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3.7 Rectificador Controlado de Silicio 

3.7.1 Objetivos 

· Reconocer las diferentes formas del SCR. 

· Comprender la analogía de dos transistores y las diferentes maneras de hacer funcionar un SCR. 

· Comprender el significado de los términos “Tensión de Ruptura” y “Corriente de Mantenimiento”.

· Reconocer los campos de aplicación de los SCR. 

3.7.2 Conocimiento Previo

· El diodo semiconductor 

· Familiarización con el transistor

3.7.3 Nivel de Conocimiento

Antes de trabajar en este ejercicio debe:

· Conocer la manera de operar de circuitos en CA en serie y paralelos.

3.7.4 Equipamiento Necesario

1 
Módulo 12-200-B de Electricidad y Electrónica Básica

1 
Fuente de Alimentación, 0 a 20 V en dc variable regulada y +15 V en  dc regulada.  Fuente en CA; 12 V RMS 50 o 60 Hz (separada de otras fuentes). (Feedback Teknikit Console 92-300).

2 Multímetros

O

Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros

3.7.5 Teoría

El Rectificador Controlado de Silicio, o SCR (siglas en inglés), es uno de los varios dispositivos semiconductores capaces de reaccionar como rápidos interruptores para conmutar corrientes de gran intensidad. El nombre que se le asigna a estos dispositivos es de tiristores.

En la Fig. 1 se ve el símbolo asignado al SCR y algunas de las formas físicas más comunes.
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Fig. 1 Tipos de SCR y su símbolo gráfico.

El SCR se asemeja a un diodo rectificador pero si el ánodo es positivo en relación al cátodo no circulará la corriente hasta que una corriente positiva se inyecte en la puerta. Luego el diodo se enciende y no se apagará hasta que no se remueva la tensión en el ánodo-cátodo, de allí el nombre rectificador controlado. 
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En la Fig. 2 se ve al SCR como un dispositivo de tres junturas.

Fig 2 Circuito aproximadamente equivalente de un SCR con 2 transistores.

Este es un transistor que al funcionar se lo puede considerar como dos transistores interconectados y de doble juntura, uno PNP y el otro NPN.

Si A es positiva en relación a  K, y G se deja sin conectar, no circulará ninguna corriente porque cada  transistor obtiene su corriente base-emisor desde la corriente del otro colector-emisor.

Entonces,  nada ocurrirá hasta que a uno de los transistores se le entregue la corriente base. 

Si se le inyecta corriente en la base del transistor '2', la corriente resultante en el colector circulará en la base del transistor '1'. Esto a su vez, provoca que la corriente colectora en '1' incremente la corriente base en '2' y así sucesivamente. 

Muy rápidamente los dos transistores circulan corriente hasta la saturación; la intensidad de la corriente está limitada solamente por una resistencia de un circuito externo. 

Si se reduce la tensión en el ánodo-cátodo también se reduce la intensidad de la corriente hasta llegar por debajo de un valor crítico, y el transistor se apaga rápidamente.  

Si se alimenta el SCR con una tensión inversa (ánodo negativo a cátodo), éste se comporta como un diodo común, y no circula la corriente hasta que en una tensión muy  elevada, se destruya completamente. 

3.7.6 Ejercicio 1 

En este ejercicio mediremos la Corriente de Disparo y la Tensión de Saturación  en un SCR polarizado normalmente. Mediremos también la Corriente Mínima del dispositivo. 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 3.
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Fig. 3

Estableceremos un valor a la tensión de alimentación e incrementaremos la corriente de puerta en el dispositivo hasta que se encienda la lámpara y mediremos la tensión en el ánodo-cátodo cuando el SCR está encendido (conduciendo corriente).

Finalmente hallará la corriente mínima -del dispositivo. Monte el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 
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Ejercicio 1

Diagrama de Conexiones

3.7.6.1 Actividades

Asegúrese de haber montado el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones y de que éste coincida con el circuito de la Fig. 4.
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Fig. 4 Circuito de Prueba para  la Corriente de Disparo

· Ajuste la fuente de alimentación a 12V. Gire el potenciómetro a cero (sentido horario) y alimente las fuentes. 

· Gire lentamente el potenciómetro, sin dejar de observar al medidor de la corriente de puerta, hasta que se encienda la  lámpara. Ingrese el valor de la corriente de entrada en el cual se enciende la lámpara.  

· Anule las fuentes y vuelva el potenciómetro a cero.

· Copie la tabla  de resultados de la Fig. 5 e ingrese los resultados obtenidos. 

· Repita estas mediciones varias veces para asegurarse de que obtuvo el valor correcto. El resultado de este procedimiento recibe el nombre de (Corriente) Umbral de Disparo (IGT). Ingrésela en la Tabla.  

· Ahora ponga nuevamente en funcionamiento el SCR y mida la tensión entre ánodo y cátodo.

· Ésta es la Tensión de Saturación VAK(sat). Ingrésela en la Tabla.

· Finalmente conecte el multímetro (en un rango de 100 mA) en serie con la lámpara, como se ve en la Fig. 7
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Fig. 6 Circuito de Prueba para la Corriente de Mantenimiento.

· Ponga en funcionamiento el SCR. El medidor muestra la corriente que circula en la lámpara proveniente de una fuente de tensión de 12 V.


Desconecte por un momento la conexión con la puerta. 

· Reduzca lentamente la alimentación de la tensión hasta que la corriente del SCR se reduzca repentinamente a cero.  Observe el valor de la corriente en el cual sucede esto. 

· Repita el procedimiento varias veces para asegurarse de que obtuvo el valor correcto. El resultado de este procedimiento recibe el nombre de Corriente de Mantenimiento (IH). Ingrésela en la Tabla.    

Notas: Para poner al SCR 'en funcionamiento' la Corriente de Puerta debe ser –por lo menos- igual a IGT (Umbral de Disparo). 

Para `desconectar` el SCR  la corriente en el ánodo no debe ser mayor a la IH (Corriente de Mantenimiento). 

3.7.6.2 Preguntas 

1. Mire la Fig. 7. 
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Fig. 7

1. ¿Cree que la tensión de saturación será menor o mayor que 0.6 V? 

Explique su respuesta.

2. ¿Qué sucederá si en el circuito de la Fig. 4 ponemos en funcionamiento el SCR y luego reducimos la corriente de entrada a cero nuevamente? Confirme su respuesta con el experimento.

3.7.7 Ejercicio 2 

En este ejercicio reemplazaremos la fuente del ánodo variable en dc por una fuente en CA de 12 V y estudiaremos el comportamiento del circuito en estas condiciones 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 8.
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Fig. 8

Monte el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. Recuerde que debe utilizar medidores en CA.
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Ejercicio 2

Diagrama de Conexiones

3.7.7.1 Actividades

En el ejercicio 1, aprendimos que la corriente en el ánodo se debe reducir a un valor menor que el de la IH para poder desconectar el SCR,  puesto que ésta es la única manera de hacerlo y NO puede hacerlo reduciendo la corriente de entrada. 

Si la fuente del ánodo es una tensión alterna ésta se polarizará negativamente en cada semiciclo, reduciendo de esta manera la corriente en el ánodo a cero. 

Asegúrese de haber conectado el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio y de que coincida con el circuito de la Fig. 9. 
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Fig. 9 Circuito de Prueba con una fuente en CA

· Aumente y disminuya la corriente de entrada varias veces y observe qué sucede.

· Observe la luminosidad de la lámpara y compárela con aquella alimentada por una fuente en 20 V dc. 

3.7.7.2 Preguntas

1. ¿Qué observa cuando aumenta y disminuye varias veces la corriente de entrada?

Explique lo que cree usted que sucede.

2. Por qué la intensidad de la lámpara es menor cuando está alimentada por una tensión en CA que cuando está alimentada por los 12 V en dc? 

3. El Transistor SCR de la Fig. 10 posee una capacidad de corriente máxima de 10 A en la que el ánodo está estable. 
Dado que VAK (sat) es de 1.5 V en esta corriente, trate de hallar: 
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Fig. 10

(a) La disipación de potencia en el SCR en la corriente máxima en el ánodo.

(b) El valor de R. 

(c) La disipación de potencia en R. 

(d) La eficacia del SCR como interruptor para una corriente en el ánodo de 10 A.

3.7.8 Resultados 

Una vez finalizado este ejercicio debe:

· Saber que un transistor SCR puede funcionar como dos transistores conectados, 

· Saber que se puede encender un SCR con una corriente de entrada pero que sólo se puede desconectar al reducir la corriente en el ánodo, 

· Comprender la manera de operar de un SCR cuando el ánodo está alimentado por una tensión en CA y en dc,

· Comprender que las altas temperaturas, una sobrecarga en la tensión, o un incremento rápido en la tensión del ánodo,  pueden accionar el  SCR accidentalmente.

Su informe debe incluir: 

· Los circuitos estudiados, 

· Los resultados obtenidos, 

· Las conclusiones a las que arribó.. 

Para presentar el informe utilice un procesador de textos.

3.7.9 Consideraciones y Usos Prácticos 

Son varias las maneras en que se puede accionar involuntariamente el SCR por lo que debe prestar atención ya que pueden existir errores en la operación.. En la Fig. 11 se ven estas causas. 
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Fig. 11 Mecanismos Falsos de Disparo –

En (a) la temperatura alta aumenta la pérdida de corriente en los dos “transistores” del SCR. 

Esta es la corriente del emisor-colector que circula cuando la corriente base tiene un valor cero; si ésta es de gran intensidad iniciará el proceso de disparo.  

Si se alimenta el transistor con una tensión muy elevada, como en (b), este puede destruirse y entonces la corriente se dispara.

En la Fig. 11(c) se ve una tensión en el ánodo-cátodo que aumenta muy rápidamente. Cada transistor tiene cierta capacidad desde el colector al emisor como se ve en la Fig. 12. Una alimentación rápida en el ánodo-cátodo produce corrientes de poca intensidad en estos capacitores y pueden provocar el disparo de la corriente. 
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Fig. 12 Capacitancia Parásita.

En la práctica, se deben tomar precauciones para evitar cada uno de estos mecanismos falsos de disparo. 

 Los SCR pueden hacer circular corrientes menores que 1 A y hasta 1000 A o más, por lo tanto son muy útiles para actuar como interruptores en equipamientos eléctricos pesados cuando reemplazan a los contactotes.

Las siguientes son las ventajas:

· No poseen partes móviles.
· No producen arcos de contacto. 

· No se producen contactos deficientes debido a la corrosión o a la suciedad.

Además de alimentar y cortar la corriente, los SCR se utilizan para controlar el valor medio de una corriente de carga sin disipar grandes potencias. En este último uso pueden reemplazar a los reóstatos de gran tamaño y gran potencia, y a la vez, ahorrar energía eléctrica. Un buen ejemplo de esta aplicación es el control del sistema de iluminación en los teatros.  

En la introducción a los Dispositivos de Disparo se explica cómo se realiza este control. 

3.7.10 Tabla de Resultados 

	Umbral de Disparo
	(IGT)
	mA

	Tensión de saturación
	(VAK(sat))
	V

	Corriente de mantenimiento
	(IH)
	mA


Fig. 5
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