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Objetivos de la clase

Conocer el transistor de monounion

Dominar el comportamiento del Rectificador Controlado de Silicio

Aplicar el diodo Shockley junto con el DIAC en circuitos de control

Comprender el uso del DIAC y el TRIAC en conjunto
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Transistor Monounion UJT

e Una sola union NP

e Absorbe poca potencia.
Se puede aplicar en:

e Osciladores

E
Controles de fase Oﬂl:

Temporizadores

Circuitos de disparo

Fuentes reguladas por corriente o
voltaje




Transistor Monounion UJT

Base 2
| I | B,
e Una pastilla de material de silicio - )
tipo N levemente dopada ( _
: o : Union pn o
resistencia incrementada) tiene dos

contactos base fijados a los dos E

extremos de una superficie y una Emisor =[ P

barra de aluminio tipo P ligada a la
superficie

opuesta. : .

e Se activa con un voltaje especifico u B,
Base 1

(a) Construccion basica (b) Simbolo




Transistor Monounion UJT

B,
e El circuito equivalente del UJT i "
equivale a dos resistores (uno fijo y § B2 § "B
uno variable) y un diodo Unico. o Y X
e La resistencia Rp; se muestra Eo— P e HTH';'— == Vs
como un resistor variable puesto = . NVee
gue su magnitud variara con la i’"iﬂ | "Bl
corriente I | B, 4
B, =
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Transistor Monounion UJT

e Rpy ,varia de 5k a 509, _ Bf+
proporcionalmente al cambio de I, T
a partir de OuA a 50uA. : F H”z% Vi
e Laresistencia entre las bases B; y E—E* "7 ‘i - N > ;::ﬂlH = Ry, + HHE‘
B,, Rpp es la resistencia del : =t
dispositivo cuando Iz = 0. - ke f Vs =0 _
B
Rpp = (Rp1 + Rpy) i_ o T

Ig=0 Circuito equivalente de UJT.
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Transistor Monounion UJT

e Rpp oscila de 4k€) a 10k(2.

La posicion de la barra de aluminio determina los valores de Rp1 y Rpo con Ig = 0.

La magnitud de Vg, (con Ig = 0) la determina la regla del divisor de voltaje.

La letra griega n (eta) denota la ganancia del dispositivo.

Rp1
Vp., = V;
BB R+ RB277 S y—
n — Rp1 _ Rp1
Rpy + RpslIz=0  Rpp




Transistor Monounion UJT

Vi
[
. . . Resistencia
En potenciales de emisor aplicados, VEg, Corte +_ negativa | Saturacion
, Ve |5 |
mayores a la suma de nVzp y la caida ’ | f;“?:;fj‘ |
. . . | “ I
del voltaje directa del diodo | |
I
Vp (0.35 — 0.70 V), | |
. , I
el diodo se encendera. | |
. _ : | Punto en el valle
El potencial de encendido es oLl Y/
W _I __________ |
I
Vp =nVep + Vp | |
| | -
Ip Iy E
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Transistor Monounion UJT

e La interseccidon de cada curva con el eje vertical es el valor correspondiente de Vp

e Para valores fijos de ny Vp , la magnitud de Vp variard como Vpp .

Ve (V)

18 =
s =
i4

(T, = +25°C) , :

Ve T = nVesT + Vi

r 1

fijo

||IB..,=I |:|'
A 1 7 | | [l 1 | 1 | |
[{] z 4 & H {1} 12 14 Ifs 15 20 X T (meA)

Crrvas de caracterislicas de emisor estdlico (ipicas para an UJIT
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Rectificador Controlado de Silicio SCR

» Presentado por Bell Telephone Laboratories en 1956; se utiliza para controlar la activacion de dispositivos, a manera
de interruptor.

 Puede controlar potencias altas, como 10 MW, con valores nominales individuales hasta de 2000 A a 1800 V.

e Su intervalo de frecuencia de aplicacion ronda los 50 kHz, lo que permite que se utilice para calefaccion por induccion
0 limpieza ultrasonica.

Anode
M type (cathod e)
F type (gate)
ode N type
Elaiﬂ-la':e F type (ano de) G Et =
Cathode

o unting
Stud




Rectificador Controlado de Silicio SCR

El SCR es un rectificador, construido de silicio con una tercera terminal para propositos de control.
Se escogio el silicio por sus altas capacidades de temperatura y potencia.

La tercera terminal, llamada Compuerta , determina cuando el rectificador cambia de abierto a
cortocircuito.

Iﬁl
s

G%ﬁ n

IO —

KAG

>
I
-

A= Anodo K= Catodo G= Compuerta




Rectificador Controlado de Silicio SCR

En la region de conduccién, cuando esta en cortocircuito, la resistencia dinamica del SCR esta entre los
0,010 y los 0, 1€2. Por el contrario, la resistencia inversa, suele ser de 100k 6 mas.
Para que se establezca la conduccion directa:

1. Se debe aplicar un pulso de magnitud suficiente a la compuerta, para establecer el encendido en la
compuerta.

2. El anodo debe tener un voltaje positivo respecto al catodo, y la corriente debe ingresar por el anodo.

- ‘ Compuerta far lTCompucrta

Iy :
e e ¢ -
r r Pln n
Anodo Citodo Anodo ’ Citodo
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Rectificador Controlado de Silicio SCR

El circuito equivalente del SCR, se representa con 2 transistores BJT, uno de tipo PNP y el otro

tipo NPN.
A Anodo
I~
L&
n L -~
G |=] Fe =
o L
Compuerta
/;lf
K Catodo




Rectificador Controlado de Silicio SCR

Su comportamiento, incluyendo el disparo, se observa en la siguiente imagen:

Q

apagado

Ve=0

Io=0

(a) SCR apagado

Y

>

apagado

+V
=]

S

2
encendido
g
Q — —
I

(b) 5CR disparado

&

encendido

I =10

r

-
e
Y

>

encendido

Iy

(c) El 5CRK permanece encendido
después del pulso del disparo




Rectificador Controlado de Silicio SCR

Los tiempos de encendido de un SCR, varian segun las corrientes que controle:

e Para dispositivos de baja potencia, los tiempos de encendido tipicos rondan de 0, 1us a 1us

e Mientras que para corrientes entre 100 Ay 400 A, pueden tener tiempos de 10 a 25 us
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Rectlflcador Controlado de SlllClO SCR

.- A ..' . - ;v - -
CAl CA

1. Interrupcion de corriente en el anodo, donde por algun tipo de interruptor, se quita la corriente que
entra al anodo.

2. Conmutacion forzada, aca el interruptor se ubica en paralelo al SCR, en lugar de ubicarlo en serie.
Este método es el preferido, mas eficiente y seguro.

+1 +V +V

!
;&h{q =0 § R,

.

{a) (b

A FIGURA 11-11 (a) Encendido (b)) Apagado
El SCR se apaga por la interrupcion de la corriente en el & FIGURA 11-12
anodo. El SCR se dispara por conmutacion forzada.
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Rectificador Controlado de Silicio SCR

Region de conduccion I
. . A
en directa (encendido) A
Conlg =0 ‘;I[u\\‘ lax>1a1 Igy > 1y Igy=0
;f oy ———F=- & jX ff fﬁ
Iy b—- HI F—7 |
: Verr) Ty |
V= [ . b Vi Vi = = ' - L VE
| 0 1 Ver(F) 0 Hmur-z] Verien Verao)
! Region de
B blogueo Region de bloqueo
Region en inversa en directa (apagado)
de avalancha ¥
en Inversa Iy
v
I
(a) Con I; =0 (b) Con varios valores de [
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Rectificador Controlado de Silicio SCR

File

Edit

Draw

Scopes

Options

Tools

Circuits

Reset || RUN/ Stop

Power Brightness

Current Circuit:

t=518 ms
time step =5 ps
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Diodo Shockley

Es un diodo PNPN de cuatro capas, pero con solo dos terminales externas.
Sus caracteristicas son las mismas que el SCR, perocon Ig =0

El dispositivo estara en abierto (apagado) hasta que se alcance su voltaje de conduccion, en ese
momento, entra en cortocircuito (encendido)

A ‘{.-l

Anodo o Anodo
| Ny
P
n Vv

F Y
p
IHR

n _.41 .
(L _ Var V,

Catodo o Catodo




Aplicacion de Shockley como

Comunmente, el Shockley se usa como
Interruptor de disparo para un SCR.

Cuando se energiza el circuito, el voltaje en
el capacitor comienza a cargarlo, hasta
llegar al voltaje necesario para activar el
diodo; y en consecuencia, se dispara el
SCR.
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DIAC

Es una combinacion inversa en paralelo de dos terminales de capas semiconductoras que
permiten la activacion 0 disparo en cualquier direccion.

Se puede aprovechar al maximo la condicion de encendido en cualquiera de las dos direcciones
en aplicaciones de CA.

‘;F
'
[I Ay Ay
n J Iy - — |
V
F VR- E;R"R} {} "._.-" ! - VF
n A/ %N | _ BR(F)
F
S on
|] Al AE L |
(a) Construccion bédsica (b) Simbolo Ip
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DIAC

Ninguna de las capas se designa como catodo, cuando el anodo 1 es positivo respecto al anodo
2, el anodo 2 se comporta como catodo, y viceversa.

I Anodo |
Anodo 1

oAnodo 1
n P

n, AY

p2 n3 &Anodo 2

IAI]O(J() 2

Anodo 2
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DIAC

Los voltajes de ruptura son muy parecidos en cuanto a magnitud, pero pueden variar desde un

minimo de 28 V y hasta un maximo de 42 V.
Los niveles de corriente (Iggr1 € Igro) también son de magnitud muy parecida para cada

dispositivo.

£
F

Fyy |- —1L |

VR - VBRLR] | - VF
: O VBR(F)

— —| —Fgy
b )
I
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TRIAC

Es basicamente un DIAC con una terminal de compuerta para controlar el encendido, 6 lo que es
igual, un SCR que puede trabajar en cualquiera de los semiciclos de CA.

Ay
I 1 [ | 1
n n A
P
" YA
P G
Fl Il A
Compuerta —e—|
As
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Forward A +]

Current
Reverse
blocking
(OFF)
-V
| — s
Reverse
voltage ~— """ T TT7°7

[
Forward
Triggered ON voltage
(conduction)
Forward
. blocking
Conductin
J (OFF)
state
Reverse

-
\J Current




Aplicacion comun: Control de fase (potencia)

Aca se controla la potencia de CA suministrada a la carga encendiéndose y apagandose durante
las regiones positiva y negaiva de la sefial senoidal de entrada.

La accion de este circuito durante la parte positiva de la sefial de entrada es muy parecida a la
encontrada por el diodo Shockley.

I’L A1
O
+




Aplicacion comun: Control de fase (potencia)

La ventaja de esta configuracion es que durante la parte negativa de la sefial de entrada se
obtendra el mismo tipo de respuesta ya que tanto el DIAC como el TRIAC se pueden encender en

la direccién inversa.

Si se ajusta el R, podemos controlar el angulo de conduccion. Existen unidades disponibles
capaces de manejar cargas de mas de 10 kW.

O
+




Ejemplo DIAC y TRIAC

File Edit Draw Scopes Options  Tools Circuits

Reset || RUN/ Stop

Power Brightness

Current Circuit:

Pbase Control

- —_ ::::-

~ t=573ms

A/C source time step =5 ps
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Notas importantes

e Los temas de la unidad 5 se pueden encontrar en el capitulo 11 del Floyd

e Revisar especialmente los ejemplos 11-2, 11-3,y 11-4
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Ejemplo 1

Explique el funcionamiento de este circuito.

! N /110 VAC
Y \ 60 Hz

1kQ
Sensor /VV\




Ejemplo 2

¢,Cual es la reaccion del motor cuando se presionan las botoneras 1y 2? Explique

5 o
= Lk

g * Ve (2)
o _.

N

Botonera 1
e

& O+ Vs

Qj“l
r




Ejercicio 1

¢,Cual seria la medicion instantanea del amperimetro en cada caso?

V[ISP‘MO
i e
120 Ve 129;\»
I -
2 [
Q&<
VD'SFAHO
I t(ms)
1 3
I(0)=
I(2 ms)=
I(4 ms)=
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¢,Cual es el valor mayor de la resistencia R para que el SCR no se abra?

VDISPARO

>

e
A

120V

Iy

10mA.
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