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Resumen

El siguiente trabajo “Disefio y simulacién de un sistema electronico para el control del
alumbrado publico”, aborda varios temas de interés en cuanto un nuevo circuito disefiado
para el control del alumbrado publico, los tipos de convertidores, interruptores de crepusculo
y a sus Yy tipos de ldmparas, ya que debe apoyarse en sus caracteristicas generales para
darle una excelente realizacién al estudio.

En el Capitulo I, se trabajo en los aspectos generales se tuvo en cuenta los tipos de
convertidores de potencia a utilizar, los posibles circuitos de mando, elementos utilizados
como interruptores y los diferentes tipos de lamparas existentes sus caracteristicas etc.

En el capitulo Il, se hizo el disefio de los esquemas, el funcionamiento de el esquema en
bloques del convertidor, los calculos y seleccion de los componentes electronicos y el
desarrollo y simulacion de los circuitos de mando y fuerza, asi como la seleccion del tipo de
lampara.

En el capitulo Ill, se marcé de manera concreta el analisis de los resultados obtenidos con
un analisis técnico econdmico y valoraciones técnicas del funcionamiento, ecoldgica y social.
Asi como recomendaciones a seguir para mantener los resultados obtenidos en la

proyeccion de nuevo sistemas de iluminacion.



Sumary

The following work "I Design and simulation of an electronic system for the control of
the illumination publishes", it approaches several topics of interest as soon as a new
circuit designed for the control of the illumination publishes, the types of convertors,
twilight switches and to their and types of lamps, since he/she should lean on in its
general characteristics to give an excellent realization to the study.

In the | Surrender I, you work in the general aspects one kept in mind the types of
convertors of power to use, the possible control circuits, elements used as switches
and the different types of existent lamps their characteristic etc.

In the | surrender Il, the design of the outlines, the operation of the outline in blocks of
the convertor, the calculations and selection of the electronic components and the
development and simulation of the control circuits was made and it forces, as well as
the selection of the lamp type.

In the | surrender Ill, it was marked in a concrete way the analysis of the results
obtained with an economic technical analysis and technical valuations of the
operation, ecological and social. As well as recommendations to continue to maintain

the results obtained again in the projection systems of illumination.
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Introduccion.

La actual crisis energética que somete al mundo, obliga hoy mas que nunca a buscar
alternativas y poner el hombre a pensar en la busqueda de soluciones y alternativas en
funcion de solventar dicho problema, sin dudas uno de los conceptos que mas implica
gastos energéticos en todas las ciudades del mundo lo es el alumbrado publico y con el afan
de reducir este efecto se han desarrollado por instituciones y paises, muchos elementos y
componentes capaces de controlar automaticamente el encendido y apagado publico en
funcion de las noches y los dias respectivamente, como son las celdas fotovoltaicas
individuales o sistemas de control multiple por relee y contactores.

En el caso de Cuba no ajena al problema global encamina numerosas acciones por parte
de muchas empresas como Ecosol Solar, UNE y centro docentes y de investigacion
preocupados por el problema, la solucién es en sentido comun utilizar solo el alumbrado en
las horas légicas y que este rango de tiempo sea el mas optimo posible, en casos mas
avanzados se piensa hasta en un control mas inteligente capaz de regular la intensidad
luminosa de las lamparas en funcién del nivel de oscuridad y de hecho ahorrar energia por
ese concepto.

Este trabajo desarrolla una investigacion sobre los convertidores de estados solido para
encontrar una variante de esquema de fuerza avida de poder obtener este propdsito, para
luego disefiar un circuito de mando que controle dicho esquema de fuerza, el objetivo de
hacerlo asi es por el hecho de eliminar las partes méviles de los relees convencionales y
ganar en capacidad de control por unidad de celda fotovoltaica, ya que el método mas
empleado es el de una celda por cada unidad trayendo consigo mayor numero de aparatos y
consecuentemente el numero de mantenimientos y reparaciones aumenta y se dificulta mas
el funcionamiento en lugar con caracteristicas mineras como el caso de Moa, pues la
emisiones de polvo en suspension se van depositando sobre el vidrio protector de cada celda
y trae consigo el descontrol del interruptor automatico provocando bien que no se enciendan
las lamparas o que no se apaguen y siempre sera la misma intensidad luminosa pues solo de
abre o se cierra un interruptor mecanico, en este caso se propone convertidor electrénico por
medio de llaves semiconductoras para tener la posibilidad de un control sin chispas y al
mismo tiempo utilizando las técnicas avanzadas de modulacion poder prefijar un valor

diferente de frecuencia y asi poder variar la intensidad luminosa de cada circuito en funcién
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del lugar y de la funcioén social que se realiza, es decir la filosofia es controlar mas de una
lampara con cada unidad de interruptor crepuscular, la capacidad maxima por circuito o
numero maximo de lamparas a colocar estara en dependencia de la corriente que soporten
las llaves electrénicas, atendiendo al desarrollo de los semiconductores de hoy se podran
gobernar al mismo muchas lamparas, muchas mas que cualquier sistema convencional,
téngase por ejemplo con un interruptor estatico de corriente alterna hecho con tirirstores de
250 A se podran gobernar a una corriente de aproximadamente 22 en el caso de las
lamparas de vapor de sodio, unas 125 unidades dando cobertura total a una de las mas
largas tipicas avenidas modernas convencionales.

Por eso detectando el problema actual en estos sistemas se puede decir que:

El control actual se realiza mayor mente puntual y los casos en circuitos lo hacen a base de
relee limitando la capacidad de este al limite de corriente de los contactos de relee, eso
proporcional al tamafo y las caracteristicas condiciones de arco eléctrico y partes mecanicas
en movimiento que sufren desgastes continuos.

Hipdtesis:

Se logra disefar y al menos simular el funcionamiento correcto de un sistema electrénico
capaz de actuar como interruptor de crepusculo se podra controlar eficientemente las redes
de alumbrado publico, garantizado ademas de ahorro regular la intensidad luminosa de las
lamparas.

Objetivo general:

Obtener un esquema electrénico con posibilidad del control automatico del alumbrado publico

para contribuir con el ahorro de energia.

Objetivos especificos:
e Disenar un convertidor de potencia con su respectivo circuito de mando capaz de
realizar dicho control.
e Simular el esquema disefiado y obtener las formas de onda para la interpretacion

correcta de su funcionamiento.
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CAPITULO 1. Aspectos Generales.

Introduccion.
Aspectos generales.
Conclusiones.

1.1. Introduccioén

El alumbrado publico en nuestro pais aun posee varias desventajas para la economia asi
como para el hombre. EI objetivo de este capitulo es hacer un estudio acerca de los
convertidores de potencia y sus respectivas formas de ondas, los tipos de interruptores de
crepusculos utilizados, asi como los diferentes tipos de lamparas utizadas en el alumbrado

publico.

1.2 Posibles convertidores de potencia a utilizar

La regulacion de corriente alterna se realiza en la actualidad por medio de convertidores
estaticos, a ase de semiconductores de potencia principalmente tiristores, transistores de
potencia y triac. Los posibles convertidores a utilizar se pueden ver a continuacion con su

respectiva descripcidn de funcionamiento, estructuras y formas de ondas

1.2.1 Regulador de CA controlado

Los Reguladores de corriente alterna monofasicos de onda completa y media onda
controlado y semicontrolado son unos de los mas utilizados y estan representados a
continuacion en las figuras 1.1 y 1.2. EL funcionamiento de este esquema es basado en el
control por fase variando el angulo de disparo de cada tiristor, esto hace que se varie el valor
medio de cada semiciclo, provocando distorsion en la forma de onda y por ende
introduciendo oscilaciones armonicas considerables, la forma de onda de la figura 1.2 indica
y da una idea clara de esta deformacion, aqui se aprecia que para lograr la conduccion en

cada uno de los semiciclos hay que generar un pulso para cada tiristor.
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fig. 1.1 Esquema del regulador de CA controlado monofasico.

En la medida que el angulo de disparo aumenta el valor medio rectificado por cada semiciclo
disminuye y la deformaciéon armonica también aumenta

\/\/
SaVARY,

Figura 1.2 formas de ondas del regulador monofasico controlado.
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1.2.2 Regulador de CA semicontrolado
En este esquema se utiliza solo un tiristor y en lugar del otro un diodo, por eso la onda sale

regulada solo en un semiciclo, de ahi su nombre de semicontrolado, la introduccion de

armonicos es menor pero la regulacién es limitada.

T1
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Ciircuto
de mahco.

Figura. 1.3 Esquema del regulador CA semicontrolado.

En este circuito a pesar de que no se tiene total regulacion se implementa en muchas
aplicaciones donde no se requiere alta precision en la regulacién, es de facil montaje y de

circuito de mando muy simple.
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Figura 1.4: formas de ondas en el regulador CA semicontrolado.
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En el regulador de media onda por el tiristor T1 solo circula corriente cuando, ademas de
estar en el ciclo positivo de la tension, se produce el disparo. Por el diodo D1 circulara
corriente durante el semiciclo negativo, tanto la corriente como la tension de salida tendran la
forma representada en la figura 1.2.

Cuando se tiene la posibilidad de tener una llave mas compacta de potencia como el caso
del TRIAC, en su caso practicamente dos tiristors en antiparalelo se consigue tener muy
buenas prestaciones en cuanto a potencia y regulacién ya que este posee gamas de
potencias considerables en el mercado y el circuito de mando se realiza muy simple, téngase
en cuenta que el pulso generado por el circuito de mando puede en este caso ser positivo 0
negativo, solo debe tenerse en cuenta que la polaridad entre los anodos marcara el sentido
de circulacion de la corriente total del circuito.

LA figura 1.5 muestra el esquema en cuestidon, el sentido de circulacién de la corriente
estara marcado por la polaridad instantanea de la fuente de corriente alterna, este esquema
simplifica el funcionamiento y por ende el circuito de mando, mas las formas de la onda de
salida seran igual que el caso de totalmente controlado como la figura 1.1 basado el montaje

con tiristores.
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Figura 1.5 Esquema del regulador de CA monofasico con TRIAC.

De forma general la estructura de los circuitos es la misma, consistente en dos llaves en
conexion antiparalelo, mas el método de control se facilita con la seleccién del tipo de

valvulas, por citar los tres métodos de control son:

¢ Modulacioén de un pulso por semiperiodo.
¢ Modulacion de varios pulsos por semiperiodo.

e Conduccion de varios ciclos.

El primer método es propio de los esquemas anteriores y como ya se habia analizado la
forma de onda producida es propensa a la generacion de oscilaciones armonicas
fundamentalmente de bajo orden, una de la formas de solventar esta dificultad lo constituye
el segundo de los métodos, pero para eso debe de utilizarse dos llaves de mas facil control
como son los transistores, ya sean MOSFET, BJT o IGBT, ya que la forma de apagado es
solo retirando el pulso del electrodo de control y eso garantiza la forma de apagarlo varias
veces durante un mismo semiciclo, cosa muy dificil de lograr cuando se implementan

tiristores.

El esquema correspondiente a este método se refleja en la figura 1.6. Si se disparan ambos
transistores varias veces en cada semiciclo, es decir que la frecuencia de control sea mayor

que la frecuencia de la red entonces se obtendra una forma de onda mucho mejor
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conformada como la que muestra la figura 1.7, aqui se puede apreciar que el contenido de
armonico es menor porque la forma de la onda producida es de mejor factor de forma, es
mucho mas parecida a la de la red y a pesar de sigue siendo un control por fase no es
variando el angulo de ataque sino el tiempo de conduccion de los transistores, se aprecia
que el valor eficaz de la onda de salida es una funcion directa de la frecuencia de modulacién

o simplemente la frecuencia de disparo de los tiristores.

—TLYE”
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Figura 1.6 Esquema del regulador monofasico a transistores.
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Figura 1.7 Formas de ondas por el método de modulacion de varios pulsos por semiperiodo

En la figura 1.8 se tiene una forma de onda en un regulador por siclos completos en este
caso los armonicos que se producen son de menor orden.

AR AR AR AR AR AR R AR
VYV VYV VT VTRV RVY VUV VTV

R
TE

PUQU(\ L B
Vo VY VY VY Y

Figura 1.8 Forma de Ondas en un regulador por ciclos completos.
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1.3 Posibles propuestas de circuitos de mando.

En la actualidad es muy utilizada la energia solar ya que es una de las fuentes de energia
mas ricas de la naturaleza Los censores de crepusculo son prueba de esto ya que se

aprovecha la energia solar .A continuacion les mostramos los posibles circuitos de mandos.
1.3.1 Interruptor de crepusculo con resistencia dependiente de luz (LDR).

Este se activa cuando la luz incide sobre la fotorresistencia, en este caso baja el valor de la
resistencia en la medida que aumenta la luz, restandole potencial a la base del transistor y
logrando que este se corte en consecuencia, el relee se desactiva y los contactos
normalmente de este se abren y se desconecta el circuito exterior. En estas condiciones se
activa cada vez que se ilumina con el sol y se activa con la oscuridad al caer la noche, el
efecto contrario puede lograrse con solo cambiar la posicién de R1 con la del LDR. En este

basamos nuestro trabajo.

J;"qﬂ

— 12V 3 K1
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g EDR201ADS
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Figura 1.9 Interruptor de crepusculo con resistencia dependiente de luz (LDR).
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1.3.2 Interruptor por fotoelemento.
Se utiliza una foto celda para activar la base de el transistor, cuando este se ilumina aumenta
el nivel de tensidon generado, llegando a saturar al transistor y esto es sefal suficiente para

energizar el relee o activar a otros semiconductores de potencia como muestran las figuras
anteriores.

1y — 5

Im: HEI — 1Y
_53% ) ’

a2 EDR201AD% a3
R R3
[ AAA 4 E 8 Yy 8 E
LF[IT[IEE iL11] FOTOC 1k
—cy B — a3 BCH41

! I

Figura 1.10 Interruptores por fotoelemento.

1.3.3 Interruptor tipo capsula LC-10j de fotoelectric control.
Este es el tipico caso comercial introducido a nuestro mercado nacional a través de la

empresa eléctrica con un circuito basado en relee.
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Figura 1.11 Interruptor tipo capsula LC-10j de fotoelectric control.

1.4 Elementos utilizados como interruptores (Relees).

Tipos de relees,

Existen multitud de tipos distintos de relees, dependiendo del niumero de contactos, de la
intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de

activacién y desactivacion, etc. Tenemos diferentes tipos de relees electromecanicos.

e Relees de tipo armadura.

e Relees de nucleo movil.

e Relee tipo reed o de lenguleta.

e Relees polarizados o biestables.
e Relee de estado sdlido.

o Relee de corriente alterna.

¢ Relee de laminas.

La gran ventaja de los relees electromagnéticos es la completa separacion eléctrica entre la
corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiman, y los circuitos
controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas
potencias con pequenas tensiones de control. También ofrecen la posibilidad de control de

un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefas sefiales de control.


http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
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1.5 Tipos de lamparas y sus funcionamientos.

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

A medida que aumentamos la presion del vapor de mercurio en el interior del tubo de
descarga, la radiacién ultravioleta caracteristica de la lampara a baja presién pierde
importancia respecto a las emisiones en la zona visible (violeta de 404.7 nm, azul 435.8 nm,

verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).

|
:

300 40 30 600 00
Lot de anils
Figura 1.12: Espectro de emision sin corregir.

En estas condiciones la luz emitida, de color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas.
Para resolver este problema se acostumbra a afadir sustancias fluorescentes que emitan en
esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de la
lampara. La temperatura de color se mueve entre 3500 y 4500 K con indices de rendimiento
en color de 40 a 45 normalmente. La vida util, teniendo en cuenta la depreciaciéon se
establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la
potencia, aunque para una misma potencia es posible incrementar la eficacia afiadiendo un

recubrimiento de polvos fosforescentes que conviertan la luz ultravioleta en visible.

anrmica

Figura 1.13: Balance energético de una lampara de mercurio a alta presion.

Los modelo mas habituales de estas lamparas tienen una tension de encendido entre 150 y

180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin necesidad de elementos auxiliares. Para
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encenderlas se recurre a un electrodo auxiliar préximo a uno de los electrodos principales
que ioniza el gas inerte contenido en el tubo y facilita el inicio de la descarga entre los
electrodos principales. A continuacion se inicia un periodo transitorio de unos cuatro minutos,
caracterizado porque la luz pasa de un tono violeta a blanco azulado, en el que se produce la
vaporizacién del mercurio y un incremento progresivo de la presion del vapor y el flujo
luminoso hasta alcanzar los valores normales. Si en estos momentos se apagara la lampara
no seria posible su reencendido hasta que se enfriara, puesto que la alta presion del

mercurio haria necesaria una tension de ruptura muy alta.

Soparte de FAmpolls
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Figura 1.14: Lampara de mercurio a alta presion.

Lamparas de vapor de sodio a alta presion
Las lamparas de vapor de sodio a alta presidon tienen una distribucién espectral que abarca
casi todo el espectro visible proporcionando una luz blanca dorada mucho mas agradable

que la proporcionada por las lamparas de baja presion.

800 400 0 amMm AW
Langiad de ansa

Figura 1.15: Espectro de una lampara de vapor de sodio a alta presion.
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Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color (Tcolor= 2100 K) y
capacidad para reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a baja presion
(IRC = 25, aunque hay modelos de 65 y 80).

No obstante, esto se consigue a base de sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los

130 Im/W sigue siendo un valor alto comparado con los de otros tipos de lamparas.

Enerma
1

Figura 1.16: Balance energético de una lampara de vapor de sodio a alta presion.

La vida media de este tipo de lamparas ronda las 20000 horas y su vida util entre 8000 y
12000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la lampara, ademas de mencionar
la depreciacion del flujo tenemos que hablar del fallo por fugas en el tubo de descarga y del
incremento progresivo de la tension de encendido necesaria hasta niveles que impiden su
correcto funcionamiento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas temperaturas (1000
°C), la presién y las agresiones quimicas producidas por el sodio que debe soportar el tubo
de descarga. En su interior hay una mezcla de sodio, vapor de mercurio que actua como
amortiguador de la descarga y xendén que sirve para facilitar el arranque y reducir las
pérdidas térmicas. El tubo esta rodeado por una ampolla en la que se ha hecho el vacio. La
tension de encendido de estas lamparas es muy elevada y su tiempo de arranque es muy

breve.



7R
Tﬁpn#

Figura 1.17: Lampara de vapor de sodio a alta presion.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacion de interiores como
de exteriores. Algunos ejemplos son en iluminacién de naves industriales, alumbrado publico

o iluminacién decorativa.

Lamparas con halogenuros metalicos

Si anadimos en el tubo de descarga yoduros metalicos (sodio, talio, indio...) se consigue
mejorar considerablemente la capacidad de reproducir el color de la lampara de vapor de
mercurio. Cada una de estas sustancias aporta nuevas lineas al espectro (por ejemplo

amarillo el sodio, verde el talio y rojo y azul el indio).

0 400 550 L] E L
Loarvgfend xde v
Figura 1.18: Espectro de emision de una ldmpara con halogenuros metalicos.

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a 6000 K
dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento del color de entre 65 y 85. La
eficiencia de estas lamparas ronda entre los 60 y 96 Im/W y su vida media es de unas 10000
horas. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, que es el tiempo necesario
hasta que se estabiliza la descarga. Para su funcionamiento es necesario un dispositivo
especial de encendido, puesto que las tensiones de arranque son muy elevadas (1500-5000
V).
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Figura 1.19: Lampara con halogenuros metalicos.

Las excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la iluminacién de

instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de cine, proyectores, etc.

1.6 Conclusiones:
En este capitulo vimos los diferentes convertidores de potencia y sus formas de ondas, los

tipos de interruptores y un estudio de la variedad de tipos de lamparas existente.
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Capitulo 2 Diseio del esquema.
Introduccion.

Diseio del esquema.

Seleccion del tipo de lampara.

Conclusiones.

2.1 Introduccion.

En este capitulo observaremos el esquema en bloques del convertidor, hacemos la seleccion
del circuito de fuerza y los calculos pertinentes para la seleccion de los componentes
electrénicos. Se realizan las simulaciones de los diferentes circuitos, ademas se hace la

seleccion del tipo de lampara.
2.2 Esquema en bloques del convertidor

El funcionamiento del convertidor a disefiar puede entenderse esquematicamente por medio
del diagrama en bloques, donde puede verse el circuito de fuerza y el circuito de mando. El
circuito de fuerza esta compuesto por el un regulador monofasico a transistores, por su parte
el circuito de mando en su primera etapa detecta el cruce de la onda para saber cuando las
valvulas estan siendo polarizadas directamente, su funcion es generar un pulso cuadrado en
fase con el pulso positivo de la onda de la red, el bloque formador y modulador de pulsos
esta compuestos por compuertas AND que al tiempo de modular el pulso cuadrado del
detector de cruce por cero con el tren de pulsos generados por el bloque oscilador, este es
gobernado por el interruptor de crepusculo, compuesto por un divisor de tension entre un
resistor fijo y un LDR para atacar la base de un transistor y este estara en serie con el
oscilador permitiendo o evitando que le lleguen los pulsos de activacion al modulador en
dependencia si es de dia o de noche. El bloque siguiente y final consiste en los
amplificadores uno por cada canal que se encargaran de excitar a cada valvula del circuito
de potencia. La carga que son lamparas de 220V 150 W conectada a la red eléctrica, ver

figura.
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Figura 2.1 Esquema en bloques del convertidor.

2.3 Seleccion del circuito de fuerza.

20

La seleccion del circuito de potencia se realizé atendiendo a las prestaciones técnicas vy al

principio de funcionamiento que facilite de hecho la manera de obtener las formas de ondas

deseadas por ejemplo de emplear tiristores en el bloque de fuerza seria muy complejo

obtenerla, atendiendo a las prestaciones y potencias alcanzadas por los transistores se eligié

la figura 1.6, ya que para saturar un transistor solo se precisa que tenga un pulso por la base

y para cortarlo solo retirar el pulso por eso es muy comodo obtener la modulacion de la onda

sinusoidal.
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Figura 2.2 Circuito de fuerza con carga.

Célculo de los transistores de fuerza.
La corriente se calcula por:
Ic=Vef/Rc

Rc=) Rb

La corriente total al colector del transistor debe ser igual o mayor a la sumatoria de todas las

corrientes de las lamparas al mismo tiempo.

Ic>> ILbn

I/lp=# Lamp totales
# Lamp=120 A/1.9

Como se conoce la corriente de consumo del tipo lamparas seleccionadas y también la
corriente de colector de los transistores se pueden calcular el # proximo de unidades o
lamparas seleccionadas # Lamp = 60 unidades también se puede calcular el # de distancia
aproximada a cubrir con dicho circuito si se conoce que estandar se coloca una de otra a 50
m. Segun los calculos aproximadamente se puede cubrir 3 km.
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2.4 Calculo y seleccién de los componentes electronicos.

Calculo del 555.

T=0.7C (Ra+Rb).

Si Ra=Rb =»Onda simétrica.
f=1/0.7C*2Ra

Ton= Tof.

Donde:
T periodo de la ondea generada
f: Frecuencia ciclica
C: Capacidad del LM 555
Ra, Rb: Resistencia de polarizacién del LM555.

8 U4
vee

RST out 3
| DIS

| THR
T!?IM 555CM

CON

Figura 2.3 Circuito del 555.
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Calculo de cruce por cero.

lc= Vc/Re
UR2=Ube
UR2= 5V

Ur2=Vsr2/R1+R2

R1=10K
UR2(R1+R2)=Vs*R2
UR2* R1+UR2*R2=Vs*R2
Us*R2-UR2*R2=UR2*R1
R2(Vs-Ur2:R1
R2=UR2*R1/Vs-UR2
R2=5V*10K/220V-5V
R2=50 000 VQ/215V
R2=50KQ.

Donde:

Ur2:Tension del resistor 2.
Vs.=fuente de 5v.

Ube: Tensidn de base del transistor.
Ic:Corriente de colector.

Vcc: Fuente de alimentacion.

SiR1=10kQ R2=?
Vs=5V
Vcc=220V

23
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Calculo del optoacoplador.
[d=50mA
Vs=5V
R="?
Vs=Ur+Ud
Ur=Vs-Ud
Ur=5V-0.75V
Ur=4.25V
Donde:
Vs: Fuente de 5V
Id: Corriente de Diodo.
Ur: Voltaje en Resistencia

Ir: Corriente en Resistencia

Figura 2.4 Circuito de cruce por cero.

Ir=6mA
R=U/I
Rr=4.25V/5

Rr=4.250/50
Rr=85Q
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R=Resistencia que se calcula.

Corriente de base de los transistores de potencia.

Ib=lc/p

Ib=120/35

Ib=3.4 A

Ict2> Ibt3

Rct2= Vcc/Ict2

Ibt2= Ict2/p
Ibt2=4A/750
Ibt2=5.3mA

Ibt2= Vcc/R4+R3
(R4+R3) Ibt2=Vcc
R3 Ibt2=Vcc-R4 Ibt2
R3=Vcc-R4 Ibt2/ Ibt2
R3=Vcc/ Ibt2-R4

T il
5000}
1 U a1
c ol

o -
&

AN27 *
e -— Rd

120k0)

Figura 2.5 Optoacoplador 4N27.
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Donde:

Ic= Corriente de colector
R3=Resistencia 3.

R4=Resistencia 4.

Vcc=Fuente de alimentacion.

Ib= Corriente de Base.

Ibt2= Corriente de Base Transistor 2.
Ict2=Corriente de Colector Transistor 2.

If= Corriente de Fase. Ver anexo.

Interruptor de crepusculo

Con un simple divisor de tensién donde la resistencia R, es un resistor dependiente de luz, la
propiedad de este elemento es mantener un valor de resistencia en dependencia de las
condiciones de luz, la resistencia baja cuando se ilumina y aumenta cuando la cantidad de
luz disminuye, este elemento tiene una resistencia de 3,7 kQ en maxima iluminaciéon y de
19,9 kQ en condiciones de oscuridad total, este circuito permite saturar al transistor durante

la noche y cortarlo durante todo el dia.

—_—“1 § Ql

Figura 2.5 interruptor de crepusculo.
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2.5 Desarrollo del circuito de Mando.
La accion conjunta del circuito de mando puede verse a continuacion y luego de la
simulacion se pueden ver las formas de ondas que se esperaban antes del disefio par a

suplir el esquema propuesto del interruptor de crepusculo.

27
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Figura 2.6 Circuito de mando.
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2.6 Simulacion del circuito de fuerza.

Aqui les mostramos el circuito de mando y las formas de ondas obtenidas luego de realizar la
simulacion.
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Figura 2.7 Circuito completo con el mando y las formas de ondas correspondientes.

Autor: Darlen Gresequi Mena.
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2.7Seleccion del tipo de lampara.

. En nuestro trabajo utilizamos la lampara de vapor de sodio de 150 W ,220 V y una corriente
de 1.9. Aqui se muestran las Caracteristicas técnicas de los elementos mas utilizados en el

alumbrado viario actual entre ellas la de vapor de sodio.

e Luminarias

Tabla 2.1 Caracteristicas de luminarias usadas a nivel mundial.

Denominacion | Fabricante | Lamparas Tensioén Aplicacion
Caoma Inc;jé,omv:/xto 208V Zonas rurales, caminos
Underpass Westingh. | Sodio 150 W 208 V Tunel, pasos bajo nivel
OV-25 400 W Hg 208/240 V Ave, dlstrlb.wdores,
autopist.
M-400 250 W Na 208/240 V |Ave, distribuidores, autopist
HRC-400 400 W Hg 208/240 V |Ave, distribuidores, autopist
S.GV 100 W Na 120 V Areas residenciales, calles
SRC-250 Philips 250 W Na 208/240 V |Ave, distribuidores, autopist
SRC-400 400 W Na 208/240 V |Ave, distribuidores, autopist
HU-250, HU 250W y 175 W 208/240 V | Urbanizaciones, avenidas
175 Hg Hg




Figura 2.8: Luminaria para alumbrado viario. (IVF1)
Luminaria para iluminacion viaria y urbana, disponible para lamparas de sodio alta presion
(S) 6 halogenuros metalicos con tubo de descarga ceramico (H) hasta 150 W.
-Formada por una carcasa y una base de fijacion embisagradas entre si, con pestillo de
cierre en aluminio extruido. Fabricadas en aleacién de aluminio inyectada y acabadas en
pintura poliéster en tres posibles combinaciones de color:
-Carcasa en gris RAL 7035 y base en gris Galet (Akzo Nobel)
-Carcasa en azul Horn y base en azul Petrol (Akzo Nobel)
-Carcasa y base en gris RAL 7035
-Sistema 6ptico formado por un reflector hidroconformado y anodizado y cierre de vidrio
plano templado y serigrafiado de 4 mm. Sellados con silicona.
-Sistema de inclinacion que permite inclinaciones de 0, 3, 6 6 9° en montaje a columna.
-Bandeja portaequipos segun clase eléctrica.
-Acero galvanizado (Clase |)
-Poliamida reforzada con fibra de vidrio (Clase Il)
-Equipo eléctrico compacto Indalblock.
-Interruptor de desconexién en apertura (Solo version clase Il)

IP-66 (sistema optico). IK09. Clase | o clase Il. Suministro sin lampara.

31
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Figura 2.9: Luminaria para alumbrado viario. (TONALE)

Tabla 2.2: Caracteristicas técnicas (TONALE).

Caédigo Unid. Pies. | Cableado | Kag. Vatio Enganche Color
en la base
313661-00 1 CNR 11.2 MBF 125 E27 gris
313662-00 1 CNR 12.5 MBF 125 E40 gris
313663-00 1 CNR 12.7 | SAP-T 150 E40 gris
313664-00 1 CNR 13.5 | SAP-T 250 E40 gris
313665-00 1 CNR 15 SAP-T 400 E40 gris

Cuerpo/marco: de aluminio fundido a presion.

Reflector: de aluminio 99,85 estampado, oxidado anddicamente de un espesor de 6/8 py
brufido con recuperadores de flujo. (Bajo pedido con aluminio 99,90).

Tapa: de apertura mediante bisagra de aluminio fundido a presion en una unica pieza. Con
ganchos de cierre de acero inoxidable con un dispositivo de seguridad contra la apertura
accidental.

Vidrio: templado de un esp. de 5 mm resistente a los cambios bruscos de temperatura y a los
choques (pruebas UNI7142 British Standard 3193).

Barnizado: en distintas etapas. La primera de inmersién, por cataforesis epoxidica, negra,
previo tratamiento de fosfocromatizacién, resistente a la corrosion y a las neblinas salinas. La
segunda con fondo para la estabilizacion a los rayos UV y por ultimo acabado rustico con
barniz acrilico, ecologico, gris RAL 7030/7016.

Portalamparas: de ceramica y contactos plateados.

Cableado: alimentacion de 230V/50Hz con placa extraible y conectores rapidos para la

conexion de la linea y del portalamparas. Cable con aislamiento de siliconas con trenza de
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lana de vidrio de una seccién de 1,0 mm2 o 1,5 mm2. Bornera 2P con una maxima seccion
de los conductores admitida de 2.5 mm?2.

Equipamiento: la tapa una vez abierta se queda enganchada mediante un dispositivo contra
el cierre accidental, para un facil mantenimiento. Guarnicion de material ecoldgico. Lira
giratoria con escala goniométrica de regulacion del cuerpo permite la aplicacién en la parte
superior de la columna o tipo baculo @60/76 mm y seccionador de serie.

Normativa: fabricado en conformidad a las normas vigentes EN60598-1 CEIl 34-21, estan
protegidos con el grado IP667 por lo que se refiere al vano de lampara e IP437 para el vano
de accesorios segun las EN60529. Han obtenido la certificacion de conformidad Europea
ENEC. Clase de aislamiento Il. Bajo pedido se pueden tener ejecuciones con cableado
bipotencia (max. SAP-T 150).

Superficie de exposicion al viento: 2500 cm2.

Optica contra la contaminacién luminosa, ideal para la instalacién en la zona 1 (UNI10819),

con una inclinacién adecuada.

Figura 2.10: Luminaria para alumbrado viario. (SELLA)

Tabla 2.3: Caracteristicas técnicas (SELLA).

Codigo | 9% | Cableado | Kg. | Vatio | Sngancheental cqq
ies base

312640-00 1 CNR 6.10 MBF 80 E27 gris/negro
312641-00 1 CNR 6.40 MBF 125 E27 gris/negro
312643-00 1 CNR 6.40 SAP-E 70 E27 gris/negro
312644-00 1 CNR 6.80 SAP-T 70 E27 gris/negro
312647-00 1 CNR 6.40 | SAP-T 100 E40 gris/negro
312648-00 1 CNR 6.80 | SAP-T 150 E40 gris/negro
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Cuerpo: de nylon f.v.

Tapa: apertura mediante bisagra, de nylon f.v. auto-extinguible.

Reflector: de aluminio 99,85 estampado, oxidado andédicamente, espesor 6/8 p y abrillantado
con recuperador de flujo.

Difusor: de policarbonato transparente irrompible y auto-extinguible V2, estabilizado a los
rayos UV. Con ganchos de cierre.

Portalamparas: de ceramica y contactos plateados. Casquillo E27; E4O.

Cableado: alimentacién 230V/50Hz. Cable con Terminal con puntas de laton estafiado de
conexion rapida, aislamiento de silicona con trenza de fibra de vidrio seccion 1,0 mm2.
Bornera 2P+T de nylon, con maxima seccion admitida del conductor 4 mm2.

Equipamiento: cuerpo y tapa una vez abiertos quedan enganchados para un facil
mantenimiento. Junta de fieltro. Conexion a la parte superior de la columna o tipo baculo 60
mm.

Normativa: fabricado conforme a la normativa vigente EN60598-1 CEIl 34-21, con grado
proteccion IP557 para el vano de la lampara y IP437 para el vano para los accesorios
eléctricos, segun la norma EN 60529. Ha obtenido la certificacion de conformidad europea
ENEC.

Potencia de lamparas: MBF80; MBF125; SAP-E 70; SAP-T70; SAP-T100; SAP-T150.
Inclinacion del aparato con fijacion a la parte superior de la columna: 11°.

Superficie de exposicion al viento: 1000 cm2.

Optica contra la contaminacion luminosa, ideal para la instalacion en la zona 1 (UNI10819).
Luminaria hibrida.

Todas las luminarias de mercurio contienen, para el buen funcionamiento de la lampara de
vapor de mercurio, los equipos auxiliares de los cuales el elemento mas importante es el
balasto (Ver Figura 2.11). Este elemento tiene la funcion de limitar las corrientes de descarga
de la lampara para evitar su destruccion y ademas de regularla para su operaciéon. Debe
estar disefado para soportar estas corrientes (arranque y operacién) y ademas de estar
bien aislado para soportar las temperaturas a las cuales es sometido.

El condensador se encarga de mejorar el factor de potencia afectado por el balasto

(elemento puramente inductivo)
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Balasto 400 w

0 B

Lampara de 400

208 —— 2 O

Figura 2.11: Circuito de conexidén de una luminaria de Mercurio.

Si al circuito de la luminaria de mercurio (figura 2.11) se le coloca un arrancador (ignitor)
paralelo al s6cale de la lampara y se reemplaza el bombillo de mercurio por sodio,
obtendriamos una luminaria de sodio convertida (Figura 2.12), lo que seria una luminaria
hibrida, en la cual los equipos auxiliares son de mercurio y la fuente de luz es de sodio.
Sabemos que la lampara de sodio necesita de un elemento adicional para su encendido y es
por ello que se coloca el ignitor.

Esta conversidn es efectiva si los balasto de mercurio estan preparados para las corrientes
mas elevadas de las lamparas de sodio, por ello hay que comprobar si se cumple con los

valores maximo de temperatura del balasto, segun normas y especificaciones dadas por el

fabricante.
Balasto 400
0 B Lampara de 400
20 ___ 2 Igni CD
P~
0

Figura 2.12: Circuito de la luminaria de mercurio repotenciada a sodio.
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e Lamparas

Tabla 2.4: Caracteristicas de las lamparas.

Caracteristicas Incand. Mixta Mercurio Sodio
Eficiencia (Lm/W) 8a17 20 a 30 36 a 63 140
Vida util (hrs.) 1000-6000 12000-15000 24000 24000
Tiempo Encendido Instantaneo 0 - 3 min. 5a 7 min. 3 a4 min.
Tiempo Reencendido | Instantaneo 5 min. 3 a6 min. 0 a1 min.
Posicion Funcional Universal Segun fabrica. Universal Universal
Temp. De Color (°K) | 2600-2800 3000-4000 4000-4500 2100
Color Blanco Calido | B. Combinado Blanco Amarillento
Ra (%) 100% 50-60 48 - 50 25
Formas de bulbo Esférico Ovoide Ovoide Ovoide, tubular
Utilizacion Calles Calles-Parques | Vial, industrial | Vial, industrial
Potencias (W) | 150-200-300 |  160-500 | 175-250-400 100‘11%%'250'
Flujos (Lm) 1750-6000 3100-14000 8600-23000 9000-48000
Pérdida de flujo (%) 20 30 30 20
Intensidad de lo = In lo = 1,5In lo=1,3In lo=1.2 In
arranque

Cualquier ambiente, realzandolo. Se fabrican en varios colores pigmentadas en la masa. Son

de un acabado liso e impermeable a la humedad, que permanece en el tiempo.

Para que las lamparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la mayoria de
los casos, la presencia de unos elementos auxiliares: cebadores y balastos. Los cebadores o
ignitores son dispositivos que suministran un breve pico de tension entre los electrodos del
tubo, necesario para iniciar la descarga y vencer asi la resistencia inicial del gas a la
corriente eléctrica. Tras el encendido, continua un periodo transitorio durante el cual el gas se
estabiliza y que se caracteriza por un consumo de potencia superior al nominal. Los balastos,

por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que atraviesa la lampara y
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evitar asi un exceso de electrones circulando por el gas que aumentaria el valor de la

corriente hasta producir la destruccion de la lampara.

Caracteristicas técnicas del ignitor LCR002, utilizado en luminarias hibridas.

El ignitor (arrancador) mas utilizado para la conversion a sodio es el LCR002 de la fabrica

LCR Electrénica.C.A; este es un ignitor no polarizado que le permite funcionar

independientemente del tipo de balasto. Existen otros ignitores como los de Philips que

necesitan ser polarizado y su punto de toma es el del propio balasto, este ultimo tiene un
disefio especial. Los balastos de mercurio no tienen toma central para ignitores ya que las

lamparas de mercurio no utilizan arrancadores para su encendido. Para su conversién a

sodio se utilizaran los ignitores no polarizado por lo expuesto anteriormente.

Descripcion general

Disefiado para lamparas cuya tensién va desde 100 V hasta 240 V.

e El pulso suministrado es de forma senoidal subamortiguada y su amplitud maxima es de
3.2kVaz240Vy25kVaZ2208V.

e Pulsos de baja energia.

e Cumple con las normas ANSI, de lamparas de sodio de alta tension, donde se indica que
la tension pico minima para el encendido de una lampara de sodio es de 2225 + 20%
(ANSI-C78-1356, ANSI C78-1351, ANSI-C78-1350).

e Presenta su propio arrollado de excitacion, lo cual le permite funcionar
independientemente del tipo de balasto.

Ventajas que presenta.

¢ No presenta polaridad.

e Amplio rango de tension de operacion (linea), (195 - 290 Vrms).

e Pulso de baja energia, no se requiere de gran aislamiento dieléctrica para el equipo.

¢ No requiere de balastos con toma central.

e Usa cualquier tipo de balasto.

e Tamafo reducido.

¢ Funciona para todo tipo de lampara de sodio o metal halide

¢ Vida util de mas de 5 afios (50.000 operaciones).



2.8 Conclusiones:
En este capitulo hicimos una seleccion y los calculos necesarios de los componentes, la
simulacién de los circuitos y un estudio de las lamparas existente dentro de ellas la

seleccionada para nuestro trabajo, vapor de sodio.
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Capitulo 3. Analisis de los resultados.

Introduccion.
Analisis de los resultados.
Conclusiones.

3.1 introduccion.

Es muy importante para cualquier profesional tener conocimientos econdmicos, en la
actualidad estos estan estrechamente relacionados con la mayoria de los trabajos a realizar
en todas las ramas de la vida ingenieril. Por esto nos tomamos la tarea en este capitulo de
de realizar un analisis econdmico de nuestro trabajo. Ademas tenemos una valoracion

técnica del funcionamiento, ecoldgica y social.
3.2 Analisis técnico econémico del trabajo.

En este trabajo se realiza un pequefo analisis economico del circuito disefado y se muestra
de forma tabulada el precio y la cantidad de componentes utilizados en el disefio lo cual nos
da una medida del costo del dispositivo creado. Para la realizaciéon de esta valoracion técnica
— economica se tiene en cuenta el costo de todos y cada uno de los componentes que
conforman el circuito disefiado. El precio de estos elementos es actual. Nos hemos apoyado
en que existen dos tipos diferentes de calculos econémicos segun el método de estimacion
de costo.

- Preestimacion.

- Estimacién firme.
Para nuestro trabajo nos enmarcamos en el estudio de preestimacion ya que requiere de
mucho menos detalles que un estudio de estimacion firme, a la vez que nos permite realizar
un analisis extremadamente importante para determinar si es factible o no llevar a cabo el
proyecto.
Como primer paso en la realizacion del trabajo se tomo la relacion de todos los componentes
utilizados, observaciones, cantidad, el costo unitario en el mercado mundial, el costo total de

cada uno de cada uno de ellos asi como el total general del costo ver tabla 1.
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En nuestro trabajo como se pude observar todos los componentes son adquiridos por USD

pero no son costosos, es decir que pueden adquirir facilmente.

Componentes Observaciones | Unidades | Costo Costo
Unitario Total

Transistor de | ESM3030DV |2 5.00USD |10 USD

potencia

Transistores de | 2N2222 2 1,25 2.5USD

proposito

general

Transistores de | BD675 2 2,02 4.04 USD

media potencia

Resistor 12 3.00USD |46 USD

Condensadores 2 0.40USD | 0.80 USD

Compuertas 3 1.08 USD | 3.25 USD

Optoacoplador 4n27 3 2.5USD 7.5 USD

LM555 1 1,75.00 1.75 USD
USD

Total 75.84USD

Tabla 1

Por otro lado son necesarios dos trabajadores: un ingeniero y un electricista.

Donde:

Un ingeniero recibe aproximadamente $ 1.47/ horas.

Un técnico electricista recibe aproximadamente $ 1.21/ horas.

Teniendo en cuenta necesario para la realizacién de este circuito no supera las 72 horas de

trabajo el salario de los trabajadores por hora (Cs) sera:

Para el caso de ingeniero:
Cs1=1.47%$/h/* 72 horas.

Cs1=$ 105.84
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Para el caso del electricista:

Cs2=1.21$/n*72 horas.
Cs2=$87.12

Por tanto:

Cs=Cs1+ Cs2
Cs=%$105.84+ $ 87.12
Cs=%$ 192.96

Entonces podemos decir que el costo total del circuito (Ct) es:

Ct= Cs +costo total de los componentes.
Ct=$ 192.96+75.84 USD

Otro analisis econdmico que pudiera estimarse no solo el gasto de componentes y mano de
obra para la fabricacion sino que desde el punto de vista energético lo que se puede evitar
gastar en potencia disipada por uso excesivo e irracional del alumbrado publico en horarios
no habituales, como suele suceder en numerosas ciudades del pais, si por ejemplo se tiene
una avenida en Moa con 20 lamparas de 150W cada una con un encendido previo de 10 h a
12 h en horario de invierno desde las 6:00 PM hasta las 6:00 AM y en horario de verano de
8:00 PM hasta las 6:00 AM.

20 lamparas *150W * 12 horas*30 dias del mes=1 080 000 W.

Suponiendo que estas lamparas estén trabajando 2 horas mas de lo normal el gasto
energético equivaldria a como sigue:

20 lamparas *150W * 14 horas*30 dias del mes=1 260 000 W.

Lo que equivaldria en un afo a: 45 990 0000 W
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3.3 Valoracioén Técnica del funcionamiento.

El esquema obtenido trabaja y genera las formas de ondas que se estimaron en el disefio
inicial con el objetivo de controlar el encendido y el apagado de las lamparas, al tiempo que
la forma de onda obtenida en la salida permite un ahorro promedio de energia por no
permanecer constante el valor eficaz de la onda de entrada a frecuencia fundamental, esta
forma permite también ajustar el nivel luminico de las lamparas si s e deseara con el solo
hecho de variar la frecuencia del oscilador.

Se obtuvo una variante simple de circuito de facil montaje, mantenimiento y reparacion, que
puede ser montado con componentes discretos de facil adquisicién en el mercado.

Segun las simulaciones se espera que una vez implementado el circuito se comporte muy
cerca de la realidad, en las simulaciones no se percibe ni procesos transitorios ni
oscilaciones que perturben las formas de ondas, la forma obtenida a la salida puede que
tenga algun harmoénico superpuesto, que nos e analizé en este trabajo, la forma de onda
perfectamente cuadrada, es posible que tenga algun inconveniente con algun tipo de
funcionamiento de algunos tipos de lamparas en especifico, mas eso no se hace
considerable con, los beneficios que trae la modulacion por ancho de pulsos ante el ahorro

de energia que pudiera propiciarse.

3.4 Valoracién ecolédgica.

La implementacion de este esquema no traeria consigo problemas al hombre ni al medio
ambiente, por su funcionamiento propio el esquema no trabaja a alta frecuencia por eso no
hay posibilidades de ocurrencias de interferencias en las ondas de radio y televisién ni en los
sistemas telefonicos, de forma natural el oscilador es el mayor emisor de frecuencia y lo hace
solo a 1,5 kHz, a pesar de estar en la gama audible del hombre no produce problemas ni
molestias al oido por no tener el esquema elementos generadores de sonidos.

Este esquema esta disefiado para trabajar al intemperie e instalados en uno cualquiera de
los postes de soporte de la misma red de lamparas del alumbrado publico por la parte del

circuito de fuerza, estos a su vez fijados en disipadores de calor para garantizar mayor
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tiempo de vida util, por la altura a la que se coloca y la cantidad de calor generada ni es
considerable como ‘para afectar el medio ambiente ni la presencia de alguna persona o
animal, por el contrario el hecho de poder controlar de manera eficiente con el horario |,
traeria consigo aprovechar mas la luz solar y evitar asi mas tiempo innecesario de gasto de
energia y evitar al medio calentamiento por concepto de un sin numero de lampara
encendidas, ya que el alumbrado publico moderno generalmente utilizan principio de
funcionamiento de mucha radiacién de calor y otro componentes como rayos ultravioletas.

El principio de funcionamiento del sensor es el uso de la energia fotovoltaica en menos
escala y de baja potencia tanto como un simple resistor dependiente de luz (LDR), elemento
suficiente para con el circuito propuesto ser capaz de controlar un numero grade de

lamparas.

3.5 Valoracion Social.

Actualmente el control del alumbrado publico de realiza en su mayoria manualmente y en
algunos casos se tienen implementados ya el sistema de celdas fotovoltaicas puntuales del
tipo LC-10J, el tipo comercial que la UNE instala, en cada uno de los postes o lamparas que
se quiera controlar, esto tiene el inconveniente que en ambientes de polvo como las zonas
mineras y otras el asentamiento de polvo circundante en el aire llega el momento que
obstruye la cantidad de luz que debe pasar a saturar la celda como consecuencia se pierde
el control , en ocasiones no encienden o simplemente nunca se apagan, el mantenimiento a
este problema consiste en subirse hasta la altura de la celda , generalmente encima de la
lampara y limpiar el orificio colector de luz .

Si se implementa un sistema multiple como el aqui presentado en este trabajo se
beneficiaria mucho y se humanizaria el trabajo del hombre al tiempo que se garantiza rapidez
en el mantenimiento y un considerable ahorro de tiempo y recurso, sobre todo porque con
solo una celda se consigue controlar un numero grande de lamparas, todo en dependencia

de la potencia de las valvulas electrénicas del circuito de fuerza del convertidor.
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3.6 Conclusiones

En este capitulo hicimos una breve valoracion econdmica del circuito disefado, asi como

valoraciones técnicas del funcionamiento, ecologica y social.
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Conclusiones:

1. Se logra un prototipo de regulador de C.A con su circuito de mando.

2. Se obtiene la forma de onda descada.

3. Se logra variar el nivel medio de la tension eficaz a la salida del esquema en
funcion de la frecuencia de oscilacion,

4. Se obtiene un interruptor de crepusculo capaz de controlar el encendido y apagado
de un convertidor estatico para uso multiple del alumbrado publico.

5. Se obtiene un interruptor estatico de alta potencia controlado por luz.
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Recomendaciones:

W bdh -

Continuar profundizando en el tema.

Construir un prototipo a escala de laboratorio para experimentos.

Estudiar el efecto de los armonicos en la onda obtenida a la salida.

Probar el comportamiento de las diferentes tipos de lamparas comerciales ante este
tipo de onda.

Proponer mejoras al circuito de forma que regule también la intensidad luminosa de la

lampara en funcion del nivel de oscuridad.
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Anexo 1.
Componentes | Tipo Ic Vcco B P
Transistor BD 675 4 A 45V 750 40 W
Transistor ESM3030DV 120 A | 500 V 35 225 W
Anexo 2.
Tipo I V P
Lampara Vapor de Sodio 1.9A 45V 150 W
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Anexo 3.
recommended operating conditions
SheSa0R SN TAdE
UNIT
BIM HOM MAX [ MIN NOM  MAX
Vpp  Sapply voluge 45 B OEG| 47 5 535 ¥
¥iw  High-leesl ingut velage 2 2 W
Wi, Lowelevel input voltage 0B DE| v
I High-leaal culgut eurren -0.8 -08| ma
Il Lowlevel output current i6 16| mA
Ty  Daeaticg fresalr empsaiure -55 1% L] m| o

electrical characteristics over recommaended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SREA0R ST i
PARAMETER TEST CONDITIONS FPTRTSEr E———— uNIT
ik Vep s MIN, 1" - 12mA -15 ST
YoH Wee=MIN, Vig=2V. lgy=-08maA 74 14 74 34 W
VoL Voo =MIN, YL =DBY, g =16mA a7 04 0 04| v
I Voo =MAX, VB8V i 1] ma
I Vep=MAX, V24V 40 a0 | | uA
he WMep=Mak,  Wi=04y - 1.6 =16 | mA
ok VG = MAX =10 -6 | - 18 -84 | maA
oM Vo = MaN, V=48 LI | 11 | ma
oL Vpg " MAX, V=0V w | m M| ma
I For canderions town an MIN ar MAY, use B apgrapdiate valus tpacifisd unded resommanded cpemabing cdsdi o
§ AN typical valum are ol Ve = B Y, Tg = 26°C.
§ #dn e than ona output thoutd be theried ol @ firs
switching characteristics, Voe =5V, Ta = 25°C (see note 2)
PARAMETER P ™ TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | LBIT
(INPUT) 1QUTPUTI
tPLH 178 27 i
- i or B ¥ Cp = 150F 1 ” .

NOTE 7 Lakd circiits and voliage wavedcirs are shown in Seciion 1.

Autor: Darlen Gresequi Mena.
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Anexo 4.

recommended operating conditions

L SR ML TN -

bl DM MAK | MIN NOM MAN

Voo Supdly voluge 4% 5 55 |am s sm| v
Wiy Highdeel soun soluge 2 2 W
Wil Lol Out witage or 0| W
lgpy  High-See Durlput CusTenn - 04 Bl L
igy Ll cuipul Curoent 4 a8 LTy
Ta Opbeating fei-aie HEmpiu - 55 F. ] 0 | ¢

slectrical characteristics over recommaended oparating free-air temperature range (unless otherwise noted)

AL SMTALSOE
FARAMITER TEST CONDITIONS | LT
MIN TYPE MAX | MIN TYP{ MAX
Wik Wop = MM, 1= — T ma =15 -15
Vo Vep=MIN,  Vig=2V,  lgy=-04ma 8 14 27 34
Wi = MiN, Vi, = MAK, g = 4 mAk 0.5 LR 0.5 04 v
W,
oL Voo s MIN, Vi -MAX, loLr8mA T
ij Voo =MAK, Wy=TW 1A ] o il
LT Vpc = MAX, V=37V Fat o
lig, Vipe " MAK,  Wi=4W = ~-0d | mi
(511 Wipp = A - = i | - 30 -1l | mA
et ] Voo = MAN, V=4SV 14 4B FE I
gcy Voo * MAR, V=0V L] (1] al BR | ma
PP by whon g B or RA N ol O BT T il B Tl ool il S e el A b g e i,
i A iymeenl weiees aew o Wi = 8 W, T4 =~ 35%C
B i TR S et t i) B T B Do, i B dus @il O T BT iyt ihdull Al secesd one scoad
switching charactarntics, Ve =5V, Ta = 25°C (see note 2)
FROM T
FARAMETER TEST COMDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
(INPUT) [DUITPUT]
PLM | 18] m
- e ¥ Ay =Tk, G = 18 pF
IFHI. 1 20 LU )

WOTE 2 Load circuits and volisge wawelorma arn shown in Section 1.

Autor: Darlen Gresequi Mena.
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Anexo 5.
racommended operating conditions
SN54S08 ENTaS08 UNIT
MM NOM  MAX | MIN NOM  MAX
Ve Supply volisge d g ] 8BS | 4.75 5§ 538 v
Wiy High:lmesl inpur voliape I F W
Wil Levw-bevel inpul vollage T i | w
Iy High-lewsl ouiput current -1 =1 | ma
gL Low-bess] Durpis cusnem F.i | ma
Ta  Operating free-air semgsratane -55 125 L) w| %

elactrical characteristica over recommanded operating friss-air temperatune range (unless otherweis noted)

t usIT
FARAMETER TEST CONDI TIONT
Wil TYPE MAN | WIN TYFI MAX
Wi Voo = M, 1= =10 mik =13 =13
Yk o v MR, Yini =2V, Ige = = 1 mik 15 14 a7 a4
YoL Wpp e MM, V) 0BV gy - 10 ma 05 0%
iy Wpp = MAN,  W=58Y 1 | ma
{IT™] Woo =MAK, W= 2.0 &0 L] i
||'L "i'c]: B MAN "ill =05 =2 -3 il
Ing§ Wi = MAX S 1] —i00 | 40 =13 | s
ioCcH Vop=Mak, W= dbv 8 a2 14 x| ma
oL Ve = MAK, W =0V az &7 a2 87 | mA
I Far conditiany woven aa MIN ar M&X, i (he sideadrlie value spscil @il ofder Fieimanaid DoErsing conainisng
T Al rypiosl value sre st Ve = 56Ty = 3%
‘ Mot moram than ana awkput shbutd ba dhdrbad ab & lina, and the dieatios a7 1ha a0 rL-EFeul il non secesd one secnnd
switching charactaristics, Vo = 5V, Ta = 26°C (e note 2)
FROM 0
FARAMETER TEST COMRDITIONS BN TYP AKX | LSIT
(IRFUT) [DUTFUTI
45 Tl =
PLH P
PHL E TA| m
Ao B ¥ -
P [
- Cyp =50 BE
TPHL 15 .y

ROTE 7- Lowsd circasty ded woltege maveloemd We ihdwn 0 Sectos 1

Autor: Darlen Gresequi Mena.
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Anexo 6.

QUICK REFEREMCE DATA

SYMBOL FARAMETER COMDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vieso colecior-base voltage open emitier
2M2222 - &0 W
2N22224 - 7 W
Vieeo colecior-emitier voliags open base
2M2222 - a0 W
2N22224 - 40 W
Iz colector curmant (OC) - 00 mé
Pt ioial power dissipation Tamp %25 °C - 500 i
hez DiZ current gain le =10 ma; Vee =10V 75 -
fr fransition freguency Il =20 ma; Vg =20V, f= 100 MHz
2M2222 250 - MHz
2M22224 300 - MHz
for wrn-off tme lzon = 150 mA; lgen = 15 mA: lpe=-15ma |- 250 ns
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Anexo 7.

LIMITING VALUES
n accordance with the Absolute Maemum Rating System (IEC 134).

S5¥YMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Viceo colector-base woltage cpen emitter
2M2222 - a0 W
2M22I2A - 75 W
Viceo colector-emitier voltages cpen base
2M2222 - 3 W
2M22224 - 40 W
VEsD emitier-oase volage cipen collecior
2M2222 - ] W
2M2IX2A - ] W
Iz colecior current (DC) - 800 i
| peak colector curment - 800 i
Iz peak base current - 200 i
P'tot inial power dissipation Tamp = 25 %2 - G500 miy
Teae = 2590 - 12 W
Tatg storage temperature 5 =180 “C
T, puncticn temperature - 200 “C
Tark operating amozient temperature —f3 +180 0
THERMAL CHARACTERISTICS
S5¥YMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Fin - thermal resistance from junction to ambient | in fres air 350 KW
Rianjc thermal resistance from junction to case 148 KA
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Anexo 8.

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unlzss othenatse noted)

Rating Symbo Valus Unit
INPUT LED
Reverse Vollage VR 3 Wolis
Fonwand Cument — Confinuous IF &0 A
LED Power Dissipation @ Ta = 25°C Po 120 T
with Meglglble Power In Cutput Detector
Derate above 25°C 1.41 mW=C
OUTPUT TRANZISTOR
Collector-Emiltter Voltage VeEn 30 Volts
Emltier-Collactor Voltage VECO 7 Wolts
Collector-Sase VoRage Veeo 70 WVolis
Collector Current — Continuous C 150 A
Detecior Power DIsslpation @ Ty, = 25°C Po 150 T
with Meglglbie Power In Input LED
Derate above 25°C 1.76 mAC
TOTAL DEVICE
solation Surge Wokagel1) Viso 7500 VaC(pk)
(Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 sec Duratlon)
Total Device Power Disslpation @ Ty, = 25°C Po 250 T
Derake abowve Z5°C Z.04 mAC
Amblent Operating Temperature Rangald) Te -55 to =100 °C
Storage Temperature Rangel2) Tetg | -5t =150 ag

Soldering Temperature (10 s8¢, 116" from case) TL 2E0 °C
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Anexo 9.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ts = 25°C uniess omnerwlse noted)l 1]

I Characterlatic Symbol Min I Typil) I Max | unit I
INPUT LED
Forward Woliage (I = 10 ma) Ta = 25°C YF - 1.15 1.5 Walts
Tp = -55°C — 1.3 —
Ty = 100°C — 105 -
Aeverse Leakage Cument (Ve = 3 W) IR — — 100 1)
Capachance (W= 0% 1= 1 MHz) ) - 18 — pF
OUTPUT TRANSIZTOR
Collectar-Emitier Dark Cument AM25 254 26,27 lcED —_ 1 50 nA
(Wem =10V, Ty = 2570 AN28 — 1 100
WMo =10 W, Ty = 100°C) All Devices lcED — 1 — I3
Collector-Sase Dark Currant (Veg = 10W) IcBO — 0.2 — na
Collector—Emitter Sreakdown Valtage flo = 1 mA) ViBRICED 3 45 — Wialts
collector-5ase Braakoown Vollags (Io = 100 pa) W{BRICBO 70 100 — walts
Emltier—Colactor Sreakdown Voltage (g = 100 A W{BRIECO 7 74 — wialts
DT Current Galn (lo = 2 mA, Vop =35 V) FE — 20D — —
Collector-Emitier Capaciancs (f = 1 MHz, Vo g = 0 CroE - 7 — pF
Collector-535e Capacitance (= 1 MHz, Vog = 0] Cog — 19 — pF
Emitier-Bass Capaciancs (1= 1 MHz, V=g = 0) Ce — g — pF
COUPLED
Duiput Collecior Cumeni (IF = 10 mA, Vg = 10 W) I (CTR)IZ) mA (%)
AMN25,25A,26 2 [2m) B —_
AMN2T,2E 1{10) 3 (30 —_
Collector—Emitter Saturation Yoltage (I = 2 mA, I= = 50 mA] VoEsat) — 015 0.5 Walls
Turn-Cn Time (k= = 10 mA, Voo = 10 %, &L = 100 Qi3 tan — 248 — s
TUM-CA TIme (I = 10 MA. Vog = 10V, Ry = 100 L212) (- — 45 — L5
Alse Time (l= = 10 mA, Voo = 10 %, R = 100 @3 i — 12 — s
=all Time Iz = 10 mA, Yoo = 10 W By = 100 03] " — 1.3 — L5
Bolation Voliage f = 60 He. t= 1 secji4] Vizo 7500 — — Watipi)
solation Reslstance (W = 500 W) Riso 10"t — — o
Eolation Capachanca (W = 0V, 7= 1 MHz)?) Cizn - 0.2 — pF
1. Always g2sign o the spectled minimumdmazximum electrical Imis (whers applicablz)
2. Cument Transfer Ratie (CTR) = loflg x 100%.
3. For test clroult selup and wavelorms, refer to Figure 11

=

. For tnis tegl, Ping 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and & are common
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