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Introduccion

Actualmente la electrénica de potencia, controla el funcionamiento de las maquinas
eléctricas siendo uno de las grupos de dispositivos y componentes electronicos
denominados tiristores; dentro de este grupo se encuentra principalmente el rectificador de
silicio controlado SCR (cuya denominacién proviene del Inglés: Silicén Controlled
Rectifier) del cual me ocuparé en la presente monografia.

Con la investigacion profunda y leido libros de vital importancia es que se ha podido
incluir articulos relevantes que pueden sustentar la presente monografia; Asimismo,
haciendo uso de imagenes cuidadosamente seleccionados, se ha insertado contenidos,
graficos, esquemas y demas ilustraciones; tratando de hacer comprensible amena, sencilla,
y didactica el tema desarrollado permitiendo una fécil asimilacion al lector permitiéndole
una informacion tecnoldgica tedrico-préactico para el estudiante y/o técnico profesional.

El presente trabajo monografico esta desarrollado de la siguiente manera: Capitulo |
considera contenidos fundamentales partiendo de los materiales semiconductores que
se utilizan para construir un SCR y la informacion pertinente. nos

avocamos a obtener una vision clara respecto a conceptos, definiciones principio de
funcionamiento, tipos, caracteristicas, eléctricas, simbologias y otros sub temas de gran
importancia enfocados en la obtencion de conocimientos en forma amena.

Capitulo Il considera diversas aplicaciones practicas del SCR, también con
ilustraciones de circuitos funcionales didacticos que posibiliten la aplicacion del SCR.

Consolidandose con las aplicaciones didacticas del SCR orientado al proceso de
ensefianza - aprendizaje de los estudiantes, con la documentacion técnico pedagdgica para
Facilitar la labor docente permitiendo ademas motivar a sus estudiantes con el montaje de

esquemas sencillos, practicos, funcionales y utilitarios a base de SCR; para facilitar la



retroalimentacion de conocimientos en los estudiantes consigno una Sintesis de lo
aprendido con una apreciacion critica y sugerencias conjuntamente con
importantes referencias de reconocidos Autores .

Finalmente en el apéndice he considerado un Glosario con Terminologias técnicas
con sus significados respectivos, para una mayor comprension de los temas abordados;
ademas de incluirse una Tabla de SCR con importantes datos técnicos, asi como una hoja
de datos técnicos (Datasheet) para la mejor comprension de temas y sub temas; de tal
forma que permita potenciar los conocimientos y habilidades en los estudiantes, en el

logro de sus capacidades.

“La practica sin teoria es ciega y la teoria sin prdctica es estéril” (Immanuel Kant 1,793)
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Capitulo |

El rectificador controlado de silicio (SCR)

1.1 Fundamentos de los SCR

1.1.1 Conceptos de semiconductores.

Los semiconductores estan comprendidos entre los conductores y los aislantes,

comportandose como una llave electronica. “Por su uso cominmente tenemos a los

diodos semiconductores, a los transistores unijuntura, BJT, FET, MOSFET,
dispositivos activos fotoeléctricos, detectores de particulas y a los circuitos

integrados” (Trueba , 2007, p. 226).

Los semiconductores construidos en base al germanio y silicio permiten que su
conductividad sea mucho menor que los metélicos, y que debido al aumento de la
temperatura se eleva su conductividad en el trabajo que realizan, los mismos que los
construidos de material de silicio comUnmente se utilizan en aplicaciones de baja, media y
alta potencia.

Cardona (2010) afirma que:

materiales semiconductores son los que ocupan una posicién intermedia en la escala

de conductividad entre los conductores y los aisladores. La resistividad de los buenos

conductores, como el cobre, es del orden de 0,0172, y la de los buenos aislantes
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supera millones de ohmios, mientras que la de los semiconductores ocupan

practicamente todo el intervalo limitado por los dos valores anteriores (p.36).

1.1.2 Principales semiconductores en la fabricacion de un SCR.

Los principales semiconductores para poder construir un SCR son el silicio y
germanio, pero en la actualidad el silicio es el mas utilizado. Podemos observar que
los dos atomos (Ver figura 1) tienen 4 electrones en su Gltima capa, pero el silicio
tiene pocos electrones y es mas facil que se puedan mover o retirar de su érbita.

(Garcia, 1996, p.97).

SEMICONDUCTORES
Tanto el silicio como el germanio poseen 4 electrones
en su ultima capa

atomo desilicio  itimo de germanio

Figura 1.Semiconductores. Fuente: Garcia, 1996.

1.1.3 Semiconductor tipo P.

Hueco: ‘
Falta | electrén [

Figura 2.Semiconductores tipo P. Fuente: Recuperado de
https://mariecuriesnews.wordpress.com/tag/semiconductor-tipo-p/
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En los semiconductores de tipo P conocida como donador o aceptador de electrones
predominan los huecos conocidos como lagunas tal como se observa en la figura 2, estan
dispuestos por su ubicacion por tres electrones de valencia como dopantes, tal como se da
con el Boro (B), debido a que este &omo no aportan cuatro electrones para establecer los
cuatro enlaces covalentes en la red cristalina, originando asi los huecos o lagunas para

aceptar el paso de la de los electrones que no pertenecen a la red cristalina.

1.1.4 Semiconductor tipo N.

Segln Trueba (2007) “Los semiconductores tipo N son conocidos como donador de
electrones, tal como ocurre con el Arsénico (As), quien emplea como impurezas
elementos pentavalentes de cinco electrones de valencia” (p.48).

Aportan electrones en exceso y que debido a que no se encuentran enlazados se
moveran con mucha facilidad por la red cristalina, aumentando su conductividad,

conforme se observa en la Figura 3.

Electrén libre . '

X

, & A s )

A\,
o/
”

/ »\'.

\o

‘\./

Figura 3.Semiconductor tipo N Fuente: Recuperado de
https://www.google.com.pe/search?q=Semiconductor+tipo+N&hl=es&source=Inms&sa=X&ved=
0ahUKEwjM25ivnpHMAhXCt1kKHa0sA2sQ_AUICSgA&biw=1536&bih=754&dpr=1.25



1.1.5 Semiconductor tipo PN.

UNION P-N

Zona de Deplexion - Lineade Unién

Material tipo “P” Material tipo “N’

Zona de agotamiento ! Zona de agotamiento
J

. - Fig4
0 empobrecimiento 0 empobrecimiento .

Figura 4.Unidon P.N. Fuente: Recuperado de
https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/07/18/semiconductor-extrinseco-n-y-p/

Podemos observar (Figura 4) que la zona del material tipo N, existen electrones
adicionales de color rosado en comparacion a los electrones de color rojo, pero en la

zona material tipo P falta.

“Electrones y lo podemos identificar con los circulos rojos. Esta union es el

primer paso para la construccion de los SCR” (Garcia, 1996, p. 97).

1.1.6 Tipos de tiristores.
Los tiristores de acuerdo a su tipologia tomando en cuenta su construccion,
activacion y desactivacion, se clasifican en nueve categorias:

. Tiristores de control de fase (SCR).
. Tiristores de conmutacion rapida (SCR).

. Tiristores de desactivacion por compuerta (GTO).

13



. Tiristores de triodo bidireccional (TRIAC).

. Tiristores de conduccion inversa (RTC).

. Tiristores de induccidn estatica (SITH).

. Rectificadores controlados por silicio activados por luz (LASCR)
. Tiristores controlados por FET (FET-CTH)

. Tiristores controlados por MOS (MCT).

Del mismo modo en la figura 5 podemos apreciar los tiristores con su respectivo

simbolo y en ella esta incluido e 1SCR

§|mbolos de tiristores

K
Sdlicon controlied > Iﬁ .
rectifier (SCR)
<
Teisc -T2 o—k_a MY
<
4
Unijunction 0 Q=
transistor (UJT)
]
Ao?ﬂ—o(
Programmable unijunction
transistor (PUT) G
G
Silscon Dilateral
switch (S8S) Ty w2

Sidac M e S }—o

A 4
Gate turn-off (GTO)
G
-

Figura 5.Simbolos de tiristores. Fuente: Recuperado de https://www.simbologia-
electronica.com/simbolos-electricos-electronicos/simbolos-tiristores-triac-diac.htm

1.1.7 Factores de tension e intensidad en los tiristores
“Lo mas interesante es la tensidn necesaria para estar en conduccion y esto lo
podemos relacionar con la caracteristica peculiar del tiristor ; cuyos parametros y lo

identificamos en el manual ECG de cada tipo de tiristor” (Gualda, 2006, p. 324).

14
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El otro pardmetro es la intensidad que circularé por el tiristor sin que ocurra caida de

tension eléctrica. Para lo cual lo podemos relacionar como un valor en que ésta permita la

conduccion del SCR. tal como podemos apreciar en la fig.6

K Cadda de voltaye ¢n
waldo Rrecto (condocnon )
Corricnte de

S

(2) Cucuito

reteacion Voltaje de
Voltape de . \ Daparo en If:n\:\h
ruptura 4 compacria condecton cn
o ‘ﬁ. N \
0 RSO Corriente O¢ \ sentxdo drexto)
VSN0 mantemimicntol ~{ = y |
| y | - :
\ ’
’ 'u =
A % 2
" / Vo Vax
J
v AL ?
’ Cornente de
Corriente & faga en wotxdo

fuga en seotido drecto
mern

(b) Caracrerhuticas v

Figura 6.Circuito de tiristor y caracteristicas. Fuente: Recuperado de
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/tirist/tiris.htm

1.2 Conceptos del SCR

El SCR es un tiristor, que se encuentra ubicado en diferentes proyectos de las aplicaciones

eléctricas y electronica de potencia. “Realizando la funcioén de una llave interruptora
gobernado por tension o voltaje, que trabaja en los sistemas de controles de lamparas y

relés, conmutandose a una alta frecuencia en los motores y maquinas industriales”

(Bergtold, 1987, p.10).

“El SCR es un componente fabricado para trabajar conmutada mente, como
componente idéneo en electrénica de potencia, en circuitos de rectificacion, y de
amplificacion, debido a su velocidad y frecuencia” (Usategui, 1993, p.80).

Los SCR son dispositivos activos de alta potencia, disefiados para trabajar en alta

conmutacion de corrientes, con la finalidad de desarrollar el proceso del control a
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través del circuito de entrada, en la variacion y regulacion de la circulacién de la

corriente eléctrica desde una fraccion hasta millares de amperes (Malvino, 2015, p.

761).

El SCR conocido también como diodo controlado de silicio es un componente
tiristor activo, gobernado por tensién a partir de la puerta de control (G), a fin de que
realice el disparo del dispositivo y entre en funcionamiento; para ser aplicado de manera
conmutada mdaltiple en los sistemas de control de iluminacion, relés, motores y maquinas
industriales entre otras.

El SCR, es un interruptor electrénico unidireccional (sin partes moviles); a base de
04 capas semiconductoras PNPN, sellados herméticamente dentro de un encapsulado:
termoplastico o metalico, codificados alfanuméricamente con 03 terminales o pins de
conexion exterior, denominados &nodo katodo y gate o compuerta; Capaz de gobernar
o controlar cargas eléctricas de gran aplicacion.

Por ejemplo: en el mando, control y regulacion del trabajo que realizan los motores
de corriente continua DC respecto a su velocidad, el control de los sistemas de encendido y
apagado de ldmparas de iluminacién comercial, tal como se da en el gobierno local,
distrital, departamental, y nacional; asi como también en los sistemas de seguridad y
proteccién de alarma residencial, y en la industria entre otras
Aclaramos también que: la palabra SCR, es de procedencia inglesa planteada como Silicon
Controlled Rectifier, que en lengua espafiola corresponde al Rectificador Controlado de

Silicio.

1.3 Simbologia y partes principales
El rectificador controlado de silicio SCR como simbologia cuya estructura interna esta

constituida por cuatro capas semiconductoras PNPN o NPNP: el &nodo, el cétodo, y el



Gate, que es la compuerta por donde se controla el circuito de disparo, y el paso de la

corriente eléctrica desde el &nodo y el catodo, se representa en la parte izquierda de la

Asimismo, podemos apreciar en la figura.7 la similitud de las capas

semiconductoras equivalentes a un transistor NPN y PNP.

1) [
\nodo
i b '
P N e | W N
N
e O P p 1=
o= P ’
- N N
Compuerta N
' T 1 ' mmlu
m rRCTUA

Figura 7.Estructura y circuito equivalente. Fuente: Recuperado de
http://blogsoloblog.blogspot.com/2017/11/circuito-equivalente-put.html

El SCR tiene identificado sus pines o terminales y lo podemos observar en la figura 8 en

las diversas formas de construccion.

7 ]
R '..?;i" 3
COwmE A o
caroo0 ¢ @ «
o .
O Yzzzzzzz 77778 NS

Figura 8. El SCR. Fuente: Recuperado de http://www.incbh.com.mx/index.php/articulos/53-como-
funcionan/142-como- funciona-el- scr-art029s.

1.4 Tipos de encapsulados de SCR y caracteristicas técnicas o parametros
Los fabricantes construyen los SCR en diferentes tipos de encapsulados segun la potencia

requerida y establecen caracteristicas o parametros para cada tipo y cédigo, los que en la

17
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practica se identifican a partir de codigos alfanuméricos; cuyos parametros se establecen

en las hojas de datos o Datasheets.

Ruiz (2009) afirma que:

Todo SCR posee terminales denominados &nodo, catodo y gate o compuerta, los

cuales son el terminal o electrodo anodo (A), el terminal o electrodo catodo (K), y el

terminal o electrodo gate (G). Este tercer terminal G es la compuerta por donde se

realiza el disparo del tiristor para que entre en funcionamiento, y se controle el paso

de la corriente eléctrica entre el &nodo y el catodo. La potencia de los SCR esta

determinada por el material fabricado, tipo de encapsulado y tamafio (p.509).

SCR
BT151

K
A K = Katodo.
08 Gat

Figura 9. SCR BT151.Fuente: Recuperado de

http://www.electronicaivanespinoza.com/2017/07/alarmacontra- ladrones.html

Podemos tener otro tipo y modelo de SCR en la figura 10 que puede controlar intensidades

pequefias como 0.8 amperios entre anodo (A) y catodo (K), y que no tiene disipador.

(5

Figura 10.Disipador anodo (A) y catodo(K). Fuente: Recuperado de
http://mexico.newark.com/vishay-semiconductor/vs-50ria60/scr-thyristor-

50a-600v



19

1.5 Pruebas y especificaciones técnicas de los SCR

1.5.1 Prueba del SCR con el método de Datasheet.

Se registra el codigo del SCR, por ejemplo C106 y buscando en el Datasheet se
encuentra la imagen respectiva con los terminales numerados o donde se indica
directamente el anodo, catodo y el gate o compuerta, asi lo podemos observar en la figura

11.

=X

B M 2
TIC1060 C A G

123

Figura 11.Prueba del SCR con el método de datasheet. Fuente: Recuperado de
http://www.mailxmail.com/curso-electronica-basica/circuitos-conmutacion- SCR-tic- 106-rele.

Para determinar el estado del SCR, el tiristor debe ser medido y comprobado,
su estado con la instrumentacién apropiada es de la siguiente manera:

Primero: usar el ohmimetro analégico en el rango de alta resistencia, o el probador
de semiconductores digital, para identificar el terminal del &nodo (A), el catodo (K), y el
gate o compuerta (G) del SCR.

Segundo: Polarizar en forma directa e inversa el anodo y catodo del tiristor, el cual
en ambas lecturas debera marcar una alta resistencia o impedancia.

Tercero: conectar el electrodo positivo del ohmimetro analdgico o del probador de
semiconductor digital, al &nodo (A) y la compuerta (G) puenteado, y el electrodo negativo
del instrumento al catodo del tiristor, observaremos que el SCR se dispara entrando en
conduccion, observandose una lectura de baja resistencia en el ohmimetro analégico o del

probador de semiconductor digital.
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Cuarto: Para verificar y comprobar el buen estado de funcionamiento del SCR,
finalmente se desconecta la punta de prueba positiva (+) del instrumento de medicion de la
compuerta (G), observandose que si se mantiene la misma lectura de baja resistencia el
tiristor est& en buen estado, caso contrario se encuentra en mal estado de funcionamiento.

Ahora retire la punta positiva de la compuerta, se deberd obtener la misma lectura,
ya que el SCR queda enclavado. Si el SCR reacciona positivamente a estas pruebas,
podemos estar seguros de que el SCR se encuentra en buen estado.

Aclaro que también para que esté en mal estado el tiristor como en circuito cruzado,
marcara cero ohmios, asimismo también podria tener la falla de circuito abierto para lo
cual marcard infinito en el ohmiaje, y circuito alterado cuando las medidas comunes de

ohmiaje aumentaron excesivamente su valor 6hmico.

1.5.2 Prueba del SCR en un circuito bésico

Observando la figura 10 podemos comprobar el estado del SCR, al presionar el
pulsador el led emitird luz y al retirar la presion al pulsador el led seguiré prendido mejor
dicho el SCR esta en conduccidn. La unica forma de que el led no emita luz es

desconectar la fuente de tension de 9Voltios.Ver Fig.12

L TeD
1 =220 Ohm .
R2 = 1k o o %
om0 — TIC 106 *G
f1)
+ B
v
:

Figura 12.la fuente de tension de 9Voltios. Fuente: Recuperado de http://r-
luis.xbot.es/ebasica/eb08.html

1.6 Codificacion de los SCR y fabricantes
Podemos indicar que en el siguiente cuadro de especificaciones técnicas Motorola es el

mayor fabricante de SCR de potencia con intensidades mayores de 8 amperios


http://r-/
http://r-/

Tabla 1
Muestra especificaciones técnicas del fabricante

21

Cédigo del scr
Especificaciones técnicas

Fabricante

mcr225-8fp isolated scrs 25 amperes rms 600 thru 800 volts On semiconductor
mcr8 SCRS 8 amperes rms 400 thru 800 volts Motorola, inc
2n6394 SCRS 12 amperes rms 50 thru 800 volts Motorola, inc
52800 SCRS 10 amperes rms 50 thru 800 volts Motorola, inc
t510 phase control SCR 50-80 amperes 80- Motorola, inc

125 rms 600 volt
Bt151- SCR 7.5a 500v Ween
800r,127 Semiconductor co
C441pd phase control SCR 750 amperes average 2400 volts Pow erex power

Semiconductor

T9G01200A Phase Control SCR 1200 Amperes Average 2400 Pow erex Power

Volts Semiconductors
T106D1 4A 600V, Igt:0.2Ma Littelfuse Inc
T106D Thyristor SCR 200V 20A 3-Pin(3+Tab) TO-202 Unknow n

Tube

Nota. Muestra las especificaciones técnicas del fabricante del SCR. Fuente: Recuperado
de http://category.alldatasheet.com/index.jsp?sSearchword=Scr%20datasheet&gclid=

1.7 Ficha de datos y parametros eléctricos de los SCR

Parametros del SCR

. VRDM: Maximo voltaje inverso de cebado (VG = 0)

. VFOM: Méaximo voltaje directo sin cebado (VG = 0)

. IF: Méxima corriente directa permitida.

. PG: Méaxima disipacion de potencia entre compuerta y catodo.

. VGT-IGT: Maximo voltaje o corriente requerida en la compuerta (G) para el cebado

. IH: Minima corriente de &nodo requerida para mantener cebado el SCR

. di/dt: Maxima variacion de corriente aceptada antes de destruir el SCR


http://www.alldatasheet.es/view.jsp?Searchword=MCR225-8FP
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=ISOLATED
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=25
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=RMS
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=thru
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=VOLTS
http://www.alldatasheet.es/view.jsp?Searchword=MCR8
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=SCRs
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=AMPERES
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=400
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=800
http://www.alldatasheet.es/view.jsp?Searchword=2N6394
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=SCRs
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=AMPERES
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=50
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=800
http://www.alldatasheet.es/view.jsp?Searchword=S2800
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=SCRs
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=AMPERES
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=50
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=800
http://www.alldatasheet.es/view.jsp?Searchword=T510
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=Phase
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=SCR
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=Amperes
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=80-125
http://category.alldatasheet.es/index.jsp?semiconductor=600
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=Phase
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=SCR
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=Amperes
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=2400
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=Phase
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=SCR
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=Amperes
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=2400
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?semiconductor=2400
http://category.alldatasheet.com/index.jsp?sSearchword=Scr%20datasheet&gclid
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Las caracteristicas estaticas corresponden a la region anodo - catodo y son los
valores maximos que colocan al SCR en limite de sus posibilidades, agregando los

datos tenemos:

e  Tension directa VT ,- Corriente directa media ITAV , - Corriente directa eficaz (
ITRMS),

e  Corriente directa de fugas ( IDRM ),- Corriente inversa de fugas ( IRRM )
Dependiendo de las condiciones de trabajo de un tiristor, éste disipa una cantidad de
energia que produce un aumento de la temperatura en las uniones del semiconductor.
Este aumento de la temperatura provoca un aumento de la corriente de fugas, que a

su vez provoca un aumento de la temperatura, creando un fendémeno de acumulacion

de calor que debe ser evitado. Para ello se colocan disipadores de calor.

1.8 Activacion y desactivacion de un SCR

1.8.1 Activacion o disparo de los SCR por puerta.

Cuando el SCR se encuentra en circuito abierto o apagado, se observara muy
alta resistencia entre el &nodo y el céatodo.

Cuando se aplica un pulso de disparo positivo de corriente a la compuerta G del
SCR, del estado abierto o apagado, este se activa entrando en funcionamiento, el cual si no
existiera este impulso, no circulara la corriente eléctrica entre el &nodo y el katodo, el
mismo que permanecera en conduccion cuando se le retire, actuando como un interruptor
cerrado.

Ver figura 13



<>

Disparo normal

lc

Figura 13. Disparo normal. Fuente. Recuperado de
https://es.wikibooks.org/wiki/Electr9oC3%B3nica_de_Potencia/Tiristor/Par%C3%Almetros_Caracte
r%C3%ADsticos_de_funcionamiento

(IGT =0.1 - 50 mA) entra en conduccion la circulacion de corriente el SCR al
aplicarse un pulso positivo a la llave de control correspondiente al terminal G trabajando
como un semiconductor de silicio, mientras el anodo y el katodo esté polarizado
directamente, y el voltaje sea de 0.6 a 0.8 voltios, conforme también se puede visualizar
en la imagen anterior ( figura 13).

“Al estar activado el SCR o encontrarse en funcionamiento, en corriente continua

permanecera encendido, a pesar de que se retire el pulso de disparo de la compuerta”

(Timothy y Maloney, 2006, p 298).
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Los SCR entran en funcionamiento al trabajar en polarizacion directa, entre el &nodo

(A) y el katodo, permitiendo que la corriente eléctrica circule en el sentido que sefiala la
flecha del tiristor; siendo pertinente y suficiente la aplicacién de un pulso de tension
eléctrica con una amplitud suficiente minima para que la corriente de la compuerta (1G),
provoque el disparo y conduccién del tiristor.

Mediante el circuito de la figura 14 se puede apreciar la activacion al presionar el

pulsador pero al soltarlo permanecera activada la carga.
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Figura 14. Comprobacion de un tiristor. Fuente: Recuperado de https://amytronics.com/como-comprobar-
un-tiristor-para-saber-si-esta-bueno-o-malo/

Como ejemplo de aplicacion practica que se ha manifestado anteriormente, respecto
a su activacion y funcionamiento, el SCR en estado apagado, solo entrard en
conduccion cuando se le aplique el pulso de tension positiva a traves de la
compuerta G, al dispararse y activarse el SCR, quien no se desactivara cuando se

apague el pulsador de disparo en la compuerta G (Maloney, 2006, p. 299).

1.8.2 Desactivacion del SCR. EI SCR se puede desactivar de las siguientes
formas.

Desconectar o abrir una conexion de cualquiera de los terminales del &nodo o el

katodo.

Conmutacién forzada del SCR, es decir polarizar inversamente al SCR, entre el

anodo y al katodo,

Cuando esté encendido el SCR, y reducimos la corriente entre el &nodo y el catodo, se
logra que la corriente de mantenimiento IH sea menor, y por tanto el SCR se

desactiva. También se reduce la corriente de mantenimiento entre el &nodo y el
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catodo al invertir la polaridad entre el anodo y el catodo, conforme ocurre cuando

el tiristor SCR esta trabajando en corriente alterna.
L T '] z
- {

Figura 15. Desactivacion del SCR. Fuente: Recuperado
de https://unicrom.com/tiristor-scr-en-corriente-continua/

1.9 EI SCR comparado con dos transistores

El SCR se entiende mejor si su estructura interna PNPN, la comparamos con una
configuracion de dos transistores PNP y NPN, conforme se muestra en la figura 16. Esta
estructura es como la del diodo de 4 capas excepto por la conexion de compuerta.

Las capas PNP superiores actiian como el transistor Q1, las capas NPN inferiores lo
hacen como el transistor Q2, observandose que las dos capas semiconductoras intermedias
se encuentran compartidas.

Cuando se aplica un pulso de disparo positivo de corriente a la compuerta, ambos
transistores Q1 y Q2 se encienden. IB2 enciende a Q2 y crea una trayectoria para I1B1
hacia el colector Q2, por lo que Q1 se enciende. La corriente en el colector de Q1
proporciona una corriente adicional en la base para Q2, de tal forma que Q2 permanece en

conduccion una vez que el pulso de disparo se retira de la compuerta.
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Figura 16. El SCR comparado con dos transistores. Fuente: Recuperado
dehttps://sites.google.com/site/tiristorescircuitos/scr-disparos

1.10 Operacion del rectificador controlado de silicio (SCR)
El SCR como equivalente conmutador biestable electrénico, deja pasar plenamente o
bloquea por completo el paso de la corriente sin tener nivel intermedio alguno. Del
estado de corte pasa a encendido al recibir un pulso momentaneo de tensién positiva en el
terminal G de control, y cuando hay una tension positiva entre anodo y catodo. Solo se
podré apagar con la interrupcion de la fuente de tension, abriendo el circuito, dejando
pasar una corriente en sentido inverso por el dispositivo, o polarizar inversamente el
tiristor hasta que se alcance el punto de tension inversa maxima.

Cuando observamos en la medicion realizada en polarizacion directa entre el anodo y

el catodo del SCR, su resistencia es practicamente casi cero y tipicamente de 0.001 a 0.1

ohmio.

En una medicion con el ohmimetro en forma inversa del SCR su resistencia seré alta,
aproximadamente 100 kilo ohmios 0 mas, actuando como como un interruptor cerrado.
Cuando el SCR esta apagado no existe fluido de corriente eléctrica entre el &nodo y

el catodo, comportandose el tiristor como un circuito abierto.
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1.11 Funciones del rectificador controlado de silicio (SCR)
El SCR trabaja como un diodo convencional de silicio, en tanto se encienda, se
monitoree y controle por la compuerta de control G.
Cumple la funcion de interruptor al actuar como una llave o swicht electronico.
Cumple con la funcién de regulacion.
La funcion de regulacién: segun se atrase o adelante el pulso de disparo, controla

la fase, altas corrientes y potencia de trabajo en la industria.

1.12 Ventajas del uso del SCR

No poseen partes maviles; es decir al ser de estado sélido la funcién interruptora se
produce por el funcionamiento de semiconductores, no existiendo contactos eléctricos
que puedan desgastarse.

No producen arcos de contacto. El funcionamiento es completamente silencioso
durante los estados de saturacion y corte por lo tanto no hay lugar de chispas o arcos
eléctricos que pueden producir consecuencias desagradables como en los interruptores

electromecanicos.

1.13 Efectos con cargas inductivas

Cuando esta en funcionamiento el SCR en los controles de potencia, con una carga
inductiva, el tiristor se comporta como un inductor, produciéndose un desfasaje entre la
tensién y la corriente en la carga, dificultando asi la conmutacion del elemento de
potencia, por el tiempo que tarda la corriente en aumentar en una bobina.

Las cargas inductivas son aquellas en las que el consumo se produce principalmente
sobre una bobina. En estos casos la corriente queda retrasada 90° respecto de la tension.

En el hogar, las cargas inductivas son, hornos microondas, cualquier aparato que funcione
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mediante un transformador, tubos fluorescentes que usen reactancia, motores,
compresores.

El voltaje de pulso positivo que se aplica a la compuerta, la corriente de enganche
del tiristor IL siempre debe ser superior al valor de la corriente de mantenimiento IH,
para que el tiristor permanezca en conduccién, al cortarse la corriente de control.

Cuando el circuito es inductivo para el control de motores eléctricos, al cambiar
bruscamente la tension ante diferentes variables de la fuente de suministro, la corriente
sufre cambios, retrasandose de manera considerable ante el voltaje. Si la inductancia

es alta pueden aparecer dos problemas:

1)  El primero es que el SCR no entre en conduccion, debido a que el impulso de la
corriente de disparo como consecuencia del comportamiento como inductor,
crezca lentamente y no alcance el impulso de activacion, ni la corriente de
mantenimiento HI, por lo que es necesario que los impulsos de disparo o

encendido en su disefio sean mas largos.

2)  Elsegundo es que, cuando la corriente sea muy grande, y después sea menor o
inferior a la corriente de mantenimiento IH, la tensién debiera bajar y no se produce.
Podriamos observar entonces que la tensién también es tan grande, que el tiristor
seguira funcionando en estado encendido. La técnica para evitar este impase es
conectar en circuito paralelo, con la carga un diodo, a fin de que el exceso de

corriente se derive por este y el tiristor no se cierre.

Tal como podemos apreciar en la Fig. 17



Figura 17.Efectos con cargas inductivas. Fuente: Recuperado de
http://www.monografias.com/trabajos78/rectificador-controlado-silicio- scr/rectificador-
controlado-silicio-SCR2.shtml#ixzz4yABdrJcf
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Capitulo 11

Aplicaciones del SCR

2.1 Aplicaciones del SCR, segun autores

2.1.1 EISCR

Encuentra innumerables aplicaciones en electrénica de potencia, en uso doméstico e
industrial. “El suministro y alimentacion de corriente eléctrica suficiente y necesaria,
es trascendente para desarrollar diferentes procesos industriales, como en los
sistemas de iluminacion, sistemas de controles de velocidad de motores eléctricos, y
el sistema de aire acondicionado y calefaccion. Para lo cual podemos utilizar un
SCR para resolver diversas operaciones industriales mencionados” (Maloney. 2006.

p. 289).

2.1.2 La mayor parte de los SCR.
“Son componentes capaces de manejar grandes corrientes, desde 1 amperio hasta miles

de amperios. Por esta razdn, se emplea fundamentalmente en aplicaciones donde sea
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necesario controlar grandes cantidades de energia, como el control de potencia de

motores, calefactores etc.” (Lopez, 2009, p.308).

2.2 EI SCR en un circuito de retardo de tiempo (temporizadores)

Mediante el C1 y la regulacion del potenciometro P1 (figura 18) podemos temporizar la

activacion del SCR MCR106 la cual puede controlar una ldmpara de 9VDC o un relé

RU101006. También se debe indicar que el S1 sirve para desactivar el SCR y a la vez
controlar la lampara (L1) podemos observar que la tension alimenta es corriente

continua de 9V.
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Figura 18. EI SCR en un circuito de retardo de tiempo (temporizadores). Fuente: Recuperado
de http://eletronicassim.blogspot.pe/2015/03/mini-temporizador.html

2.3 Fuentes de tensidn pulsante aplicable como dimmer y para el control de velocidad
en motores de corriente continla
En el circuito que se observa en la figura 20, podemos comprender el funcionamiento de
un SCR para regular el voltaje de salida, por lo que el proyecto, esta constituido por un
Dimmer DC.

De acuerdo al disefio de la fuente de tension para el Dimmer y sistema de control
de velocidad de motores DC, tenemos a un trasformador de 220 V ACa 12 V AC
disefiada para que trabaje a tres (3) amperios, en la que se dispone a su vez de un circuito

integrado de cuatro diodos disefiado para trabajar a ocho (8) amperios.
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Figural9.Fuentes de tension pulsante aplicable como dimmer. Fuente: Recuperado de
https://fidestec.com/blog/fuentes-de-alimentacion-conmutadas-08/

El circuito disefiado de la fuente de alimentacidn propiamente, trabajara como un
generador de voltaje pulsante, para suministrar corriente pulsante al dimmer, y ser aplicado

al circuito de iluminacién, como también podria ser para los sistemas de control de

velocidad de motores de corriente continua.

Purtos Go activacion del trstor
dentro del semveiclo
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Figura20.ElI circuito disefiado de la fuente de alimentacion. Fuente: Recuperado de

https://www.researchgate.net/publication/301567239_Diseno_y_elaboracion_de_la_Fuente_de_Alim
entacion_Capnografo

Por lo antes mencionado en la figura 20, podemos observar que la fuente de
alimentacion de suministro del equipo, consiste en un tren de pulsos de sefiales pulsantes
de acuerdo a la frecuencia de la red de 60 ciclos/seg. Esta fuente de suministro no lleva

capacitor electrolitico, ni tampoco se le debe agregar porque cambiaria la razon del equipo

en cuestion. Si se conectara el capacitor después del circuito rectificador de cuatro diodos
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en configuracion puente, no funcionaria como debiera ser el tiristor, y por tanto no existiria
la variacion de tension eficaz de salida.

El SCR se encuentra excitado por el transistor 2N2646, debido a la activacion de la
carga con menor o mayor rapidez sobre el capacitor C1, de parte del circuito generador de
corriente constante T1, R1, P2 y R5.

Al obtenerse en el capacitor C1 una sefial umbral necesaria, el transistor T2 entra en
conduccidn y genera una tension pico en R4, disparado al SCR y entrando en conduccién.

Para complementar la comprension del funcionamiento del circuito, al haberse
disparado el SCR, se aclara que el tiristor seguird conduciendo hasta que el voltaje entre el
anodo y cétodo se haga cero, y llegue al final el semiciclo rectificado, pasando al corte.

Para el sistema de proteccion del circuito planteado se encuentra R6 y C6.

2.4 Controles de velocidad de motores eléctricos de corriente continua alimentado

por corriente alterna
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Figura 21.Controles de velocidad de motores. Fuente: Recuperado de
http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/velocidad_de_motores_electricos.php

Dos (2) capacitores ceramicos, es decir no tienen polaridad a un valor de 0.1 uF-400
Voltios, dos (2) lamparas pilotos o focos de nedn NE-2, un (1) resistor de 1 kilo ohmio de

15 watts.
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2.5 Cargadores de baterias con desconexion automatica.
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Figura22.Cargadores de baterias. Fuente: Recuperado de
http://www.mcbtec.com/pdf/FuentesAlimentacionLineales.pdf

En la figura 22 podemos apreciar: La fuente de alimentacion de onda completa que
trabaja como cargador de baterias, cuenta con dos diodos que estan conectados en
derivacion central al transformador, el cual a su salida del circuito rectificador entrega
un tren de pulsos de corriente pulsante, para que sea aplicada a las baterias hasta que
sean cargadas o recargadas.

Cuando el acumulador de voltaje que es la bateria no esta cargado, el SCR2 no
conduce porgue actuando como un circuito en corte, notandose que en la puerta del SCR 1
esta llegando la corriente controlada por R1 para el disparo.

Cuando se inicia el proceso de carga de la bateria el voltaje en el cursor del
potenciémetro también es bajo, el cual es muy pequefio para hacer conducir al diodo zener
de 11 voltios, actuando como circuito abierto, y manteniéndose en corte el segundo SCR 2.

Cuando en el proceso de carga de la bateria va en aumento, el voltaje en el cursor del
potenciémetro aumenta hasta un voltaje suficiente para hacer conducir al diodo zener,
hasta disparar al SCR 2, trabajando R1 y R3 como un divisor de voltaje, causando que el
voltaje en el anodo del diodo D3 sea pequefio para disparar al tiristor (SCR1), cortandose

el paso de corriente hacia la bateria, para dejar de cargar. Como la division de voltaje
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causa que el voltaje en el &nodo del diodo D3 sea muy pequefio para disparar al tiristor
(SCR1), se corta el paso de corriente hacia la bateria cuando esta completamente cargada.

Componentes:

o Un (1) SCR1 de 1 amperio.

e Un (1) SCR2 de 5 amperios 0 mas

o Tres (3) Resistores de 47Q, a 2 watts.

. Un (1) potenciémetro de 750 o 1000 € (ohmios), a 2 watts
o Un (1) capacitor electrolitico de 50 uF, a 12 voltios.

e  Tres (3) diodos rectificadores a 3 amperios.

o Un (1) diodo zener de 11 Voltios, a 1 watt.

o Un (1) transformador de 220 a 12 VAC de 4 amperios.

2.6 Circuitos de proteccion como corte automatico por sobretension
Cuando se conectan equipos y dispositivos a vehiculos motorizados, la tension de
alimentacion debe ser regulada y estable, por lo que es necesario contar con circuitos

de proteccion y estabilizacion.
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Figura 23.Circuitos de proteccion como corte automatico. Fuente: Recuperado
de http://www.mcbtec.com/pdf/FuentesAlimentacionLineales.pdf
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El circuito electronico que se observa en la figura 26 esta disefiado para que cuando
se eleve demasiado o sobrepase el voltaje a los 12 voltios, el disyuntor corta
inmediatamente en forma automatica el suministro eléctrico, el mismo que adecuandolo
de manera pertinente puede mejorarse, incorporandose un circuito preset de ajuste, para un
mejor uso y de versatilidad al sistema de proteccidn, de tal manera que al dispararse el

disyuntor se restablecera el suministro pulsando el boton reset.

2.7 Control de lamparas incandescentes con 110vac o con 220vac

. El circuito puede controlar lamparas hasta 200W -220VAC.

. El control es de onda completa y el ajuste de frecuencia se hace con C1y

potenciémetro, ver la figura 24.

. El capacitor debe tener valores entre 470nF y 1uF y es de poliéster y con una

tensidn de trabajo no menor de 400V.

. El SCR debe tener un disipador de calor.

. El diodo 1N4148 esta como proteccion del SCR, no es necesario.

. La resistencia de R1, P1y el capacitor C1 son los que originan los pulsos de tension

para controlar el SCR.
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Figura 24. Control de lamparas incandescentes con 110vac o con 220vac.Fuente: Recuperado de
https://recursos.citcea.upc.edu/llum/lamparas/lincan.html
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2.8 Control de lamparas de iluminacion utilizando simulador

Con el simulador multisim podemos analizar un circuito con SCR para controlar Una

ldmpara incandescente la tension de alimentacion es de 110V. Este circuito (figura 25) es

aplicado para analizar circuitos donde se puede adicionar un osciloscopio. (Multisim,

2010, software)

Vi

~ 35120 Vims

[~ Joonz
e

220k
Key=A

7‘:., -

-

R2

R1 f/HZ)OI(Q

Ml
)

e

&
_[_u

/
/

)

—>—

100nF
T
! ekl
3k

Figura 25.Control de l&mparas de iluminacion utilizando simulador. Fuente: Recuperado
de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/lamparas/lincan.html

2.9 Activacion del SCR por opto acoplador

Induct
Loed

AC

SeekiC.com

Figura 26.Activacion del SCR por opto acoplador .Fuente: Recuperado de https://che-charls-
electroall.webnode.es/optoacoplador-triac-moc-3021/

Este circuito de la figura 26 se muestra un 4N26 (opto acoplador) controlando un

SCR, que, a su vez, se usa para controlar una carga inductiva. El SCR es un dispositivo de

puerta sensible (1 mA de corriente de compuerta) y el 4N26 tiene una relacién de

transferencia de corriente minima de 0.2 amperios, por lo que la corriente de entrada 4N26

(IF) debe ser de 5 mA. La resistencia de 1 kQ evita que el SCR se dispare con pequefios
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cambios de entrada, y el 1N4005 evita que el SCR se dispare con el voltaje auto inducido

en la bobina (Inductor) cuando el SCR se apaga.

2.10 Tiristor SCR en corriente alterna y control de fase

El SCR dispuesto en corriente alterna y controlado por fase, se aplica en los circuitos
de control de potencia, tal como se observa en la figura 30 en relacion a una ldmpara
incandescente. El circuito de la fuente de alimentacion de voltaje es accesible entre 120
VAC y 240 VAC, donde la potencia suministrada para la carga a utilizarse, se logra 'y
gobierna con un circuito variador del &ngulo de conduccion.

El circuito resistivo capacitivo RC es la seccion que genera el corrimiento de la fase
ajustable entre el voltaje de entrada y el voltaje en el condensador, el cual permite
suministrar la corriente a la compuerta G del SCR.

El potencidmetro R su valor resistivo es variado, el cual por tanto produce el
corrimiento de la fase ajustable, por lo que su potencia sera también variable. Motivo por
el cual la intensidad de luz sera variable en la lampara. El semiconductor conectado a la
entrada del terminal de la compuerta G, esta dispuesto para que cuando se produzca

tensidn negativa, este lo bloquee comportandose como un circuito abierto en alta

resistencia.
@ Lampara
R -~
-QV“110VAC e sCRr | A

220VAC G
| N K

—_— diodo
c

e

Figura 27. Tiristor SCR en corriente alterna y control de fase. Fuente: Recuperado
de https://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_controlado_de_silicio
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SESION DE APRENDIZAJE N° 01

TEMA: Aplicacion del SCR al sistema de control de velocidad de un motor de corriente

continua.

ELEMENTO DE CAPACIDAD:

Duracion
TORAS
PEDAGOGICAS
Lab/Taller 5
Aula 2

Elabora un esquema que permita la aplicacion practica de SCR en el sistema de control de

CONTENIDO

velocidad de un motor de corriente continua.

de conexion del SCR. (por
02 métodos).

2. Comprobacién de
los terminales  del
SCR

3. Montaje del circuito con
SCR para la aplicacion en
el sistema de control de
velocidad de un motor de
corriente continua DC.

4. Desarrolla una
practica calificada
Sobre simbologia vy
datashet de los SCR.

-Simbologia y partes principales
-Principio de funcionamiento

-Caracteristicas o pardmetros
técnicos
-Formas de disparo del SCR

-Métodos de identificacion
de terminales
-Comprobacion del SCR

-Codificacion de los SCR

PROCEDIMIENTOS CONCEPTUALES ACTITUDINALES
1. Reconocimiento e 1. Muestra interés y
identificacion de terminales -Conceptos sobre SCR

entusiasmo por aprender sobre
los SCR.

2. Manipula los  dispositivos,
componentes, herramientas e
instrumentos de medicion.

Aplicando  las  normas de

seguridad.

3. Demuestra  capacidad  de
liderazgo e integracion en grupo.

4. Valorala importancia del
SCR al servicio del hombre.
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

MOME ACTIVIDAD METODO TIEMPO
NTO TECNICA
El docente despierta el interés en los estudiantes, Inductivo
g mostrando un circuito simple con SCR. Demostrativo 05 minutos
5=
=© Evaluacion
Descubrir y activar los saberes previos de los Recuperacion de 10 minutos
estudiantes; formulando preguntas sencillas. Saberes previos
Presentacion y desarrollo del tema en Power Point de Exposicion
clase y demostracion didactica del funcionamiento del Demostracion
SCR. Estudio dirigido 40 minutos
Lectura y analisis de la guia informativa
Desarrollo del contenido del aprendizaje previsto ante la )
: mirada vigilante del docente facilitador a partir de la t;ségicilﬁgtgsé notas
confrontacion de los saberes de los estudiantes respecto a los saberes
rescatando aquellos que permiten sistematizar la previos y 10 minutos
informacion. participacion de los
El docente entrega hoja de informacién a los
estudiantes para su analisis y conclusiones
Formulacién de conclusiones en un organizador de 10 minutos
informacion y la sustentacion de sus conclusiones
utilizando el organizador de informacion. (evaluacion
de proceso)
2 Bz
é = §§ ég Ensamblaje o montaje de circuitos aplicativos reales con | Demostracion de
SCR. montaje de esquema 60 minutos
con SCR
Practica dirigida.
Evaluacion de la
Préctica dirigida de investigacion de los ejecucion:
parametros de SCR (mediante el uso de Internet) observacion 25 minutos
sistematica y ficha
de coevaluacion
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- Identificacion de terminales y Préactica dirigida:
S tipos de encapsulados en los SCR. evaluacion  de la
28 £ ejecucion
& g .| - Descripcion y analisis de observacion
=®|  funcionamiento de circuitos practicos con espontanea
SCR. 30 minutos
Fichaje
- Investigar y determinar valores de
parametros principales. En SCR
Evaluacion de conocimientos teéricos practicos | Evaluaciones de 35 minutos
ejecucion: de
EVALUA muestras
CION
EVALUACION:
CRITERIO DE EVALUACION: Desarrolla el montaje de circuitos practicos
aplicativos, mediante el uso del SCR
INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Identifica los parametros y comprueba el Cuadro de investigacion
estado y funcionamiento de los SCR  [Exposicion proyectos ejecutados
Dialogo

Ensambla proyectos practicos y
funcionales mediante el SCR y demas
dispositivos Electrénicos.

Ensambla proyectos practicos y
funcionales mediante el SCR y demas
dispositivos electrénicos

Autoaprendizaje Précticas
grupales Montaje de circuitos

/Autoaprendizaje Practicas
grupales Montaje de circuitos

Préactica calificada
Guia de practicas y
practica de laboratorio

Informe de practicas
desarrolladas.

Proyectos ejecutados
Ficha de coevaluacién

Demuestra conocimientos tedrico-
practicos aprendidos sus parametros
establecidos.

Evaluacion de

conocimientos, en
general referents

al SCR y sus aplicaciones

Evaluacion de la ejecucion

Prueba objetiva y/o de

Seleccion Mdltiple.

Esquemas o circuitos
fisicos desarrollados
ensamblados y
funcionando
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RECURSOS: EN EL AULA

Plumones
Papelotes
Proyector multimedia

Guia informativa

Motores pequefios de corriente continua de 12Vcc
Conectores

Fuente de alimentacidon variable AC

SCR y demés componentes electrénicos
Protoboard, conectores, etc.

Multimetros anal6gicos y digitales

Otros: pedazos de conductores rigidos aislados de colores N° 22 AWG,

soldadura 60/40, Etc.

1.1. Referencias:

Angulo (1993) Electronica Fundamental, Editorial Paraninfo, Madrid Espafia

Braga (2015) curso electronica Recuperado de
http://www.inch.com.mx/index.php/articulos/53-como-

funcionan/142-como- funciona-el-scr-art029s

Donald (2005) Standard Handbook of Electrical Engineering (5th ed.). McGraw-
Hill, Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_controlado_de_silicio


http://www.incb.com.mx/index.php/articulos/53-como-%20funcionan/142-como-
http://www.incb.com.mx/index.php/articulos/53-como-%20funcionan/142-como-
http://www.incb.com.mx/index.php/articulos/53-como-%20funcionan/142-como-
http://www.incb.com.mx/index.php/articulos/53-como-funcionan/142-como-funciona-el-scr-art029s
https://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_controlado_de_silicio
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Garcia (1996) Edit. Madrid- Espafia

Malvino (1987) Electricidad y Electrénica Aplicaciones Préacticas (Tomos
11y IV, Editorial Mac Graw Hill.

Malvino (1999) Edit. ISBN
Mazda (2001) Electronica de Potencia, Edt. Paraninfo- Espafia
Muhammad (2004) Rashid. Edt. Prentice Hill.

Nashelsky (2003) Electrénica Teoria de Circuitos y Dispositivos

Electrdnicos- Pearson Prentice Hall. Impreso en México.
Ruiz (1987) Componentes Electrdonicos, Ediciones CEAC

Tirado (2009) Rectificador controlado de silicio (SCR) Recuperado de
http://www.monografias.com/trabajos78/rectificador-controlado-

silicio- scr/rectificador-controlado-silicio-scr.shtml

Trasancos (1999) Electrotecnia (V Edicién) Edit. Paraninfo. Espafia

Vasallo (1999) Electrénica Industrial, Edit. CEAC.

Miguel Angel Cruz Villachica

Profesor
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AREA: EDUCACION PARA EL TRABAJO - ELECTROTECNIA

HOJA DE INFORMACION N°01
2017- 11

PROF: Miguel Angel Cruz

Villachica

4° GRADO | FECHA: /I

ALUMNO:

TEMA: Control de velocidad de un motor de corriente continua con SCR

1. OBJETIVO

1.1 Conocer los fundamentos bésicos sobre concepto, principio,

prueba y aplicacién de los SCR en corriente continua.

Reconocer mediante fotos y diagramas los diversos tipos de SCR C160 y aplicaciones
con corriente continua en el control la intensidad de iluminacién de las lamparas de

12, 24V y el sistema de control de velocidad de motores de corriente continua DC.

INFORMACION
2. ¢QUE ES UN SCR?

o Es un dispositivo semiconductor de rectificacion de silicio, de estado sélido que

funciona de manera unidireccional, dispuesto su construccion en base a 04 capas

Semiconductoras de Silicio tipo PNPN, Fabricado en encapsulado termopléstico o

metalico segun el nivel de potencia de disipacion. Con 3 terminales de conexion Ilamados:

e  ANODO. Terminal conectado a la capa de inicio Tipo N (requiere polaridad +)

o KATODO. Terminal conectado a la tltima capa Tipo N (Requiere polaridad --)

o GATE. Terminal conectado a penultima capa tipo P (impulso +)
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A Anodo

| A

p
n 4
p
6 = / 2N5064 / MCR100
K Compuerta Ce!todo ) 4 K = Cathode
Seccion Circuito K A= Anode
Simbolo Longitudinal Equivalente G G = Gate

En la imagen superior derecha, podemos
apreciar un SCR de muy baja potencia
mostrando abreviaturas correspondientes a sus

terminales o patillas de conexion.

En la figura inferior apreciamos un SCR de
potencia con cubierta metélica, donde el
terminal més grande es el Catodo el pequefio
el Gate y la Cubierta es el Anodo.

Nota:

Para la practica de Laboratorio denominado: Aplicacion del SCR al sistema de control

de velocidad de un motor de corriente continua CC utilizaremos:

Utilizaremos:

¢COMO FUNCIONA EL SCR?

o Normalmente el SCR trabaja en polarizacion directa haciendo que la corriente
eléctrica circule, tal como sefiala e indica el sentido de la flecha del tiristor. O sea,
del ANODO al KATODO, para ello, sélo es necesario aplicar un pulso de tension
eléctrica de un promedio de 0.8V a la compuerta Gate (G), para ser activada el
tiristor y entre en funcionamiento.

o Para provocar la conduccion del tiristor, se aplica un pulso con una



46

amplitud minima de corriente, a la compuerta (G).

o FUNCIONAMIENTO: En corriente continua la corriente fluye constante y
corriente alterna rectifica; en el siguiente esquema podemos apreciar el

esquema basico para el funcionamiento del SCR en CC.

O
+12 6 9 volts
270 OHM
A
il \>
< o
G K
= W /

=

¢De cuantas formas se dispara el SCR?

Son las formas en el que el SCR, se pone en conduccion; es decir se comporta
como un interruptor cerrado. Permitiendo el flujo de corriente entre el Anodo al Catodo.

Los SCR se disparan por:

PUERTA. (Impulso de sefial + por Gate)

MODULO DE TENSION. (sobre elevacion del Voltaje)

POR GRADIENTE DE TENSION (DV/DT) (variaciones bruscas de V)

DISPARO POR TEMPERATURA.

Este tipo de activacion comprende a una fuga térmica, donde una temperatura muy
alta en el tiristor produce el aumento del nimero de pares electron-hueco, aumentando
las corrientes de fuga, y la diferencia entre anodo y catodo, llegando a ser 1, y producir el
encendido del tiristor.

¢POR QUE SE DENOMINA TIRISTOR AL SCR?

La palabra Tiristor, Proviene de Tiratron y Transistor; y esta designada a la familia de

semiconductores de potencia cuyas caracteristicas originales eran similares a las de los


https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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tubos tiratrones. El tiristor deja pasar corriente en un solo sentido, al aplicarse una sefial de
control a su puerta, disefiada para trabajar en forma conmutada.
Es decir, el SCR es parte de la familia de los Tiristores; En la siguiente imagen

podemos apreciar las variantes principales del SCR. Denominados tiristores, pero cada

uno con nombre propio.

TIPO DE CUBIERTAS O ENCAPSULADOS DE SCR: Cada cddigo de SCR,
presenta caracteristicas propias de funcionamiento; Asi como cubiertas o tipos de

encapsulados y segun ello podemos deducir su potencia.

TO92 TO202 TO225AA

TO208AC
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o
EI SCR. ENCAPSULADOS
TO 209 AD TO 200 AF TO 208 Ac
B7 B 20 B2

500V 1300 V 500V
24A

IDENTIFICACION DE TERMINALES DE CONEXION Y PRUEBA DEL SCR

- Los terminales de conexidn del SCR, se identifican o localizan por método del
ohmimetro y mediante bldsqueda de informacion por Internet y segln hojas de datos o
DATASHEETS.

ESTRUCTURA DEL SCR:

Los SCR estan conformados por 04 capas Semiconductoras PNPN. Encapsulados y sellados
herméticamente conectado a 03 patillas o terminales metélicos externos llamados: Anodo Catodo

y Gate; en la siguiente figura se puede observar la estructura semiconductora por capas

[Pusita] | Code

B 2 2 v J

Anodo
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PARAMETROS DEL SCR:

Cada codigo de SCR tiene sus propias caracteristicas de funcionamiento, que es necesario
tener en cuenta al realizar el montaje o sustituir; entre los parametros principales tenemos:
VRDM: Méaximo voltaje inverso de cebado (VG = 0) Ejm 600V VFOM: Maximo

voltaje directo sin cebado (VG = 0)

IF: Maxima corriente directa permitida. Ejm: 4A

PG: Méaxima disipacion de potencia entre compuerta y catodo. VGT-IGT: Maximo

voltaje o corriente requerida en la compuerta (G) para el cebado; Ejm: de 50 a 200mA

IH:  Minima corriente de &nodo requerida para mantener cebado el SCR dv/dt: Maxima
variacion de voltaje sin producir cebado.

- di/dt: Méax. Variacion de corriente aceptada antes de destruir el SCR

APLICACIONES DEL SCR:

-Los rectificadores semiconductores de silicio controlado, su uso es comln en los sistemas
de electronica de potencia; en los controles de regulacién de motores de corriente continua
DC, en los Dimmer para regular el brillo en lamparas, control de temperaturas, etc.

En las siguientes imagenes podemos apreciar como el SCR asociado con otros
componentes electronicos pequefios son capaces de controlar motores de potencia y

Lamparas incandescentes.
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ELECTRONICA

DE POTENCIA

Las imagenes anteriores se sustentan a través de las siguientes aplicaciones
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APLICACIONES DEL SCR

Control y regulacion de velocidad de Motores DC| ¢ Circuitos de proteccion

Fuentes Reguladas DC.

» Sistema de Controles de aire

Circuitos para encendido y apagado en retardo de p Inversores

tiempo
Recortadores

Controles de Relevadores

 Cargadores de Baterias

« Ciclo conversores

Interruptores de Estado Sélido + Controles de Fase

acondicionado y Calefaccion.
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CARACTERISTICAS O DATOS DEL SCR C106MG

o Rectificador controlado de silicio de compuerta sensible

e  Corriente total RMS max: 4 A (Con angulo de conduccién de 180°)

e  Corriente pico no repetitivo max: 20 A (@ 25°C, onda seno, 1/2 ciclo, 60 Hz)
e  Voltaje inverso pico repetitivo max: 400 V

e  Sensibilidad de compuerta: 0.2 mA

e  Corriente pico de compuerta max: 200 mA

e  Encapsulado: TO-255AA (TO-126)

e  Forma fisica (ver fura)
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AREA: EDUCACION PARA EL TRABAJO - ELECTROTECNIA

PRACTICA N°01 2017- 11 PROF: Miguel Angel Cruz Villachica

4° GRADO | FECHA: 1 GRUPO:

TEMA: APLICACION DEL SCR AL SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD
DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA CC

1. OBJETIVOS:

1.1. Conocer y comprender el comportamiento del SCR en la Regulacion de
velocidad de Motores DC; mediante la aplicacion de corriente alterna.

1.2. Desarrollar habilidades y destrezas en el montaje electrénico con

SCR potenciando y despertando creatividad en los alumnos.

1.3. Aplicar Normas de seguridad e Higiene Laboral en el
montaje de circuitos electrénicos con SCR.

1. DISPOSITIVOS, MATERIALES, INSTRUMENTOS
Para poder cumplir con los objetivos debemos tener disponible:

2.1 Un Transformador monofasico de 220VAC/ 60Hz a 15VAC de 50VA.
2.2 Un SCR C106MG.

2.3. Un Potenciémetro de 100K ohmios.

2.4. Un Motor DC de 12VDC/ 8Q

2.5. Un Protoboard.

2.6 Dos Diodo Rectificadores 1N4007.

2.7 Un Resistor de 1K ohmios /1W.
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2.8 Alambres conductores N°22 AWG.
2.9 Cables conectores.

2.10 Multimetro Analdgico o Digital.

3. PROCEDIMIENTOS
3.1. Seleccionar los requerimientos previstos y relacionarlo con el diagrama (Fig.1)

3.2. Observar minuciosamente el esquema de Conexion e ir insertando todo los

dispositivos y componentes segun ubicacion correspondiente en el protoboard.

—-—’ 1
fusible 3A R2 . .
T <6 resistencia

diodo SCR C106
j %t >t
D2
1N4007
no

1N4007 12vCC/8n

(o)
~\E7

Fig.1
3.3 Revisar las conexiones antes de energizar y/o consultar con el profesor.
3.4 Conectar un Amperimetro DC en Serie con el motor y verificar que la
intensidad no debe ser superior a lo especificado por el fabricante del motor.

3.5 Regular el potenciometro para variar la velocidad del

motor y controlando la Intensidad.

3.6 En caso de tener un osciloscopio analizar como esta dispuesto la

forma y sus caracteristicas de la onda senoidal en el en el motor.

3.7 Segun el circuito planteado que se visualiza en la figura 2,
observar, describir y analizar mediante diferentes pruebas con el

multimetro y el Osciloscopio los diferentes parametros eléctricos.
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v b
o @ BT

e n >

1.  Alternador activado

2. Voltimetro de Corriente alterna

3. Resistor de 22KQ V4 de Watt

4. Potencidmetro

5. Diodo rectificador 1N4007

6. Un SCR de 4A /600Voltios

7. Un Osciloscopio

8. Un Motor simple.
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Especificaciones técnicas Cantidad| Precio Precio
Unitario | Total
soles
2.1 Un Transformador monofasico de 220VAC/ 1 25.00 25.00
60Hz a 15 VAC de 50VA
2.2.Un SCR C106 MG 1 1.00 1.00
2.3. Un potenciometo de 100K ohmios 1 1.50 1.50
2.4. Un Mototor DC de 12VDC/8/] 1 10 10.00
2.5. Un Protoboard 1 15 15.00
2.6. Diodo Rectficaores 1N4007 2 0.30 0.60
2.7. Un Resior de 1K ohmio /1W 1 0.10 0.10
2.8. Alambre conductores N°22AWG 2metro | 1.00 2.00
2.9 Cables conectores 2 metro | 1.00 2.00
2.10 Impreso de 5x5cm. 1 2.00 2.00
2.10 soldadura estafio 1 metro | 0.50 0.50
Total 59.70
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ul?

EVALUACION DEL APRENDIZAJE N°01

CENTRO DE EDUCACION BASICA ALTERNATIVA - CEBA-
GUE:

“Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga”

TEMA: Aplicacion del SCR al sistema de control de velocidad de un motor de
corriente continua CC

ESTUDIANTE: FECHA: //

LEE BIEN CADA AFIRMACION. LUEGO ESCRIBE (V) o (F);
SEGUN CORRESPONDA:

1. RESPONDER CORRECTAMENTE LA OPCION CONVENIENTE

a) () EISCR, esun interruptor electrénico que controla solo a Maquinas

Eléctricas de corriente continua
b) () Todos los SCR tienen las mismas caracteristicas técnicas de funcionamiento.
c) ( ) LosSCR tienen aplicaciones en control de corriente alterna.
d) ( ) Todo SCR escomo un Diodo Rectificador, pero el flujo de corriente,

depende del Gate.
e) ( ) Un SCR puede entrar en Conduccion si no se le protege con

Transistores bipolares.
MARCA CON X UNA SOLA ALTERNATIVA (no valen borrones ni corrector)

2. EL SCR PUEDE ENTRAR EN ESTADO DE CONDUCCION
CUANDO SE EFECTUA EL DISPARO POR
a) Anodo b)Gate c)Céatodo d) otros factores e) Solo b) y d)

3. ESUN INDICADOR DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SCR

a) temperatura b) tamafio c) cdédigo  d) modelo  e) todos

4. PARA DETERMINAR A, Ky G. SE POSICIONARA EL
SELECTOR DEL MULTITESTER EN:




a)  Voltimetro b) Amperimetro  ¢) Ohmetro  d) Vatimetro e)
Capacimetro

5. UNA VEZ DISPARADO EL SCR, PARA CAMBIAR AL
ESTADO DE CORTE SE REQUIERE:
a)  Desactivar la corriente del Gate
b)  Aplicar voltaje (+) al Gate
c) Cambiar de polaridad entre Ay K
d) Cortocircuitar entre los terminales Ay K
e) solocyd

6. ENLOS SCR C106.. SEGUIDA DE LETRAS A, B, D, Fo M
CORRESPONDEN AL PARAMETRO DE
a) VGT b) IGT ¢) VTM d) VDRM &) IT(RMS)
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7.  EN LA SIGUIENTE IMAGEN INDICAR LOS PINES (A,K,G)

& o © C106M

8. ELRESISTOR UTILIZADO ES DE 2000 OHMS. QUE COLORES
CORRESPONDE
a)  rojo-marron-negro
b)  rojo-marrén-marrén
C)  rojo-negro-rojo
d) rojo-marrén-rojo

€)  marron-negro-rojo}

9. CUALES LA TENSION APROXIMADO QUE DEBE HABER ENTRE
GATE Y CATODO.
b) 3V b) 1.5V c) 0.8V d) 0.05 e) 0.5



a)

10.

10 ohms

CUAL ES EL VALOR APROXIMADO DE LA RESISTENCIA DE
PEQUENOS MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA.

b)30ohms c) 100 ohms d) 1k ohms  e) 22k ohm
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TABLA DE EVALUACION
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TEMA: APLICACION DEL SCR AL SISTEMA DE CONTROL DE
VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA CC

\o| NOMBREY PREGUNTAS OBSERVACIONES
APELLIDO  [P1[P2[P3[P4[P5]P6[P7[P8[PI[ P10
1 Tt [ofJofo]T]ofo |11
2 T[T [T fofo[T [T [T [1]1
3 Tt foftfofo|1 |1 [1]1
4 T[T [T [o[1]o |11 [1]1
5 Tt foft[ofo|1[1[1]1
6 T[T fofoft]o[T [T [1T]1
7 T[T (T[T [t]o [T [T [T]1
8 Tt fofofofo|1]|1[1]1
9 1o fofofofo]z]1[o]o
10 0L [T ]o]ofo[0[1 01
11 T[ofofofofo]o [T [T]1
12 Ot oo 1oz (111

respuesta correcta: 1

respuesta incorrecta: 0

RESULTADO: Las preguntas 2, 5y 6 deben ser reforzados con

mejores estrategias de ensefianza en segundo plano las preguntas 4,7 y 9.




REALIMENTACION

Segun la evaluacién tomada se determiné que los alumnos en su mayoria

presentaron dificultades para determinar e identificar los terminales de conexion de

los SCR, asi como para descifrar las abreviaturas de parametros establecidos. Para

superar estas dificultades se entregara a los alumnos por grupo el presente cuadro

para que retroalimenten los aprendizajes esperados y mediante el uso de internet,

completaran lo solicitado en el presente cuadro:
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AREA: EDUCACION PARA EL TRABAJO - ELECTROTECNIA

PRACTICA CALIFICADA N°2017

4°GRADO FECHA: I

TEMA: “ CUADRO DE BUSQUEDA Y TOMA DE DATOS DE LOS SCR ”

TIRISTORES

-Indica los terminales

ENCAPSULADO
Y SIMBOLO

PARAMETROS EN LOS SCR

N
s S VRDM:............ VFOM:............ IF
3 ®
N N I I PG: ... VGT: ...
IGT: .......... IH: ... dv/dt: ............
Nombre di/dt:
T 4 VRDM:............ VFOM:............ IF
= | PG: oo, VGT:
............. IGT: ..........IH:
NOMbBIe: .oovvieeiiieeiei. dv/dt: ............ di/dt: ..........
VRDM:............ VFOM:............ IF
............ PG:............... VGT:
............. IGT: ..........IH: ..................dv/dt
............ di/dt: ..........
et =B VRDM:............ VFOM:............ IF
— S s PG:............... VGT:
MCR100-6 | | IGT: .......... IH: .
Nombre dv/dt: ............ di/dt: ..........
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’ VRDM:............ VFOM:............ IF: o,
PG: ............... VGT: ..o IGT: .............
C 106MG IH: dv/dt: ............ di/dt: ..............
Nombre: ..................
VRDM:............ VFOM:............ IF: ...
PG: ... VGT: ............. IGT: .......... ...
IH: dv/idt: ............ di/dt: ..........
BT 151

Nombre: .....................
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FICHA DE COEVALUACION DE ESTUDIANTES 2017

(Al Término de la Préactica), ElI coordinador del Grupo transcribird las notas
promedias provenientes de un registro auxiliar de actitudes respectivamente;
luego entre miembros del grupo en una mesa de didlogo democratico,
procederan a coevaluarse debiendo registrar las notas en casilleros establecidos

en cada rubro del cuadro siguiente:

DEMUESTRA: PUNTUALIDAD, INTEGRACION, HONRADEZ

DISCIPLINA, ENTUSIASMO Y RESPETO

TRAE DISPOSITPARASUSPRACTICAS

HABLIDAD DEBUSQUEDAPORINTERNET
SABE INTERPRETARPARAMETROSDELSCR

IDENTIFICA LOS SCRPORTIPODEENCAPSULADO

DETERMINATERMINALESDEL SCR

PROMEDIO DE
ACTITUDES

NOTA PROMEDIO

5
i APELLIDOS Y NOMBRES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

NOTA: - culminado la préactica de refuerzo y la coevaluacién, EI Docente procedera a una

Reevaluacion final de los alumnos.
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Sintesis

El SCR; Es un Interruptor unidireccional, compacto de estado Solido capaz de controlar
mayormente circuitos en DC; asi como regular potencias Eléctricas desde 1A hasta
poco méas de 1000A y hasta tensiones superiores a 1000 voltios, a partir de muy
pequefias sefiales o Impulsos eléctricos aplicados al gate.

Es capaz de permitir el paso de alta impedancia a muy baja impedancia similar a un
interruptor electromecanico pero este no tiene partes méviles, No produce ruido alguno ni
desgaste mecanico, pues no tiene contactos moviles y puede conmutar sefiales en potencia
a en bajas frecuencias ( pero ventajosamente a los interruptores Electromecéanicos)

Presenta diversas aplicaciones en la industria en sistemas de mando, regulacion de
potencias en maquinas eléctricas, en sistemas de automatizacion y Robdtica, en Sistemas

de Proteccién, en uso de Inversores, Ciclo conversores, Sistemas de alarmas Etc.



Apreciacion critica y sugerencias

Los SCR, se comportan como Diodos Rectificadores, pero de regulacion
controlable activables por la compuerta G gate; pero no son
desactivables por Gate

Los Rectificadores de Silicio Controlado SCR se aplica en la electronica industrial
para alimentar, activar, desactivar y regular maquinas eléctricas de alta potencia.
Cuando funciona y trabaja con corriente alterna el SCR, se desactiva en cada
alternancia o semiciclo, activandose en las alternancias o pulsos positivos, y
en los pulsos de alternancia negativa entrard en corte. Mientras que con
corriente continua el SCR una vez activada por puerta 0 compuerta ya no se
desactivara facilmente si no se disminuye, interrumpe o cambia la polaridad
de alimentacion. Asimismo, podemos apagarlo polarizando inversamente el
Anodo y el Katodo del tiristor.

Los SCR se utilizan en electronica de potencia, activando, desactivando y
regulando potencias en maquinas Eléctricas.

Cuando funciona con Corriente Alterna el SCR se desactiva en cada
alternancia o semiciclo. Mientras que con corriente continua el SCR una vez
activada por puerta o compuerta ya no se desactiva facilmente si no se
disminuye, interrumpe o cambia la polaridad. de alimentacion.

Los SCR se utilizan en electronica de potencia, Pero de mayor utilidad en
sistemas de calefaccion, entre ellas tenemos: hornos para Ceramicas,
Secadores industriales, Hornos de panificacion, deshumecedores, Etc.

Los SCR también se utilizan como interruptores electrénicos y en el control

de iluminacidn, regulacién de intensidad y conmutacion de lamparas


http://www.monografias.com/trabajos5/electro/electro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/electro/electro.shtml

10.

11.

12.

LED.

Para fines didacticos los circuitos reguladores de motores de AC no

es recomendable utilizar los SCR.

Para ampliar conocimientos aplicativos con el uso de SCR, se
recomienda en las practicas de laboratorio, al ensamblarse los circuitos
determinados con SCR; realizar simulaciones con el Software Proteus;

con la finalidad de observar y analizar en el osciloscopio, los
parametros de Tension e Intensidad y forma de las ondas

Los SCR en el disefio de su circuiteria se debe considerar previamente los
parametros de limite de mé&xima tension, para que ante variaciones bruscas de
tension y corriente entre Anodo y Catodo, no se produzca la conduccion y
continde blogueado.

Durante el desarrollo de las Précticas de Laboratorio, en el ensamblaje de
circuitos con SCR; se recomienda tener en cuenta terminales de conexién
correspondientes. Asi como las caracteristicas, Hoja de Datos o Datasheet.
Los SCRC frente a una variacion brusca de tension entre anodo y catodo
puede n dispararse y entrar en conduccién adn sin corriente de puerta. Por lo
que se recomienda tener en cuenta la tasa maxima de subida de tension que

permite mantener bloqueado el SCR.
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Apéndice(s)

Glosario:

e Disparo del SCR.- se denomina asi cuando el SCR entra en estado de
Conduccién o pasa al nivel de saturacion; Estableciéndose circulacion de
Corriente unidireccional entre Ay C

(1 Disyuntor.- Un disyuntor es un elemento que interrumpe de manera
automatica la corriente eléctrica cuando supera una cierta intensidad. Se
trata de un dispositivo de seguridad que, segun sus caracteristicas,
permite proteger los aparatos eléctricos y la integridad de los usuarios.

o Dopado de un Semiconductor.- Para aumentar la conductividad (que sea
mas conductor) de un SC (Semiconductor), se le suele dopar o afadir
atomos de impurezas a un SC intrinseco, un SC dopado es un SC extrinseco.
Caso 1. Impurezas de valencia 5 (Arsénico, Antimonio, Fosforo). Tenemos
un cristal de Silicio dopado con atomos de valencia 5.

o Opto acoplador.- también llamado optoaislador o aislador acoplado Gpticamente,
es un dispositivo de emision y recepcion que funciona como un interruptor
activado mediante la luz emitida por un diodo LED que satura un componente

opto electronico, normalmente en forma de fototransistor o fototriac.

1 Rectificadores.- Tipo de circuito destinado a convertir la corriente alterna
(ac) en corriente continua (dc), los cuales son ampliamente utilizados en la
industria para alimentar motores de corriente continua de altas potencia, asi
como; su uso en los equipos electrodomésticos para la alimentacion de sus
diferentes circuitos. Su componente fundamental para disefiarlos son los
diodos rectificadores.

o Relé.- Un Relevador, también conocido en algunos paises como Relee o
Relay, es un interruptor cuyo control corre por cuenta de un circuito
eléctrico. Desarrollado en la


https://definicion.de/corriente-electrica/
https://www.ecured.cu/Corriente_alterna
https://www.ecured.cu/Corriente_continua
https://www.ecured.cu/Potencia
https://www.ecured.cu/Diodos

Primera mitad del siglo XIX por el fisico norteamericano Joseph Henry, a
través de una bobina y un electroimén incide sobre diversos contactos para
la apertura o el cierre de otros circuitos, que funcionan de manera
independiente.

(1 Semiconductores. - Un semiconductor es un material aislante que,
cuando se le afiaden ciertas sustancias o en un determinado contexto, se
vuelve conductor. Esto quiere decir que, de acuerdo a determinados
factores, el semiconductor actia a modo de aislante 0 como conductor.
https://definicion.de/semiconductor/.

[1 Temporizador. - es un dispositivo, con frecuencia programable, que
permite medir el tiempo. La primera generacion fueron los relojes de
arena, que fueron sustituidos por relojes convencionales y mas tarde por un
dispositivo integramente electronico. Cuando trascurre el tiempo

configurado se hace saltar una alarma o alguna otra funcién a modo de

advertencia.

1 Tiratron.- Consiste en una valvula termoionica similar a un triodo pero
llena de un gas, utilizado para controlar grandes corrientes. Consta de tres
electrodos; anodo; catodo, y rejilla de control. El tiratrén es un triodo que
contiene gas inerte o vapor de mercurio a baja presion, tal como si a un
diodo gaseoso se le dotara de una rejilla de control encargada de
determinar el momento en el cual se produce el arco debido a su
influencia sobre el paso de los electrones e iones hacia los electrodos de

la valvula.
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https://definicion.de/semiconductor/
https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj_de_arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj_de_arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Alarma
https://www.ecured.cu/Tr%C3%ADodo

TABLAS DE SCR COMUNES Y COMERCIALES
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) DISPOSIT IT VD av/at(v/pS ENCAPSU
CODIGO IT AV (A) TQMS) | IG(mA) FIG. | MARCA
IVO RMS(A) RMS(V) ) LADO
EC G5400 T IRIST OR 0.8 0.5 30 30 = 02 TO-92 A PACE
2N5061 T IRIST OR 0.8 0.51 60 30 10 02 TO-92 A MOT OROLA
2IN5062 T IRIST OR 08 0.51 100 25 60 0.2 TO-92 A MOT OROLA
2N5064 T IRIST OR 0.8 0.51 200 25 100 0.2 TO-92 A MOT OROLA
MC R100-6 T IRIST OR 0.8 0.51 400 = E 0.2 TO-92 A MOT OROLA
MC R100-8 T IRIST OR 0.8 0.51 600 E = 0.2 TO-92 A STM
MC R22-6 T IRIST OR 125 0.95 400 25 < 02 TO-92 A T ECCOR
S4003M T IRIST OR 3 1.9 400 10 35 10 TO-5 B TECCOR
IR106B T IRIST OR 4 25 200 8 100 200 TO-202 C INT. RECT.
IR106C T IRIST OR 4 25 300 8 100 200 TO-202 C INT.RECT.
C 106D T IRIST OR 4 255 400 8 40 02 TO-126 D MOT OROLA
TIC 106D T IRIST OR 5 32 400 10 7.3 0.2 TO-220 E T EXAS
TIC 106M T IRIST OR 5 32 600 10 7.3 0.2 TO-220 E T EXAS
S4008L # T IRIST OR 8 51 400 175 35 15 TO-220 E TECCOR
TIC 116D T IRIST OR 8 5 400 100 11 20 TO-220 E T EXAS
S6008L # T IRIST OR 8 51 600 160 35 15 TO-220 E T ECCOR
TIC 116M T IRIST OR 8 5 600 100 11 20 TO-220 E T EXAS
TIC 126D T IRIST OR 12 7.3 400 100 11 20 TO-220 E T EXAS
BT151-500R T IRIST OR 12 7.5 500 130 70 2 TO-220 E PHILIPS
BT151-600R T IRIST OR 12 7.5 600 130 70 2 TO-220 E PHILIPS
TIC 126M T IRIST OR 12 7.5 600 100 11 20 TO-220 E T EXAS
2N6399 T IRIST OR 12 7.5 800 50 15 5 TO-220 E MOT OROLA
BT151-800R T IRIST OR 12 7.5 800 130 70 2 TO-220 E NXP
2N6404 T IRIST OR 16 10 600 50 15 9 TO-22 E ON SEMI
TYNG616 T IRIST OR 16 10 600 50 30 25 TO-220 E STM
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MC RIGN TIRISTOR 16 10 T00 700 = 10 TO-220 E ONSEMI
TYNGS2 TIRIST OR 20 13 50 500 70 25 T0-220 E STM
S6020L & TIRIST OK 0 123 300 770 33 30 TO-220 E TECCOR

TXN692 # TIRIST OR 20 13 800 500 = 25 T0-220 E STM

BT152-300R T IRIST OR 20 13 300 300 = 32 T0-220 E NXP
MC R25D TIRISTOR 75 16 00 750 = ) TO-220 E ON SEMI
S4025H T IRIST OR 25 16 400 150 35 25 TO-48 G TECCOR
2N690 TIRIST OR 25 16 600 = = 10 TO-48 G SSI
SS025R TIRIST OR 75 16 300 700 33 30 TO-220 E TECCOR
2N692 TIRIST OR 25 16 800 = s 10 TO-48 G SOLID ST .
BTW 68-800# | TIRIST OR 30 19 800 500 100 50 TO-3P w STM
BTW 68-1200 # | T IRIST OR 30 19 1200 500 100 50 TO-3P w STM
2N6172 # T IRIST OR 35 2 200 50 25 40 1/4-28UNF-2 Y MOT OROLA

T6RIA120 TIRIST OR 35 22 1200 300 110 50 TO-43 G INT RECT.

SS040R T IRIST OR 40 25 300 500 35 10 T0-220 E TECCOR
25RIASOM TIRIST OR 10 25 300 100 110 10 TO-48(M6) G INT . RECT.

J0TTS12 TIRIST OR 0 ph 1300 300 110 35 TO-220 E INT . RECT.
25RIA120 TIRIST OR 10 25 1200 100 110 10 TO-48 G INT . RECT.

BTW 69-600# | T IRIST OR 50 32 600 1000 5 50 TO-3P w STM
CYNASG-1000| . oisTOR 50 32 1000 1000 - 50 TO-3P w C3 SEMI
#
BTW 69-1200 # | T IRIST OR 50 32 1200 1000 - 50 TO-3P w STM
S8055M TIRISTOR 53 ER 300 500 33 0 TO3P W TECCOR
J0TPS12A T IRIST OR 55 33 1200 1000 = 150 TO-247AC W INT . RECT.
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S4070WTP T IRIST OR 70 43 400 650 33 30 TO-2I8X S LIT TELFUSE
S8070W TIRIST OR 70 43 800 500 33 50 TO-218X S LIT TELFUSE
¢ XNA#71-1000 T IRIST OR 70 50 1000 1000 60 TO-3P W C3 SEMI
70TPS12 T IRIST OR 75 70 1200 500 - 100 SUPER T 0-247 W INT . RECT.
70TPS16 T IRIST OR 75 70 1600 500 - 100 SUPER T 0-247 w INT . RECT.
S0RIAGO T IRIST OK 80 50 600 200 110 100 TO-63 H TR./SST.
SORIASOM T IRIST OR 80 50 800 200 110 100 TO-65 (M6) H INT . RECT.
S0RIAI20 TIRIST OR 80 50 1200 200 110 100 TO-63 H INT . RECT.
T70RIA120 T IRIST OR 110 70 1200 500 110 120 T -M3 T INT .RECT.
SORIA120 T IRIST OR 125 80 1200 500 110 120 TO-94 K INT . RECT.
STERISIIRFR T IRIST OR 135 85 1200 200 20 200 TO-94 K INT . RECT.
0*
S15CG6B0
(7IRC 604) T IRIST OR 140 20 600 700 70 150 TO-94 K INT . RECT.
TO0RIA120 T IRIST OR 140 a0 1200 500 110 120 T -M3 T INT .RECT.
ST110S12PO0V T IRIST OR 175 110 1200 500 - 150 TO-94 K INT . RECT.
ST110S16P0 T IRIST OR 175 110 1600 500 = 150 TO-94 K INT . RECT.
S23DF16B0 * T IRIST OR 210 135 1600 700 40 150 TO-93 35 INT . RECT.
2
RENELEE. T IRIST OR 275 175 1200 200 20 200 TO-93 L INT .RECT.
0*
180RKI60 T IRIST OR 285 180 600 500 - 130 TO-93 L INT . RECT.
1S0RKI100 T IRIST OR 285 180 1000 500 - 130 TO-93 INI . RECT.
ZKEE 2600 T IRIST OR 310 200 1600 - <35 <250 TO-200AB N JEENDA

x
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ST180S16P0 TIRIST OR 314 200 1600 1000 - 150 TO-93 L INT .RECT.
S34DF12B0 * T IRIST OR 350 225 1200 700 20 150 TO-118 M INT . RECT.
ST230S12P0V T IRIST OR 361 230 1200 500 - 150 TO-93 L INT . RECT.

ST230S16P0 T IRIST OR 361 230 1600 500 - 150 TO-93 L INT . RECT.

300RA20 T IRIST OR 470 300 200 500 120 150 A-6 INT . RECT.

ST300S12P0 TIRISTOR 470 300 1200 500 100 100 TO-118 M INT .RECT.

r
STAPAFR T IRIST OR 471 300 1200 500 25 200 TO-118 M INT . RECT.
0*

ST330512P0 T IRIST OR 520 330 1200 500 100 200 TO-118 M INT . RECT.

ST330S16P0 T IRIST OK 520 330 1600 500 100 200 TO-TI8 M INT . RECT.

$34D16A0 T IRIST OR 535 340 1600 700 120 150 TO-118 M INT . RECT.

S34D12A0F T IRIST OK 350 350 1200 700 100 130 A-6 0] INT . RECT.

ST173C 12C FK
T IRIST OR 610 330 1200 200 20 200 TO-200AB N INT . RECT.
oi-
ZISKEEA- T IRIST OR 640 400 1600 - <35 <250 A-29 Q JEENDA
1600 *
420PB120 TIRIST OR 660 420 1200 200 60 130 TO-200AC P INT .RECT.
470PB120 T IRIST OR 740 470 1200 100 120 150 TO-200AC P INT . RECT.

ST230C 16C 0 T IRIST OR 780 410 1600 500 100 150 TO-200AB N INT . RECT.
ST230C 16C 1L| TIRIST OR 780 410 1600 1000 100 150 TO-200AB N INT . RECT.
fEKRE20 T IRIST OR 800 500 1800 - <35 <250 TO-200AC I JEENDA

x
T720125504DN T IRIST OR 865 550 1200 300 150 150 TO-200AC P POWEREX
S550PB170 T IRIST OR 865 350 1700 100 120 150 TO-200AC P INT . RECT.
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Z40KE_E'1800 TIRIST OR 940 600 1800 - <33 <300 TO-200AC B JEENDA
S38BF12B * T IRIST OR 80 625 1200 700 20 130 TO-200AC INT . RECT.
S34B12B T IRIST OK 1050 670 1200 700 120 130 TO-200AC INT . RECT.
ST300C 16L0 T IRIST OR 1115 560 1600 500 100 200 TO-200AC 1 INT . RECT.

~ —
ST303((:)*1.C = T IRIST OR 1180 620 1200 200 20 200 TO-200AB N INT . RECT.
STSMS :2C L T IRIST OR 1180 620 1200 200 25 200 TO-200AB N INT . RECT.
ST300C 16CO0 T IRIST OR 1290 630 1600 500 100 200 TO-200AB N INT . RECT.
ST330C 16C0 T IRIST OR 1420 720 1600 500 100 200 TO-200AB N INT . RECT.
ST330C 16C1L T IRIST OR 1420 720 1600 1000 100 200 TO-200AB N INT .RECT.
TZELIISED T IRIST OR 1524 970 1200 300 20 200 TO-200AC P POWEREX
H *
ST650C 2411 T IRIST OK 1537 790 2400 500 200 100 TO-200AC P INT _RECT.
C 712PM * T IRIST OK 1700 1000 1600 500 33 120 A 24 R POWEREX |

ZSOKE.EJS“O T IRIST OR 1700 1000 1800 - <33 <500 A24 R JEENDA
ST700C 20L0 T IRIST OR 1857 910 2000 500 150 200 TO-200AC P INT . RECT.
ST730C 16L1L T IRIST OR 2000 990 1600 1000 150 200 TO-200AC P INT . RECT.

T9G0161203D

5 T IRIST OR 2790 1780 1600 300 350 200 A-24 R POWEREX
ST1202C16K1 T IRIST OR 3080 16350 1600 500 200 200 A24 R INT . RECT.
ST1200C20K0 T IRIST OR 3080 1650 2000 500 200 200 A24 R INT . RECT.
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HOJA DE DATOS DEL SCR 106MG

Fabricante: QN_
Semiconductor

Caracteristicas:

1 Rectificador
controlado de silicio
de compuerta

sensible

2  Corriente total RMS max.:
4 A (Con angulo de
conduccion de 180°)

3 Caorriente pico no repetitivo
méax.: 20 A (@ 25°C, onda
seno, 1/2 cic lo, 60 Hz)

Producto genuino Aplicaciones:
e  Control AC de media onda

o Regulacion de voltaje

4

6

Voltaje inverso pico repetitivo max.: 400 V

5

Sensibilidad de c compuerta: 0.2 mA

Corriente pico de ¢ compuerta max.: 200 mA

7Encapsulado: TO-255AA (TO-126)

o Interruptor de estado sélido para cargas DC
o Entre otros Equivalentes: NTE5415


http://www.electronicoscaldas.com/37_on-semiconductor
http://www.electronicoscaldas.com/37_on-semiconductor

