DISPOSITIVOS DE CONTROL DE ESTADO SOLIDO
USADOS EN EL CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
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4.1 INTRODUCCION*

=n algunos procesos industriales, donde es importante obterer una seguridcd
¢ productividad méxima, se ha encontrado que los disposifivos electrénicos
le estado sdlido confribuyen a un mayor control. Lainvencidn del diodo y los
fispositivos semiconductores de estado solido (SCR), permiien una ampiia
jama de posibilidades para Ia aplicacién de los circuiios impresos. Los
ispositivos electrénicos de estado solido no han producido cambios en 0s

spectos bdsicos de los procesos industriales; sin embargo, han ayudado a un
mAvory mas precisa controlsobre-dates— = 7 T 7

Jentro de |as aplicaciones mds importantes para el contro! de los procesos.

fienen los rectificadores de estado sélido, que son esencialmente
‘sposifivos de estructura cristaling capaces de modificar una comiehie
!erna en un flujo de corriente unidireccional.

* un dispositivo de control de corriente unidireccional se le conoce como
‘f"_"d?- Para todo propdsito  practico, este flujo unidireccional esig
“nsiderado como el equivalente de Una corriente directa puisante.

~'& lipo de corriente directa es ampliamente usado en g industria, en

2

‘“aciones como: motores de corriente direciqg para gruas, elevadores,
NOs para rolado de acero, control para accionamiento de motores Y
‘PO electrénico en general.
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Aislamiento de mica.

MONTAJE DE RECTIFICADOR DE SiLicio
CONTROLADO

Disipador de calor.

Pasta de silicio (en ambos lados).
Aislamientos de mica.
Rectificador de silicio controlado.
Rondana de respaldo de fibrg.

Tornillo de montaje.

MONTAJE DEL TRANSISTOR

. Tornillo de montgje.

Boquilla aislante.
Enchufe de soldadura.
Tuerca hexagonal.

Rondana de seguridad.

. Chasis.

Transistor.
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SOLDADURA EN CIRCUITOS IMPRESOS

A. Cable de tierra.

B. Cautin de soldar.

C. Chasis.

CHASIS

MONTAJE DE TARJETAS

Fijador del tablero.

Rack de montagje.

Guia del circuito impreso.

©o0® P

.

Tablilla del circuito impreso.

COMPONENTES

TRAYECTORIAS CONTACTOS TERMINALES

PERFORACIONES
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PLATEADO A TRAVES
DE LA PERFORACION - FILO DE LA TARJETA DEL

CIRCUITO IMPRESC

TABLILLA AISLADA (FIBRA DE VIDRIO)

UN CIRCUITO IMPRESO ES UNA TABLILLA CONSTRUIDA DE UN MATERIAL AISLANTE

COMO POR EJEMPLO FIBRA DE VIDRIO, TRAYECTORIAS LAMINADAS Y TERMINALES
DE CONEXION



Las tablillas para circuitos impresos estan hechas de material aislante, comg
por ejemplo: fibra de vidrio (fendlicas con frayectorias conductoras).

El propdsito de las tablillas de circuitos impresos es proporcionar tfrayectorigs
eléctricas para la conexién de las componentes de un circuito. |qs
trayectorias conductoras estan localizadas en uno o ambos lados dgj
material aislante. Cuando se trata de circuitos complejos, se requiere de
tablillas en capas consiruidas con varias tfrayectorias sobre el materiq|
aislante. Las perforaciones son normalmente plateadas, de manera que
estén localizadas sobre el mismo plano. Estas perforaciones en las tabilillas
permiten la conexidn de pequenos conductores.

42 EL DIODC;

El diodo es un dispositivo electrénico que permite que la corriente circule g
través de él en una sola direccién y. dependiendo de cémo esté conectado
con respecto a la polaridad del voltaje que se le aplica. Tiene dos terminales
que se denominan respectivamente dnodo (A) y cétodo (C), ain cuando no
fiene partes moviles, actia como un switch (interruptor) de alta velocidad.

__La mayoria de los diodos.son-de-estado-séfido yse Consfruyen de un materiai
~ semiconductor de silicio. Cuando una placa extremadamente pura de
material de silicio se modifica por la adicién de materiales “impuros”, se
forma lo que se conoce como unién “PN". Cuando a una unidn PN se le
induce una direccién hacia el frente O en sentido directo, al aplicar un voltaje
- externo (positivo a la terminal P Y negativo a la terminal N) la corriente circula
facimente a través del diodo Y. se dice entonces que el diodo estd inducido
“hacia adelante”. Bajo condiciones de induccién en el sentido inverso (el
positivo a N y el negativo g P), practicamente no circula cormriente.

4.2.1 ELSILCIOTIPON

La conductividad de un silicio puro (que es practicamente un aislador) se
puede incrementar en forma significativa  (de manera que sea un
semiconductor), agregando algunos materiales (impurezas); en estas
condiciones, al semiconductor se le denomina impuro. El comportamiento
de estos semiconductores requiere de una explicacién de la constitucion de
la materia.
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1 DIODO

m

. 4tomo de silicio fiene 14 elecirones en 4rbita alrededor de su nicleo
~ositivo. La capa externa o valencia fiene 4 electrones, si esta capa externa
Ldiera obtener 4 electrones adicionales, quedaria reforzada y produciria un
=cirén de valencia fuerte; lo que representa como se forma un cristal de
icio por enlace o ligadura covalente.

(4

" PR 4 fl |

t4sforo es un material pentavalente, lo que significa que tiene cinco
cctrones en su capa externa de valencia. Cuando se agrega un pequeno
orcentaje de fosforo alsilicio, los atomos de fésforo desplazan algunos de los
stomos de silicio, Y dado que sélo cuafro de los cinco electrones son
~ecesarios para los propositos de un enlace covalente, se “cede” un electron
5 la estructura cristalina.  El electrén formado se denomina del “Tipo N o

negativo, ya que ahora tiene mds electrones libres que los que tenia cuando
era silicio puro. -

o U Lol

4.2.2 EvLsiucioTipOP

L a adicién de una impureza frivalente, como es el caso del aluminio al silicio,
dado que existen sélo tres electrones en la capa de valencia del aluminio, la
sustitucidon de un atomo de silicio por uno de aluminio deja un enlace
incompleto, este enlace se completa generalmente por Gtomo de silicio

~ircundantecediendeo-un-eleciron perereste-propésito—El-Gtomo-de aluminio————

adqguiere una carga de frontera negativa, creandose de esta manera un
“hueco” o “agujero” de donde viene este electron.

En virtud de que el dtomo de aluminio ha dejado agujeros que pueden
aceptar electrones, el aluminio se conoce como un receptor de impurezas.
La “impureza” del aluminio ha producido que el silicio "Tipo P" tenga muchos
mdas agujeros que electrones libres.

4.2.3 LAs UNIONES P-N

La mayoria de los diodos modernos de unién P-N son el resultado de una
capa de silicio fipo Ny un &xido de un material de impureza como el
aluminio. Juntos en el inferior de un horno, cuando se alcanzan algunos
cientos de grados centigrados, un gas de los atomos impuros se “difunde” en
el interior del semiconductor tipo N, por lo que se forma una capa delgada
del fipo P, resulfando una uniéon P-N.
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La unién P-N no se forma juntando dos piezas de materiales fipo P y N, debidg
a que no se puede obfener la unidn “electrén-hueco” o “elecirén-agujero”
por medio de la superposicion de dos placas fabricadas de semiconductores
de distinto tipo de conducccion, ya que entre las placas es inevitable Iqg
existencia de peliculas superficiales y de una capa de aire muy fina.

Cuando se aplica una fuente de voltaje a una unidén P-N y el polo positivo se
conecta a la regién P y el negativo a la regién N. El campo eléctrico de la
fuente se debilita hasta un valor insignificante al disminuir la barrera potencial
de la barrera P-N. Para la conexidn inversa, cuando el polo negativo de una
fuente de voltaje estd conectada a la regidn Py el polo positivo a la regién N,
el campo exterior aumenta y aleja a los portadores de carga por ambos
lados de la unidn. De esta manera, a fravés de la unidn P-N circula una
pequefia coriente y, debido a ésta, la resistencia inversa del diodo
semiconductor es una magnitud finita. La relacién entre la resistencia inversa
y la resistencia en sentido directo o hacia adelante, se le denomina
“coeficiente estdtico de rectificacion”.

| r.

K __ 'directa __ inversa
estrect. — |

inversa rdirec?a
Las principales caracteristicas de-los-diedes-sontassiguientes:
a) Voltaje inverso pico.

Un diodo sélo puede soportar tanto voltaje inverso antes de st rupfura
dieléctrica, como sus caracteristicas lo permitan. El voltaje inverso pico
se encuenira generalmente dentro del rango de los 50 a los 2000 volts,
dependiendo de su construccién. Si se excede el valor del voltaje
inverso pico, el diodo comienza a conducir en el sentido inverso, y en
muchos casos se destruye inmediatamente.

b) Corriente promedio maxima.

Existe también un limite de la corriente que un diodo puede conducir.
La comiente 11dxima va en un rango de unos pocos cientos de
miliamperes hasta mds de 2000 amperes, dependiendo de la
construccion y tamano del diodo.

www.mvilla20.blogspot.com




¢) Temperatura maxima.

Un diodo nunca debe operar mas alld de su temperatura nominal. La
mayoria de los diodos de silicio pueden operar satisfactoriamente Si SU
temperatura interna se encuentra entre (-50°C y + 200°C).

_a temperatura de un diodo puede cambiar rGpidamente, dependiendo
orincipalmente de sus dimensiones (volumen y masa).

Para mejorar el calor transmifido, los diodos se monfan normalmente sobre
una base metdlica delgada. En instalaciones grandes, los diodos s€ enfrian
por medios externos, COMO: ventiladores, por flujo continuo de agua
desionizada o aceite. En la fabla siguiente, se dan algunas de las

propiedades mds importantes de los tipos fipicos de diodos.

TABLA 4.1 g
PROPIEDADES DE ALGUNOS DIODOS TIPICOS

lo = Corriente directa promedio.
Eo = Caidade voltaje correspondiente a lo.

Icg = Valor pico de la onda de corriente para 1 ciclo.

Eo = Voligje inverso (valor pico).

19 = Valor pico de la corriente inversa de dispersion
correspondiente a Ep.

T) = Mdaxima temperatura de la union www.mvilla20.blogspot.com
(en el interior del diodo).




4.2.4 CARACTERISTICAS VOLTAJE - CORRIENTE DE UN DIODO

Las propiedades de conduccién de,un diodo en sentido directo o inverso, se
pueden resumir graficamente en una curva tipica para un diodo de silicio.,
Voltaje de sentido directo de aproximadamente 0.6 volfs, es requerido en Iq
direccién directa antes que el diodo inicie la conduccién. Esto se refiere
como un voltaje de corte o de “rodilla” y es el requerido para reducir Iq
barrera del potencial, de manera que se pueda iniciar la conduccion g
través de la unién.

En el momento de “unirse juntos”, algunos de los electrones libres en la region
fipo N se difunden a través de la unién a la regién de tipo P y se combinan
con los agujeros. En forma similar, los agujeros se difunden del tipo P a la
regién de tipo N y se combina con los electrones. Este proceso establece
una frontera no neutralizada de iones positivos y negativos en sentido opuesto
a los lados de la unién. Estas cargas referidas como cargas no cubiertas
significan que la regién tipo P ha adquirido una carga negativa neta y la
region tipo N una carga neta positiva e igual.,
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DISTINTOS TIPOS CONSTRUCTIVOS DE DIODOS

- CATODO CATODO

ANODO ANODO
BANDA

ANODO -l/ CATODO

I ——————————————E A e e

CATODO ‘:N :P }ANODO | }
SIMBOLO DEL DIODO

DIODOS SEMICONDUCTORES

ESEMPLO AT

En los siguientes circuitos, se supone que se fienen diodos de silicio con un
voltaje de 0.6 V, resolver en cada caso lo requerido:



a) Calcular el voltaje de salida:

¥
5y = e V SALIDA
|4
. ‘

De disefio Vdiodo = 0.6 V y estd conectado en serie con Iq fuente del circuito.

w“

Vsalida = Fruente - Vdiodo

Vsalida = 5.0-0.6 =44V

) Calcular el voltaje de salida para el siguiente circuito:

B

- g Rs

A\ A A \ ‘
?
=S

v = D.& R, V SAUDA=0.6V !

T+
i

| |

LSOLUCION

En el circuito, el diodo D estd en paralelo con la fuente y antes de Ia cargaq,
por lo tanto:

VD1= 0.60 = Vsqlida



-1 Calcular el voltaje de salida para
R,=100Q
|
SV = RL=100 Q
<

SOLUCION

V=5V =

Vo= 0.6V

_a caida de voltaje a través de las resistencias es:

VRs+ VRL=Vs-Vp - v= +¥
VRs + VRL=35.0-0.6=44V

— e ot e s x L ko AR T e AT

Como las resistencias son iguales:

Rs =RL=100Q

£l voltaje de salida es entonces:

4.4
V=7:2.2V

el siguiente circuito:

©V SALIDA

v



d) Calcular el voltaje de salida para el siguiente circuito: it
|
Ri=1k Q e
: 1 4
oV = RL=1kQ ? V SALIDA i
|

El diodo estd en serie con la resistencia RL y con la fuente, por lo tanto:

v

Vs = VRrL+ VD

Vrs + VRL= Vs-Vp

=10.0-0.86V
VRs + VRL=9.4V
\\i'LS = 4?%,;.9;4-;—0. 6 . ———

Vs=53V

e) Calcular el voltaje de salida para el siguiente circuito, donde el diodo estd
abierto:

ov = R =5000Q s iSALIDA
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~omo el diodo en serie con la resistencia Ry esta abierto, entonces el voltaje

de salida es cero:

Calcular el voltaje de salida para el siguiente circuito. Calcular también el

voltaje a través de Rs.

e)

R, =1KW

V=3V — —T
V SALIDA

- e ————— T ———————— e

S i
- e = mr

El diodo de 0.6 V estd en serie con la fuente de 3V, por lo que:
Vs=ViL+ VD
Vs=3+0.6=3.6V

También:

Vgs = Vs - (VL+ Vp) = 10 - (3+ 0.6) =64V

La coriente a través de Rs es:

RS :
RS — =) 0
l _100_00 64 A
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CARACTERISTICAS VOLTAJE-CORRIENTE (DIRECTA E INVERSA)
DE UN DIODO DE sILICIO

4.3 RECTIFICACION

En los sistemas eléctricos de potencia o fuerza, es mds eficiente y ecordmicem——

—generar-y-fransmitir cofriente alterna (CA) que corriente directa (CD). Sin
embargo, hay mdquinas eléctricas y otros tipos de carga que requieren de
CD para operar, por lo que es necesario cambiar de CA a CD, a este
proceso se le conoce como RECTIFICACION. Existen tres tipos bdsicos de
rectificadores usados en fuentes de CD monofdsicos y son: el rectificador de
media onda, el recfificador de onda completa y rectificador de onda
completa con puente rectificador.

4.3.1 RECTIFICACION DE MEDIA ONDA

En electronica, la mayoria del equipo debe operar alimentado de una fuente
de corriente directa. En el equipo de tipo portdtil se usan pilas, pero en

general se debe proporcionar una fuente de suministro en corriente directa.

que se puede obtener de la rectificacidon de una fuente de corriente alterna.
En el caso de México puede ser de 120 6 127 volts a 60 Hz. El propésito de la
fuente de suministro de potencia es convertir la corriente alterna en corriente
directa. En virtud de que los diodos son sensitivos a la polaridad, se pueden
usar para rectificar la forma de onda de cormriente alterna en una forma de

10,
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ondd unidireccional. El valor promedio de esta forma de onda es el valor del
Loltaje en corriente directa.

g forma mdas simple de rectificacién, involucra a un diodo sencillo y como
nuchos circuitos a base de semiconductores (fransistores). Estos se deben
slimentar con bajos voltajes (dentro del rango de 6 volts a 20 volts), entonces,
se requiere de un transformador que se usa como reductor de voltaje en el
.ado de corriente alferna. Por ejemplo, si se supone que el voltaje secundario
en el fransformador es 6.3 volts (valor eficaz o RMS), para el circuito anexo, €l
valor R representa la resistencia de la carga a la que se desea entregar
potencia en coriente directa. Esta carga puede ser en algunos casos fipicos
para un radio, una grabadora, un amplificador, efc. El voltaje de entrada al
diodo esta representado por una onda senoidal, cuyo valor pico es:

Vi =42 x\6-3 = 8.9 volts MECATRONICA_MVILLA
\IV.Ms = .‘!_i‘i-n V

7 1 E

N RS ﬂ

AN

D1 + g '
i S \/
PO VR RIS ST IR O3 WCHSIRAN. 1% 5 I . WSRO

v,
o Ve 3R
b) ENTRADA EN C.A. ALCIRCUITO
. l DEREC TFICACION
120 V PRIMARIO
6.3 V SECUNDARIO
REC THCADORDE 1/2 ONDA

D1 = DENTRO
<) MEDIA ONDA RECTIFICADA

REC TIHCACION DE MEDIA ONDA

En el medio ciclo positivo de Vs, el diodo D1 estd orientado para la
conduccién hacia el frente y conduce, permitiendo que la cormiente fluya
hacia la resistencia R. Como una simplificacion, se puede despreciar el
voltaje de “corte” en el diodo y su resistencia. En este caso, el voltgje a través
de la carga serd la mitad de una onda senoidal de valor pico 9 volts.
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Cuando el voltaje de entrada se invierte en polaridad (mostrado por o5
circulos con signos de polaridad), el diodo es dirigido en sentido inverso. Estq
accion de bloqueo significa que no circula corriente y el voltaje a través de
la carga es cero por medio ciclo. También se desprecia la pequenq
coriente en sentido contrario que circula.

El voltaje de salida rectificado de media onda a tfravés de la carga, se le
llama algunas veces “voltaje pulsante unidireccional” y aun cuando no eg
“suave”, la forma de onda contiene o es considerada como de cormiente
directa, y es bastante satisfactoria para algunas aplicaciones, tales como:
cargadores de baterias o alimentacién a motores de C.D.

El valor promedio de la forma de onda rectificada se puede demostrar que
es:

Va ,
Vep = TVOHS MECATRON |CA_MV| LLA
Donde:

V¢ = Voligje en C.D. o valor promedio en volts.

VM = Valor pico del voligje de entrada en volts. .

Vep | valor leido en el voltmetro conectado q tfravés de la carga R.. Si se
conecta un ampérmetro de C.D. en serie con Iq cargaq, éste indicara el valor
promedio de la onda que tiene la misma forma que la del voltaje. El valor de
esta corriente estd dado como:

I
| PR = ?M(omperes)
O por:

I VCD

CD
RL

(amperes)

Donde:

Icp = Corriente directa o promedio en ampere.
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Im = Valor pico de la coiriente en amperes.

MECATRONICA_MVILLA

RL = Resistencia de carga ohms.

ENTRADA EN C.A. SALIDA EN C.D. PULSANTE
‘—| LI nY f_| Fi
‘ \ [\ /
\ /\ F\ ng.éxims \ T iR
1 OSCILOSCTOPIO [ \ 3
] i
A F RN EEEL om0

W [\ \/ SN
\/ / :
/ DIODO

FUENTE
DECA.

CIRCUITO RECTIFICADOR
DE MEDIA ONDA

£ rectificador de media-onda es una combinacién de una resistencia de
carga y un diodo a fravés de una fuente de C.A. cuando opera en forma
apropiada el voltgje de salida se cortard a la mitad o sera rectificado. Como
la sefial viaja ahora en una sola direccién, se clasifica como C.D. pulsante.

¥

DIODC SEMICONDUCTOR

TRANSFORMADCR
(FUENTE DE CA)

ANCDO CATODO

TABLILLA DEL
CIRCUITO IMPRESO

m—:sm*rok-
EL CIRCUITO RECTIFICADOR
DE MEDIA ONDA ES LA FORMA
MAS SIMPLE DE UN CIRCUITO UN RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA SE PUEDE
RECTIFICADOR MONTAR SOBRE UNA TABLILLA DE CIRCUITO
IMPRESO CON UN TRANSFORMADOR COMO LA
FUENTEDEC.A.
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EJEMPLO 4.2
Convertir los siguientes valores eficaces (RMS) a valores pico-pico:

I. VRms=120V

2. Vewms =208 V MECATRONICA_MVILLA
3. Vrms=277 V

G

SOLUCION.

pot - w2

El valor pico-a pico es:
.f’,;_}'

Vpico -pico = 2 Vpico = 2 X 1.4142 Vgms

A

A

1. Vws= 120 V, Vpico-pico = 2 x 1.4142 x 120 = 339.41 V
2. Vrums =208 V, Vpico - pico = 2 x 1.4142 x 208 = 588.30 \V

3 N5 =277 N Npicoepico =2 X 1442 X 277 S 78347V -
EJEMPLO 4.3

&

En el circuito mostrado en Ia figura, si la alimentacién en C.A. fuera de 220 V.

Calcular el valor pico a la entrada. S se coloca un voltmetro de C.D: entre
los puntos Ay B sCudl seria la lectura?

0.6V CD
«— A
>
60Hz ("o -
«— B
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5] Con un valor Vems =220V, el valor pico es:
Vpico = 1.4142 X Vrms = 1.4142x220=311.12

o) En C.D. se tiene:
Vag= 311.12-0.6=310.52V
El valor leido entre Ay B corresponderia al valor promedio, es decir:

VAB = VPROMEDIO = 19790V

VOLTMETRO

L ~ ! -
f-——j” VOLTMETRO DE C.D.
Las } LECTURA: 49.34 V
|
)

D

OSCILOSCOPIO
LECTURA: 154.8 Voo

EN UN CIRCUITO RECTIFICADOR SE USA CONVERSION DE VALOR PICO A VALOR PROMEDIO
GENERALMENTE PARA TOMAR ENC.D.

MEDICIONES UN VOLTMETRO O UN

OSCILOSCOPIO 1.VOLTAJE PICO-VOLTAJE EN EL DIODO

=155.5-06=154.9V

2 VALOR PROMEDIO =0.637xPICO=0.637x154.9 \
=9867V

3. PROMEDIO EN C.D.= VALOR PROMEDIO/2
=98.67/2=40.34V
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LA LECTURA EN EL VOLTMETRO DE C.A.: 110 Vrms (EFICAZ)

; Pico - Pico
l. Pico=——=

311
==—=1585V
5 5

2. Eficaz = 0.707 x Pico
R, =0.707 x 155.5
=109.94 Vv
=110V

LA CONVERSION DE UN VALOR A OTRO SE DEBE HACER
e~ CON RELACION AL VALOR PICO '

Esempio 4.4

S e ==

E

Un rectificador de media onda tiene un voltaje de entrada de 6.3 volts en
cormiente alterna y alimenta una carga de 200 ohms. Suponiendo un diodo
ideal (despreciando las pérdidas en el diodo). Caicular:

a) El voltaje en corriente directq a traves de la carga.

b) El valor de corriente pico a través de la carga.

c) Elvalor que lee el ampérmetro de C.D., que estd en
serie con la carga.

d) La potencia en corriente directa que se enfrega a la carga.
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) El voltagje en la carga es:

- IECARONCA LA

d) La potencia enfregada a la carga en C.D. es:

S O I e e e e R e S —

Peo =Veo lep =2.8x0.01416 =0.0396 watts
= 39.6 m watts

4.3.2 RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA

La llamada rectificacién de onda completa se puede hacer de distintas
formas, una es mediante el uso de dos diodos con un transformador similar al
usado en el rectificador de media onda, pero con un tap en el devanado
secundario en la parte central, que proporciona una trayectoria de retorno
comun, como se muestra en la figura siguiente:
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ENTRADA EN C.A. AL CIRCUITO
l DE RECTIFICACION

120 V PRIMARIC
12 V SECUNDARIO

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

En la figura anterior el voltaje de linea a linea es 12.4 volts, de manera que e
voltaje al tap central én el fransformador es 4.3 volts, es decir este circuito es

medio ciclo positivo de Vm, D] conduce y D2 estd en sentido contrario y
abierto. En el medio ciclo negativo Dy estd abierto y D2 conduce.

La forma de onda de voitaje a fravés de ia carga se indica también en Ia

_figura_anterior. Resulta-evidente ahora-que ta zalida “de voltaje de onda
completa promedio es el doble de la obtenida con un rectificador de media
onda.

2V

Veo = — (volts) ,

21
lep = —p& (amperes)

Donde:

Ve = Voltaje promedio o voltaje en C.D. en volts.
VM = Valor pico del voltaje en C.A. de entrada en volts.

Icp = Valor de corriente directa (C.D.) en Ia carga
€xpresada en amperes. ,

IM = Vadlor pico de la corriente de carga (en el lado de C.A)
€n amperes.
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EJEMPLO 4.5
sara el circuito mostrado en la figura, si Vi = 72 Vems, calcular el voltaje de
salida de V2 en CD.
D
T =
| i
s oW
11| 0 -
e P
1D —V2 —
4___‘7 ‘
) D2
l o~ |

mpleta, donde

El circuito anterior corresponde a un reclificador de onda co
la salida debe ser aproximadamente el 90% del valor eficaz (RMS) de C.A.,

e

S e

e a fravés del diodo.

S T A T TR

e - B s

menos el voliqj
V1= 72 VRMS
Vems X 0.9=72X0.9=648YV

Vo= 64.8-0.6
Vo= 64.2VcD
EJEMPLO 4.6,
dor de onda completa a base de un transformador con
dario y tap (derivacion) en el

Se tiene un rectifica
120 volts en el primario, 12.6 volts en el secun
centro de este devanado usando dos diodos. Despreciando las pérdidas en

los diodos, si se alimenta una carga de 200 ohms. Calcular:
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a) El valor de voltaje (promedio) en C.D. en la carga.
o)  El valor pico de la coriente a través de la carga.
c) Lalectura de la corriente directa en la carga.

d) La potenciaen C.D. entregada a la carga.

MECATRONICA_MVILLA

a) El valor de voltaje en C.D. en la carga es:

V,, =42 x6.3=8.9 volts

w

2V, 2x89

- 57
o 31416 MOl

VCD

b) El valor pico de la corriente es:

21,  2x445
o 3.1416

ICD i

=2832mA ’

d) La potencia entregada a la carga es:

Peo = Veo leo = 5.7 x0.02832 = 0.1614 watts
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2

OPERACION DE UN
ALIMENTANDO AU

1-2-3AES (+) CON
RESPECTO A N DE MODO
QUE D1 CONDUCE PERQO D2
BLOQUEA LA CORRIENTE

3.4-§BES (+)CON
RESPECTO A N DE MODO
QUE D2 CONDUCE PERO D1
BLOQUEA LA CORRIENTE

TRANSFORMADOR CON TAP CENTRAL

N RECTIFICADO

R DE ONDA COMPLETA




4.3.3 RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA CON PUENTE RECTIFICADOR

Si se usan cuatro diodos en una configuracién en forma de puente, enfonces,
no se requiere que el transformador fenga Tap central en su devanadg
secundario, y de igual manera se obtiene la misma forma de ondqg que ¢|
rectificador de onda completa con dos diodos y fransformador con tap
central en el devanado secundario estudiado antes. Refiriéndose a los Casos
anteriores para el rectificador de media onda y el de onda completq, |q
salida del transformador rectificador es 6.3 volts. Lg conduccién se alterng
enire los diodos D1 y D3 para un medio ciclo de la entfrada y los diodos Doy
D4 para el ofro medio ciclo. Esto Causa un voltaje de pico inverso para cada
diodo de un valor V.

t

120V
60 Hz

CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

S e -

v
ﬁ V., = VOLTAJE PICO INVERSO
V=9v L
/\ |
0 — t
-avVTT

VOLTAJE DE ENTRADA AL CIRCUITO DE RECTIFICACION

MECATRONICA_MVILLA



Y

tn el circuito mostrado, se ieen 80V con un voltmetro de C.A. en el

secundario del  transformador, scudl debe ser el voltaje de salida del
rectificador?

D1yD3 D2y D4 D1yD3
VOLTAJE RECTIFICADO
MECATRONICA MVILLA
RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA CON PUENTE -

I & valor pico a la salida del transformador es:

80
| Voco = 5077 = 1314 V

l Restando el voltaje a través del puente de rectificacion:
I Veco -=2x0.6=113.14-1].2=111.94V

Bl valor de salida del rectificador debe ser el valor promedio, es decir:

Vs =0.637 X 111.94

Vs =71.305 volts
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LECTURA DEL VOLTMETRO ( ONDA COMPLETA )

Paso 1.
Medicion del voltaje de linea
de un lado del transformador
con tap en el centro.

MECATRONICA_MVILLA

Paso 2.
Valor eficazx 90
= 18090=18%

Paso 3.

Restar 0.6 V (caida de voltaje
en el diodo) del paso anterior:
16.2-0.6=156V

La salida de un recfificador de onda
completa debe ser aproximadamente el 90%
del valor eficaz (RMS) de C.A. menos el 0.6
volt a través del diodo

o8 & RO --LPUENTE DE ONDA )

T LECTURA DE VOLIMETRO DEC.A 50V COMPLETA J

Salida de Voltaje en o3

Paso 1. >

Medir el voltaje de linea a fraves del
circuito del puente.

Paso 2.
Valor eficaz x 90%
=50x0.9=45Vv

=— Paso 3.

Restar la caida del voltaje (1.2 V) del
diodo del valor obtenido en el paso 2,
quees:450-1.2=438YV

438V

La salida de un puente rectificador de onda
completa debe ser aproximadamente el 90
del valor eficaz (RMS) de la entrada en C.A.
menos la caida de voltaje a través de los dos
diodos.



oor conveniencia, los reciificadores comerciales a base de puente contienen
~uafro diodos encapsulados en el mismo paquete, con dos terminales para
5 enfrada en corriente alterna (C.A.) y dos para la salida en (C.D.).

na ventagja del rectificador a base de puente de diodos, es el mayor uso del
secundario del transformador para la entrega de corriente, comparado con
cualguiera de los ofros rectificadores. Es decir, para una capacidad dada en

/A del fransformador, se obtiene mas potencia en C.D. con el circuito
rectificador de puente.

MECATRONICA_ MVILLA

Se tiene un rectificador de onda completa a base de un puente de diodos,
se alimenta al puente de un transformador con 120 volts en el primario y 6.3

volts en el secundario. Si se desprecian las pérdidas en los diodos y se
alimenta una carga de 200 ohms. Calcular:

a) El voltaje en C.D. en la carga.
b) La comiente a la carga.
———c)ta-potencia-entregada ala cargaen C.D.

d) El voltaje de pico inverso.

a) El valor pico del voltgje en el lado de corriente alterna es:

V,, =2 x63=89 volts~
El voltaje en cormriente directa es: MECATRONlCA_MVILLA

" _2¥, 2x89
T p T 3.1416

= 5.7 volts
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b) La corriente alimentada a la carga es:

Voo 57
b R, “Qoo“QB'SmA

¢) La potencia ala carga es:
Peco = Vep lep == 5.7 x0.0285 = 0.16245 watts

d) El voltaje inverso pico es:

VIP =V,, =8.9 volts

Una fuente de C.A. tiene un valor eficaz de 120 volts, 60 Hz. la carga

alimentada en el lado de coriente directa del rectificador de puente a base
de diodos es de 20 A. Calcular:

a) El voltaje en C.D..en el lado de la carga.

Er

re

e e e e - e

b) La corriente promedio en C.D. en cadqa diodo.

a) Vg = XV =

2 xp‘ﬁ - prE x 120 = 108 volts

b) Para una corriente en la carga de 20 A en C.D., la corriente en cada
diodo es:

e

S ERRI—N————

m
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los diodos encuentran aplicaciones
oorfantes en la rectificacion trifdsica. En este caso, como hay tres fases, se
r=quieren seis diodos como se muestra en Ig figura:

tn la llamada electronica de potencia,

—_—

D4 D1
A l Bl
L} gl
D5 D2 +
» ={ f
1 Re v,
D6 D3
al =l
» » .

CIRCUITO DE UN RECTIFICADOR TRIFASICO DE ONDA COMPLETA

A Vs, VS, Vs,
Vi

e e e vesoesseaseoesisbimits

Vi 1
V, -
BV,
2
0

FORMA DE ONDA A LA SALIDA DEL RECTIFICADOR

En la figura anterior, si se considera el intervalo de X aY, VSo es negativa, lo
Cual quiere decir que la corriente circulard desde B a través de Ds y la carga,
y regresard a través de Dy hacia A (VS1 es positiva). De Y a Z, VLS3 se

el



V3 v, |
. MECATRONICA MVILLA

Se puede demostrar que:

Se fiene un rectificador trifasico de onda com

pleta que debe entregar un
voltaje de salida en corriente directa de 14.5 vol

ts. Calcular: ’

Q) El voltaje eficaz necesario de la fuente.

b) El valor pico de Corriente de enfrada a los diodos, cuando
la fuente enirega 30 A en corriente directa q g carga.

C) El voltaje pico inverso.

a) El voltqje eficaz se determina a partir de-

3V
VCD = =

p
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_px145

i Sl 15.2 volts

El valor eficaz es entonces:

ol )
=—==—==10.7 volfs
MS \/5 I
b) El valor pico de la corriente se obtiene a partir de la expresion:
Bl . P Xl
o= W73
P
b = 3 x 30 = 31.41 amperes

=

G) ! voltaje pico inverso es:” R

V,y, = V,, =15.2 volts

4.5. EL FILTRADO DE ONDAS RECTIFICADAS

Los circuitos de rectificacién que se han estudiado producen voltajes y
cormientes pulsantes. En algunos tfipos de cargas, estas pulsaciones no son
tolerables y se deben usar algunos filtros para suavizar el rizo de la onda
reclificada. El propésito bdsico de un filtro de C.D. es proporcionar una onda
rectificada suavizada a la carga. Un filtfro debe absorber energia cuando el
voltgje o la corriente en C.D. tiende a incrementarse y enfregar energia
cuando €l voltaje o la corriente directa fienden a disminuir. De esta manera,
el filtro mantiene un voltaje y corriente constantes a la carga.

Los tipos mdas comunes de filtros son los denominados inductivo y capacitivo.
Los inductivos a base de bobinas almacenan energia en su Ccampo
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de energia almacenadqg en el filfro. En el caso de ung inductancia se obtiene
un buen suavizamiento en la corriente (el valor del rizo de pico a pico es
menor del 5% en C.D)) sise cumple la condicién.

WL. > P/f
Donde:

WL = Energia almacenada en e| inductor en C.D. (joules).
P
f

Potencia absorbida por la carga en C.D. (watts).

Frecuencia de Ia fuente en hertz.

4.5.1 ELFACTOR DE RIZO

Lo correcta operacion o éxito de un filtro se mide por el factor de rizo que se
define como:

. Vel © rms
__——_v;:__ﬁ
MECATRONICA_MVILLA

Donde:

..,
|

= Factor de rizo (sin dimensiones).
Veficaz = Valor eficaz del voltaje de rizo en volis.

Veb = Voltaje de salida del rectificador en C.A.

Para un filtro con capacitor, el factor de rizo €s aproximadamente de forma
triangular, con un valor eficaz de:

Vr

Vr pico-pico
Lo o7 )

eficaz — 2 \/g

vOlts
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ponde:
Vreficaz = valor eficaz del voltaje de rizo en volts.
Vrpico-pico = Valor pico a pico del voltaje de rizo en volfs.
L VR ﬂ‘
>
R v Wi b =% ~ -~
c R / // /
= / _
\ \"SZ\NE 3
’ \{ \V! \t Ve
| 0 ‘ AL’—j—Lt
RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA VOLTAJE DE SALIDA FILTRADO MOSTRANDO EL
CON FILTRO INDUCTIVO VALOR PROMEDIO EN C.D.
Va

[v.- V-
L'" = S ~ e
a3 [\’”‘l Dm‘ T

PULSOS DE CORRIENTE POR DICDOS

VOLTAJE DE SALIDA MOSTRANDO EL
VOLTAJE DE RIZO DE PICO A PICO

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA
CON FILTRO CAPACITIVO

EJEMPLO4.11

Un rectificador de onda completa alimenta una carga de 100 ohms con un
filtro a base de capacitor de 1000 microfarads. La salida fiene un valor de ¢
volts pico y un voltaje rizo de pico a pico de 0.8 volts. Calcular:
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a) El valor eficaz del voltaje de rizo.
b) El voltaje de salida en C.D. MECATRONICA_MVILLA

c) El Factor de rizo.

a) El valor eficaz del voltaje de rizo se calcula como:

Vr _ vrpico—pico 0-8

eficaz — = = 0.23 volts
! 23,1 2+83

b) El voltaje de salida en C.D. es:

2
VCD =VM—(_*%C—)

0.8
Viggr=rge=i=oe
Vep = 8.6 volts

c) El factor de rizo es:

- Vigseer 0.23
Vo 846

= 0.027 volts

Expresado en porciento:

r=27%

Cuando el capacitor se recarga en un periodo de tiempo breve comparado
con la mitad de éste, el valor tedrico del factor de rizo esta dado, como:

o 1 2410
~43fR_C CR_




ponde:
C = Capacitancia en rnicrofarads. MECATRONlCA_MVILLA

Rc = Resistencia de la ¢/2rga en ohms.

f = Frecuencia de surr inisiro en hertz.

ara el ejemplo anterior el factor e rizo tedrico se calcula, como:

o 2410 200 20 500G DA%
CR. 1000 x 100

= voliaje de salida en C.D. consislerando la resistencia de la bobina es:

R,

R.+R

c L

VCD = 5.7 X

5.7 volts representa el voltaje en C.D., despreciando la resistencia L.

Donde:
L—»«~ —Re—=Redidiencig de [ carga en ohms.
RL = Resistenciade la inductancia en ohms.
Vep = 5.7 X £:100 4 evolts

25 -+ 100
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D

A

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

R.= RESISTENCIA DE caRGA

g D,,D,D,,D,= icpos
i D, i/ D, o
N i i
Dj\\ Pa! R

PUENTE RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA

o ——

CIRCUITOS BASICOS DE RECTIFICADORES

X @ RECTIFICADOR 0 ﬂ_ﬂ_
MEDIA ¢ ONDA
+
d RECTIFICADOR
DE
ONDA COMPLETA

—J =

TIPOS DE RECTIFICADORES

o
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RECTIFICADOR FILTRO VOLTAJE DE SALIDA

:%| 1\Ims —D{J
T

1.4V VACIO
0.7V MAXIMA CARGA

0.7V VACIO
0.45V MAXIMA CARGA

0.7V VACIO
0,45V MAXIMA CARGA

0.7V VACIO
0.45V CUALQUIER CARGA

1.4V VACIO
0.9V MAXIMA CARGA

“{4V-VACIO -~ = - X
0.9V MAXIMA CARGA
NOTA: a \
SE DEBE MULTIPLICAR TODOS |
LOS VOLTAJES PCR EL VOLTAJE Lo b
NOMINAL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR ¥ T :
H 1 Vrms
‘L 28V VACIO
. L 07V MAXIMA CARGA

I

VOLTAJES DE SALIDA DE COMBINACIONES DE RECTIFICACION Y FILTRO (MONOFASICO)
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4.6 ELTRANSISTOR

En forma elemental, un transistor se puede considerar como un dispositivo
semiconductor con tres terminales. En la forma en que se disefia un transistor
posee un emisor, un colector, mds una tercera terminal que se le denoming
la base.

El transistor consiste esencialmente de dos uniones de diodos PN “espalda -
espalda” o “frente - frente”. Debido g que. fanto los electrones como |os
agujeros (huecos) se encuentran involucrados en la operacién de Iqg union
para fransistor, se refieren ‘comiUnmente como una “fransistor de unidn
bipolar”. Los transistores se pueden emplear para amplificar sefiales. Esto es,
aumentan la magnitud de la sefial de entrada, corriente o voltaje (o ambas)
a un valor mayor de voltaje, corriente o potencia, controlando el voltaje de la
fuente de alimentacién.

Lo anterior, se puede lograr usando cualguiera de las tres configuraciones:
emisor comin | EC ), base comin ( BC ) o colector comin | CC ). Estos
nombres se derivan de los asignados a las fres terminales (emisor, colector y
base), segun cada una sea, comin a ambos a la entrada y salida del
amplificador. Las tres Capas de un transistor bipolar son el emisor, el colector y
la base, por lo general la base es muy delgada y tiene menos dtomos que el

-emisor y el colector;por-to-tantoung ‘corriente muy pequefia de emisor a

base producird una corriente mayor de emisor a colector.

4.6.1 ACCION DE AMPLIFICACION BASICA DE EMISOR COMUN

Un transistor amplifica una sefal alterna de voltaje, confrolando al de la

fuente de suministro a que se encuentra conectada. Esto se explica de

acuerdo a la figura siguiente:

MECATRONICA_MVILLA
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Vi = Tcsnr) R +0-bv = (1oma) (1K) 406 =106V
‘?;-‘-VCC
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A) LADERIVACION DIRECTA B) LA DERIVACION INVERSA C) UNA PEQUENA CORRIENTE

EMISOR - BASE CAUSA COLECTOR-BASE PRODUCE BASE,PRODUCELACIRCU-

UNA CORRIENTE BASE: UNA PEQUENA CORRIENTE LACION DE UNA CORRIENTE
DE FUGA HACIAEL COLECTOR ELEVADA ENEL COLECTOR

Si la unidon emisor-base (EB) es de sentido directo con un voltaje VBR.
entonces, una corriente circulard en cualquier unidon PN tipo diodo. En un
diodo de silicio, el voltaje de la base al emisor VB se encuentra en el rango
de 0.5 a 0.6 volts para una corriente base 1g=0.2 M A. Si ahora se considera
que la fuente de voltaje en corriente directa es Vcp=12 volis Yy esta
"CO‘ﬁedﬂdﬁ*ﬂeiuGGlechﬂLeIIILSQL_Q“Q!j,J«HQ__C_]’S_Q abierta: esto invierte la union

1 e am—

colector-base, de manera que s6lo circula una pequi—:‘fﬁd""é”b"’rriéhfe“de"ft;gnr-
Esta coriente se denomina COmMoO de colector a emisor con la base
abierta ( Icga). El valor de esta corriente es muy pegueno en transistor de
silicio, es del orden de 1 microamper a 25°C y causa inestabilidad a grandes
temperaturas (ver inciso b de la figura anterior). ’

si se analiza ahora el efecto de aplicar simultdneamente una derivacion
directa a la unién base-emisor ( EB ) y una senal inversa a la unién colector-
base ( CB ) (como se muestra en el inciso ¢ de la figura anterior), el resultado
es una corriente elevada que circula en el circuito de colector y que €s del
orden de 50 a 200 veces mayor que la corriente base en transistores de senal
peguena, se usa una resistencia en el colector Rc para limitar la corriente del
colector a valores seguros. Esto €s posible por los siguientes hechos:

a) La base es muy delgada.

b) La base estd ligeramente viciada con respecto al emisor Yy al
colector.

c) La unién emisor-base (EB) estd puenteada en sentido directo.
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Algunos aspectos QUE se deben considerar durante la operacién de |os
fransistores son Jos siguientes:

a) La unién base-emisor no conduce hasta que e voltaje en sentido
directo excede g 0.6 volts.

b) Demasiadqg corriente puede producir Que un fransistor se caliente al
tacto, conviene desconectarlo.

c) Demasiadqg Corriente o voltdje puede dafar o destruir q]
semiconductor que forma al transistor.

Existen bdsicamente |qgs siguientes clases de transistores:

* Debaja sefal y switcheo. MECATRONlCA_MVILLA

* De potencia.

e De altg frecuenciq.

4.7 Los RECTIFICADORES DE siLiclo CONTROLADO (SCR)
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en que es una combinacién de ambos, sin embargo, hay una gran
erencia. Para accionar un SCR, la compuerta debe haber tenido un pulso
na vez que se ha encendido el SCR
~onducird del catodo al anodo. Esto establece la diferencia, si se abre el
~ircuito hacia Ia compuerta, el SCR se mantendréd conduciendo, si se

-emueve la compuerta, la corriente desaparece.

0y

AR

d
Jue es positivo con respecto al catodo. U

:ﬂ/

) ~

)

E‘\-_

G
=

(a)
FORMAS DE TRANSISTORES Y DIODOS

S e () TRANSISTORES () DIODOS. .

R R

TRANSISTORES PARA SERALES PEQUENAS
PARA AMPLIFICAR SENALES DE BAJO NIVEL

TRANSISTORES DE POTENCIA USADOS EM AMPLIFICADORES DE
ALTA POTENCIA'Y ALIMENTACION DE FUERZA

TRANSISTORES DE ALTA FRECUENCIA PARA OPERAR CON
FRECUENCIAS DE RADIO, TELEVISION Y MICRQO-ONDAS

MECATRONICA_MVILLA
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COMPUERTA (G)

ANODO (4)

G
COMPUERTA - c
e A
‘3@ I\ CATODO (C)

CONSTITUCION SIMBOLO DEL ScR
DE UN SCR

BAJA CORRIENTE

HASTA 1 AMPERES
Y HASTA 100 VOLTS

ALTA CORRIENTE

HASTA 10 AMPERES
e LVARIOS - CIENFOS-DE-VOTS

ALTA CORRIENTE

HASTA 2500 AMPERES
Y HASTA VARIOS MILES DEVOLTsS

TIPOS DE SCRs

MECATRONICA_MVILLA
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48 Los TRIACS

- iac es equivalente a dos SCRs conectados en paralelo. Esto significa que
~_ 1RIAC puede operar, tanto con corriente directa como con corriente
En'e-'ﬂa- Constructivamente, estd constituido de cinco capas, mdas una capd
_a del fipo N. Cada terminal hace contacto con dos capas. Los dos SCRs
=n paralelo que forman una cara del TRIAC en direcciones opuestas

~aralelo inverso). Cuando se usan para operar con corriente alterna, el
—=1AC permanece “dentro”, s6lo cuando la compuerta recibe corriente 'y
~ambia a “fuera” cuando’la onda de C.A. pasa por cero (0) volis.

- TERMINAL
N PRINCIPAL
2 (O A2)
p
N
4
compuErTA @—| N 4 TERMINAL
i PRINCIPAL
1 (0 A1
N ( )
TIPOS DE TRIACS
BAJA CORRIENTE
TRIACS DE BAJA CORRIENTE .

PARA CORRIENTES DE 1 AMPER
@ A VARIOS CIENTOS DE VOLTS

CORRIENTE MEDIA

PARA CORRIENTES HASTA DE 40
AMPERES Y HASTA 1000 VOLTS

MECATRONICA_MVILLA
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SIMBOLOS DE Los TRIACS

scr COMPUERTA

4.9 PRUEBA DE DIODOS, TRANSISTORES Y TIRISTORES

4.9.1 PRUEBAS DE DIODOS CON EL OHMETRO

—_— |

\\\ /
\ (2) COLOCAR EL MEDIOEN
\

@”_*"“//‘J AJUSTE DE RESISTENCIA
f

—_— ~, ASEGURARSE QUE
! Y NO ESTE ENERGIZADO 1

INVERTIR LOS CABLES G.Z) CONEXTAR LOS CABLES DEL
DEL MEDIDOR "~ MEDIDOR AL DIODO

MECATRONICA_MVILLA
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piodo en buen estado:

L ectura directa = 1000 @ a 10 MQ MECATRONICA_MVILLA

Lectura inversa = infinito

Diodo en mal estado:
_as mismas lecturas en el medidor en ambas direcciones.

para usar €l dhmetro para probar un diodo, se aplica el siguiente
procedimien’fo:
1. Asegurese que el circuito no esté energizado (debe estar FUERA).
Por medio de un vélimetro se mide para asegurar que no hay
energia.

2. Ajuste el instrumento de medicién (si se trata de un multimetro) para
medir resistencia.
N M_ﬂ_i_%_.__CQnec’fe las puntas del instrumento al diodo Yy registre el valor de la
e

4. Invierta las puntas del medidor y regisire €l valor de la medida.

El diodo esta direccionado en sentido directo cuando el cable positivo [ro}o)
o punta de prueba se coloca sobre el anodo vy la punfa negativa (negro) se
coloca en el catodo.

La resistencia en sentido directo de un diodo en buen estado debe estar
entre 1000 Q y 10 MQ. El valor de lectura de la resistencia es alto cuando el
diodo tiene direccion directa, debido a que la coriente que viene del punto
de medicién de voltaje fluye a través del diodo vy resulta, entonces. una
mediciéon de resistencia.

El diodo estd en el sentido inverso cuando la punta positiva (roja) se coloca
sobre el catodo vy la punic negativa (negro) se coloca sobre el anodo. La
resistencia en sentido inverso de un diodo en buen estado debe marcar
infinito. Una resistencia de valor infinito se despliega como und sobrecarga
en medidor digital. El diodo estd en mal estado si las lecturas del medidor
son las mismas en ambpbas direcciones.



mepe——— ASEGURARSE QUE NO
[r /® ESTE ENERGIZADO [ '

LSy DISPOSITIVO DE CONTROL DE ESTADO SOupo

4.9.2 PRUEBA DEL DIODO CON EL MULTIMETRO

La prueba de un diodo con un dhmetro no indica siempre si el diodo estd en
buen o mal estado. Si se prueba un diodo que esta conectado a un Circuito,
con un ohmetro, puede dar lecturas falsas porque ofras componentes
pueden estar conectadas en paralelo con el diodo bajo prueba. La mejor
forma de probar un diodo es medir la caida de voltaje a fravés del diodo
cuando esta en sentido directo.

Un diodo en buen estado tiene una caida de voltaje a través del mismo
cuando esta operando en el sentido directo y conduciendo corriente, entre
0.5 V y 0.8 V, considerando que la mayoria de los diodos son de silicio.
Algunos diodos estan hechos de germanio y tiene una caida de voltaje entre
0.2V y03V.

Un multimetro se ajusta en la posicion de prueba de diodo para probar la
caida de voltgje a través del diodo.

En esta posicién, el medidor produce un pequeno voltaje entre las puntas de
prueba. El medidor despliega la caida de voltaje cuando las puntas estdn
conectadas a través de un diodo.

e R T T

¥
COLOCAR EL MEDIDOR EN
2) POSICION DE PRUEBA DE
DE DIODO

~
o INVERTIR LAS
PUNTAS DE
PRUEBA

CONECTAR LAS PUNTAS
(3) DE PRUEBA AL DIODO

MECATRONICA_MVILLA



.ﬁ?.,EEA:f DIODOS, IKANSDIUKES T 1RGO

51000 EN BUEN ESTADO

sentido directo

MECATRONICA_MVILLA
Lectura:

Diodos de silicio=0.5V a0.8 V.

Siodos de germanio = 02ValdldV

sentido inverso

Diodo abierto = lectura infinito en ambas direcciones.
Diodo en corto = 0-4 V en ambas direcciones.

para probar un diodo usando la posicion del multimetro para prueba de
diodo. se emplea €l siguiente procedimiento:

1. Asegurese que €l circuito no esté energizado (debe estar FUERA),
por medio de un volimetro se mide para asegurar que no hay
energia.

2. Cologue el selector del medidor en la posicion de prueba del
diodo.

R TR 355

3" Conecte 1as puntas det medidor al-diodo.-Registre las lecturas.

4 Invierta las puntas de prueba del multimetro y regisire las lecturas
obtenidas.

4.9.3 PRUEBA DE TRANSISTORES

Un transistor puede esfar en falla por una corriente excesiva O por und
temperatura elevada. El fransistor normalmente falla, debido a und union en
corto o abierta, esto quiere decir que se deben probar las dos uniones de un
transistor por medio de un dShmetro.

Para probar un transistor NPN, verificando si hay uniones abiertas o en corto,
se aplica el siguiente procedimiento:

1. Conecte un multimetro al emisor y la base del transistor. Mida la
resistencia. Mida la resistencia.



2
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resistencias son 1 KQ (con Ig pPunta de prueba de| medidor sobre la
base) y 100 ko (con la puntg Positiva del medidor sobre el €misor).

La unién estd €n corfo cuando ambas lecturgs son bajas. Lg union
estd abiertg cuando ambas lecturas son altas.

Conecte ¢| medidor al colector Y base dej transistor. Mida |Ig
resistencia :

colector/base estd bien cuando la resistencig es alta en ung
direccion vy baja en g direccidn opuesto.  La relacidn de
resistencia alta g baja debe ser del orden de 100:1, como en el
punto anterior.

Conecte g medidor al colector Y emisor del transistor Y mida lg
resistenciq.

Invierta Iqs puntas del medidor y mida Ig resistencia. Lg union
colector/emitor estg bien cuando |q resistencia medidqg tiene un
valor alto en ambas direcciones. La pruebaqa aplicada a los

transistores  NPN $€ usa parqg prrrobqr_ﬁ___[gsrﬁtr‘gmsisioresmP-NP, e

e dliferencia-es-gue-gs pUNtas’de prueba del €quipo de medicién se

deben invertir para obtener [os Mismos resultados.




pRUEBA DE DIODOS, TRANSRIURES T HiKIoILURES

CONECTAR EL MEDIDOR AL EMISOR Y BASE

CONECTAR ELMEDIDOR
AL EMISOR Y BASE

CONECTE EL MEDIDCR
AL COLECTOR Y BASE

INVIERTA LAS PUNTAS

@ INVIERTA LAS PUNTAS

CONECTE EL MEDIDOR
AL COLECTCR Y EMISOR

CONEXIONES DE PRUEBA A TRANSISTORES

A A S

\® INVIERTA LAS PUNTAS

UNION EMISOR/BASE

Abierto:
Ambas lecturas altas.

Buen estado:
Alia resistencia en una
direccidén y baja en otra.

Cortfo:

Ambas lecturas bajas.
UNION COLECTOR/BASE
Abierto:

Alfa resistencia  en ambas
direcciones.

_ Buen estado:

Alta resistencia en una
direccion y baja en ofra.

“Corto:

Baja resistencia en ambas

_direcciones. __

UNION COLECTOR/EMISOR

Abierto:
No se puede determinar.

Buen estado:

Lectura de dalta resistencia en
ambas direcciones.

Corto:

Lectura de baja resistencia en
ambas direcciones.

MECATRONICA_MVILLA
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4.9.4 PRUEBA DE TIRISTORES (SCR)

Los SCR de alta pofencia se deberan probar usando un circuito de pruebaq,
Los SCR de baja potencia y algunos de alta potencia, se pueden probar
usando un multimetro sobre la escala de resistencia. E procedimiento de
prueba de un 5 CR, utilizando un multimetro es el siguiente:

Ajuste el multimetro sobre la escala R x 100.
Conecte la punta negativa del medidor al catodo.

Conecte la punta positiva del medidor al dnodo. El medidor debe
leer infinito.

Ponga en corfo circuito la compuesta al dnodo, usando un
alambre para “ puentear”. El medidor debe leer “casi cero
ohms”. Se retfira el alambre usado como puente y debe
permanecer la misma lectura de resistencia baja. :

Invierta las puntas del medidor, de manera que la terminal positiva
esté sobre el cafodo y la terminal negativa sobre el dnodo. Fi
medidor debe tener una lectura de “casi infinito .

Ponga en corto circuito la compuesta al @nodo con un puente de
alambre. La resistencia leida en el medidor debe permanecer en

un valor alto..

e TR

PONER EN CORTO CIRCUITO

CONECTAR LA TERMINAL
PONER EN CORTO CIRCUITO g
CCHCET R POSITIVA AL ANODO g
i {4
‘ e
COMPUERTA CATODO F“fj T INVERTIR LAS PUNTAS E
by DEL MEDIDOR
e 3 B 2
l A oS 500 m—\\/-fm ma
f ’/ 25V~ 7T X\_—10 mk
| & \ 0V 1 ma
L‘/,—f‘/ (= ‘-l‘ \ 50 v:( xl
;f’/‘-:r ey x100
el S s
I{ ) - : ! /Q [a] "L@—E
Jl \\‘““\\ bz, / ™~ ~
B ) .‘\ e e =,
, @ CONECTAR LA PUNTA AJUSTAR EL MULTIMETRO
MECATRONICA MVILLA NEGATIVA AL CATODO e o AEEDh

EN Rx100

PRUEBA DE UN SCR



4.9.5 PrUEBA DETRIAC

Los TRIACS se deben probar bajo condiciones de operacion, usando un
osciloscopio, se puede ufilizar un multimefro para hacer una prueba
aproximada o rUstica con el TRIAC fuera del circuito.

Para probar un TRIAC con el multimetro, se sigue el siguiente procedimiento:

Ajuste el multimetro en la escala R X 100.
2 Conecte la punta negativa del medidor a la terminal principal 1.

Conecte la punta positiva del medidor a la terminal principal 2. El
multimetro debe leer infinito.

4. Ponga en corto circuito la compuerta de la terminal principal 2,
usando un conductor como puente. La lectura del medidor debe
ser “casi cero ohms". Esta lectura cero debe permanecer cuando
se retira la punta de prueba.

5. Invierta las puntas del medidor, de manera que la terminal positiva
esté sobre la terminal principal 1 y la terminal negativa sobre la
terminal principal 2. El multimetro debe leer infinito. -

6. Ponga en corfo circuito la compuerta del TRIAC a la terminal

“principal 2, Usando U conductor -como- ~puente. —El-multimetro-
debe leer “casi cero ohms”. Cuando se retira la punta de prueba,
la lectura cero debe permanecer.

MECATRONICA_MVILLA



CONECTAR PUNTA POSITIVA

3) A LA TERMINAL PRINCIPAL 2
PONER EN CORTO CIRCUITO Z

COMPUERTA TERMINAJ;PRNCEPAL s o

(4) INVERTIR PUN
PONER EN CORTO CIRCUTO x DE PRUEB',”:S o
LA TERMINAL PRINCIPAL 2 A - )
COMPUERTA @\

CONDUCTOR
PUENTE

CONECTAR LA TERMINAL
NEGATIVA A LA TERMINAL
PRINCIPAL 1

PRUEBA DE UN TRIAC

,,,,,,,,,,,,,,,, T T e ey
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| \
I ¢ S%F F¥da
HL NS\ T e
%)
500 mA 100 mA
25 v 10 mA
1y 1 mA
s50v Rx1
250 v x100
s00 v—' L \“— Rx10.000
P it

AJUSTAR EL MULTIMETRO
EN LA ESCALA Rx100

i ] ] VNN $TEEN] TN VI - 2 - .
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