circuito.

Figura 4: Conexidn del rectificador trifasico de media onda con carga RLC.
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2.3.4.2 Mediciones.

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 2 los valores medios, peak to peak y rms de la tensién de entrada
y de la carga. Compare posteriormente con valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 3 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 2 del punto (+) y la tierra del punto (N) (ver consideraciones de
seguridad)

Intercambie la sonda del canal 1 por la sonda de tensién diferencial.

Mida y anote en la Tabla 4 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, conecte el canal 1 (sonda roja) al punto (16) y su tierra (sonda negra)
al punto (1), y analice la onda observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
=0.1 A. Anote el valor en la Tabla 4.

2.4 Rectificador Trifasico de Onda Completa No Controlado.

En este ejercicio Ud. observard y analizara las formas de onda que se obtienen de un rectificador
trifasico de diodos (no controlado) de onda completa. Debera obtener valores de tensiones y
corriente para distintas cargas y comparar los resultados experimentales con los teéricos. También
debera aplicar conceptos de valor medio, RMS, peak-to-peak. Registre sus resultados en las tablas
del anexo.

241

Carga Resistiva.

2.4.1.1 Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) como en la seccidn anterior.

Desconecte el neutro del punto (N).

Conecte los puntos (4)-(5), (6)-(7) y (8)-(9) como en la Figura 5.

Conecte la carga R como en la Figura 5.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga R.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda de tensién diferencial del canal 1 del osciloscopio al punto (+), de manera
de observar la onda de salida, y luego al punto (1), para observar la onda de entrada. Para
ambas conexiones la tierra debe ir al punto (-).

Energice el circuito.

Encuentre las contribuciones de cada fase en la forma de onda de tension de la carga.

U. de Chile. FCFM. DIE ~7™
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Figura 5: Conexion del rectificador trifasico de onda completa con carga resistiva.

2.4.1.2 Mediciones.

2.4.2
2.4.2.1

Compare la tensidén de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 5 los valores medio, peak to peak y rms de la tensién de entrada y
de la carga. Compare posteriormente con los valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 6 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 1 del punto (+) y la tierra del punto (-) (ver consideraciones de
seguridad).

Mida y anote en la Tabla 7 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, cambie el canal 1 al punto (16) y su tierra al punto (1). Analice la onda
observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensidn) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
= 0.1 A. Anote su valor en la Tabla 7.

Carga RC.
Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) y los puntos (4)-(5), (6)-(7) y (8)-(9) como
en la seccion anterior.

Conecte el condensador en paralelo con la resistencia como en la Figura 6.

Conecte la carga R como en la Figura 5.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RC.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda de tension diferencial del canal 1 del osciloscopio al punto (+), de manera
de observar la onda de salida, y luego al punto (1), para observar la onda de entrada. Para
ambas conexiones la tierra debe ir al punto (-).

Energice el circuito.

U. de Chile. FCFM. DIE ~8~
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Figura 6: Conexion del rectificador trifasico de onda completa con carga resistiva.

2.4.2.2 Mediciones.

2.4.3

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 5 los valores medio, peak to peak y rms de la tension de entrada y
de la carga. Compare posteriormente con los valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 6 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 1 del punto (+) y la tierra del punto (-) (ver consideraciones de
seguridad).

Mida y anote en la Tabla 7 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, cambie el canal 1 al punto (16) y su tierra al punto (1). Analice la onda
observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
= 0.1 A. Anote su valor en la Tabla 7.

Carga RL

2.4.3.1 Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) y los puntos (4)-(5), (6)-(7) y (8)-(9) como
en la seccion anterior.

Desconecte el condensador en paralelo con la resistencia.

Conecte la inductancia en serie con la resistencia como en la Figura 7.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RL.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda de tension diferencial del canal 1 del osciloscopio al punto (+), de manera
de observar la onda de salida, y luego al punto (1), para observar la onda de entrada. Para
ambas conexiones la tierra debe ir al punto (-).

Energice el circuito.
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Figura 7: Conexién del rectificador trifasico de onda completa con carga resistiva.

2.4.3.2 Mediciones.

2.4.4
2.4.4.1

Compare la tensién de entrada (onda del punto (1)) con la tensién en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

Mida y anote en la Tabla 5 los valores medio, peak to peak y rms de la tensién de entrada y
de la carga. Compare posteriormente con los valores tedricos.

Mida y anote en la Tabla 6 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

Desconecte el canal 1 del punto (+) y la tierra del punto (-) (ver consideraciones de
seguridad).

Mida y anote en la Tabla 7 la tensién inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, cambie el canal 1 al punto (16) y su tierra al punto (1). Analice la onda
observada en el osciloscopio.

Con la sonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensidn) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
= 0.1 A. Anote su valor en la Tabla 7.

Carga RLC.
Procedimiento

Desenergice el circuito.

Mantenga las conexiones de las fases (R), (S), (T) y los puntos (4)-(5), (6)-(7) y (8)-(9) como
en la seccion anterior. Ademas, mantenga conectada la inductancia en serie con la carga.
Conecte el condensador en paralelo con la resistencia como en la Figura 8.

Conecte el multimetro digital como amperimetro en serie con la carga RLC.

Mantenga el switch del médulo C22 en modo trifasico.

Conecte la sonda de tensién diferencial del canal 1 del osciloscopio al punto (+), de manera
de observar la onda de salida, y luego al punto (1), para observar la onda de entrada. Para
ambas conexiones la tierra debe ir al punto (-).

Energice el circuito.

U. de Chile. FCFM. DIE ~10~
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Figura 8: Conexién del rectificador trifasico de onda completa con carga RLC.

2.4.4.2 Mediciones.

e Compare la tension de entrada (onda del punto (1)) con la tension en la carga (onda del
punto (+)). Obtenga los graficos respectivos y comente.

e Miday anote en la Tabla 5 los valores medio, peak to peak y rms de la tension de entrada 'y
de la carga. Compare posteriormente con los valores tedricos.

e Mida y anote en la Tabla 6 la corriente media (amperimetro en DC) y corriente efectiva
(amperimetro en AC) por la carga. Compare con los resultados de la teoria.

e Desconecte el canal 1 del punto (+) y la tierra del punto (-) (ver consideraciones de
seguridad).

® Mida y anote en la Tabla 7 la tensidn inversa maxima que deben soportar los diodos y
grafiquelo. Para ello, cambie el canal 1 al punto (16) y su tierra al punto (1). Analice la onda
observada en el osciloscopio.

e Con lasonda positiva del multimetro en punto (16) y su tierra al punto (+). Mida la amplitud
media y RMS (de la tensién) de la sefial y calcule la corriente media y RMS sabiendo que R1
= 0.1 A. Anote su valor en la Tabla 7.

3 Nota
Al conectar el condensador disponible en la placa del rectificador la sefial sera completamente
rectificada. Para obtener sefiales en las que se aprecia la caida de voltaje (el ripple) y asi analizar el
efecto de agregar un condensador en el sistema, puede conectar un condensador externo de menor
valor. Consulte a su ayudante.

U. de Chile. FCFM. DIE ~11~



STYLEREF "1" Trabajo de Laboratorio

EL3003 — Guia de Trabajo — Rectificadores Trifdsicos no Controlados

4 Anexos
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4.1 Datos

Estos datos deben ser entregados al ayudante a cargo al finalizar la sesién
correspondiente.

4.1.1 Rectificador trifasico de media onda no controlado

Tabla 2: Valores de tension de entrada y en la carga del rectificador de media onda para cargas en estudio.

Carga Tension de Entrada Tension en la carga
Vmedio [V] Vpeak—peak [V] VRMS [V] Vmedia [V] Vpeak—peak [V] VRMS [V]
Resistiva
RC
RL
RLC

Tabla 3: Valores de corriente en la carga del rectificador de media onda para cargas en estudio.

Carga Imedio [A] IRMS [A]
Resistiva

RC
RL

RLC

Tabla 4: Tensidn inversa maxima y corriente media y RMS en el diodo D1 del rectificador de media onda para cargas

en estudio.
Carga Vinw max[V1 Vinedio ry 4 Vrums r, V] Lnedio r, [A] Irms R, [A]
Resistiva
RC
RL
RLC
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4.1.2 Rectificador trifasico de onda completa no controlado

Tabla 5: Valores de tension de entrada y en la carga del rectificador de onda completa para cargas en estudio.

Carga Tension de Entrada Tension en la carga
Vmedio [V] Vpeak—peak [V] VRMS [V] Vmedio [V] Vpeak—peak [V] VRMS [V]
Resistiva
RC
RL
RLC

Tabla 6: Valores de corriente en la carga del rectificador de onda completa. para cargas en estudio.

Carga Imedio [A] IRMS [A]
Resistiva

RC
RL

RLC

Tabla 7: Tension inversa maxima y corriente media y RMS en el diodo D1 del rectificador de onda completa para
cargas en estudio.

Carga Vinv max [V] Vmedio Ry [V] VRMS Ry [V] Imedio Ry [A] IRMS Rq [A]
Resistiva

RC
RL

RLC
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