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ANEXO 1:  FORMULARIO ELECTRÓNICA DE POTENCIA 
 
Formulas del Módulo 1: 
 
 
 
 
 
 
 

V = I * R    P = I * V 
I = V / R    P = I2 * R 
R = V / I    P = V2 / R 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F = 1 / T   Frecuencia 
 

Vef  = Vp * 0.707  Voltaje Eficaz 
Ief = Ip * 0.707   Intensidad Eficaz 

 
Formulas del Módulo 3: 
 

Pd = Id * Vd   Potencia del Diodo 
 
Formulas del Módulo 4: 
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Vp = VF / 0.707 IF = 1.57 * Im
Vmax = Vp – Vd  Pc = Vm * Im 
Vm = 0.318 * Vmax  Pc = Im2 * R 
Vinv = Vp   Pc = Vm2 / R 
Im = Vm / R   Pred = VF * IF 
Id = Im  n = Pc / Pred

FORMULAS RMMO: 

Vp = VF / 0.707 IF = 1.57 * Im
Vmax = Vp – (2 * Vd)  Pc = Vm * Im 
Vm = 0.636 * Vmax  Pc = Im2 * R 
Vinv = Vp   Pc = Vm2 / R 
Im = Vm / R   Pred = VF * IF 
Id = Im / 2   n = Pc / Pred 

FORMULAS RMOCP: 
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Formulas del Módulo 5: 
 

Vef F = VF 
Vef L = VL 

VPF = VF / 0.707 
VPL = VL / 0.707 

VPL = 1.732 * VPF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formulas del Módulo 6: 
 

Pscr = Iscr * Vfun  Potencia del SCR 
 
Formulas del Módulo 7: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formulas del Módulo 8: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VPF = VF / 0.707
VPL = 1.732 * VPF 
Vmax = VPF – Vd 
Vm = 0.827 * Vmax 
Vinv = VPL 
Im = Vm / R 
Id = Im / 3 
IF = 0.586 * Im 
Pc = Vm * Im 
Pc = Im2 * R 
Pc = Vm2 / R 
Pred = 3 * VF * IF 
n = Pc / Pred 

FORMULAS RTMO: 

VPF = VF / 0.707
VPL = 1.732 * VPF 
VPL = VL / 0.707 
Vmax = VPL – 2 * Vd 
Vm = 0.955 * Vmax 
Vinv = VPL 
Im = Vm / R 
Id = Im / 3 
IF = 0.817 * Im 
Pc = Vm * Im 
Pc = Im2 * R 
Pc = Vm2 / R 
Pred = 3 * VF * IF 
n = Pc / Pred

FORMULAS RTOCP:

Vp = VF / 0.707 IF = 1.57*Im
Vmax = Vp – Vfun   Pc = Vm * Im 
Vm = 0.159*Vmax*(1+cos α)  Pc = Im2 * R 
Vinv = Vp    Pc = Vm2 / R 
Im = Vm / R    Pred = VF * IF 
Id = Im     n = Pc / Pred 

FORMULAS RMCMO:

Vp = VF / 0.707 IF = 1.57*Im
Vmax = Vp – (2 * Vd)   Pc = Vm * Im 
Vm = 0.318*Vmax*(1+cos α)  Pc = Im2 * R 
Vinv = Vp    Pc = Vm2 / R 
Im = Vm / R    Pred = VF * IF 
Id = Im / 2 n = Pc / Pred

FORMULAS RMCOCP: 

VPF = VF / 0.707 Id = Im / 3
VPL = 1.732 * VPF    IF = 0.586 * Im 
Vmax = VPF – Vd    Pc = Vm * Im 
Vm = 0.477*Vmax*(0.866+cos(30º+α))  Pc = Im2 * R 
Vinv = VPL     Pc = Vm2 / R 
Im = Vm / R     Pred = 3*VF*IF 
n = Pc / Pred 

FORMULAS RTCMO:
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Formulas del Módulo 10: 
 
 Voltaje de un DIMMER 
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 Factor de Potencia 
 

FP ó cosφ = P / S 
P = I2 * R  (W) 
S = V * I  (VA) 

 
Formulas del Módulo 11: 

HFE = IC / IB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formulas del Módulo 12: 

K = ID / (VGS – VT)2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formulas del Módulo 13: 
 

ω ≈ K * Va_medio / Vf_medio 
 

Vm = Vp * t_on / T 
 

Duty Cycle = 100 * t_on / T 
 
Formulas del Módulo 14: 
 

Pp = Ps 
 

Vp / Vs = Np / Ns = Is / Ip 
 
 

VPF = VF / 0.707 Id = Im / 3
VPL = 1.732 * VPF    IF = 0.817 * Im 
VPL = VL / 0.707    Pc = Vm * Im 
Vmax = VPL – 2 * Vd    Pc = Im2 * R 
Vm = 0.551*Vmax*(0.866+cos(30º+α))  Pc = Vm2 / R 
Vinv = VPL     Pred = 3*VF*IF 
Im = Vm / R   n = Pc / Pred

FORMULAS RTCOCP:

FORMULAS:
 
ICsat = (VCC – VCEsat) / RC 
IBsat = 10 * (IC / HFE) 
RB = (VCC – VBE) / IB 
PT = VCEsat · ICsat 

FORMULAS:
 
ID = VDD / (RD + rd_on) 
VGSmin = VT + (ID / K)1/2 
VGG >= VGSmin 
RG > 1MΩ 
PT = ID2 * rd_on 
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Sn ≈ K1 * Pp / Q 
 

Np ≈ K2 * Vp / f Ns ≈ K2 * Vs / f 
 
 INVERTER PUSH PULL 

Vef = 0.45 * VDD * a 
 

INVERTER EN PUENTE 
Vef = 0.9 * VDD * a 

 
INVERTER TRIFÁSICO 

Vef L = 0.8165 * VDD 
 
 MODULACIÓN UPWM 

π
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ANEXO 2:  MANEJO DEL OSCILOSCOPIO 
  
Apariencia física y controles principales: 
 

OSCILOSCOPIO GWINSTEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OSCILOSCOPIO GOLDSTAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Botón de Encendido: Activa el osciloscopio.  Debido a que el osciloscopio utiliza 
un tubo de rayos catódicos similar al de una televisión, se recomienda esperar al 
menos 1 minuto antes de empezar a trabajar con el mismo, a fin de estabilizar la 
intensidad del trazo en la pantalla. 

 
2. Intensidad: Ajusta la intensidad del trazo en la pantalla.  Se recomienda ajustar 

este control a un nivel intermedio, ya que un trazo muy intenso es perjudicial para 
la vista en especial al trabajar muchas horas continuas. 

 
3. Enfoque: Ajusta el ancho y nitidez del trazo. 
 

 

4 2 3 1 5 7 6 8 9 10 11 12 13 

42 3 1 5 7 8 9 10 11 12 13 
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4. Señal de Prueba: Es una señal por lo general cuadrada de frecuencia y amplitud 
precisa y conocida, se utiliza para chequear el estado de las sondas y realizar 
calibraciones del osciloscopio. 
 

5. Selector DC AC: Selecciona el tipo de señales con las que va a trabajar el 
osciloscopio, en el modo AC no se toma en cuenta el valor medio de las ondas, por 
lo que las señales aparecen como si fueran señales alternas. 

 
6. Selector GND: Conecta la entrada del canal de medición a tierra.  El objetivo es 

estabilizar el trazo en la pantalla y de esta manera ajustar el nivel de voltaje 0 a 
partir del cual se empezará a medir los voltajes picos tanto positivos como 
negativos.  En el osciloscopio GOLDSTAR este control está incluido en el selector 
AC-DC. 

 
7. Conector de sonda para el canal 1: Aquí se conecta la sonda del canal 1. 

 
8. Selector VOLTS / DIV del Canal 1: Selecciona la escala de voltios por división del 

canal 1, es recomendable colocar esta perilla en la escala más alta antes de 
empezar a medir alguna señal, a fin de proteger al equipo contra voltajes muy 
elevados. 

 
9. Posición Vertical canal 1: Ajusta la posición vertical del trazo del canal 1, se usa 

en conjunto con el selector GND para establecer el nivel de voltaje 0. 
 

10. Selector de Modo de Visualización: Selecciona que canal se va a visualizar: 
canal 1, canal 2, ambos canales, la suma de las señales de ambos canales. 

 
11. Selector TIME / DIV: Selecciona la escala de tiempo por división de ambos 

canales, se recomienda ajustar esta perilla en una escala donde se pueda apreciar 
la mayor parte de un ciclo de la señal de entrada, a fin de obtener información 
precisa sobre el periodo y frecuencia de la señal. 

 
12. Posición Horizontal: Ajusta la posición horizontal del trazo de ambos canales, se 

utiliza para establecer el punto de inicio del periodo de una señal y de esta manera 
facilitar la medición del periodo. 

 
13. Selector de Modo de Sincronización: Selecciona que canal se va a utilizar como 

fuente de sincronización para la medición, una mala elección de este control 
provoca que el osciloscopio no se sincronice y por ende la señal se esté moviendo 
horizontalmente sin poder realizar mediciones. Se puede tener las siguientes 
opciones: Canal 1, canal 2, Línea (se sincroniza a los 60Hz del tomacorriente), 
EXT (se sincroniza a un señal externa diferente del canal 1 o 2, para tal propósito 
tiene un tercer conector de sonda). 
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Medición de Voltajes y Periodos: 
 

La pantalla del osciloscopio está cuadriculada, exactamente posee 8 divisiones 
verticales y 10 horizontales, el valor de las divisiones verticales depende del selector VOLTS / 
DIV, en cambio que el valor de las divisiones horizontales depende del selector de TIME / DIV.  
Adicionalmente se dispone de 5 líneas de división secundarias por cada división principal  en 
los ejes vertical y horizontal. 

A continuación se presenta un ejemplo de medición de señales con el osciloscopio, 
observe que el valor de las escalas se representa como X para TIME / DIV y como Y para 
VOLTS / DIV: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vp = #divisiones * Escala Vertical 
Vp = 3.6 * 0.02V 

Vp = 0.072V = 72mV 
 

T = #divisiones * Escala Horizontal 
T = 8 * 0.0001seg 

T = 0.0008seg = 0.8mseg = 800useg 
 

F = 1 / T 
F = 1 / 0.0008seg 

F = 1250Hz = 1.25KHz 
 
 Un detalle adicional que se debe tomar en cuenta antes de medir, es la posición del 
nivel de voltaje cero (ver figura anterior una flecha indicando el punto cero), ya que arriba de 
este punto se tienen voltajes positivos y por debajo se tiene voltajes negativos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vp 

T 

0V 

Tiempo: 
X = 0.1ms 
 
Voltaje: 
Y = 20mV 
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ANEXO 3:  HOJAS DE DATOS 
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