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Unidad 5
Tiristores
Dr. David Lara Alabazares,
Competencias a desarrollar
Comprender el funcionamiento de los Construir y disefiar circuitos electrénicos
transistores. aplicando los tiristores.
Actividades de aprendizaje
e Enlistar los principales dispositivos e Implementar circuitos rectificadores
pertenecientes a la familia de los con los tiristores
transistores.
e Describir el funcionamiento de los e Visualizar el funcionamiento de los
tiristores SCR, Shokley y Triac. tiristores.
e Clasificar los tiristores en base a la
direccién en la que fluye la corriente.
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5.1. Introduccién

En este capitulo se estudiaran los dispositivos de potencia denominados tiristores. Con el nombre de
tiristor se define una familia de semiconductores cuya accidn biestable depende de la accion regenerativa
debida a la estructura P-N-P-N. Por accion biestable se define el comportamiento de encendido-apagado
gue muestran estos dispositivos, es decir, a diferencia del transistor, los tiristores no operan en la region

lineal.

El transistor y el tiristor pertenecen a la misma familia de semiconductores; sin embargo, el tiristor
presenta ciertas ventajas, y esto lo hace mas adecuado si se compara con el transistor:

a) El transistor es un dispositivo de tres capas mientras que el tiristor tiene cuatro.
b) Los tiristores presentan un alto indice de corriente y voltaje.
¢) El transistor requiere que se aplique corriente constante en su base para conducir, mientras que el

tiristor solo requiere un pulso de corriente en su compuerta.
d) Los tiristores ayudan a reducir los costos en el disefio de sistemas electrénicos de potencia.

Los principales dispositivos pertenecientes a la familia de los tiristores se mencionan a continuacién y sus
simbolos se muestran en la tabla 5.1.

e Eldiodo de 4 capas

e EISCR son los Tiristores mas conocidos y son dispositivos unidireccionales de tres terminales.

e Los TRIAC son Tiristores de tres terminales pero bidireccionales debido a que incorpora dos
tiristores dentro de un solo dispositivo.

e Los DIAC son bidireccionales y tienen dos terminales.

e Los PUT Transistores de una sola unién programable, (Programmable, Unijunction Transistor)
son unidireccionales y tienen tres terminales.

e Los SCS (Silicon Controlled Switch) es un tetrodo que tiene dos electrodos de control con
conduccioén unidireccional.

e Los SBS (Silicon Bilateral Switch) es una version bidireccional del SCS.

Los tiristores pueden tener dos, tres o cuatro terminales; en algunos casos su comportamiento es
unidireccional, en otros es bidireccional.
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Tabla 5.1 Tiri
Simbolo

Nombre del dispositivo

Diodo Shockley
Diodo de cuatro capas
SCR
Silicon Controlled Rectifier
(Rectificador controlado de silicio)

>

B

>

/1
O—;

LASCR
Light Activated Silicon Controlled
Rectifier
(SCR activado por luz)
DIAC
Diode for Alternating Current

(Diodo para corriente alterna)
Bidirectional diode thyristor

TRIAC
Triode for Alternating Current
(Triodo para corriente alterna)
Bidirectional thriode thyristor

PUT

Programmable Unijunction Transistor
(Transistor mono-unién programable)

LAPUT
Light Activated PUT
(PUT activado por luz)

SCS
Silicon Controlled Switch
(Interruptor controlado de silicio)

LAS
Light Activated Switch
(Interruptor activado por luz)

SuUS
Silicon Unilateral Switch

(Interruptor unilateral de silicio)
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SBS
Silicon Bilateral Switch
(Interruptor bilateral de silicio )
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5.2. El Diodo de 4 Capas

El diodo tiristor de 4 capas, conocido como diodo Shockley, es un dispositivo construido de 4 capas de
material semiconductor. A diferencia del diodo que tiene una unién PN y del transistor BJT que tiene dos
uniones, el diodo Shockley tiene tres uniones y cuatro capas PNPN. La construccion basica de un diodo de
cuatro capas y su simbolo esquematico se muestra en la figura 5.1. La estructura PNPN es equivalente a
un circuito formado de dos transistores conectados en complemento, un transistor Q1 PNP formado por
las uniones 1y 2, y un transistor Q2 NPN formado por las uniones 2 y 3. Las dos capas de en medio estan
compartidas por ambos transistores equivalentes. La unién base-emisor de Q1 corresponde a la uniéni, la
unién base-emisor de Q2 corresponde a la union 3 y las uniones base colector tanto de Q1 como de Q2
corresponde a la unién 2.

Al aplicar polarizacion directa, las uniones base emisor de Q1 y Q2 (uniones 1y 3) se polarizan en directa
y la union base-colector de ambos (unién 2) en inversa, las corrientes para esta configuracion se muestran
en la figura 5.1-c. A niveles de polarizacion bajos existe muy poca corriente en el &nodo, y por tanto se
encuentra en el estado apagado o en la regidn de bloqueo indirecta. La curva de la corriente del diodo de
cuatro capas con respecto al voltaje se muestra en la figura 5.2.

Anodo (A)
_ N

Tipo P

Tipo N

Tipo P

Tipo N

L

Céatodo (K)
a) b)

Figura 5.1 Diodo de 4 capas: a) Simbolo, b) construccién y ¢) Circuito equivalente con transistores

79



TEC)
R & ~°‘o
¥
FOAY

“0p pe

7,

EP &
SE %mmmm

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

it
VERACRUZ FEAR: D
T GOBIERNO . SSEX ET
L

& DELESTADO de Educacién

05 1A,
a0

&
%

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA
Carrera: Ingenieria Electromecanica, Curso: Electrénica Analdgica, Unidad 5: El Tiristor.
Autor: Dr. David Lara Alabazares

>

]A A | 2VE ‘

Regién de conduccén
en directa (encendido)

Punto de
mantenimiento
I Hsa | / __________________ ,
V. Ig - A Regi6n de bloqueo

RSH v en directa (apagado) >
Vy Ver(F) vV

: AK

""" I psp

Regién de bloqueo

Rupt
LA POE en inversa (apagado)

avalancha

\/

Figura 5.2 Curva caracteristica de un diodo de 4 capas

Voltaje de ruptura en directa Vgg(r: Es el voltaje, en cual el diodo empieza a conducir en polarizacion
directa. La region comprendida desde Vi = 0 hasta V,x = Vgg(r) €s la region de bloqueo en directa. En
esta region el dispositivo tiene una muy alta resistencia en directa (idealmente una abertura) y se encuentra
en el estado apagado. Conforme V, se incrementa de 0, la corriente 1, se incrementa gradualmente, hasta
llegar a un punto donde I, =I5, la corriente de conmutacion. En este punto Vux = Vggry Y las
estructuras internas de los transistores se saturan, provocando una caida de voltaje en directa, Vg,
repentinamente se reduce a un valor bajo y el diodo entra a la region de conduccion en directa. Se dice
que el dispositivo se encuentra en el estado encendido y actia como interruptor cerrado. Cuando la
corriente en el anodo se reduce de nuevo por debajo del valor de retencién, I, el dispositivo se apaga.

Corriente de retencion I: Es el valor de corriente minima hasta el cual el diodo conduce. Cuando I, se
reduce por debajo de a Iy, el dispositivo regresa de inmediato al estado apagado y entra a la region de
bloqueo en directa.

Corriente de Conmutacion Ig: El valor de la corriente en el &nodo, en el punto donde el dispositivo
cambia de la regidon de blogueo en directa (apagado) a la region de conduccién en directa (encendido).
Este valor de corriente siempre es menor que la corriente de retencion Iy.

5.2.1 Una aplicacion: Oscilador de relajacion.

El circuito de la figura 5.3 es un oscilador de relajacion y opera en la forma descrita a continuacion.
Cuando se cierra el interruptor en el instante t=0, el capacitor se carga a través de la resistencia R hasta
que el voltaje es igual al voltaje de ruptura en directa del diodo de 4 capas. En este punto el diodo conduce
y el capacitor se descarga de inmediato a través del diodo; la descarga continua hasta que la corriente a
través del diodo se reduce por debajo del valor de retencion. En este punto, el diodo regresa al estado

80



«©

TECK,
S0 %

N
vav

05 NSy,
a0

%

b
“0p pe

&

: SEV f:I:)ET?

s Secretarfa
de Educacién

VERACRUZ
GOBIERNO
DEL ESTADO

SEP %3 TECNOLOGICO
a NACIONAL DE MEXICO \ )
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA
Carrera: Ingenieria Electromecanica, Curso: Electrénica Analdgica, Unidad 5: El Tiristor.
Autor: Dr. David Lara Alabazares

apagado (abierto) y el capacitor comienza a cargarse de nuevo. El resultado de esta accion es una forma de

TARIA D

onda de voltaje en las terminales del capacitor C, tal como se muestra en la figura 5.3.

t=0

Figura 5.3 Oscilador de relajacion con un diodo de 4 capas
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5.3 El Rectificador Controlado De Silicio (SCR)

Al igual que el diodo de 4 capas, un rectificador controlado de silicio, (sillicon-controller rectifier),
denominado como SCR, es un dispositivo PNPN de 4 capas con 3 terminales: anodo, (A) catodo (K) y
compuerta (G). La estructura basica del SCR y su simbolo se muestran en las figuras 5.4-a y b,
respectivamente. La estructura interna del SCR es semejante al diodo de cuatro capas, es decir con una
configuracion de dos transistores, pero ahora la compuerta corresponde a la base del transistor Q2, tal
como se muestra en la figura 5.4-c.

Anodo (A)
| ] A

Tipo P

<«— Unionl —>
Tipo N Ql

<«— Union2 —»

Compuerta Tino P
©) G G Q2

¢ Tipo N \ /

K Union 3
] K
Catodo (K)
a) b) c)

Figura 5.4 Rectificador controlado de Silicio: a) Simbolo, b) Construccion, y c) Circuito equivalente

5.3.1 Encendido del SCR.

El SCR no solamente conducira cuando el anodo sea positivo con respecto al catodo; se requiere, ademas,
gue en la compuerta se aplique un pulso de voltaje para iniciar la conduccién. Sin embargo, una vez
iniciada la circulacion de corriente no es necesario mantener el voltaje en la compuerta. Entonces, si la
corriente en la compuerta i; = 0, entonces el SCR se comporta como un diodo Shockley de 4 capas en el
estado de apagado, y el dispositivo es equivalente a un interruptor abierto tal como se indica en la
siguiente figura:

T
§RL A0 ;RL

A LA' Q1=Apagado A
i O
Vg =0 N -—> -> \
c=Y G
— K O K
i.=0 Q2=apagado
G =
= K O =
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Figura 5.5 Rectificador controlado de Silicio en estado de apagado.

En el momento que se aplica un pulso de disparo positivo de corriente a la compuerta, los dos transistores
se encienden, esto es debido a que I,, enciende al transistor Q2 haciendo que se produzca una corriente
I., =1y, por lo que Q1 se enciende. Por lo tanto se produce una corriente I, , y el dispositivo es

equivalente a un interruptor cerrado, tal como se muestra en la figura 5.6

Figura 5.6 Rectificador controlado de Silicio en estado de encendido al aplicar un pulso.

La corriente en el colector de Q1 proporciona una corriente adicional en la base para Q2, de tal forma que
Q2 permanece en conduccién una vez que el pulso de disparo se retira de la compuerta. En otras palabras

Q2 mantiene la conduccién en saturacion de Q1 al proporcionar una Ip;; a su vez Q1 mantiene la
conduccion en saturacion de Q2 al proporcionar I,,. De este modo, el dispositivo permanece encendido
(interruptor cerrado) con una muy baja resistencia entre el anodo y el catodo, y el SCR sigue

comportandose como un interruptor cerrado,

VCC

I
3

A

~

(@S-

Figura 5.7 SCR permanece encendido al retirar el pulso en la compuerta.

Otra forma de encender el SCR es mediante el incremento del voltaje entre el anodo y el catodo, siendo no
necesario activar la compuerta. Este voltaje debe ser mayor al voltaje de ruptura en directa VBR (F) tal
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como se muestra en la curva de la figura 5.8. El voltaje de ruptura en directa se reduce a medida que I1G se
incrementa por encima de 0OV, como lo muestran el conjunto de curvas de la figura 5.8, en donde las
corrientes de compuerta son I;, > I;q > I;q, €S decir I; alcanza un valor al cual en SCR enciende a un
voltaje muy bajo entre el &nodo y el catodo. Por lo tanto, la corriente en la compuerta controla el valor del
voltaje de ruptura en directa, VBR(F), requerido para que el SCR encienda. Los voltajes entre el &nodo y
el catodo superiores al VBR(F) no dafian el SCR si se limita la corriente. Sin embargo, esta forma de
encendido no proporciona un control estable del dispositivo, por lo que es preferible encenderlo solo con
un pulso en la compuerta.

I A T
Regién de conduccén
en directa (encendido)
o lg2 l le1 lco
V I \, --------- ' / / "
BR(R) H1 R Regi6n de bloqueo
I y 2/v j en directa (apagado)
- -
VR ﬂ Regién de bloqueo | | | VF
en inversa Vv
Verr2) Ver(F)  Ver(Fo)
Region de
avalancha en
inversa
P

Figura 5.8 Curvas caracteristicas del SCR

5.3.2 Apagado del SCR

Existen dos métodos bdsicos para apagar un SCR: interrupcion de la corriente en el anodo vy
conmutacion forzada. La corriente en el anodo puede ser interrumpida mediante una configuracion de
conmutacion momentanea en serie 0 en paralelo mediante interruptores tal como se muestra en la figura
5.9-a. El interruptor en serie normalmente cerrado (NC), al abrirse corta la corriente en el anodo. El
interruptor en paralelo normalmente abierto (NA), al cerrarse desvia gran parte de la corriente total,
reduciendo la corriente en el &nodo a un valor menor que su corriente de sostenimiento I,,. El efecto en
ambos casos es el apagado del SCR.

El método de conmutacion forzada basicamente requiere obligar momentaneamente a la corriente
que circula a través del SCR a que lo haga en la direccion opuesta a la conduccion en directa, de modo que
la corriente neta en directa se reduzca por debajo del valor de retencién. Un circuito tipico se muestra en la
figura 5.9.b, el cual consta de un capacitor con una resistencia en serie conectados en paralelo con la
carga. En el borne positivo del capacitor se conecta un SCR auxiliar cuyo catodo coincida con el catodo
del SCR principal. En tanto el SCR principal esté conduciendo, el SCR auxiliar esta abierto y C, se carga
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al voltaje de alimentacion por conducto de la resistencia. Para apagar el SCR, se aplica un pulso de
apagado al SCR auxiliar, lo cual provoca que el voltaje almacenado en el capacitor se aplique al SCR
polarizandolo en forma inversa, por lo tanto la corriente i fluye en la direccion opuesta a la corriente en
directa I, tal como se muestra en la figura; la corriente resultante es por lo tanto menor que la corriente de
retencion I. El tiempo tipico que el SCR permanece apagado varia desde unos cuantos microsegundos
hasta cerca de 30 microsegundos.

Vee Ve Vee
o Rc
R, R,
e
Interruptor § R,
S en serie Ce
NC <\ +
/1
A —» A
Pulso de A Pulso de A Pulso de Vel 7 SCR
encendido encendido o Interruptor  encendido ? \V auxiliar
! < |— en paralelo i —)
J_LG — J_I_G — 0 NA J_I_ G 7 c K ; G
O—— o—/ o0——| K
! K . K . ‘\4— </ J‘L
i i e
1 Pulso de
—_ — = apagado

a) Corte de Corriente b) Conmutacién del voltaje

Figura 5.9 Métodos de apagado del SCR

5.3.3 Caracteristicas y valores nominales de un SCR.

Corriente en directa promedio, IF(prom). Este es la corriente méaxima en forma continua en el anodo
(cd) que el dispositivo puede soportar en el estado de conduccion en condiciones especificas.

Voltaje de ruptura en directa, VBR(F) Este es el voltaje al cual el SCR entra a la region de conduccién
en directa. El valor de VBR(F) es maximo cuando 1G=0 y se designan VBR(F). Cuando se incrementa la
corriente en la compuerta, VBR(F) se reduce y se designa VBR(F1) , VBR(F2), ...,VBR(FN) para los
incrementos graduales de la corriente en la compuerta 1G1, I1G2,..., IGN.

Voltaje de ruptura en inversa VBR(R), Este parametro especifica el valor de voltaje en inversa del
catodo al &nodo al cual el dispositivo irrumpe en la region de avalancha y comienza a conducir en exceso
(igual que en un diodo de unién pn).

Region de conduccion en directa. Esta region corresponde a la condicion encendido del SCR en que la
corriente fluye del anodo al catodo gracias a la muy baja resistencia (corto aproximado) del SCR.
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Regiones en bloqueo en directa y en inversa. Estas regiones corresponden a la condicion apagado del
SCR en que la corriente que fluye del &nodo al catodo es blogueada por el circuito abierto efectivo del
SCR.

En latabla 5.2 se describen los datos que generalmente proporciona el fabricante para los SCRs.

Tabla 5.2. Especificaciones del SCR

Iy On state continous direct current Maéxima corriente continua (sin componente alternada)
Itcay) Average On State current Méxima corriente media (en funcién de la temperatura)
Iprms) ~On state root mean square current Maxima corriente eficaz para una forma especifica de la
funcién
Itry Repetetive Max Current Méxima corriente instantdnea comprendida en un pico de
corriente repetitiva.
Irsm Surge Max Current Maéxima corriente de pico en transitorios no repetitivos en
funciones de duracion especificas
I%t Max Fuse current Corriente de fusible (Es la integral del cuadrado del valor

Iy Holding Current

eficaz por tiempos menores de 8.33mseQ)

Corriente de retencion: Es el valor de la corriente en el anodo
por debajo del cual el SCR cambia de la regién de
conduccién a la regién de bloqueo en directa. El valor se
incrementa con valores decrecientes de I y s maximo con lg
=0.

Veem Forward Gate Max Voltage
Vien Forward Gate Max Voltage with
negative anode
Veem Reverse Gate Max Voltage
Iem Forward Gate Max Current
Peu Gate Max Power
Pg Gate Mean Power
Igr Gate trigger current

Maéaxima tension directa de compuerta con el anodo positivo
con respecto al catodo.

Maxima tensién directa de compuerta con el anodo negativo
con respecto al catodo.

Maxima tension inversa de compuerta

Maxima corriente de compuerta

Maxima potencia instantanea de compuerta

Maéximo valor medio de la potencia aplicado a la compuerta
Corriente de disparo de compuerta. Es la corriente en la
compuerta necesaria para cambiar el SCR de la region de
blogueo en directa a la region de conduccion en directa, en
condiciones especificas.

Reverse Continous Max Voltage
Reverse Working Max Voltage

Veu
Vewm

Méaxima tension inversa continua
Maxima tension inversa instantanea de trabajo que puede ser
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aplicada peridédicamente por un tiempo indefinido.

V rrM Repetitive Max Voltage Maéxima tensidn inversa instantanea repetitiva

Viesu Reverse Surge Max Voltage Maxima tension inversa no repetitiva

Voum Direct Continous Max Voltaje Maxima tension directa continua

Vpwm  Direct Working Max Voltaje Maxima tension directa instantanea de trabajo.
(Son validas para la misma condicion Vgy, )

Vorm Direct Repetitive Max Voltaje Maéxima tensidn directa instantanea repetitiva.
(\Valida para la misma condicién dada para Vi)

Vpsm Direct Surge Max Voltaje Tiene la misma especificacion de la Vigy,

5.3.4 Caracteristicas de entrada

En la figura 5.10 se muestra el SCR conectado a una carga Z. El SCR se activa aplicando una corriente de
compuerta i, la cual produce un voltaje entre la compuerta y el catodo. La grafica a la derecha de la
figura nos muestra la relacion que existe entre V;x € i;. Sin embargo, en realidad esta curva es tedrica ya
gue en los SCR se presenta un fendmeno de dispersién en su construccion. Esto significa que si en
determinado lote de fabricacion de SCRs se hace un sondeo en varios componentes supuestamente
iguales, sus caracteristicas eléctricas no son iguales, es decir difieren ligeramente uno con respecto al otro.

A -
A Z O A
Vak
PG
i _! Vax
_> G
O—F—
Vek o
O 4 O g IG

Figura 5.10 Caracteristicas a la Entrada

Para resolver este problema en los SCR, los constructores dan valores en las caracteristicas de entrada tal
como se muestra en la grafica de la figura siguiente:
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Figura 5.11: Curvas de caracteristicas limites de una familia de SCRs

En las tablas 5.2 y 5.3 se definen cada aspecto de la curva anterior. En general las zonas vienen
influenciadas por la temperatura, si la temperatura aumenta la zona de conduccion decrece favoreciendo el
paso de OFF a ON de un SCR. Por la razén anterior es mejor trabajar en la zona impulsiva mandando
sefales grandes olvidandonos de las variaciones térmicas; ya que si se trabaja en los limites de “C” y “B”

es mas facil que falle que si se trabaja en la zona “D” que tiene de por medio la zona “C”.

Tabla 5.2. Zonas de operacion del SCR

Estado seguro en OFF de SCRs similares
Zona incierta en la que algunos SCRs similares se encienden “ON” y otros no “OFF”

Zona segura pasando de OFF a ON para todos los SCRs

0w >

valores impulsivos.

Zona segura pasando de OFF a ON para todos los SCRs y solamente pueden trabajar con

Tabla 5.3. Caracteristicas limites del SCR

Curva “a”
Curva “b”

Ven
Gate No Trigger Voltage
Ver
Gate Trigger Voltage
IGT
Gate Trigger Current
Hipérbola Pg

Hipérbola Pg instantinea

Es la descripcion para la resistencia mas baja de compuerta

Es la caracteristica para la resistencia mas alta de compuerta

Valor del voltaje de compuerta abajo del cual todos los SCRs no
conducen “OFF”

Valor del voltaje de compuerta arriba del cual todos los SCRs
conducen “ON”

El valor de la corriente de compuerta del cual todos los valores
mayores a este hacen que todos los SCRs vayan a “ON”

Representa el valor maximo de potencia “media” que puede soportar
la union compuerta-catodo.

Representa el méximo valor de potencia instantdnea que puede
soportar la union compuerta-catodo




TECK,
S %,
Vi

fav

“0p pe

)

EP &
SI %mmmm

RETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

4 i
0 =58 L sEv L8

DEL ESTADO de Educacién

05 1N,
a0

&
%

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA
Carrera: Ingenieria Electromecanica, Curso: Electrénica Analdgica, Unidad 5: El Tiristor.
Autor: Dr. David Lara Alabazares
La potencia aplicada a la compuerta puede calcularse de la siguiente manera: En la figura 5.15 se muestran
dos pulsos aplicados a la compuerta con una duracion Ty Y Tg5-

bR

F%BK

REEEEEEEEET]

Te1 Ts2 T =16.6ms

Figura 5.12: Periodo de una tension senoidal de 60Hz.

Si se conoce el valor de Pg, entonces se pueden establecer la siguiente relacion:
P;1Tgy < P;T (5.1)

De donde la potencia para el pulso con duracién T, se determina por la siguiente desigualdad
T

Pgy < Pg— (5.2)
G1

De la misma manera para el pulso T,
T
Pgy < P — (5.3)
TGz

Como ya dijimos un SCR puede ser controlado en su compuerta con sefiales continuas o impulsivas.

5.4 El Triac

Basicamente, se puede pensar en un triac simplemente como dos SCR conectados en paralelo y en
direccion opuesta con una terminal comun, la compuerta. A diferencia del SCR el triac puede conducir
corriente en una u otra direccién cuando es activado, segun la polaridad del voltaje a través de sus
terminales Al y A2. la figura 5.13 muestra la construccion bésica y el simbolo esquemaético de un triac.
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Figura 5.13 El Triac

La curva de caracteristica se muestra en la figura 5.14, en la cual se observa que el potencial de ruptura se
reduce a medida que se incrementa la corriente en la compuerta exactamente como con el SCR. Como con
otros tiristores, el triac deja de conducir cuando la corriente en el &nodo se reduce por debajo del valor
especificado de la corriente de retencién I;. La Unica forma de apagar el triac es reducir la corriente a
nivel suficientemente bajo.

La figura 5.15 muestra en triac siendo disparado en ambas direccién de conduccién. A la izquierda, la
terminal MT2 esta polarizada positiva con respecto a MT1, por lo que el triac conduce como se muestra
cuando es disparado por un pulso positivo en la terminal compuerta. El circuito equivalente muestra que
Q1 y Q2 conducen cuando se aplican un pulso de disparo positivo. A la derecha la terminal MT1 esta
polarizada positiva con respecto a MT2, por lo que el triac conduce como se muestra. En este caso, Q3 y
Q4 conducen como se indica al aplicar un pulso de disparo positivo.

90



it e“‘ozif%‘o
SSNP  meonowocico P, VERACRUZ A . SEV & DET 2 N %
% NACIONAL DE MEXICO J§ COBIERNO oWIEEN. secretaria @ o ) P
# DELESTADO &GP, de educacion o p 5, M £

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

Carrera: Ingenieria Electromecanica, Curso: Electrénica Analdgica, Unidad 5: El Tiristor.
Autor: Dr. David Lara Alabazares

Region de conduccoén
en directa (encendido)

| I
1 GO
NS ,© y
NNt Region de bloqueo
en directa (apagado)
| -
—VA / . VA

Verez) VerFn  Ver(ro)

Figura 5.14 Curva caracteristica del Triac
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Fig. 5.15. Circuito Equivalente del Triac
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e

El TRIAC es un tiristor bidireccional con tres electrodos, la funcion que realiza este componente puede ser
obtenida conectando dos SCR in anti paralelo, tal como se muestra en la siguiente figura:

SCR1

——0
MT1 K MT2

SCR2
G
Fig. 5.16. Circuito Equivalente del Triac usando dos SCRs en antiparalelo

Por lo cual esto se realiza para valores de corriente o tensiones mayores de aquellas que pueden soportar el
TRIAC, incluyendo los picos transitorios tal como se puede apreciar en la figura 5.17.

Vi A A
; Vosm
Vowm [
| -
I Ty
Vewm
Vrsm
\J

Fig. 5.17. Voltaje aplicado a la configuracion de dos SCRs en antiparalelo.
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5.7 Autoevaluacion

Completa correctamente lo que se te pide.

1. ¢Qué es un tiristor?

2. ¢Qué ventajas presentan los tiristores?

3.

¢ Cuales son los principales dispositivos permanecientes a la familia de los tiristores?

4.

¢ Como se clasifican los tiristores en base a la direccion de la corriente?

5.

¢ Cuales son las técnicas de conmutacion?
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