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Este circuito es el circuito típico de control de puerta más simple. Nos damos cuenta que la fuente de voltaje está alimentando a los dos circuitos: el de control de puerta y el circuito de carga. En este circuito, mientras el switch está abierto, no es posible la circulación de corriente hacia la puerta, es por eso que el SCR nunca pasará al estado de conducción. De esto decimos que la carga estará desenergizada mientras el switch esté abierto. Como la fuente de voltaje es senoidal, al cerrar el switch notaremos que la corriente circula hacia la puerta en el semiciclo positivo. Sabemos que existe una corriente IGT que es la corriente mínima necesaria para la activación del SCR por tanto podemos controlar mediante R2 y R3 la corriente que llega a la puerta y así controlar el ángulo de disparo del SCR. R2 se usa por protección de la corriente de puerta ya que al ser R3 = 0ohmios la corriente de puerta será muy grande lo cual dañara al SCR. Analizando en R3 tenemos: si R3 es baja, la corriente que pase por esta será alta así que mediante aumente el voltaje en el semiciclo positivo, el ángulo de disparo será menor. Si R3 es alta, la corriente de puerta será menor y demorará en activar el SCR si es que llega a activarla. De esto también nos damos cuenta que en este circuito el ángulo de disparo está entre 0 a 90 grados sexagesimales.



 MODELO IDEALIZADO DE CORRIENTE DE PUERTA En esta figura observamos la corriente de puerta en relación con el voltaje de ánodo a cátodo en el SCR. Al alcanzar el IGT el SCR se activará y mientras una presenta una corriente mínima haciendo un ángulo de disparo cercano a 90 grados, la segunda se muestra una rápida activación del SCR haciendo un ángulo de disparo pequeño. Al entrar en la etapa de conducción, el voltaje de ánodo a cátodo cae casi a cero (1 a 2 voltios) de donde el voltaje de puerta también caerá a cero suspendiendo la corriente de puerta. Por lo tanto la corriente de puerta estará en fase con la fuente de voltaje y presentara esa forma hasta llegar a IGT para luego caer prácticamente a cero. En circuitos como este el voltaje en la carga es pequeño debido a que la resistencia de la carga es mucho menor a los de las resistencias de control de puerta. La resistencia de carga normalmente es menor a 100 ohmios. En cuanto a las resistencias de control de puerta están en el orden de unos cuantos miles de ohmios. Si despreciamos la caída de voltaje de la carga y el voltaje de 0.6 voltios (presente entre puerta y cátodo) y un IGT común de 7mA (para el caso del SCR 2N4444), tendríamos una resistencia de puerta de 311 / 7 = 44K ohmios. Usaremos valores cercanos a este para el diseño del circuito. Usamos como carga una resistencia de 50 ohmios y en la puerta una resistencia cercana a 100K ohmios. Usaremos R2 = 10K ohmios y un potenciómetro R3 = 100K ohmios. Mencionamos también que este circuito es muy eficiente ya que en la carga se disipa muy poca potencia. Nos damos cuenta por esto ya que en la etapa de conducción el voltaje en el SCR es muy pequeño y en la etapa de bloqueo, la corriente es cercana a cero, de lo que resulta una muy baja disipación de potencia. El circuito es:
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Simulando el circuito para el potenciómetro al 0%: 400V
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Observamos la señal de entrada la curva verde, mientras que la curva roja es el voltaje en la carga. Observamos que cuando el potenciómetro es pequeño, el ángulo de disparo es mínimo. Observando que el ángulo de disparo aumenta al aumentar el valor en el potenciómetro. Angulo de disparo: 13º Potenciómetro al 25%:
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Angulo de disparo: 33º Potenciómetro al 50%: 400V
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Angulo de disparo: 46º Potenciómetro al 75%: 400V
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 Angulo de disparo: 54º Potenciómetro al 100%: 400V
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Angulo de disparo: 64º



CIRCUITO 2



Circuito semejante al anterior, pero con un condensador en el extremo inferior de la resistencia de la puerta. La ventaja de este circuito es que el ángulo de disparo puede ajustarse a más de 90 grados. Cuando la fuente se encuentra en su semiciclo negativo, el voltaje es aplicado al circuito RC, cargando al condensador (placa superior negativa y placa inferior positiva). En el semiciclo positivo el voltaje tiene a cargar al condensador en la polaridad opuesta. Con lo cual se realiza un retraso en la puerta al cargar C en la polaridad opuesta. Con lo cual el ángulo de disparo puede llegar a más de 90 grados. Mientras más grande sea el producto R*C, mayor será el tiempo necesario para llegar a la corriente IGT necesaria para activar el SCR. Con el circuito trataremos de hacer un rango de ajuste entre 2 y 25m segundos, usando un condensador de 0.22uF:



 (R2 + 0) * 0.22u = 2m Entonces R2 = 9.1K ohmios (9.1 +R3) * 0.22u = 25m Entonces R3 = 104K ohmios Finalmente, podemos usar R2 = 10K ohmios y R3 = 100K ohmios. Simulando el circuito para el potenciómetro al 0%: 400V
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Angulo de disparo: 13º Potenciómetro al 25%: 400V
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Angulo de disparo: 33º



 Potenciómetro al 50%: 400V
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Angulo de disparo: 47º Potenciómetro al 75%: 400V
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Angulo de disparo: 57º Potenciómetro al 100%:
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Angulo de disparo: 69º



CIRCUITO 3



Este circuito es el clásico circuito de disparo usando un UJT. De este circuito, vemos que el diodo Zener en el semiciclo positivo recorta el voltaje en Vz hasta un valor determinado por el Zener, mientras que en el semiciclo negativo, el diodo se polariza directamente y empieza a conducir por lo cual en Vz el voltaje será mínimo.



 El valor del voltaje en el Zener normalmente es 18 a 20 voltios. Para este caso usaremos en la simulación el diodo Zener 1N4746 de 18 voltios. Del circuito, notamos que el condensador se empieza a cargar por R3. Al llegar el voltaje en el condensador igual al valor pico en el UJT, este se dispara. Lo cual produce un pulso de disparo en R5. Este pico activa el SCR el cual hace circular corriente por la carga el resto del semiciclo positivo. La potencia en la carga se controla por R3. Al ser R3 un valor bajo, el condensador se carga rápidamente, lo cual activa rápidamente al UJT y al SCR, con lo cual se tiene un pequeño ángulo de disparo. Si R3 alcanza su máximo, el condensador se cargara lentamente, con lo cual obtendremos un ángulo de disparo mayor. El producto R3 y C1 debe estar en el orden de medio semiciclo. Para la frecuencia de 60Hz es un poco más de 8m segundos. Por lo tanto, para un potenciómetro de 100K ohmios tenemos: CE = 8m / 100K =0.08uF Después de disparar el UJT hay una corriente en R4 y R5 sumado con la resistencia de corte del UJT rBB (del orden de 10K ohmios). De esto escogemos R5 lo menor posible, teniendo en cuenta que la corriente que pase por ella debe generar un voltaje necesario para la activación del SCR. También tenemos en cuenta que un voltaje excesivo en R5 y el ruido presente en el circuito puede activar falsamente al SCR. Las pequeñas resistencias son menos propensas al ruido que las resistencias grandes. Con esto aseguramos el funcionamiento correcto en el circuito. Para la simulación usamos el UJT 2N2646, el cual tiene por características: rBB = 7K ohmios Iv = 5mA n = 0.6 Vv = 3.5 voltios Ip = 1.5uA La corriente en R1: IR1 = 18v / (7K ohmios) = 2.57mA Para el SCR en cuestión, el voltaje en R5 debe ser menor a 0.7 – 1 voltio (en la mayoría de los SCR). Por tanto hacemos que no sobrepase los 0.3 voltios: R5 = 0.3 / 2.57 mA = 117 ohmios. Usaremos una resistencia R5 = 110 ohmios. También tengamos en cuenta que mediante R4 impedimos que la corriente que circule por el UJT no supere la corriente de valle (Iv), ya que si esta corriente es superior, el UJT seguirá activo. Hacemos: R4min = (Vz – Vv) / Iv = (18 – 3.5) / 5m = 2.9K ohmios También usamos la ecuación del UJT:



 VP = n * VB2B1 + VD = 0.6 * 18 + 0.6 = 11.4 voltios Con esto: R4max = (Vz – Vv) / Iv = (18 – 11.4) / 1.5u = 4.4M ohmios Podemos usar la media geométrica para escoger el valor de R4 pero simulando obtenemos un valor adecuado. Usamos R4 = 4K ohmios. Usamos R4 = 100K ohmios. R2 es difícil de calcular pero normalmente se encuentra entre 500 y 3K ohmios. Usamos R2 = 1K ohmios Asimismo usamos una carga R1 de 50 ohmios. El circuito es: R1 50 V
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Efectuando la simulación para R3 al 50%:
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Ángulo de disparo: 52º Mostramos también el voltaje en el diodo Zener: 20V
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El voltaje en el diodo Zener es de 18 voltios en el semiciclo positivo hasta que se activa el UJT y SCR. Veamos el pulso generado en R5 que activa el SCR: 3.0V
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 El pico generado en R5 es el necesario para la activación del SCR y no sobrepasa los 0.3 voltios el resto de tiempo. Efectuando la simulación para R3 al 0%: 400V
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Ángulo de disparo: 3º Efectuando la simulación para R3 al 25%: 400V
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Ángulo de disparo: 27º



 Efectuando la simulación para R3 al 75%: 400V
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Ángulo de disparo: 77º Efectuando la simulación para R3 al 100%: 400V
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Ángulo de disparo: 101º
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