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Introducción

En el presente trabajo a desarrollarse se definirá los parámetros referidos a los controladores de voltaje de corriente alterna, sus distintas denominaciones y aplicaciones, con cargas inductivas, resistivas y ambas a la misma vez. De igual manera se mostraran los pasos muy detallados para realizar los distintos cálculos referidos a las dimensiones en tamaños en el área de conversión de potencia, así como la representación grafica del control de los voltajes con interacción de cargas resistivas, inductivas o ambas.

Tomando en cuenta  que el dispositivo mas usado es el triac es un dispositivo semiconductor de tres terminales que se usa para controlar el flujo de corriente promedio a una carga, con la particularidad de que conduce en ambos sentidos y puede ser bloqueado por inversión de la tensión o al disminuir la corriente por debajo del valor de mantenimiento. El triac puede ser disparado independientemente de la polarización de puerta, es decir, mediante una corriente de puerta positiva o negativa.

Controladores de voltaje de C A
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Controladores de voltaje de ca

Los objetivos de aprendizaje para este capitulo son los siguientes:

11

‘Comprender la operacion y las caracteristicas de los controladores de voltaje de ca
Comprender la operacion de los convertidores matriciales

Aprender los tipos de controladores de voltaje de ca

Comprender los parémetros de rendimiento de los controladores de voltaje de ca
Aprender las técnicas para el andlisis y el discfio de controladores de voltaje de ca
Aprender las técnicas para simular rectificadores controlados usando SPICE
Estudiar los efectos de la inductancia de carga sobre Ia coriente en la carga.

INTRODUCCION

se conecta un interruptor de tiristor entre Ia fuente de ca y 1a carga, se puede controlar el flu-
jo de potencia haciendo variar el valor rms del voltaje de ca aplicado a la carga, y a este tipo de
circuito de potencia se le lama controlador de voltaje de ca. Las aplicaciones mds comunes de los
controladores de voltaje de ca son: calefacci6n industrial, cambio de conexion de transforma-
dor con carga, controles de alumbrado, control de velocidad de motores polifasicos de induccién
y controles de glectroimanes de ca. Para la transferencia de potencia se usan, en el caso normal,
os tipos de control:

1. Control de encendido apagado
2. Control por fingulo de fase

En el control de encendido apagado, los interruptores de tiristor conectan Ia carga a la fuente de
ca durante algunos ciclos de voltaje de entrada y lo desconectan durante algunos otros ciclos. En
el control por éingulo de fase, los interruptores conectan la carga con la fuente de ca durante una
parte de cada ciclo de voltaje de entrada.

Los controladores de voltaje de ca se pueden clasificar en dos tipos: 1) controladores mo-
nofésicos y 2) controladores trifésicos, y cada tipo se subdivide en a) control unidireccional, 0 de
media onda, y b) control bidireccional, o de onda completa. Hay varias configuraciones de con-
troladores trifésicos, que dependen de las conexiones de los interruptores de tristor.





[image: image4.png]Como cl voltaje de entrada es de ca, los tiristores son conmutados por la linca, y los tiristo-
res de control por dngulo de fase, que son relativamente poco costosos y ms lentos que los tiris-
tores de conmutacion rdpida, son los que se usan en el caso normal. Para aplicaciones hasta 400
Hz, si se dispone de dispositivos TRIAC que cumplan con las especificaciones de voltaje y co-
rriente para determinada aplicacion, son los que s suelen usar.

Debido a la conmutacién es por la linca o natural, no hay necesidad de circuitos adiciona-
les de conmutacién, y los circuitos de los controladores de voltaje de ca son muy sencillos. Por la
naturaleza de las formas de onda de salida, no es sencillo el andlisis para las deducciones de
ecuaciones explicitas de los pardmetros de rendimiento de los circuitos, en especial para los con-
vertidores controlados por dingulo de fase con cargas RL. Para simplificar, se consideran en este
capitulo cargas resistivas, para comparar los rendimientos de varias configuraciones. Sin embar-
g0, las cargas précticas son de tipo RL y se deben tener en cuenta en el diseflo y el andlisis de los
controladores de voltaje de ca.





Principio del control encendido apagado
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de onda completo, como ¢l que s ve en la figura 11.1a. El interruptor de tiristor conecta la fuen-
te de ca con la carga durante un tiempo 1,: el interruptor se abre mediante un pulso de com-
puerta que lo inhibe durante el tiempo . El tiempo activado 1, suele consistir en una cantidad
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Como el voltaje de entrada es de ca,los iristores son conmutados por la linca, y los tiisto-
res de control por dngulo de fase, que son relativamente poco costosos y ms lentos que los tiris-
tores de conmutacion répida, son los que se usan en el caso normal. Para aplicaciones hasta 400
Hz,si se dispone de dispositivos TRIAC que cumplan con las especificaciones de voltaje y co-
riente para determinada aplicacion, son 10s que se suelen usar.

Debido a la conmutaci6n es por la linea o natural, no hay necesidad de circuitos adiciona-
les de conmutaci6n,y los circuitos de los controladores de voltaje de ca son muy sencillos. Por la
naturaleza de las formas de onda de salida, no es sencillo cl andlisis para las deducciones de
ecuaciones explicitas de los pardmetros de rendimiento de los circuitos,en especial para los con-
vertidores controlados por éngulo de fase con cargas RL. Para simplificar, sc consideran en este
capitulo cargas resistivas, para comparar los rendimientos de varias configuraciones. Sin embar-
£0,las cargas précticas son de tipo RL y se deben tener en cuenta en el diselo y el andlisis de los
controladores de voltaje de ca.

PRINCIPIO DEL CONTROL DE ENCENDIDO APAGADO

El principio del control de encendido apagado se puede explicar con un controlador monofésico
de onda completo, como el que se ve en la figura 11.1a. El interruptor de tiristor conecta la fuen-
te de ca con la carga durante un tiempo 1,; el interruptor se abre mediante un pulso de com-
puerta que lo inhibe durante el tiempo . EI tiempo activado t, suele consistir en una cantidad
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FIGURA 11.1
Control de encendido apagado.




Controlador de potencia de corriente alterna con carga resistiva
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El Triac y el diac como dispositivos electrónicos utilizados como controladores de voltaje de corriente alterna (C.A.) 

El Triac es un dispositivo semiconductor que pertenece a la familia de los dispositivos de control tiristores.

El triac es en esencia la conexión de dos tiristores en paralelo pero conectados en sentido opuesto y compartiendo la misma compuerta. (Ver imagen).
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El triac sólo se utiliza en corriente alterna y al igual que el tiristor, se dispara por la compuerta. Como el triac funciona en corriente alterna, habrá una parte de la onda que será positiva y otra negativa.

La parte positiva de la onda (semiciclo positivo) pasará por el triac siempre y cuando haya habido una señal de disparo en la compuerta, de esta manera la corriente circulará de arriba hacia abajo (pasará por el tiristor que apunta hacia abajo), de igual manera:

La parte negativa de la onda (semiciclo negativo) pasará por el triac siempre y cuando haya habido una señal de disparo en la compuerta, de esta manera la corriente circulará de abajo hacia arriba (pasará por el tiristor que apunta hacia arriba)

Para ambos semiciclos la señal de disparo se obtiene de la misma patilla (la puerta o compuerta).

Lo interesante es, que se puede controlar el momento de disparo de esta patilla y así, controlar el tiempo que cada tiristor estará en conducción. (recordar que un tiristor sólo conduce cuando ha sido disparada (activada) la compuerta y entre sus terminales hay un voltaje positivo de un valor mínimo para cada tiristor)

Entonces, si se controla el tiempo que cada tiristor está en conducción, se puede controlar la corriente que se entrega a una carga y por consiguiente la potencia que consume.

Ejemplo: Una aplicación muy común es el atenuador luminoso de lámparas incandescentes (circuito de control de fase).

Donde:
- Ven: Voltaje aplicado al circuito (A.C.)
- L: lámpara
- P: potenciómetro
- C: condensador (capacitor)
- R: Resistor
- T: Triac
- A2: Anodo 2 del Triac
- A3: Anodo 3 del Triac
- G: Gate, puerta o compuerta del Triac

El triac controla el paso de la corriente alterna a la lámpara (carga), pasando continuamente entre los estados de conducción (cuando la corriente circula por el triac) y el de corte (cuando la corriente no circula)

Si se varía el potenciómetro, se varía el tiempo de carga de un capacitor causando que se incremente o reduzca la diferencia de fase de la tensión de alimentación y la que se aplica a la compuerta
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Notas:


- La diferencia de fase o la fase entre dos señales u ondas se define como el ángulo (diferencia de tiempo) que existe entre los dos orígenes de las mismas.


- En este documento se utiliza el termino tiristor como sinónimo de SCR.

El DIAC (Diodo para Corriente Alterna) es un dispositivo semiconductor de dos conexiones. Es un diodo bidireccional disparable que conduce la corriente sólo tras haberse superado su tensión de disparo, y mientras la corriente circulante no sea inferior al valor característico para ese dispositivo. El comportamiento es fundamentalmente el mismo para ambas direcciones de la corriente. La mayoría de los DIAC tienen una tensión de disparo de alrededor de 30 V. En este sentido, su comportamiento es similar a una lámpara de neón.

Los DIAC son una clase de tiristor, y se usan normalmente para disparar los triac, otra clase de tiristor.

Es un dispositivo semiconductor de dos terminales, llamados ánodo y cátodo. Actúa como un interruptor bidireccional el cual se activa cuando el voltaje entre sus terminales alcanza el voltaje de ruptura, dicho voltaje puede estar entre 20 y 36 volts según la referencia.
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Curva característica de control de un Controlador de potencia de corriente alterna con carga resistiva
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Controlador de potencia de corriente alterna con carga inductiva
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Controlador de potencia de corriente alterna con carga resistiva-inductiva
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Aplicaciones típicas de un Controlador de potencia de corriente alterna
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Conclusión 

Un TRIAC como dispositivo electrónico para el control de  voltaje de Corriente Alterna es un dispositivo semiconductor, de la familia de los transistores. La diferencia con un tiristor convencional es que éste es unidireccional y el TRIAC es bidireccional. De forma coloquial podría decirse que el TRIAC es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna.

Su estructura interna se asemeja en cierto modo a la disposición que formarían dos SCR en antiparalelo.

Su versatilidad lo hace ideal para el control de corrientes alternas. 

Una de ellas es su utilización como interruptor estático ofreciendo muchas ventajas sobre los interruptores mecánicos convencionales y los relés. 

Funciona como switch electrónico y también a pila. 

Se utilizan TRIACs de baja potencia en muchas aplicaciones como atenuadores de luz, controles de velocidad para motores eléctricos, y en los sistemas de control computarizado de muchos elementos caseros. No obstante, cuando se utiliza con cargas inductivas como motores eléctricos, se deben tomar las precauciones necesarias para asegurarse que el TRIAC se apaga correctamente al final de cada semiciclo de la onda de Corriente alterna. 

Debido a su poca estabilidad en la actualidad su uso es muy reducido.
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