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10. 1. EL TIRESTOR

Er un conmuiador casi ideal, reciificador y ampiificador a ba wver, & dirisior 28 un
componenta ddnso e alecininca de pobencia. El Trst por & parte fd a8 8i ng 18
warianba bdinaooional

18401, LA FAMILLA DE LOS TIRISTORES

El tesmiinig “tinstor” designe & toda uea faimilia de skemenios samiconduclomns cines
caracteristicas son similares. Dentra de ela gran tamilia cabo dsinguir

Los tirisiores propiamente dchos que son os elementas mas conocidos y se
denomnan. SCR® {slicon congrolied rectifier).

Le “TRIACE" gue s= dervan de los anf=nores con la diferenca de eer
bidinsccionalles,

Lt Fololifabores o Tinslores Folosersibles.

L Tirksbores Bloquaables “GO0"

El Conmadador Unitsleral de Sikcio "SUS° (elicon wnilaleral gwitch].
El Conmatackor Eilataral de Silicio “585°.

El Tirtador Tedrods da dea alamsnios da mando o "S0E"

El dioda SHOCKLEY O didn Tirkghod,

102, EL TIRISTOR “SCR".

10.2.1. ESTRUCTURA ¥ SiMBOLD.

Ellirislor &= un slemerio semiconducior =3kdo oe sliao formado por cuabo capss Py
M aRamadamesle deaposesty como == v en ks igura 1001,

!

ol

a E.
Figrra 1007 3] Ebucs del S0 b Simboko del S0R
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Los doa leiminales princpales son ef anedd vy cilads v la cinoulacdn emre elios da
comenta direcha sala conlrslada por un elecirodo da mando llemade puerta.

Eﬂﬁmmmwmmaﬁmuwwmamm
&l dipasilivg deja pasar una comiante ks cual Bene un sentida Onico. Este Tirtstor sa k
ConOCE comd BCR por sus siglas en ingiée {silcon conlrolled rectifier]. Estn dspositive
cumple con varias miicrnes:

s  Rechficaciin. congiste en usar i propisdad @ furkionamiento unidireccional  qus
reafiza k= funckin da i diodo.

*  Imterrupcitn de Comiente. usado coma inemuplor &l SCR pusde resmplazar 2 ks
Cormacios matdikee.

»  Fegulacidn: |3 peelbilidad de ajustar of maments preces de conducctien del S0R
permite gebemar ka pobenca o la comenie meda & b gakids,

+ Ampificacon: puesto qué B comenie de mande puade ser muy débil en
comparaciin con @ comenta princpal [y se produce e fendmens de ampilicacon
de comianis

10,2.2. EL SCR BAJO TENSION (an estado de bloquen).

Fara simpificar ol andlisis consideremos qua o cilods del linstor estd puesto a terma y

la puerta na estd conectada. En estas condioones se poeds congidecar al bristar come
mehﬁﬂm‘lﬂ.?

Hmady

Fgura 10.2. Bl SCR bajo fensitn,

= Cusrde e dnodo os pogilive el elemenic estd polarizado dreckaments pamn e
digdd O; bloguea [a fensidn apliceda,

= Gila kensitn es negativa lak digdos 0; y Dy 52 encuentran cn polaizackn e,
For ger débil fa tensidn de avalancha de F1M1 su papel es despreciable v 65 PoN,
el qusi & e fimilar la comemte inversa da Tuga,

10,23, EL SCR BAMY TENSIKON DIRECTA

S comprenderd mejor & funcionamianty del SCR & nos referimemos al montaje de
aos transighones: FHF y MPM, coma se indica en a figurea 1003,

B TRRGHIG BARICHEE & =]




ESGUELS PO ITREMICA HACEINEL PRI ELECTRORICERS

Esiog dos ransstores esidn coneclados de modo que nos dan raalmentacian postiva.

mmmmﬂﬂnﬂnmm:ﬂydnﬂmﬁmmtﬂ.ﬁm Cano

s uniones J,yhnﬁmﬂwﬂdmﬂﬂwhmmmm
respecivamenie.

Arawia EEE T

l w | } =

Py | . I

My H_;_' - L Ry Bh

Petll  —f ] Py Py By
s, EI M
'r'ul

Cawsdic [T Y

Figura #0.3. £ SCR e regeesamiacdn de dos eeslions

mmmmdmmmmmmmmmnﬂmm
Cangs espacial crea un intenso canpo Alcinc hacendo gue 12 asié en polanizacin

rTarsa.

1o, =a,l, {Feuazian 40.1)
o, =t ,1, (Ecuacitn 10.2)
Ly = Mg + 1 + g

.ir_‘=|'.l'|.|r‘-1-ﬂ':...|',+f|_u

I
Iy e (Ecasacitn 10.3)
I-1o, 4 m,)

. En muchos Wansigions de siioo ko gananca o &8 haja para valores reducidos de
comierie aumenlandd Guance cmce la coments. Lisge §l g s pequedia of
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ESCUELA P8 TECHIGH el DEPOSITIVDE ELECTROMICOS

denominador da la frasoin 98 8eeica a 1 (para comanbes débdes) ¥ ka commients I,
aa aimilar a lg .
Wi paquaiior g . 0

1, =14 [Ecumcin 10.4)
. EmmmwmmhlmaMhhymmm.
o, +om, =1 [Ecmcian 10.5)
o =0ap=2 (Ecseacitn 10.5)
1, —o

51 Vax umenta y =il kn auments, s comente |y consecuantaments o también
mﬁmmMHmmﬁ

I
@ +a, =1—=I, —%
| -
En eabe caso & tinstor estd snioncess an estado de condaociin

Este bpo de cebado por aumento 0@ Ly @8 &0 general por aumerto de la lersicn
aplicada entre dnodo y cilodo, asi:

8] Vax pegusafio:
peeetic . oty
d4, =1
al lifiglor presenta afta mpadancia,
B} ey avmenta:
Emﬂmmhﬂmmhlkummamm

w, oy =1

I, = Iﬂ:& )
el bristor presanta baja impedancia ’
10.2.4. COMD SE ACTIVA UN TIRISTOR
El tirisbor plesde adoptar uno de aslos sstedos:

NG, TARJUMNG SANCHEE & 300




ESCLELA POUTECHIDE HACIM D VTuOes L DCTRORCOY

a) D Blodple, cuando estd polarizada an senlids inversa.,
b} De binques o de conduccién, cuanda la polanzaciin es direct, segin ash aciada

O PO

Con reppesio a2 eshe SEQAEG caso (caso b) 48 puede actvar al bristor par medio de
los sigulamias medios:

& La bandidne cuanda aumanta b dension A-K al linedor fega a un moments en gue la
cormants de fuga es soclanle pana producir un Brescs sumento de @ L,

* La Temperalurx la cormants inversa de fuga de un ansisior de siicka sumenta al
doble por cada 14 °C de incremenic de la temperalura, cuande be cormisls
ahmunmwmm“mmaﬁummm.

= El efecio transtelon: en @ basa #ad rarmistor (puerta] squivalente sa Inyechan
portadores. que pravocan = fendmanc de sciivacion. Gomo 8 lustra en ka Sigura
04

*  Edfecto Foloaléctrico: por afecios de [a uz sa produce |a acacksn dal fisbor an ef
om0 e un SotofrEbor.

Sk 1)

Mo {

Figera 10.4. Efacia rarmisior

10.2.6. CURVA CARACTERISTICA DEL SCR, [lay v vaxl

ﬂwmﬂmuumvuhummh{y#lummmiﬁnummm
drectd (V) se alkcanza un valor minimo V, gue provocs o esbado &l cebado o
conduocitn e Bristar

Ellifatar s= haca enfonces contuctor y caes b tenwién ancda-ciods misntras aumenta
& cormienle L, pﬂhn'Mruaeﬂﬂmmediemhhnmi-{Fd:fmurd}_
Esio 8 dalalla en la figura 1005

i g2 polanza irversamente al tristor aplcindola s lersicn Vi en sentid reverso
meﬁMmmhmm“mwwmmm
INVEFRA MdKima gue provecs la destrucesén &l slementa.

#  El friglor es conducior en el pimer cuadrants, el dsparn ha skde provocado por o
mcramsaiio de lensiin A5

NG TRADLNRG SaMCHEr B, 301




ESCUELA POLTECHIGH RACKme) DO ELECT RIS

#« La aplicacion de una coments de mando en k& pusta desplara como veremas
hacia la zguienda & punio de dspara Oy, ash;
L

i

LT

W

In
[Figura 10.5. Curva canscieristica del SCR

Gi e aplica una sefial de mando & la puerta del finstor sa modifica k& beosian del
cebads (de seivacdin o conducciin) de dele, (sl como muesita las siguianies curvas
gue & indican & ks ligura 1008

Cuando |a by sea igual 8 caro el tinstor no 56 Mapers hasta que alcarza el voitaje de
diaparo erire dnodo v cdfedd, & medida gue aumenta la | deminues el walor de
terddn de deparo. Pam provenin posibies dispans esporddicos del lifsler se pueds
m‘%ﬂ?m-ﬁummmhbmmmmrdrmdummmm
& figura 10.7.

|y cortanin de Saada

Ly =0 b = L b

- ""l'nrcl.lll"l
s oa b I O

Figura 10.6.Cuna cansgterishica para difananies wahsies de i
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Frguma 10,7, Closio pana eviler un posible disparo promatune del SCAL

Las comanias da fuga an el SR imponen shpunas de les imifacionas inharantes &
este dispostive. Estas comenies de fuga san;

# |pp:comeme direcia de fuga
s |y comeele Inverss oa fuga

10.2.6. DEFIMICION DE SIMBOLOS.

La curva caractenistica del tidsler (SCR) pusde dividirss en § regiones da a3 gua 4
estdn siuadas en el primer cuadrante. Debids @ ke que la mayor parte de L bibkografia
axistante aobig fifistorss proceds de EE.UU. se ha consenado las desgnacionss
SiMbGEcas an inglts: comd 88 muasing an la tabla 10.2.1.

SIMBOLD PALABRA INGLESA SHEHIFICADD
AN Avnrage Media
1] Drect Canbnua
F Foraard Seriidi Dinscta
] Gals Pyaria
H Haold Mamtenmienta
L Latchimg L nganches
] Maximun hExima
N e Mapaliva
F Fask Fico o oresia
R ) Rovarse Imvorsa
[l 2 Recurment Fecurrenis
Sirpe Aocideantal
o W Rirg Dhey SRR

Taakska 9 1. Tabbs ge Defniadn de Simboios

s  Cowiente Divects Media: es @l valor medo 08 s velones Instantaneos de
camenie diredla dnodo-code en el tinstor para un inferale dado de Sompa. S
simbole &% I
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I L

Corrianie Acciamial de Fica; = & valor que pueds alcanzar una punta de
comenhe anodo-catodo an forma accidenlal, esto es Farsilofiaments y no de=
miodo necurmesTie, sU Simbodo &6 L

edainpd de mando de tinsior,

Tensitn Directa oe Disparo: ko tensidn dinecta da dispan V, (o también Va,) as
Ia tenakin dirgcla por endima de la cual s= deba (acthval) el trstor por dispano

Tensidn lnverss oo Rupiure: e b lereidn imersa goe produce kb nophora ded
elemenno ¥ &8 desgna Comd Vi,

Tensidn lrversa Rocurrambe: 18 bensdn inversa recumenie se desiang oon Vs ¥
se define asl al valor miximo gua puede tomsar la arglled de | baneidn inversa
paridadica aplicads emire el dnodo y el citodo del tiristor.

Taraidtt fversa Recomente de Pica; es Ve v €5 2l valor maximo que pusds
alcarzar kas puantas recurmanles de lensitn rvena

Tansin Inverss Transions o Accidental es Vi esie valor Imita la lensién
mversa catodo-anodo & la qua pusds someterss o lirslor duranls un inferealo
dads de bempo.

Tansidn Directa de Pico en Biogquea® 65 Vi {0 Vi ¥ 5U valor ja un imia &
h@bﬁmﬁhmﬁhﬂﬂmﬂemimﬂnﬁmlﬁr’:ﬁmmﬁmm.m
nesga oe dispang

Potarsis Todal Disdpecs: 18 polanch total disipada en el finisicr es Pror. En ella se
consideran todas las comantes directss meda o ersd oy @ lml de fuga
diecia & inversa (len @ lw) e mando (i), comsnia capscitive, elc., su vakr
peimils calcular el disipadar (radiador).

Polerrcie Medis Dimipahie de Purertac es Py ¥ o5 ool valor de & polcnoa
daipada an b urnedn pusita-citodo.

Pofencls Pico de Pusiia: ws P v coresponde a la pobencia mdnima disipada
EEMMm—mmemﬁmmmﬁ#d&ﬁmnm
comtinua.

Trempo de Integracian: &5 6l lemps an o que 50 calcula ol valor medio o eficar
de |la poencia disipada y s designa por Ly, Fars l caso da tinghores: sa aieds fjar
& 20,

Corrfente de Enganche: se abravia con |, ¥ s 18 |, minims que Nace vasculer &
tinstor ded estado de blogueo af de conduccidn, By valon e por K paneral da ok 8
Irese vaose la corrienle de rantenimesmto.

BRI TARCHISED SEARCHET B ape




ESLUELA POLTECHIDH MAGIOHAL CAEF e TIACH ELECTROMGOE

+  Cormienfe de Mantendmiento: para conservar su estado de conducsin el Srissar
dabs surErElral Wwm coments de @nodo L minimE qQies recibe o nombre e
coimienga de manbanimierds |y.

=  Tangidn de Ernganche & la comants I de enganchs & OOMespands L Bnsiin
oo engancha v\,

«  Tenshhn oo Mamrfenimiamie: Wy o8 & lanaidn gue aplicada o anoda permifine el
pasc de la comente |, da meniRnimnin,

« Corrents de Puenta; 50 reprassnts por . v 8N una sene dada de tinsioms, of
valor mdwmo necesario para asegurar e cobado de cualjuier elemenic se
dEsians por lgr.

¢+ Tensiin de Cabado: a la comants |5y e comresponde ura Ensian de csbado Ve
[War = 1V &n los dispeslives de usd Cofmenia).

10.2.7. EFECTOS DE LA VARIACION DE I ¥ V. SOBRE EL SCR

10.2.7.1. LA DERIVADA DE LA TENSION:

S =abe gue una unitn PN presenta una cierta capacdad; asi puss, si 52 hace orecer
Druscamania b lersin ando-calods W esia capacidad &8 cargs con una cormisnie;
d¥ .
di
¥ = esta comenda y ek ailcianbaments elevada proveang & cabeds dal tidsior, La

derrada de la f=nsidn con respecio al bempe es 2 solocdad de crecmiento de
fanaitn drodo-chbeda.

i=1C {Ecuscidn 10,8}

Efectos: se dstnguen dos tipas de condiciones an cuanto a la varacin de fa ension

¥
&) =T Apficade gin conducctn pravia
&F

b} aplicada fras conduncién {o an conmitascn)

Z ¥
a} e apiicacitn 5in CONUCCHN previss cuandd 88 aplics UNa rempa de lensidn en
polarizasdn direcla & parlic de un nivel cere, a zona deserks se sstablece an b caps

da pueria s&in cuanda 52 han evRCUBGD |88 Cangas mdviles por le comsin

1 =C - [Ecwaci®n $0.9)

il

AV
Para valores suficianiamants sevados da T & firelor pueds waitulsr Bl aslado

e conduosin directa. La soluctn de este problema reside en el empleo de b bBonica
08 COMoCinpURce G2 aimisl.

NG, TANDLIRD SAMCHET & W15




b} —— en conmuiacién: consideremas un rac en eade conducior, por ejemok,
clsanck condice & tirbor NP 1NZPZ,

S

"r

NnnCs—] 5

L ——

¥
Figura .6 T BN ConmUtackn
i

En efecto la aplicacion de b bensidn inversa 3 H1PTHEP2 se hace & una clers
3 fF

velogdad | + I dande el subingica | indca que 25 traka de & inversa, pero esta

o

tension sa aplice en senlido dirscio al Bristor NAP2N2PA; 5l 56 conskier eele tlinelor,
VEIMOS que las cargas inyesiadss an las bases s= deben a:

* & Gorfiente capacitiva debida :1_'5:-' i 'H
I

= | Conducoidn prenia del tinsior M1PIM2ZPE

ol
La a0 &n Conmitacion &8 Samea mas al fendmeno de rebloquen de fos Hinshones.

El circuio de profeccion contra este efecto s presanta an la Bgura 1009,

i B %

- U s
c_§ __l_li--:-

E

Figusa 108, Cirouto de prodecoin coning al i"F
I

10.2.72 LA DERIVADA DE LA CORRIENTE

En los riacs encontramos da nueyso bados los aspecios relativos a la COMma S0

&l neRgo di oabed loGa dEodados a la apancitn da puntos callantas, abe

LA
81
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ESLUTLA POUTEGHICA NACIHA, PRGOS CLECTRMICOS

i
Mo obsfants, o friac pueds precanter, an rgimen de ﬁ aiguncs fendmenos
propios ¥ Garacharislicos. En efecio, = eslruclura gaomsinca, comparada con i dal
M.Mmmnﬂm.fﬂiﬂmmﬂhfﬂﬂh_ﬂm La
craschdin e purion callanbes en sus Aimededores puede modificar considerablements
las caracieristicas de las uniones en la zona de mando. Bl arcisto de protecsian contra
o -::'—‘ == indica en la figura 10,100
i

B

L e B
A P | 1
snmeramm (=~ )
a
K

I
Fagura #0110, Crouito de probeccidan conta o i—r

10.2.8. FORMAS DE APAGADD DEL SCR.
10.2.0.4. INTERBLUPCION DE LA CORRIENTE DE ANODOD

i 1k

Ciraito de Ciruito de L=0
e o e dsam ¥ e

Figura 10,11, Inbemugpor
Figara 1012 Inlairugrie
At Canmada

Fara el casa de la figura 10011 & comienta |, = 0 cuanda el imermuphor estd abierto
(rdermupcidn en serie). En cambio para fa figura 10.12. & s = 0 cuanda el intenupdor
estd cermado (Inbemupher an darivacian),

10.2.8.2. LA TECHICA DE CONMUTACION FORZADA:

Clue consiste an INvamr s polarzecion dal anoda cilod, coiba we indica e & Hgua
1014

G, TARCAHD BAMNCHET & apT
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[Encerydede:

Figara 10072, Conmiaci®n forzada

Burante la conducciin del SCR 6l Q1 esid an corfe, 6n cires palabres esld en culo
abierto ya que por la base estd Groulanda wna comient igual @ oena, &S0 AVITEME qUe
&l Girtuite de apagado afects a la conduccidn del SCF. Para condiciones. de apagado
=0 aplica un pulso posilivo & ks base ds 01 paniéndolo en conduccidn con lo que s&
profuca Una hajs impedancis anlne amiss ¥ CoRclor ¥ &l polencal de la bakeria Wy
mﬁmdwﬂmﬂmﬂﬁm forzando la coments 8 reveds de & an k&
dirsctitn imversa para =l apagada. Par ko general los tiempos de apagedo de ks SCR
saon del ordan de loe 5 a 30 e

10.2.9. AFLICACIONES DEL SCR.

Lin imarmuphor estaicn

Lin sisbama de conlrol da fase

LUin cargadaor de baterdas

Lin controfador de temperatura

Lin sistama da Licas de emergeniss

10.2.8.1 INTERRUPTOR ESTATICO:
Sa lo condee como intermuplor estdico sene de media onda y su cincuto respectn se
Iz indica an la figura 10,14,

Figura 1014 Inbemapdorn eslhiios

S 8l gwiRch e ciama cinculard ura 1 durande la parle positiva da la ==fial de =nirada
disparando ¢l SCR; 1a I e ImEada por B /. Cuando & SCR s dispane &l Ve (V)
disminuird el valor de conducckn produckands una L beshanle reducida.

En ol semiciclo negatvo e SCR se spagara por que @ anndo @5 negative con respecho
al eflode, ademas con D1 evitamos una rmesrsiin de la s

THIE. TARCRENG SARCHES A 50A




ESCUELA POLITECHICK MACIDHAL o DISPOSITIVGS CLECTRONCDE

10,3 EL TRIAC.

10.2.1. DEFINICION,

El triac &5 un elemento semiconducior de fres slscirodos ung de los cuales es o
marde (puerial ¥ loa ofres dob son les terminales principales de conduccidn B
slamanto pssds pREar de Un esiRda de blogueo @ un rdgimen conducton an loe. doa
W&MHjIImTMNHmHmWW
de la iersion o por dsminecidn de la cormente por dabaje del valar 1y, En la figum
10,15 g8 doscsibes by cunve caraciarisiica y su simbola,

T s rmsie

Figura 10,18 Corva Caracierishca

Ay
Pm}
g

Figura #0.15. Simbosio.

El triac e la versitn umadnecoonal dal SCR y 68 puste companar & |8 ascciackn de
anliparabala de dos linstores tal como == indica en la figua 10017

Ay

R SLF

Ha
Figur 1017, Cincuio Equivaseniis:

TG TRRDLERD SAMCRET A, 300




ESCUCLA POLTECHICS RACIORA, CESPOSITRGS FLECTHOMCTES

Pusden  definifee  cuaino  cuadrankes e polanzecidn  para  caracterzar &l
funcinamients dal tiac tal como se delalla en ka figurs 10018,

W3
[i] 1
Wi+ i+
¥ = Yot
Vi
Yy - Wy -
Yo - ¥g+
1] )

Frgrars 100798, Cusdinnbes da polarizacidn.

El dispositivo puede pasar o estado conducior independierfemente Ga b
polardades de pusrta o dé drodo. El disparo s efecila en los cuslo cuadranias,

10.3.2. ACTIVADO DEL TRIAC.
Si e aplica la tension V) al 4ncdo A, 18 Wensitn ; al dnodo Az ¥ B tensien V, a la

pueria ¥ & [enamos W, como punto de referencia a fere podemas definir cuatro
ciiadrantes da polanzmcidn, los cuales s= indican &0 5 lable 10.2

CUADRANTE Vi ¥a NOTACION SENSIBILIDAD
[ =0 =1 + + gy buana
Il =0 =i & - buEna
m =0 ] - muy buena
I < [ = i -+ regulan

Tabla 10.2 Caracteristicas de oy Cusdianias de Polanzackin

a) Disparg & el primer cuadranka {=+): el triac == dispara Goma un ristor normal La
rona Fy 85 18 puarta y la wein B, imyecia porisdones producéndose el depand dal
tinstor enre Py y My (ver figura 1019, La comante k. minmo de dspars o8 funcin de
la reparticion de los contecincuites antre Ny y B, es dedr del valor de le resistenca R

colocada e G-As W)
4‘[“,,

ol il N |
Iy

I

o ] e

I r i
'3!.3 A II
Lt
Figurs #1.19. Desprars enoel Frimer Cuadranie
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ESCITLA PO ECM TS, MACIDHAL DEP DSOS ELDCTRERTOS

b) Aciivads en &l sequndo cuadrants {+ -): ka comente de dispars Grcula de Py a My y
0 activa @l firistor NPy NP, Debido a kb geometria del slemenls B cormsanls princpal
de PLPMGE, polaiza 6 Basss PyM: v el lmstad MNP, besciiln & BU ver. Esba
dltimo normalmente de menor impadanca provocs |18 aperhas oa WP MNP, (por k) &
manocs guée s& manienga la comient: de pueria. La comiente principal crcula entre
PoMy, oome g incdica on la Fgua 10,20

B

ll F'..-F Al A

Fir-

A
L
Figura 1020 Acireado en el Segunds Cusdranis

) Aclivado on el lercer cusdrante (- -): & siuaciin agul es un poco mas compleja, el
potencial de P, es superior al do N, por e B unidn PN, Gene polarizecian dinscta &
inyecia portadores. El tnstor que quaremas activar a8 @l farmeds por lae capes
MyPH;F), como sa detala sn la igura 10.21.

Von

1.
S Sy T—

S 1 ) L2 | B

]

Figuia 70 21 Activado an ol Taicd Cusdrnts

o] Disparo an & Cene cusdranie (- ) e proceen de dispan es idénfico que al lercer
cuadranie sendo shora B capa M, B quea jeegs & papal que anlanicersenls
desampediaba M.

10.4. TIFOS DE DISFARD DE TIRISTORES ¥ TRIACS.
Se distinguen Eres modalidades do disparn, sagin ks foma da la sefal solceda a la

asi;
A} Comanls conlinua

G TARTLERD SAMCHED & 511




ESCLELA POLIMECKICES MACKMGE, CuFPOET e ELEG TFIONITTR -

b Cormerie abars
) Imputsos o Fenas g8 onda

fid. 1. DISFARD EN CORRIENTE COMTINUA (EC):

Leg condiciones de diapars an cootienie continua wienen precisadas por un grafica Hipo
como ol de lafigura 1022, (para | Famika C35 de Baneral Elecinic as decr 2HER1)

LT 1gl |
[

O n,sl_u B T T
Zong preferemie S cahido

Figesn 10 32, Curva peras la Famiia 532

C repiasenta la lenson dinecta de pco méxima sdmisbis ¥y, mianiras que D indica la
potanca de pas mdxima.
EMHWMHiﬂﬂIMmmm&ﬁq:ﬂnﬂmm
recha de carga del circuito de dispere debs cofar [ carsdenslica de pueria en la
fegihin Marcadsa coma “oona preferente de cebado”® 10 mds canca posible & la carva DL
En las Tiguras 10024, y 10.25. de=oribimes con mas detalie ol circuka de scthvado &
comente comtinua, donde ademds se detala B curva de W vs la respectivamanta
para poder resoler esie oroufio:

Papai} = Koposy I #F. {Exumcitn 10,10}

Pt = {27+ LT} 00754 2 =42 F (Ecastin 10.11]

Figera 10 33, Gircuite Clascn de Dipan.

B3, TARCH NS BRNCHETS 8 %3




EBCUELS PO TIRCMICA MACIDNSL DR POTICES ELECTROMCTE

W iy SOMRRDONES B Posy = 0,5 W grificaments comesponde & gy = JdML

L& pobencia masima disipada an & pueria si Rope & Faee

W,

P AR _{
e Rgimia) + Rggmm

Pr..uq-;p ai N

1"'I:n;uum = [Rogymin H":i-ll:l:l!
el ki |
Wa .
% Furar s de ke
| I {pepesbaizs del temiar
Fu
W=t |
e Bazis dECEgE
ot ik
L=TEmi Ik_u_

Figura 1024 Cuna Caracierisbca;

ol |

Figum 10,26, Cirouito de Ackiads an 00

L Tusnbe de & ofrecs iodes 1as parantlas para & hufitaonamionio.

10,4.2 MSPARD EN CORRIENTE ALTERNA [CA):
El gircuibo bésico es ol que se delalla en s figura 10365

T '};I R—m-n:- |Ecmcain ¥0.12]

{Ecumtn 10 13)

PG TANCIUNG SSRCHET A
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IFigura 10.26. Dispan an Corsnis Allsma

El woRBje irvarsd 08 puerta debe permanacar inferion al valor miximo admisible, bo que
tmplica e @mphad dal diodo de profecoidn 0.

10.4.3. DISPARD POR IMPULSOS O TRENES DE OMDAS,
10.4.3.1. MEFARD POR IMPULSO (MNICO:

En la praciia eq carmvenients tener en cuenta kos skguisnies pincipios para obtener
resultados dphimos:

1.» El circufic die pueris alacarse prefersmiemente con un penarador o Cormisle,

2.« La comienie da mands debs ser mayor que la especifiicads coma minima, lgr =
lamen = vatlor miuimo necesaric parg sesguiar @l activade de cualguees clemesc

4.~ El iernpa die subida deba ser k- més oo posible de 0.1 @ us.

4. La durscidn del impuise debe ger 8] que b comients de mando permanszca ol
ancina d= la I

&} Cieo dal Tristor:

En &l caso del tinstor ¢l mpulso debe s&f positive con relacion al citodo. Cusnde sa
sl aimentacidn CA el impuiso dabs inberenic 8l menos una vezr en cada perdodn
puasta gue &l irklor se desactiva al rming de cada semionds posiliva de b coments
oe canga. & 88 dispore de impulsos negativos y puede tolerarss ba caida de beneidn
suplementania de un diodo an seie a8 posible comtmiar @ un Brisbor con un circURg
como ol suierts que = indica en & figura

T

Figern 1027 Dizpare del Tiisior por Impulscs Megativas
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s [
a1 o5 ]

Figura 10,20, Foma de brpulsas de Comente de Puerts
b) Casodel Trss

Para =l trizc = impulss de dEpan debe preseriarss en cada semipaniodo, prdiondo
ser indulintameanls de polanidad poslive o negativa

b1y disparo por impulEos sempee posilivos. se producen en ol primana y cuario
cissdrantas, &l nconwerianhes resica an ta menor sansibiidad que presenta =l elemeio
en &l cuarto cuadramie. Esta forma de dsparo es muy cdmoda cuando 2 dapona da
una fuenie de mando suficeniements pobenls,

b.2.) dispara por impulsos SEmpre negafos: habiarnos e 2% v 3 cusdnante, donde
HWWHhmmmllmnWWﬁmnmujd?
cusdranke. Mo a5 muy aconssjaiée asle tipo da conbrol cusndn la carga es nductiva,

B3.) dispare por Imputscs atamatcs. posithcs y negatiios: o5 recomendalble en eshe
caso &l uso de impulscs posiEvos durande los semiciclos positivos y &8 impuisos

megaiivos duranbs los samiciclos negalivos de la enaidn de aimantacion Dispara an
las condiciones mas tEvorables (1% ¥ 3% cuadranta)

10,5 CIRCLATOS DE (MEFARD DE TIRISTORES Y TRIACS.
10,51, CIRCUITO DE DISPARCD RC.
Bl eircuito tipico ullizadio 26 pressnta on la Bgura 1029

Figura 10,2 Principlo da Mamdny Reteesdads, debido a b Cama de ©.

El condarsador s& canga & ravis oo ks msistancla Ry refardanda & momerils &n &
qua e alcanza la fersitn de dspan

G TARILUAHD SAMGHEE 8. A6
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ESCUELA PR ITECHICA HATSRAL o REGPRERTRVE EL ECTRONGOG

La forma de onda de la sefial de safida &2 entonces solo una fraccion de L3 semionda
peesdlivg redisciersd: s el valor medio de la comients de carga (wer figura 10,28}

LI

Y

[]
[]
1 [
-
L
v
[
r

Teénidin de wmbmd

re 4 baguia do blogues

a dngulc dc candecelia

Figura 10.30. Faina de Onda de la Seftal da Salda
La temperizaciin depande do-
= Laconstante de empo R
= L8 pandients de tensidn de Srodo.
T e ey
0% e g = | B0F
10.5.2. DISPARD POR UJT.
El ranssior LUT sa uflza muy frecusniements en ol disparo de lifishores, puoss

permie realizar un excefents relajador Gon muy pocos componantes. Bl cirelita bisics
utilizacy para el disparo de finstones 65 como o de la figum 10.21.

L

ik e

i - %
::q. == Tl b et i
Fm s
L

Figura 0 31, CirGasy Bésico para Disparo de Tiisiores.
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AT, POUTTECHECS, RACSORAL o IHSPLGITYOS EUECTROMICDE

En e#le dGreuile o condensador C; == carga a fravés de By hasta que la tensidn de
erEsor aicanrs o rivel de Wy, on e momerds &l LT Eessiits ¥ ) 88 deScangs por
Ry Cuando la benakdn de emisor 8 8 Was 7Y &l emisor deja de conducin, el
transistor unidn se bloquea y vueke 3 empezar ¢ cclo,

El periodo de osciacién T, que es prédicamenie independiente de ka fensitn de
almemntacitn y de [a temperatura viens dada por:

'—i-: X L = . IL
i T R [I_’I]—Hﬂ,ﬁ kg ]—J]'] [Eouzcitn 10.14]

para un vakor nominal AproEimads 49 1 neackin intringsca n = 063, enamas qus &l
periodo e

T=RkC,

CGanenaimania 58 mils 8 Res & un valor de 1000 aurqgue para cierlss: aplicaconas
pueds fomar valores de 2k01 3 il B, ti=ne un valor emine kil o 30l

5i wa aplica ol impulso de salda Vi del circuilo de b figura 10031, direclaments o por
w0 da resisiones en sone 8 B puenias de los linstores, & valor de By be de ser o
bastamie pequefia pana ayRar gua |8 ensidn confinie procdiicida por e comenis de
interbase fome un valor supenor & la iensin mddima de puerta Vi gue ne =i Al
liahar.

10,5.2.1. DETERMIMACION FRACTICA DEL CIRCUITO:

S& lp realiza parbendo de familes de curvas relativas del LUT Gpo ZH264T, los cuales
Inchcan |a fanaidn da alimentacidn Vi, el C v la Ry,

TIRISTOR CURVA Ry {hen) Wiipge (¥
CED A 27 + 10% 20
CHO(NZO23 B 27 4 10% 35
55-055
CS2(2M175E-TE) C AT + 10% 20
CS0{2N1008-16)

Tabla 10 3 Cargaciaftalicn d b Cuneds s o LLT
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£ gmba

na 1 12

Figura: .32 Familia da Cunss par a LT

Frgura #1033, Circuito de Dizpam
1 10.5.2.2 BINCROMIZACHIN DEL LT,
I. &WWMMWWMMMHMMH

la simentacitn y esto en cuaiguier momaento del cicle 1al como sa indica en lae Rguras
10034y 1035,

G TARCHIMG RANCHET & 1B




Fguea 10.35. CincuRo de Aghicacion
10.E3. DISPARO MEDIANTE BUS ¥ SBS.

El 5US conmutador unilateral se usa para disparo de linslores segin & squems de la
figura 10.36. El SUS proporciora impulsos de ealida de amgliud supenor a 3.6V
capaces (e disparar cuslquer lipe de Grighy, Ademds puede azsgurarse I3
gincronizecidn aplicanda tna safial posiiva a la puera.

Sl

RA0cy

Figara 10,35 Circuin de Despars con SUS

.
1
T—

Figars 10037 Gl cxomplisd o fo e y SUE

El digparo por conmulador bildaral SES oue no o5 mas gue la secciacidn &
SRR B OB AT S e T £ RN STPXE R (LN AN SR &
1D3E

b TARCHMMG SARCHEE A e




Figura 10,30 Eadquerrs préclico ma b utitzactn ded SEE.
La Puesta (&) queda disponible para una awsentual sincoanizecsion.
TlL6.4. DISPARD POR DLAC.

El dispara por WAL se bass en ks miamos peincipios de o gue hemos venido
analizando andenommente y su emples results gy simpla por b gue weremos ciato
aaguaTE de aplicaciin e cual eskd representadoe en la figura 10,40

—
 H -
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Figars 11 41 Fera de Onda dal Vign ¥ V-

El DIAC gobiema a un inac gue aimema en CA a b crga. La polendia gue &sla
racive varia efecivamente con el Anguks de  conducidn  impuesto por el

polercadmetn.

En cimnio se conscia |a temmsion ex deci an csanto ae prasents of primer semiperioda
&l condensador T ampieda & CAIgate & Inaws oel potenodmetro Py el resishor an
gark A Cuando aicanza on su carga la tensidn de dispam del DIAC (sredasder da
A0 este diimo s hace conducior y of condensador &2 desiaiga acbre al circiso de
pueria def friac gue se dispara alimentando & ks canga

Cuamio mis baja s=a k& resslencia en sefis con el C (R+F} mas rapkamente se
alcanzard 3 lensitn de 30V y antes 50 disparand & triac, Invesaments sucede cuando
siimanta la B an sane oon el T

Fara la figura 10.41. ol desfase gue existe emtre Vg ¥ Vo o5 debido a la conatante da
la RC. 8 RC es elevada el dispan del ifac se produce al final dal samiperiodo an el
punio & La descargs bruscs del conderaador permile que al siguiente semipesioda
ragaliv de canga empack & paic da otro nivel diferenie o sea el punto B. 5 se
Fublemna seguicda la cunva de disparo, &l disparo se habria producids en G La dderancia
eire fos purdos de dispara B y C consbluye &l fendmens lBmada e Hisléross

10.8, PROELEMAS RESUELTDS,

10.5.1. Para el dircuite de kb figura, determinar:
aj Se disparard prematsraments el SCR ai
Rap = BHIY
lgr = 0. AmaA
Wor =05V
L] Caleular R, C para que axista un retardo de 10ms, =i ademas:
n=0.T
Wp= 0.5V
Ip = Bui
I = Smd,
Vw=3IV

NG, TAROGLANG SARCHES & 321




Wi I

Calcufands  Fp=F, +7¥

¥ = D5 + 0.7+ 28V
Fp = HLIF

PV g TV
f

L "

Reemplazando los valores se obiene:
AEGKI = R = 1600

Coma e tempo de descarga te =5 mucho menor gue o &8 Ganga L, 88 pusds
SUPONET 5N Comeler U emor considerabie qus.

Tal,
TSN i
fo = BT I::[F_FF]

Sea  Ro= 100K
ZR-12
M= L = ¥
I = 100K .{EB—EMJ

C=0.08pF
10.6.2. En el clrculio de la figura determinar B, € para que el 3CR se dispans
S0ms después de comarse s

v = 100rmA
Ip = 1mA
o 1
T e
W+ 2
Fp=naF,, +07
Vp= 0540407
Vp= 207V

G TARDLIND SAMOHES A




-
Ve —F, {.R'-EFH_F" [ |' l
I r, E AETE |
4ifi -EE-'-'I#" 20T
LG Im i B ——py = AT
A00EY < K < 193K "
_— K HIED)
i, =R+7=In r“_ = e
Fu —Fp L4 bt
© )
S = BeT ey ——
l{'ﬁ.l—'lﬂ.'i'] -
R =48.60m
Figura 1043
Bean H =688
C = 10y
10.6.3. Bl cincuilno de la Rgera 10,45 suaiiiuys un interruptor activado por sonide.
Dabarminar:

@) Elvalor del vottaje Vi para ol cual se dispara of 3CR

b} La resistencia R, sablends gque o BCR so dispara con un wolltaje de
compuarts Vo. = 1% y con una comlemte l; = imé. Parma el diods, Vg = LTV

) Justifique la utilizaciin del diodo ¥ del pulsante P,
e 1
|

1 oo Sl
10 B
ECR
K0
P
Flgura 10,94
a)
i
=D
Vi
SED

WS TARCHIRD SAMCHET A 503




EECAIELA POLTECRICA HACTONAL Lo e T o S ECTRA P N

Diebida & que 100K + 1K &8 muchc mayor que SK1

V, - .E'_.|_5|.r
15+5

V, w175V

|
F, = -K
s
S0
101

¥, =371 2mF

Por lo gue W tiene gue ser mayor que 37,12 miv_
Para valones mayones que 37 12mY, el AD. s sahura en alto, bo que proweds gus &
digda conduzca momanto 60 8l cusl e dispara el SCR

b)  Paraun A0, ideat
¥, =+l +15)-Re by
¥

T, = i
LELE

P
gato— o -V

Iy + 1,

I5=1-07

& — L}

& =663K12

Para gua & selurarss &l A0 e dispare comectaments el SCR se debe cumpli gues:

R = s K0

] El dindo O conduce: salamemie cuando el amplificador operacional s& salura em alio,
por o que permile proieger al SCR de voltajes negativos. ;
El pulsanis F hace Ly = 0 o gue permile desaciver la alarma cuando ya ha sido
ancendica.

10.6.4. Uilizands un PUT o un UJT disafie un generador diente de siema para
wna frecuancla da 400 Hz. con varlaciones de woltaje entre 8V y 2V, Asumir |y, L,
LS
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ESCUELS FORTECHICA MACIDRAL D S T L TR
Y
""-EE- Am
~ [}
] " "
Ll [ L s E = [
As
Figrara 10,86
Data chal PUIT:
W,=15Y
Iy = EmA
L=01pA
Ve
il
o
Ly ] —
1
Figess 10.47

Ve = B =W, + | Ry
I-15

dadonda: R, =" — =[0G}
L Smd

Supermmas m =05

P.-"ﬁ.'"'r.u
¥ =g-For

Ky

=¥, —Fp =t —0.TF = T3

EFUORCES

7.3

Fer =—F = 4.6V
L]

Sea  \oo= 190

TS TARRO BAMGHETS &




Sea Rb= 10Kl

L1}
10 s R
_ s

= A 1K
Fo = |LE2ETY

048065 =

Ged  Ra=11KD

f=400 Hz

T=25ms

ba=T

Dabisd a que la carga del capacitor a3 lineal, == cumpla que.

;E=4:F-L|:_'FI!I_
'rﬂ
Sea C=1uF
E-2
fe=lg-— = =}d4md
2.5
cumpliéndoss: h=l=<1l
I
Figuma 1045
fy =By +7,)-L- E:"“'_F"'—"'
l'm.l.—np:"_.
=
T =100 dgrelln) ———F
- "{ﬂ----l_’l"_+l,-£ ]]
]
U =100 D by —
it
fe = 0L138mes
Por lo que
Le=T-1g

b = 2 50w - 0.138ms = 2 38ms

BG. TR SdsCer o,




Recalculanda Ic:
P L
'rlll
k—Lu-L—EM
B T T
Cue atin cumples: by €l =1,
Para la fuerde de cormerie consiante
=g

Sea Wr=51W

AdpmAs qua pAre palanzar comedamants ol Fenar & necedila una Iz = 10ma,

Weo VeelgRe* 0.7
L_s.zl;u.rﬂ
Jem
Vy e R, =1.73K0
Vi Sea Re = 1 8K
fl=si)
1 D opcide consibe an wllizar un
_!_ polencidmet o e Bers con Ui resistenca
R I] “]' da 1, 5K
Figuia 10,48
Wy = VGG - WZ

W= 15V - 51V = oy
¥a que & comiente de base ex despreciable nespecto ala
a0y
Han 1 0madl
P ]
Sea  Fp =180

1068 Considere &l circuito de la figurad®Si; en el oual Vi, tene on amplibed
pico de 180V, el diodo zener un ¥z = 10%, por tanio, peeds suponerse gue &l
voltaje aplicade al circuito LT es esencialments 10V, para la duracion del
sgamicichs posllive de Wy,
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S8 conoce ademds que n =0.7,
Datarming &l &ngule de disparo del BCR.
Dibuje las formas de onda de Ve, SU valor medio y eficaz.

v (=) BApF—=

a?
o ]ﬂ[ﬂH

Figura 10.50

Vi = 160 san (3TTL
Fo=n-F, +F,

¥, =0.7-10+ 0.5
V=75

. |

o)

r_ﬁ.a.i:-u.1,u-1n[ ' ]

=07
1 =LE]1Bme
P o e §; = 0818ma
Hy = ady
By = 3TT(0.816m) Fag
05 = 03084 Rlad
&y = 17.67*

e conslitye el Snguio da tiapars del SCR.

NG, TARCHING SANCHET A,




e
| e

Vi

L

Figura 10.51

10.8.6. En &l circulto de la figura graficar dedalladements las formas de onda de
s woltajes en los puntos A&, B, ¢, [.

Adumas determinar la comienis media por ka canga Ry

¥ la potencia promedic disipada en la misma. Supener gue todos kos slementos.
son ideales ¥ que @l Zener cuando conduce se lkalls irabajando on la region
EETRaT,

v, AV
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EELLELA POUTECRICH NACIOHAL

Para el UJT; 5=07

Vz L0y
Flan = K0
Ip= 104
W= 2V AN
Iy = 3m Re
"
= —L Cuandn I =0 i
'EH: Ve L
Rig: = D.T[BELY i
"'-"Jzu H
R = 83H0  cuando of LT estd apagade Va
Paor lo que Rags = 2, TED
Dhabvicht & gue Wy oy == 100 l -ﬁx
cofigideramos que &l Zener reguls durants r
tede &l semicicly positive de ) | a0
N, =R Ry
Fe—a .
T Rl il o
I'.'|'[I'+|'.ijl" k

= -lo=51
TSR 433K 4100 "

Fp=Fp=F, *Pa

Fp = 5.16F + 0.5V

Pig:ﬁ.m'r

Par lo quae cuanda Vi > 556 &l LT 55 diaparars.
Ademias comprobamos sl R esld ben defirida:

P h R} :_IiJ
J'v —— =
Ryls =i
-2 10— 556
par ko qus =7 R T
LAETY < R, < 434K

Hhmﬂﬂwﬁﬂ.lﬁ.ﬂmﬂ“ﬂ%km el disparo dal
LLIT.
Tiempo de canga del capaciior

=K -C- b{M’] para ef circuite prapuesio cuands of SCR e

mmdmﬁmmhmum:ﬂm
tolalmants.

G TARGUING SUMCHET & )
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ESCUELS FRLTECHICH HACHHAL

Cama la descarga del capacitor 5e pusds conalderar instantanas:
T=t
.I',LT-E.‘H.'-IH_J:-I{ 12 ]
10-5.66
f, =T = 0.568ms
fy = oty = 377°0.568m
By = 1239

Cailelo e 1o commiants

o
fu.::L 160 remx
irs, 13

160 "¢
= —— |semsds
i zx-un-E“

I =1 Tos12.3 - cos1 B4

)

T = 3364
Calaulo de la polenca disipada;
il 1

o) (1 ey
Ir 15
160° ¢

Foe =5—0 X

= L""!'m-

1sn? T

For = o [.: —nm]l it
B =425 R

T

y

=18

Ihee TARCRING SANCHEE & e
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Figurs 10.54

1070 En el mmhumuhmhﬂum'—-
mhmwﬂmummmmHmmu
mﬂ%qnuﬂﬂriﬂmﬂdwmmuumm
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Figues 1055

10.7.2. Em &l circuito de la Rgura encontrar ol lismpo en el qus 8 apaga o triac,
el cual o5 disparado por con Un pUlsD &l themps =0

Iy = 10mA por o demas =l triac es ideal.
QiaF
|
I
[rre TRLAC
100W D £

fiy 2l

Figara 10.58

10,73, En af circuilo &8 la figers sncontrar o valones, medio ¥ eficar del voltaje
en la carga ¥ en los SCRs. Sablonds que of diapare 8 ks BCRe a8 simédrico ¥ da
B aléctrico, medidos al inicio del semiciclo en e csal cstin polarizados
diresctamants,

sl

Ty ar FECR: 75 Che
¥z 'J—E

Figuars 10057

10.7 4. Contestar brevernents ko shgulanbe:
i} Enumers cinco tifstores unidireccionales.
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ESCUELA POLITECKIGH MACIDNAL CHEFEN TR B BT TROMICIS

L al
Hjﬂ'l.ll-l-nnlﬂ? yoel 3 en log firfistorss ¥ que ocaslons &l sobrepasarse

aatos valores.
B Qs informackin se nocesita para seleccionar un SCR que se wllzard en un
d} Cue veniafas y ¥ utilizar

; desventsizs eisie an um opto acoplador e higar de un

G, TRAGLIRO EANCHET & 334




