ELECTRONICA DE POTENCIA

LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA
DL PEL

Laboratorio de Electronica de Potencia y Accionamientos Eléctricos Todo en Uno
basado en FPGA

INTRODUCCION A LA ELECTRONICA DE POTENCIA

La Electrénica de Potencia es la rama de la Electrénica que estudia los dispositivos, circuitos, sistemas y
procedimientos para el procesamiento, control y conversidn de energia eléctrica.

El desarrollo tecnoldgico de la electronica de estado sélido y el campo de los semiconductores ha
transformado la electrénica de potencia, proporcionando dispositivos activos con velocidades de
conmutacidon mas altas y mayor capacidad de potencia a menores costos. Los dispositivos electrénicos de
potencia que suelen encontrarse en la industria son los diodos, SCR, TRIAC, MOSFET e IGBT. Sus diferentes
atributos determinan cémo se utilizan en diferentes aplicaciones, segun el tipo de potencia de entrada y
salida: CA a CC, CA a CA, CC a CC o CC a CA. Esta tecnologia se puede encontrar en una amplia gama de
configuraciones que afectan a la vida cotidiana tales como electrénica de consumo, aplicaciones industriales,
transporte, telecomunicaciones, sistemas de energia, hasta tecnologia espacial.
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ELECTRONICA DE POTENCIA

LA SOLUCION DE LORENZO

La Electrdnica de Potencia se puede definir como la aplicacion de electrénica de estado sélido para el control
y conversion de energia eléctrica. El desarrollo tecnoldgico de la electrénica de estado sdlido y su integracién
con la tecnologia de microcontroladores han transformado la electrénica de potencia de una tecnologia de
conversion estdtica a un elemento esencial integrado en la mayoria de nuestros sistemas eléctricos y
electrénicos que alimentan la mayoria de nuestras aplicaciones diarias.

El laboratorio PEL se ha desarrollado como una solucién completa de entrenamiento practico para estudiar
todos los dispositivos principales y las técnicas de conversién de potencia utilizadas habitualmente en la
industria. Se divide en 5 secciones principales: Conversién de CC a CC (rectificadores), conversién de CA a CA
(controladores de tensién CA), conversion de CC a CC (choppers), conversién de CC a CA (inversores) y
aplicaciones de accionamiento eléctrico para motores CCy CA.

Electronica
de potencia
DL PELTOT

Conversion Conversion Conversion
CA-CC CA-CA CC-CC
DL PEL201 DL PEL202 DL PEL203

Conversion Accionamiento
CC-CA de motores

DL PEL204 DL PEL205

Las sefiales de control digital se generan utilizando la tecnologia FPGA de ultima generacién. Gracias a su alto
rendimiento, un Unico médulo de adquisicidn y control de datos reprogramable ofrece una gran flexibilidad
y fiabilidad para reconfigurar el laboratorio segun el tipo de convertidor que se esté estudiando. Proporciona
toda la sefializacién mientras adquiere simultdneamente los datos del experimento y las formas de onda.

El laboratorio se supervisa y controla mediante una interfaz de usuario intuitiva que proporciona acceso a
los principales pardmetros del sistema. El software guiard al estudiante a través de los experimentos
propuestos por medio de esquemas claros, diagramas de cableado e instrucciones, proporcionando
retroalimentacion en cada paso. La interfaz se adaptara al tipo de convertidor que se esta estudiando y
mostrara sélo los parametros disponibles para el tipo de circuito. Las sefiales adquiridas pueden visualizarse
mediante un osciloscopio virtual multicanal dedicado, procesarse utilizando funciones matematicas
integradas o exportarse y almacenarse para su posterior analisis.

Cada configuracion es ideal para 4 estudiantes trabajando simultaneamente.
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ELECTRONICA DE POTENCIA

CARACTERISTICAS CLAVE

el Modularidad

eLaboratorio reconfigurable compuesto por elementos discretos.
eDispositivos de grado industrial.

el Control y adquisicion de datos basado en FPGA

*El sistema completo se controla mediante un médulo de control y adquisicién de datos
basado en FPGA.

*El procesador de tiempo real NI Linux combinado con E/S aisladas ofrece una gran
flexibilidad y fiabilidad para implementar convertidores de potencia controlados
digitalmente.

eUna interfaz de usuario de PC genera las sefiales de control para el convertidor bajo
estudio, controla sus parametros principales y adquiere y procesa las formas de onda
caracteristicas mediante potentes herramientas matematicas integradas.

s Enfoque didactico

#Solucion todo en uno que ofrece al estudiante una vision completa de la electrdnica de
potencia.

eCurso gradual que va desde el estudio de los semiconductores de potenciay las
principales estrategias de conversidn, hasta su aplicacion en fuentes de alimentaciény
controladores.

ePlataforma de formacion practica basada en experimentos.

camd  Desarrollo de habilidades

eLos estudiantes interactiian con equipos industriales reales.

eEstudio e implementacién de las diferentes técnicas de conversién de potencia utilizadas
en la industria.

eEstudio de las principales aplicaciones de electrénica de potencia y controladores
eléctricos.

*El controlador principal SW esta programado usando LabVIEW, un lenguaje ampliamente
usado en la industria y la academia.

eDesarrollo de habilidades analiticas y de solucidn de problemas a través de formacién
practica.

e Calidad y seguridad

eFabricado y disefiado en Italia con todas las normas de calidad y seguridad que siguen las
directivas CE para dispositivos de potencia:

*CEl - ES 61010-1
*CEl - ES 61439-1
*CEl - ES 60335-1
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ELECTRONICA DE POTENCIA

ARQUITECTURA DE LABORATORIO DL PEL

El laboratorio se compone de un conjunto de mddulos que proporcionan una plataforma de aprendizaje
flexible y reconfigurable para estudiar electrénica de potencia y sus aplicaciones. Los dispositivos de grado
industrial han sido integrados con controladores dedicados, circuitos de aislamiento y protecciones para una
seguridad y fiabilidad maximas, proporcionando un entorno de aprendizaje y experimentacion seguro. El
laboratorio se ha disefado siguiendo las directivas CE para dispositivos de potencia, CEl - EN 61010-1, CEIl -
EN 61439-1y CEl - EN 60335-1.

El sistema completo esta controlado por un médulo de control y adquisicién de datos reconfigurable por el
usuario basado en FPGA que integra un procesador que se ejecuta en el SO NI Linux Real-Time, brindando
una gran flexibilidad para implementar convertidores de potencia controlados digitalmente.

El mdédulo de control y adquisicién se conecta a los dispositivos de conmutacidon con un conector D-sub,
reduciendo el desorden de cables, agilizando la configuracion y aumentando la fiabilidad de la conexion,
evitando errores de cableado que podrian danar el equipo.
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La interfaz del software estd programada usando LabVIEW, un lenguaje ampliamente usado en la industria y
la academia. La interfaz de usuario todo en uno proporciona una vision clara de las sefiales que se crean para
controlar los dispositivos semiconductores y potentes herramientas de visualizacién y matematicas para
observar las formas de onda resultantes para estudiar y simular diferentes controladores y estrategias de
conversidn de potencia utilizadas en la industria.
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ELECTRONICA DE POTENCIA

SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION

El médulo de control y adquisicidn junto con la interfaz del software son el centro de control del laboratorio.
Realizan el control de los diferentes convertidores, adquieren cantidades fisicas, muestran advertencias y
protegen el sistema.

Moédulo de control y adquisicion

Controla y supervisa los médulos esclavos, como los dispositivos de conmutacién y el convertidor de
frecuencia, a través de los conectores D-SUB. También proporciona E/S de uso general para mejorar la
flexibilidad del sistema: 2 Als, 2 AOs, 2 DIsy 2 DOs.

Ademads de la funcién de control, este modulo actia como dispositivo de adquisicion de datos. Integra 6
pares de entradas de medicion de tensidn-corriente aisladas para mostrar las formas de onda en tiempo real
y realizar un procesamiento rdpido de las sefiales. Los resultados se muestran a través de la interfaz de
software. La mediciéon de tensidn-corriente ofrece amplios rangos de entrada, ancho de banday aislamiento.

En comparacién con la forma convencional de utilizar el osciloscopio, la solucién propuesta tiene distintas
ventajas:

e No se necesitan resistencias de derivacion ni sondas de corriente

e No se necesitan sondas diferenciales de alta tension

e El osciloscopio no necesita una fuente de alimentacion aislada

e No hay restriccién de la tierra comun compartida por los canales
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Se pueden medir simultdneamente un maximo de 9 sefiales de tensiones y corrientes. Las sefiales
conectadas al panel frontal estan bien aisladas del controlador para garantizar la fiabilidad y la proteccién
contra interferencias. Se comunica con el software de control a través de ethernet.

Interfaz del software

La interfaz del software crea una conexidn perfecta entre los usuarios y el laboratorio, lo que permite una
transicidon sin problemas desde la preparacion hasta la finalizacion de los experimentos. Realizado en
LabVIEW, proporciona una interfaz de operacién facil de usar, transmite informacidn de orientacidn, traduce
comandos de control de usuario para el sistema de control basado en FPGA, muestra la medicion de las
cantidades fisicas y supervisa el estado operativo. Esta interfaz de software todo en uno ayuda a los usuarios
a centrarse en el propio experimento.
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ELECTRONICA DE POTENCIA
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ELECTRONICA DE POTENCIA

DE LORENZO

OBJETIVOS DEL LABORATORIO

El laboratorio de Electréonica de Potencia estd destinado a cursos superiores y de posgrado en escuelas de
ingenieria eléctrica. Los equipos de laboratorio pueden configurarse para crear diferentes ejercicios,
reforzando los conceptos basicos y avanzados de convertidores de potencia y controladores eléctricos.

El objetivo principal es estudiar los principios de los semiconductores de potencia, los convertidores de
potencia y sus métodos de control, las maquinas de CCy CAy los controladores eléctricos.

Todo el sistema es totalmente configurable y se puede probar en muchas condiciones. Se pueden realizar
diferentes experimentos reorganizando el cableado y la colocacion de los mdédulos, lo que brinda una gran
flexibilidad para simular varias topologias de convertidor. Mientras tanto, el sistema de control proporciona
estrategias de control clasicas para los convertidores y el controlador eléctrico. Los ejercicios propuestos en
diferentes temas conectan conceptos tedricos y practicos a través de la experiencia practica.

DESARROLLO DE HABILIDADES

Basico

eConocimiento de semiconductores de potencia

ePrincipios de funcionamiento de los convertidores
de potencia clasicos en diferentes condiciones

eEstrategias de control clasicas para el controlador
eléctrico

eMedicidn de sefiales de alta tensidon y alta corriente
de forma seg

Intermedio

*Métodos de modulacién y estrategias de control para
convertidores de potencia

ePrincipios de funcionamiento de un sistema completo
de conversidn de potencia: Convertidor de frecuencia

eConocimiento de las maquinas de CC y de induccién

oEstrategias de control avanzadas para controladores
eléctricos

eAjuste PID

Avanzado

eConvertidores de potencia avanzados con sus
principios de funcionamiento y control

eEstudio sobre los conductores de los dispositivos de
conmutacion

eAnalisis de sefiales tanto en el dominio de tiempo
como en el de frecuencia

eExpansion de aplicaciones en su propio entorno
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ELECTRONICA DE POTENCIA

DL PEL201: Conversion CA-CC

El DL PEL201 es un banco multiusos para estudiar la conversion de corriente alterna a corriente continua,
utilizando diferentes configuraciones de rectificadores controlados y no controlados, para aplicar
posteriormente estos conceptos a los controladores de motores de CAy CC. El curso se divide en dos partes:
El estudio de rectificadores no controlados con diodos de silicio y el estudio de rectificadores controlados
con Rectificadores Controlados de Silicio (SCR). Su estructura modular facilita la reconfiguracién del sistema
para realizar varios experimentos en diversos temas, como diodos no controlados y circuitos de convertidor
estatico, tiristores, convertidores de punto medio de un solo pulso/dos pulsos, entre otros.

Experimentos:

DIODOS Y RECTIFICADORES NO CONTROLADOS
e Diodo de silicio
Rectificador monofdsico de media onda no controlado
Rectificador monofdsico de onda completa con derivacion central monofdsico no controlado
Rectificador de puente monofdsico no controlado
e Rectificador trifdsico de media onda no controlado
e Rectificador trifdsico de onda completa con derivacion central no controlado
e Rectificador de puente trifdsico no controlado
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ELECTRONICA DE POTENCIA

SCR Y RECTIFICADORES CONTROLADOS
e SCR
e Rectificador monofdsico de media onda no controlado
e Rectificador de onda completa con derivacion central monofdsico controlado
e Rectificadores de puente monofdsicos de control medio
e Rectificador de puente monofdsico completamente controlado
e Rectificador trifdsico de media onda controlado
e Rectificador trifdsico de onda completa con derivacion central controlado
e Rectificador dual trifdsico de media onda con toma central
e Rectificadores de puente trifdsicos de control medio
e Rectificador trifdsico con puente completamente controlado

Lista de modulos DL PEL201:

CODIGO DESCRIPCION

DL 2106T01 Médulo de control

DL 2106T02 Accionador SCRy TRIAC

DL 2106T11 Diodo de silicio

DL 2106T12 Grupo de diodos

DL 2106T14 SCR

DL 2106T15 Grupo de SCR

DL 2106T21 Fusibles

DL 2106T25 Shunt 1Q

DL 2106PS Fuente de alimentacién de CC
DL 2106TPS Fuente de alimentacidn trifasica
DL 2106RLC Carga RLC

DL 12B12 Bateria

DL 2109D33 Instrumento de medicién digital de verdadero valor eficaz (RMS)
DL 2600TTI Transformador aislado

DL T12090_SK

DL T06090

DL A120-3M
DL SP-A120-LED

Banco de trabajo 120x90

Banco de trabajo 60x90

Bastidor de tres niveles, version basica

Base superior con tira de LED, para DL A120-3M

DL PCGRID Computadora personal all-in-one
TLPEL201 Kit de cables de conexién
DL 1196 Soporte para cables
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ELECTRONICA DE POTENCIA

DL PEL202: Conversion CA-CA

El DL PEL202 es un banco multiusos para estudiar la conversién de corriente alterna a corriente alterna. Los
principales campos de aplicacién son el control de temperatura, iluminacién y motores de induccién (con
control de fase, control de encendido/apagado y control de tiempo proporcional). El curso se divide en dos
secciones: La primera parte estudia tiristores y convertidores CA/CA controlados que utilizan componentes
de potencia como diodos, SCR y Triacs con dos y seis unidades de control de impulsos y la segunda parte
muestra una aplicacidn estandar con el estudio de un circuito de atenuador de luz constante de doble tiempo
compuesto por Triac y DIAC con simulacién de fallas. Su estructura modular facilita la reconfiguracién del
sistema para realizar varios experimentos en diversos temas como Triac, controladores monofasicos y
trifasicos, por nombrar algunos.

Experimentos:
TIRISTORES Y CONTROLADOR DE TENSION DE CA
e TRIAC
e Controladores de tension CA monofdsicos totalmente controlados
e Controladores de tension CA monofdsicos totalmente controlados con TRIAC
e Controladores de tension CA monofdsicos semicontrolados
e Controlador de tension CA trifdsico totalmente controlado
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ELECTRONICA DE POTENCIA

e Controlador de tension CA trifdsico semicontrolado
e Controlador de tension CA trifdsico con dos fases controladas

SIMULADOR DE FALLAS DEL ATENUADOR DE LUZ

e Control de fase para la regulacion de iluminacion con simulacidn de falla.

e Circuito atenuador de luz estdndar con doble constante de tiempo que consta de triac, diac,
dos potenciometros de control, resistencias y condensadores.

e Se pueden activar 20 fallas mediante interruptores situados detrds de una cubierta. Fallas
tipicas: Interrupciones, cortocircuitos, componentes defectuosos y disefio defectuoso.

Lista de modulos DL PEL202:

CODIGO DESCRIPCION CANT.
DL 2106701 Médulo de control 1
DL 2106T02 Accionador SCRy TRIAC 1
DL 2106T12 Grupo de diodos 1
DL 2106T15 Grupo de SCR 1
DL 2106T17 TRIAC 1
DL 2106718 Atenuador de luz con simulacién de fallas 1
DL 2106T21 Fusibles 1
DL 2106T25 Shunt 1Q 1
DL 2106PS Fuente de alimentacién de CC 1
DL 2106TPS Fuente de alimentacion trifasica 1
DL 2106RLC Carga RLC 1
DL 4236 Gestor de carga 1
DL 2109D33 Instrumento de medicién digital de verdadero valor eficaz (RMS) 2
DL 2600TTI Transformador aislado 1
DL T12090_SK Banco de trabajo 120x90 1
DL T06090 Banco de trabajo 60x90 1
DL A120-3M Bastidor de tres niveles, version basica 1
DL SP-A120-LED Base superior con tira de LED, para DL A120-3M 1
DL PCGRID Computadora personal all-in-one 1
TLPEL202 Kit de cables de conexidn 1
DL 1196 Soporte para cables 1
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DL PEL203: CONVERSION CC-CC

El DL PEL203 es un banco multiusos para estudiar la conversion de corriente continua a corriente continua,
y sus principales campos de aplicacién son fuentes de alimentacién de CCy motores de CC. El curso se divide
en dos secciones: La primera cubre los choppers y estudia la conversion de la entrada fija de CC a una salida
de CC variable directamente con el uso de SCR, MOSFET e IGBT. La segunda seccidon estudia las fuentes de
alimentacién de modo de conmutacion y analiza las propiedades del control PWM con el uso de circuitos
como convertidores forward y flyback. Su estructura modular facilita la reconfiguracion del sistema para
realizar varios experimentos en diversos temas, como convertidores elevadores y reductores, control de
velocidad de un motor de CC, convertidor de avance de medio puente asimétrico, entre otros.

Experimentos
CHOPPERS

e Dispositivos de conmutacion (SCR con circuito de desconexion, MOSFET, IGBT)

e Convertidor reductor con SCR con circuito de desconexion, PWM
e  Convertidor reductor con IGBT, PWM

e  Convertidor reductor con MOSFET, PWM

e  Convertidor reductor con MOSFET, PFM

e Convertidor reductor con MOSFET, TPC
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ELECTRONICA DE POTENCIA

e Convertidor de impulso con IGBT, PWM
e Convertidor de impulso con IGBT, TPC
e Convertidor de inversion con IGBT, PWM

FUENTE DE ALIMENTACION CON MODO DE CONMUTACION AISLADO

e Convertidor flyback con IGBT, PWM
e Convertidor forward con IGBT, PWM
e Convertidor forward de medio puente asimétrico con IGBT, PWM

Lista de modulos DL PEL203:

cODIGO

DL 2106T01
DL 2106T02
DL 2106T03
DL 2106T04
DL 2106T05
DL 2106T11
DL 2106T13
DL 2106T16
DL 2106721
DL 2106T22
DL 2106723
DL 2106724
DL 2106T25
DL 2106PS

DL 2106TPS
DL 2106RLC
DL 2109D33
DL 2600TTI

DL T12090_SK

DL T06090

DL A120-3M
DL SP-A120-LED

DL PCGRID
TLDCA2.0
DL 1196

DESCRIPCION

Médulo de control

Accionador SCRy TRIAC

MOSFET

IGBT

Grupo de IGBT

Diodo de silicio

Rectificador

SCR con circuito de apagado

Caja de fusibles

Filtro EMI

Condensadores

Transformador de conmutacidn

Shunt 1Q

Fuente de alimentacién de CC

Fuente de alimentacion trifasica

Carga RLC

Instrumento de medicién digital de verdadero valor eficaz (RMS)
Transformador aislado

Banco de trabajo 120x90

Banco de trabajo 60x90

Bastidor de tres niveles, version basica
Base superior con tira de LED, para DL A120-3M
Computadora personal all-in-one

Kit de cables de conexidn

Soporte para cables
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DL PEL204: CONVERSION CC-CA

El DL PEL204 es un banco multiusos para estudiar la conversién de corriente continua a corriente alterna.
Sus principales campos de aplicacion son motores de CA y fuentes de alimentacion de CA ininterrumpida. El
laboratorio esta disefiado para estudiar las propiedades del inversor con un control PWM. Su estructura
modular facilita la reconfiguracién del sistema para realizar varios experimentos en diversos temas, como el
controlador de cuatro cuadrantes con cicloconvertidor, el control de tensidn del estator con controlador de
tension CA trifasico, el controlador de frecuencia variable con PWM de vector espacial (SVPWM), por
nombrar algunos.

Experimentos:
INVERSORES
Fundamentos del inversor

e Inversor monofasico de medio puente
e Chopper de CC con puente monofasico, PWM
Inversor monofdsico

e Inversor monofasico de puente, conduccion de 180°
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e Inversor monofasico de puente, PWM sinusoidal

e Inversor monofasico de puente, PWM de onda cuadrada
Inversor trifdsico

e Inversor trifasico de puente, conduccién de 180°

e Inversor trifasico de puente, PWM sinusoidal

Inversor multinivel

* Inversor de 5 niveles con fijacidon de punto neutro (NPC) monofdsico, sin corte
¢ Inversor de 5 niveles con fijacidon de punto neutro (NPC) monofésico, PWM

Lista de modulos DL PEL204:

CODIGO DESCRIPCION

DL 2106T01 Médulo de control

DL 2106T05 Grupo de IGBT

DL 2106T12 Grupo de diodos

DL 2106713 Rectificador

DL 2106T21 Fusibles

DL 2106T22 Filtro EMI

DL 2106723 Condensadores

DL 2106PS Fuente de alimentacién de CC
DL 2106TPS Fuente de alimentacion trifasica
DL 2106RLC Carga RLC

DL 2109D33 Instrumento de medicién digital de verdadero valor eficaz (RMS)
DL 12B12 Bateria

DL 2600TTI Transformador aislado

DL T12090_SK

DL T06090

DL A120-3M
DL SP-A120-LED

Banco de trabajo 120x90

Banco de trabajo 60x90

Bastidor de tres niveles, version basica

Base superior con tira de LED, para DL A120-3M

DL PCGRID Computadora personal all-in-one
TLDCA2.0 Kit de cables de conexidn
DL 1196 Soporte para cables
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DL PEL205: ACCIONAMIENTO DE MOTORES

El DL PEL205 es un banco multiusos para accionadores de motor de CA y CC donde los convertidores de
electrdnica de potencia se estudian como interfaces entre la potencia de entrada y los motores para controlar
posiciony velocidad. El laboratorio se dedicé al estudio de los diferentes tipos de controladores de maquinas:
los controladores de motores de CC con bucle de corriente interior, controladores de motores de anillos
colectores de CA con regulacion de la resistencia del rotor y controladores de motores de jaula de ardilla de
CA con frecuencia variable, todos ellos con control de velocidad.

Para simular diversas condiciones de carga para motores de CC y CA, hemos introducido un sistema de
servoaccionamiento de motor sin escobillas que opera en modos de control de velocidad y par, admitiendo
la rotacién bidireccional de motores sin escobillas para facilitar la operacién de cuatro cuadrantes para
motores de CC. Ademas, presenta capacidades de visualizacién, mecanismos de proteccion y admite
retroalimentacion de velocidad y par, lo que mejora su facilidad de uso y viabilidad de circuito cerrado.

Su estructura modular facilita la reconfiguracion del sistema para realizar varios experimentos en diversos
temas, como un convertidor/pulsador CC de puente completo monofasico (onda cuadrada o onda sinusoidal
con control PWM), convertidor de frecuencia, por nombrar algunos.
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ACCIONAMIENTO DE MOTOR DE CC
Controlador de motor CC mediante rectificadores monofdsicos

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofasico controlado

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofdsico controlado para control de tensién de
armadura en lazo cerrado

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofdsico controlado para control de tensién de
armadura de lazo cerrado con prealimentacion

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofdsico controlado para control de velocidad en
lazo cerrado Unico

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofdsico controlado para control de velocidad de
lazo cerrado doble

Controlador de dos cuadrantes (I-1V) con rectificador monofasico controlado

Controlador de dos cuadrantes (I-1ll) con rectificador monofasico controlado

Controlador de dos cuadrantes (I-1ll) con rectificador monofdsico controlado para control de velocidad
en lazo cerrado doble

Controlador de cuatro cuadrantes con rectificador monofasico controlado

Controlador de cuatro cuadrantes con rectificador monofdsico controlado para control de velocidad en
lazo cerrado doble

Controlador de motor CC mediante rectificadores trifdsicos

Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofasico controlado
Controlador de cuadrante Unico con rectificador monofasico para control de velocidad en lazo cerrado
doble

ACCIONADOR DE FRECUENCIA CONSTANTE - MOTOR DE ANILLO COLECTOR
Control de tension del estator

Control de tension del estator con variac
Control de tension del estator con controlador de tensidon de CA
Control de velocidad mediante control de tensién del estator con controlador de tensidon de CA

Control de resistencia del rotor

Control de resistencia del rotor con reostato

Control de resistencia del rotor con resistencia pulsada

Control de velocidad mediante el control de resistencia del rotor con resistencia pulsada

Control de resistencia del rotor con accionador estatico Scherbius

Control de velocidad mediante control de resistencia del rotor con controlador estatico Scherbius

ACCIONADOR DE FRECUENCIA VARIABLE - MOTOR DE JAULA DE ARDILLA
Convertidor de frecuencia

Funcionamiento del convertidor de frecuencia
Rectificador controlado por entrada

Inversor de salida

Chopper de freno de enlace de CC

Motor de jaula de ardilla

Investigacion preliminar del motor de jaula de ardilla

Meétodos de modulacion del convertidor de frecuencia

Modulacidn de seis pasos

PWM de onda cuadrada

PWM de onda trapezoidal

PWM de onda sinusoidal (SPWM)
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e  PWM vectorial espacial (SVPWM)
¢ Inyeccion de 3 armdnico

Control del motor de induccién segun la caracteristica U/f.

e Magnetizacion del motor para caracteristica lineal U/f.

¢  Magnetizacién de arranque extra

e Compensacién IxR

¢  Funcionamiento en configuracion estandar del convertidor
e  Operacidon de reduccion de escala en conexion estrella
Control de velocidad

e  Compensacién de deslizamiento
e  Control de velocidad de lazo cerrado
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Lista de modulos DL PEL205:

cODIGO
DL 2106701

Modulo de control

DL 2106T02
DL 2106T04
DL 2106T06
DL 2106T12
DL 2106T15
DL 2106T21
DL 2106PS
DL 2106SPS
DL 2106TPS
DL 2106RLC
DL 2109D33
DL 4236

DL 2655

DL 2025DT
DL 10200A1
DL 10250A1
DL 10120A1
DL 10120RA

DL 2108T26-LP
DL 2108T26BR
MOTBRA1.3NM

DL 10400
DL 10115A1
DL 2600TTI

DL T12090_SK

DL T06090

DL A120-3M
DL SP-A120-LED

DL PCGRID
TLPEL205
DL 1196

DESCRIPCION

Accionador SCRy TRIAC

IGBT

Convertidor de frecuencia

Grupo de diodos

Grupo de SCR

Fusibles

Fuente de alimentacién de CC

Fuente de alimentacién monofasica
Fuente de alimentacion trifasica

Carga de RLC

Instrumento de medicién digital de verdadero valor eficaz (RMS)
Gestor de carga

Transformador trifasico variable
Tacédmetro

Motor CC con excitacién en derivacién
Generador CC con excitacion en derivacion
Motor trifasico de anillos colectores
Reostato del rotor

Controlador sin escobillas

Resistencia de freno

Motor sin escobillas de 1,3 Nm
Estructura base

Motor trifasico de jaula de ardilla
Transformador aislado

Banco de trabajo 120x90

Banco de trabajo 60x90

Bastidor de tres niveles, version basica
Base superior con tira de LED, para DL A120-3M
Computadora personal all-in-one

Kit de cables de conexidn

Soporte para cables
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DL PELTOT: LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

R

El entrenador DEL PELTOT ha sido disefiado para proporcionar a los estudiantes un conocimiento completo
en sistemas de electrdnica de potencia, en una solucién compacta y flexible.

Estd subdividido en 5 areas de estudio principales.:
e Conversion CA-CC
e Conversion CA-CA
e Conversion CC-CC
e Conversion CC-CA
e Accionadores de motor
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DL 2106T01 Mddulo de control

DL 2106T02 Accionador SCR y TRIAC

DL 2106T03 MOSFET

DL 2106T04 IGBT

DL 2106T05 Grupo de IGBT

DL 2106T06 Convertidor de frecuencia

DL 2106T11 Diodo de silicio

DL 2106T12 Grupo de diodos

DL 2106T13 Puente de diodos trifasico

DL 2106T14 SCR

DL 2106T15 Grupo de SCR

DL 2106T16 SCR con circuito de apagado

DL 2106T17 TRIAC

DL 2106T18 Atenuador de luz - Simulador de fallas
DL 2106T21 Fusibles

DL 2106T22 Filtro EMI

DL 2106723 Condensadores

DL 2106T24 Transformador de conmutacion

DL 2106T25 Shunt 1Q

DL 2106PS Fuente de alimentacidn de CC

DL 2106SPS Fuente de alimentaciéon monofasica
DL 2106TPS Fuente de alimentacidn trifasica

DL 2106RLC Carga RLC

DL 2109D33 Instrumento de medicion digital de verdadero valor eficaz (RMS)
DL 4236 Gestor de carga

DL 2655 Transformador trifasico variable

DL 12B12 Bateria

DL 2025DT Tacémetro

DL 10200A1 Motor CC con excitacién en derivacion
DL 10250A1 Generador CC con excitacion en derivacién
DL 10120A1 Motor trifasico de anillos colectores
DL 10120RA Reostato del rotor

DL 2108T26-LP Controlador sin escobillas

DL 2108T26BR Resistencia de freno

MOTBRA1.3NM Motor sin escobillas de 1,3 Nm

DL 10400 Base para acoplamiento de maquinas
DL 10115A1 Motor trifasico de jaula de ardilla

DL 2600TTI Transformador aislado

DL T12090_SK Banco de trabajo 120x90

DL T06090 Banco de trabajo 60x90

DL A120-3M Bastidor de tres niveles, version basica
DL SP-A120-LED Base superior con tira de LED, para DL A120-3M
DL PCGRID Computadora personal all-in-one
TLPEL-TOT Kit de cables de conexion

DL 1196 Soporte para cables
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