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INTRODUCCION 

La siguiente tésis englosa el proyecto de dise~o de un Inversor 
Tri!'ásico, el cual tiene la caractaristica de suministrar voltaje 
de corriente alterno a equipos eléctricos, cuando es alimentado 
por una !'uente de voltaje de corriente directa. 

La !'inalidad de este inversor tiene por resultado poder generar 
un voltaje de corriente alterno variante en amplitud y en tiempo 
y con ello tener el control tanto del voltaje como su !'recuencia. 

En los capítulos que trata esta tésis, primeramente es dar un 
antecedente histórico de los inversores clásicos y actuales, para 
posteriormente realizar una rese~a teórica del tiristor como 
parte primordial del dise~o. posteriormente se da una 
clasi!'icación en cuanto a métodos de conmutación y a di!'erentes 
clases que existen, as1 también se dan di!'erentas !'ormas donde 
son aplicables los inversores en la industria. 

En cuanto al dise~o se explica en !'orma detallada las 
características que debe reunir el inversor a la salida. As1 
también se explican las di!'erentes maneras o secuencias de 
operación que conf'orman al inver:;or, se realiza un análisis de 
los di!'erentes bloques que engloban al inversor, e inmediatamente 
después se realiza los cálculos de los di!'erentes elementos que 
con!'orman el inversor. Y !'inalmente se realiza el diagrama 
descriptivo de los elementos qua coadyuvan al inversor tri!'ásico. 
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TEMA I ANTECEDENTES DEL INVERSOR:. 

1.1 LOS INVERSORES ACTUALES 'i CONTEMPOR:ANEOS. 

El desarrollo del hombre trae como consecuencia nuevos avances 
tecnológicos y con ello llegan los tiristores de estado sólido y 
sus aplicaciones. 

A principios 
hast...a nuestros 

de los af'íos 60, que aparecieron los t.irist.ores 
di as han evolucionado sus aplicaciones de éstos 

semiconduclores. 

Los ti r i stor es 
Industrial y el 
industrial. 

t.ienen 
1-Iogar. 

su aplicación a nivel Comercial, 
Teniendo su mayor aplicación a nivel 

En su variada aplicación de los tiristores en la industria, los 
enconlramos en los inversores. los cuales const.it.uyen una 
herramienta importante en todas las industrias donde requieran 
de un control de posiciones ó velocidad, lo que básicamente 
significa el control del motor de impulsión. 

Los inversores son dispositivos que nos proporcionan volt.aje de 
corriente alterna a partir de un voltaje de corriente directa. 

Los inversores se realizaban ant.eriorment.e a base de máquinas 
rot.at.ivas en las cuales se acoplaban una máquina de C.C. con una 
de C.A. para proporcionar la inversión. 

Posteriormente la interrupción alternativa de corriente se 
conseguía a base de Vibradores Electromecánicos ó de Tiratrones 
constituidos por válvulas al v~cio. 

Ahora en la actualidad se realiza la inversión en base de 
semiconductores (transistores ó tiristores). El tiristor presenta 
sus ventajas debidas al hecho de que consti luye un el e mento de 
estado sólido, inmensidad de precalentamiento, vólumen reducido, 
~uert.e resistencia a los choques y aceleraciones, con posibilidad 
de trabajo en todas las posiciones, i nsensi bi 1 i dad a 1 a sobre 
carga, fiabilidad, vida muy larga, velocidad elevada de 
conmulaci6n. caida de ~ensi6n direc~a muy baja y poca dependencia 
de corrianle. 
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Con la aparición de los transistores de potencia y los 
tiristores ha facilitado enormemente la solución de esta función, 
promoviendo la proliferación de circuitos diversos con muy buenas 
caracteristicas que hubieran sido de dificil realización con los 
medios clásicos. En general, presenlan inslalaciones más .fáciles 
Y .funcionamienlos menos ruidosos que los inversores rot.at..ivos 
(motores de C. C. acoplado a un generador C. A.), mayor duración 
que los inversores con t.irat..rones, asi como bajo costo en su 
disei'ío. 

El disei'ío y construcción del inversor tendrá como énfasis 
abocarse en especial a los t.irist..ores, ya que ant.eriorment.e se 
menciona que es~e dispositivo nos o~roce mayores vent.ajas 
comparadas a las habituales usadas, estos dispositivos de 
conmutación son la forma mas sencilla de los inversores, aunque 
se prefieren los circuitos que ut.ilizan lirist.ores, ya que se 
encuentran disponibles con grandes indices de· voltaje y de 
corriente, y la potencia del sistema requerido también es 
considerablement.e menor en comparación con et.ros disposit.ivos 
tales como transistores de potencia. 

El término de tiristor designa a toda una familia de elementos 
semiconduct..ores cuya caract.erist..icas son similares. 

Dentro de la gran familia cabe distinguir que los tiristores 
propiamente dichos son elementos mas conocidos y que en lengua 
inglesa se denomina Silicon Controlled Rectifier ó SCR, y se 
trata de un elemento unidireccional, con tres terminales: ánodo 
cátodo y puerta. 
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TEMA II TEORIA DEL TIRISTOR. 

2.1 CARACTERISTICAS DEL RECTI:FICADOR CONTROLADO DE SI:LICIO CSCR:>. 

El SCR, rectificador controlado de silicio, pertenece a la 
familia de los tiristores. Este grupo de semiconductores incluye 
componentes construidos de cuatro capas alternas de tipo P y N. 

2.2 MODOS DE OPERACION DEL SCR. 

a) Modo de conducción en el cual la resistencia da tiristor 
Centre ánodo y cátodo) es muy pequeffa. 
En es~e modo el lirislor opera como un conduct.or cerrado. 

b) Modo de corte en el cual, la resistencia del tiristor es muy 
alta, decenas a cientos de mega-ohms. En este modo el 
tiristor opera como conmutad~r abierto. 

Hay tiristores que tienen dos, tres ó cuatro t.erminales. Dos de 
las terminales actuán como· terminales de conmut.ación y los otros 
son para la t.ran~erencia de operaciones de comando. 
Hay también tiristor<:s activados por radiación luminosa. Este 
t.ipo de disposit.ivo se les llama Rectificadores Controlados de 
Silicio Activados por Luz. CRCSAL). 

El más útil de los tirislores Cen efect.o el ancestro de la 
familia) es el SCR. Este dispositivo tiene tres terminales: el 
ánodo (A), El cátodo CK) y la compuerta CG). Durante el corte, la 
resist.encia ent.re el ánodo y el cát.odo es sumament.e grande. 
Cuando se aplica una seffal a la compuerta, el SCR entra en el 
modo de conduce! ón y es capaz de dar paso a una al ta corriente 
(dentro de los limites de disipación de potencia) solamente en 
una direccion desde el ánodo hacia el cátodo. 

a 
N 

K 

Fi.guro. t Conalrucci.on det &CR y aua ei.mboloa. 
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La oporaci6n del SCR puede explicarse represent..ándolo como dos 
t..ransisLores de t..ipo PNP y uno de Lipa NPN conect..ados como se 
muesLra en la rigura C2). 

La corrienLe de SCR puede explicarse por la r6rmula siguiente. 

Iceot. + Iceoz 

1 - Cal +a2) 

En esta r6rmula Iceo• y Icoo2 son las corrientes de pérdida de 
los transistores y al y a2 son los ract..ores de ampliricaci6n de 
la corriente correspondienle. 

Fi.gura. Z Representa.ci.on del SCR como t.ra.nai.at.or. 

Est..á claro que mientras la suma de los ract..ores de ampliricaci6n 
es suricientemenLe pequeRa, la corrient..e del SCR será del orden 
de la magnitud de las corrientes de pérdidas leo y este estará en 
el modo de corte. Tan pronto como los rac'tores de ampliricaci6n 
Coil. + a2) tienden a la unidad, la corrient..e del SCR es limitada 
solamente por el circuit.o externo. Debe est.ar clqro que lo3 
ractores de ampliricaci6n a1 y a2 son dependientes en rorma 
direct..a de corriente de junt..ura y por lo t..ant..o, el proceso de 
disparo es esencialment..e regenerat.ivo. Est.e ~act..or es Cundament.al 
para los métodos de disparo Cde llevar al SCR al modo de 
conducción). 
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DONDEI 

Ic 

Ia 

Icao 

!A 

I" 

Io 

a 

corrianle de colact.or. 

corriente de base. 

= corrient.e de perdida de colect.or. 

corrient..e de ánodo. 

corriente de cát.odo. 

corrient.e de gat.i 11 o. 

.fact.or de amplif"icacion de la corrient.e. 

para Q1 se tiene: 

le< alIA + !ceo< 

Iu IA Ic 

combinando ambas ecuaciones. 

la< = Cl al)!A - !CBO< ..........•• 1 

igualment.e para el Q,2 se t.ienel 

Ic2 a2IK + Iceoz .................. 2 

Iu Icz 

combinando la ecuacion 1 y 2 y sust.it.uyendo. 

IK = IA + I'a 

IA 
a2Io + !ceo• + Icao2 

1 Cal + a2) 
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2, 3 CARACTEIUSTICAS DEL SCR. 

Con el objeto de entender la carateristica del SCR nos ref'erimos 
a la f'igura 4 la cual representa al SCR como un dispositivo de 
cuatro capas PNPN y tres junturas! J1, Ja y J3. 

Cuando la compuerta esta en circuito abierto Có conectada al 
catodo) y se aplica un voltaje inverso entre anodo CA:J y el 
calado CK), el SCR se comporta como dos diodos con polarización 
inversa conect..ados en serie. Por est.a raz6n,Ccomo se ilust.ra en 
la f'igura 3) la región entre los puntos 1 y 2 de la 
caracterislica se conoce como la región de Bloqueo Inverso, hay 
solo una pequei"la corriente de pérdida. En el punto 1 ocurre la 
ruptura Zener y esto pone.en peligro al SCR. 

Cuando el SCR esta polarizado directamente Ccomo se ilustra en la 
f'igura 4 ) y la compuerta esta abierta, la juntura Ja es 
polarizada inversamente y la corriente sera la corriente de 
pérdida a través de esta juntura. Esta región se conoce como 
Región de Bloqueo Directo y esta ubicada entre los puntos 2 y 3. 

En al punto 3 la gran polarización inversa en la juntura Ja 
produce ruptura por avalancha lo cual permite la circulación de 
corriente limitada sólo por la resistencia externa R. El voltaje 
al cual se produce la ruptura se llama "Tensión directa de pico". 

Fi.gura. 9 Co.ra.ctori.eL\.ca. eorri.enLe-L•nai.on de scR .. 

/ 
IG•O 
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Como sou expresó anLeriorment.e on la región ent..re el punt.o 3 y 4. 
ocurra un aumant.o en la corrient..a y una disminución en el 
volt.aje. por lo lant..o el SCR se comport.a en est.a región de la 
caracLei ls.lica como una resislancia negat..iva. La operación en la 
reglón de resist..encia negativa es imposible ya que en el inslant.e 
en quEt ocurre la avalancha. el punto de operción se mueve del 
punto 3 al punto 5 ct traves da! punlo 4 El punlo 5 está 
determinado por la resistencia ext.erna. La corrient..e en ast..e 
punto es aproximadamente: I = CV - O. 8)/R. 

Con el objelo de reslablacer al SCR al modo de corte, la 
corriente IA debe ser reducida por debajo del valor de la 
"corriente de ret.enciór1" IH. Esto se logra reduciendo al volt.aje 
da la f'uenle 6 pasando una corriente inversa a través del SCR 
hasta qua este se apaga. ' 

Cuando se aplica una corriente a la compuert..a se inyect..a huecos 
en la capa P cercana al cátodo. Estos portadores de caraga 
disminuyen la barrara de potencial en la juntura J2 y permiten la 
ruptura por avalancha a un valor más bajo de VAK. Eslo se indica 
en la car.a.cleristica por una linea de puntos para la corriente 
IG1. Cada aumento en la corriente de compuerta reduce el valor 
del volt.aja de ruptura directo. Hasla el punt.o en que la 
cciraL:Loi·ls.Li ca del SCR se asemeja a la de un diodo convencional. 

Después que el SCR ha conmutado su estado a conducción, la 
compuerta deja do tener control. Por esla razón es usual aplicar 
un corlo pulso de corriente a la compuerta en vez de una 
corriente continua, reduciendo asi la disposición de polencia en 
la compuerta. Mientras menor sea el t.iempo de crecimiento de 
pulso, mayor sei·á la reducción en la disipación de potencia 
dinámica. 
Como se estableció más arriba, con al objeto de volver al SCR al 
estado da corte, la corriente deba ser reducida por debajo del 
valor de IH. Es important.e nolar que exista un tipo de tiristor, 
el conmutador cent.rolado a compuert.a CCCC) el cual puede apagarse 
madiant.e un pulso negativo en la compuerta. 

V 
R + 

'----rr-1 p N N 1--< JI-----' 

.F"i.gura 4 

A K 

~· 

.El SCR como di.&poaili.vo de 4 capa.a 

polo.rizado poai.li.va.menle. 
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2. 4 METODOS DE APAGADO DE UN TIRISTOR. 

Un t.irist.or puede apagarse ut.ilizando uno de los dos mét.odos 
sigui et.es. 

i.-Conmut.ación Nat.ural. 
En los circuit.os de C. A. la corrient.e siempre pasa 
nat.ural, aut.omat.icament.e aparece un volt.aje inverso a 
del disposit.ivo, est.e fenomeno se conoce como 
inversoras conmut.ados en linea. 

2.-Conmut.ación Corzada. 

por cero 
lo largo 

circuit.os 

En est.a conmut.aci6n se necesit.a da ciertos medios ext..ernos para 
apagar violenlament.e el disposit.ivo y los circuit.os inversores 
que se basa en est.e principio se conoce como circu~t.os inversores 
conmutados en Cuerza. 

2.5 METODOS DE DISPARO DEL SCR. 

1.- Aument.o de volt.aje ent.re el ánodo y el cát.odo - se produce un 
ruert.e campo eléct.rico en las junturas, produciendo rupt.ura por 
avalancha y aument.o de la corrient.e en t.odas las junt.uras. Cuando 
la corrient.e llega al valor que mant.iene la condición ot1 + 0<2= 1, 
el RCS es conmut.ado de cort.e a conducción. 

2. - Un cambio rápido de t.ensión ent.re el ánodo y el cát.odo. En 
alguna medida las junt..uras se compor'lan como capacidades. Al 
aplicar un pulso de t.ensión al ánodo se produce una corrient.e de 
carga que carga la capacidad de las junt.uras. El valor de ·est.a 
corrient.e est.á dado por i = CMAV/At. . Si el cambio de volt.aje AV 
ocurre en el t.iempo muy pequefío At., se produce una corrient.e i 
que salisf'ace la condición para pasar del modo de corLe a 
conducción. 

3.- Aumen~o de tempera~ura - s~ aumenta el número de parladores 
de carga y por ·1 o t.ant.o se aument.a 1 a cor r i ent.e del SCR. 

4. - Acción de t.ransislor - el aument.o en la corrien~e de base 
aumenta la corriente de emisor. En el caso del SCR eslo se logra 
inyect.ando corrient.e en la compuert.a Cla cual es en eCect.o la 
base de un t.ransist.or, ver la Cigura 2 ). En un ciert.o inst.ant.e 
el aument.o de corrient.e produce la condición ot1 + a2 = 1. 

6. - ECect.o de 1 a 1 uz la radiacci6n causa la liberación de 
pares deporladores de carga lo que provoca un aumenlo de 
corrient.e a t.ravés de la junt.uras. 
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2. 6 CONTROL DE FASE DEL SCR. 

En la práclica los usos del SCR eslán limilados sólo por la 
imaginación y la habilidad del disef'íador. Las aplicaciones más 
comunes del SCR son tantas que sólo nombraremos los dispositivos 
eléctricos y eleclrónicos que el SCR puede reemplazar en la mayor 
parte de las aplicaciones. 

El SCR puede reemplazar con éxit.o al t.iralrón, a la válvula de 
vacio 6 al Lransislor de potencia en circuitos electrónicos. 

En circuilos eleclromecánicos el SCR puede reemplazar lodo lipo 
de conmut.adores, relés y reos tatos. 

En circuilos de prot.ección, el SCR puede reemplazar f'usibles e 
interruptores de circuitos. 

En circuilos de amplif'icadoras de poder, el SCR puede reemplazar 
amplif'icadoras magnét.icos. 

En la mayor part.e de las aplicaciones ant.eriores el SCR opera 
mejor que los dispositivos que reemplaza, muchos de los cuales en 
la práct.ica ya se han dejado de usar. No hay duda que hoy en dia 
el campo principal de uso del SCR es el campo del cent.rol de 
po~encia como elemento serie 6 en derivación. Su ventaja 
principal yace en su al la ef" i ciencia que der-i va de su baja 
disipación de pot.encia. Ejemplo de aplicación de est.e t.ipo son: 
control de polencia suminist.rada a element.os de calentamient..o. 
varaici6n de velocidad de moLores elécLricos, at..enuación de luces 
et.e. La Lécnica básica en Lodos estos circuitos es el control de 
f'ase. 

1--1--'-1 
AN8UL11 A"8ULO 01: 

eLg:ul O CONDUCCION 

Figura. 5 Angulo de conmducion y di.aparo. 
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La figura 6 mueslra la forma de onda en el SCR, es disparado en 
el ángulo de fase 0 Cal voltaje a lravés de él cae al voltaje de 
diodo). El ángulo 0 medio desde el origen s~ llama ángulo de 
disparo. En la región onlre el ángulo 0 y 180 el SCR conduce y 
pasa corrient..e a t.ravés de la carga. El ángulo de conduci6n es 
enlgnces la d.iferencia enlre 180° y 0 ClBOº - 0 ). En el ángulo 
180 el SCR se apaga ya que el vol laje a través de él se 
invierte. 

Ya que la mayor parle de los consumidores de fuentes de poder de 
voltaje de C. A. son sensibles al valor eficaz de la corriente 
usada, es posible cont.rolarlo con ef'iciencia máxima variando la 
corriente eficaz, usando un SCR disparado a un ángulo de fase 
dado. La potencia transferida depende enlences del ángulo de 
disparo. Vu 

Figura. es Angulo de duapa.ro y conducc\.on. 

2.7 METODOS PRINCIPALES DE CONTROL DE FASE DEL ANGULO DE CONDUCCION. 

a). - Control de medio ciclo. Ya que el SCR es un dispositivo 
unidireccional no puede conducir más que medio ciclo sin la 
adi ci 6n de olr o componen les. Usando un ci r cui lo de dispar o 
adecuado se puede controlar el ángulo de disparo y por lo 
lanlo el ángulo de conducción. Por esle mé+c,odo es pgsible de 
conseguir ángulos de con<;:lucci6n enlre O y 180 Cen la 
práctica menos por limilacion de los circuitos de disparo). 
La desventaja de esle método es que sólo explota la milad de 
potencia disponible de la fuente, figura 7a. 

b).- Control de medio ciclo con el olro medio ciclo con 
conducc;:.ión completa. Esle circuito difiere del circuito de 
la figura 7a, sólo en que el periodo en que el SCR no 
conduce, conduce el diodo paralelo Dt. Con est..e mét..odO es 
posible ajuslar la potencia de la carga entre potencia lolal 
y madi a polenci a e cuando el ángulo de disparo es 1 soº. el 
SCR no conduce, y la media potencia se aplica a la carga a 
través de D•) figura 7b. 
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e). - ConLrol de c.:. :lo completo. usando un puent.e rect.if'icador-. 
Con est.e mét..odo se controlan ambos medios ciclos y es 
posible controlar l.a pot.enc.ia aplicada a la carga de oº a 
potencia complela, figura 7c. 

A>.- 'V 
AC 

.. 
r- º"'"•º 

1
1 ,

1 
,...- COMDUCCIOM 

---1 

~ !Tu 
l~W& 

•LOOUlO J 

1).-

AC 

Cl.-

AC 

Fi.gura. 7 melodoa pnnci.pr.a.Les de control de fa.se. 
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a. B DEFINICION DE LOS PARAMETROS DEL SCR. 

VROM Volt.aje de pico inverso. Est.e es el valor máximo 
permil.ido volt.aje de poL>rizaci6n inverso , definido por la 
especificaci6n del fabricant.e, que no dai"ía al SCR. Est.e 
parámetro tiene una cantidad de versiones! algunas veces se 
define en t.érminos de condicion de volt.aje repet.it.ivo y 
al.ras en términos de volt.aje moment.áneo. 

VFOM Volt.aje de bloqueo de pico direct.o. Est.é es el t.ermino 
máximo inst.anl.áneo que no conmutará al SCR. Est.e parámet.ro 
también t..iene un número de versiones. Algunas veces se 
derine con la compuerla en circuito abierto y olras con una 
resist.encia ent.re la compuert.a y el cát.odo. 

IrCAV) Corriente directa media Cdurant.e la conducci6n). Est.e 
es el valor máximo permil.ido de corrient.e direct.a a t.ravés 
del SCR durante la conducci6n. A veces se define en cambio 
la corriente af'ect..iva en est.e caso el simbo.~ o es IF'. 
Algunas veces la definici6n est.á basada en el valor máximo 
de sobrecorrienle, 6 de corriente inslant..ánea. La 
informaci6n sobre corrient.e permitida est.á siempre asociada 
con informaci6n sobre la resist.encia t.érmica ~ y en general 
la informaci6n está present.ada en forma gráfica. 

IRX,IFX Cor:-íemt.e de pérdida inversa y diract.a máxima, 
especificadas a un volt.aje det.erminado. La "X" indica la 
conexi6n ext.erna de una impedancia entre la compuerta y el 
cát.odo. Est.os parámel.ros se dan generalment.e a los valores 
de volt.aje de pico definido ant.eriorment.e. Debe ponerse 
at.enci6n a la t.emperat.ura a que están especificados los 
parámetros. 

IGT Corríent.e de disparo de la compuert.a. Es el valor 
núnimo de corrient.e de compuert.a que garant.iza el disparo de 
SCR a un volt.aje de ánodo dado. Por ejemplo, a un volt.aje 
VAK = 7V y RL = 100 ohms', el fabricant.e garant.iza que el 
SCR de est.e t.ipo son disparados a una corrient.e de ZOO micro 
Amp. Est.a corrient.e es inversament.e proporcional a la 
t..emperat..ura. 

VGT Volt.aje de disparo de la compuert.a. El volt.aje máximo 
de compuert.a ant.es del disparo que ocurre cuando la 
corrient.e de compuert.a es IGT .. Est.e volt.aje depende de la 
t.emperat.ura y varia ent.re O. 6 V a 86 grados cent.ígrados y 
0.3 V a 100 grados cent.igrados. El fabricant.e especifica el 
máximo volt.aje esperado en las condiciones dadas 
previament.e. 
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VGRM Volt.aje de compuert.a de pico inverso, 
inverso permit.ido en la compuert.a. Por 
volt.aje, el SCR puede dai"íarse. 

El mAxi mo val t.aj e 
encima. de est.e 

PGM Palencia de compuerla de pico. El valor inst.anláneo 
máximo permilido de disipación de polencia en la compuert.a. 
Algunas veces se da al valor medio máximo PGCAV). 

NOTA En general, el fabricant.e da un gráfico que muest.ra la 
región permit.ida de volt.aje y corrient.e de disparo a los: 
cuales se garant.iza el disparo de t.odos los SCR de mismo 
~ipo a varias lempera~uras. 

I·H Corrient.e de rat.ención. la carriant.e direct..a bajo la 
cual el SCR deja de conducir y vuelve al modo de cort.e. El 
fabricant.e da el valor máximo garant..izado de corrienle de 
relención para lodos los SCR del mismo t..ipo. Si por ejemplo 
se especirica una corriente de ra~enci6n de 5 micro amperes 
no habrá ningún SCR que vuelva a corle para una corrienle de 
ánodo de 6 micro amperes o más. 

dv/dt. Es:le valor se da también algunas veces. especificada la 
razón máxima permit..ida de aumenlo en el volt.aje del ánodo 
sin que el SCR conmut..e al modo de conducción. 

Ftgura. e muoalra. loa di.fer•nlea 
t\.poa de enea.pauta.do del SCR~ 
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TEMA III CLASIFICACION DE LOS INVERSORES. 

Basicament..e t..odos los circuit..os rect..ificadores se pueden hacer 
operar como inversores con ciert..a modificaci6n, y como t..ales se 
dispone de gran número de circuit..os inversores, pero 
principalment..e seles puede clasificar bajo dos grandes 
encabezados. 

1) Inversores conmut..ados en linea. 
2) Inversores conmu~ados en fuerza. 

3.1 CIRCUITOS CONMUTADOS EN LINEA. 

En los circuit..os conmut..ados en linea, como el volt.aje de C. A. 
disponible a t.ravés del disposit.ivo pasa por el valor cero, el 
disposit.ivo se apaga en forma nat.ural. Sin embargo, t..al t.ipo de 
circui~o inversores puedan solament..e operar en un sist.ema de C.A. 
en donde la forma de onda de volt.aje se mant.iene relat..ivament..e 
independient..e de la operación del circuit..o. 

3. 2 CIRCUITOS CONMUTADOS EN FUERZA. 

En el circuit..o conmut..ado f"orz.;.do se necesit..a de ciert..os medios 
ext..ernos para apagar violent..ament..e el disposit..ivo y los circuit..os 
inversores que se basan en este principio se conocen como 
circuitos inversores conmut.ados 

1
en ~uerza. Si se les opera con los 

circuit.os conmut..ados en linea. proporcionan en f'orma 
independient..e una salida de C. A. de frecuencia variable y asi 
t..ienen aplicacion mucho mas amplia. Pero como el disposit..ivo va a 
apagarse en f'orma violent.a, necesit..a mucho mas circuilos 
elect.ronicos que el arreglo da conmut..acion en linea. 
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TEMA IV Cl.ASIFICACION DE LOS METOOOS DE CONMUTACION. 

4.1 CLASIFICACION DE LOS METOOOS DE CONMUTACION FORZADA. 
Hay seis diferentes clases por las cuales la energia es conmutada 
par-a apagar al t.i r i slor. 

Clase A : Aula conmutado por carga resonant.e 
Clase B : Aula conmutado por un circuilo LC 
Clase e :Conmulado por e o LC con lirislor de des vio 
Clase D : Conmulado por e o LC y un lirislor auxiliar-
Clas .. E : Conmulado por f'uenle de pulsos ext..erna 
Clase F' :Conmulado por lineas de corriente al lerna 

4.1.2 CLASE Al Aula conmulado por carga resonanle. Cuando el lirislor 
Tl es arrancado la corrienle de ánado !'luye y la carga del 
condensador C en la polaridad indicada. Devido a la resonancia 
del circuit.o la corrient.e f'luirá por el t.irislor en sentido 
inversa y éste será apagado. La condición para la conmutación es 
que el circuit.o RLC debe ser sobre amortiguado. 

• 1 

SCRl 

' 1 

' 1 

. 1 ~/] Vscª' ,_____..V ________ _ 

Fi.gura. P Conmuta.ci.on Cla.se Al Autoconmulo.do 
por carga. resonante. 
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4.1. 3 CLASE e: Auto conmutaci on por circuito LC. Antes de que el 
pulso de compuerta sea aplicado, C es cargado con la polaridad 
mostrada en la Cigura 10 Cuando el tiristor SCR1 es disparado, la 
corriente Cluye en dos direcciones: 

1.- La corriente de la carga IL Cluye a través de RL 

a.- Un pulso de la corriente Cluye por el circuito resonante 

LC y una carga C con polaridad inversa. La corriente del circuito 
resonante se invertirá y se antenpondrá el Clujo de la corriente 
de la carga, el tiristor será apagado cuando la corriente inversa 
del circuto resonante sea mayor que la corriente de la carga. 

SCRl 

E-=... 

IL ¡ 

(•) 

~·l 
ILM 

(b) 

Ve 

RL 

~ 

e 

n 
11 

+ 

L 

e 

. 
1 

Fi.gura. t.O conmuto.ci.on cla.se BI Aut.oconmut.a.do 
por ci.rcui.lo LC ~ 
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4.1.4 CLASE B: Auto conmutado por circuit..o LC Ccircuit..o Margan) de 
los ciclos anlerioras el capacit.or se carga como se muest.ra en la 
figura 11 y el reactor está sat..urado en sent..ido posit..ivo. Cuando 
el tirist..or Tl es arrancado, el volt.aje del capacit..or es aplicado 
inmediat.amenle saca da sat.uración en núcleo, por intervalo 
t..1 a t..

2 
ver figura 11 la corrient..e da carga fluye por R 

simultaneamente el capacit..or cont..inúa descargándose. 

Cuando el voltaje a través de L2 es aplicado duarant..e al tiempo 
prascripto el núcleo t.lende a saturarse en sent.ido negat.ivo, la 
induct..ancia L2 cambia de un est.ado no sat.urado a un valor de 
saturación nagat..ivo. Devido a la saturación del react..or el 
condensador C se carga mucho más rápido en el intervalo t

2 
a 

t.. 3 . Un pulso de corriente es producido y ésta empezará a 

decrecer. El vol taje a través de L2 se i nvi er te devi do a la 
varJación de la corriente de ánodo. La inversión del voltaje saca 
de s~t.uración nuevamente al núcleo, la inductancia sube y recarga 
al condensador C en el periodo t..3 a t 4 . 

El voltaje a 
necesario para 

t..ravés del 
que ocurra 

inductor es fijado por el tiempo 
la saturación posit..iva t 4 . En este 

instante el capacitor es conectado directamente por medio del 
t..irist..or vi.a la i .ductancia saturable L2, si la corriente inversa 
exede la corriente del tiristor Tl ést..e será apagado, la carga 
rest..ante de C es disipada en la carga. El condesador C empezará a 
cargarse en sent..ido inverso quedando list..o para el siguiente 
ciclo t!::!" 

Es posible disel'iar L para que la saturación negativa no ocurra en 
est..e caso el pulso de corriente de ánodo de t..

2 
a t 3 es omitido. 
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Fi.gura. •s. Conmula.ci.on claa• DI Auto conmutado 
por ci.rcui.lo LC <ci.rcullo Morga.n> ci.rcuito y 

formo.a de onda.. 
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4.1.!3 CLASE e: Conmut.ado por C o LC con t..irist..or de desvio. 
Suponiendo SCR2 en conducción, C es cargado con la polaridad 
most..rada cuando SCRl es arrancado C es conect..ado a t.ravés de SCR2 
via SCR1 y la corrient..e de descarga de C se opone al f'l ujo de 
corrient.e en SCR2, provocando el bloqueo de ést..e. 

SCRl SCR2 

{•) 

Time 
E Vscn1 

-E -E 

Time Constance T - Rl e 

(b) 

Turn-Orr Time "' 
SCRt t0 ff S to 

Fi.gura. 12 Conmula.ci.on ClCllle CI conmuta.ci.on por 

e o LC con ti.rlatorde deavi.o. 
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4.l.6 CLASE o: Conmulacion por C o LC y un t.ir.ist.or Auxiliar. El 
ci 1- e ui lo mostrado de 1 a f" i gura 13 Celase C) puede ser con ver li do 
a clase O si la corrienle de carga es transportada por solo uno 
de- los lirislores el olro aclúa como un tirislor auxiliar de 
apag.ado. El tirislor auxiliar debe poseer una resislencia da 
ánodo diez veces mayor que la rasislencia de la carga. 

El lirislor SCRZ debe arrancar primero en el orden de carga con 
la polaridad moslrada al capacilor C, si C eslá complelamenle 
cargado SCRZ será apagado por falla da corrienle. 

Cuando SCRl es disparado la corrienle !"luirá en dos senlidos; La 
corrienle de carga fluye por RL la corrienle de conmulación f"luye 

a \.ravés de C, SCRl, L, y O, cargado C en senlido inverso y 
bloquea el diodo de arranque O, en es\.e moman\.o el lirislor SCR2 
puede ser arrancado para apagar el lirislor SCRl por medio de C a 
lravés da SCRl via SCR2. 

+ ic SCRl 
e Ve 

SCR2 
,,. '·· 

E-=. 

D L 1 
RL Vo 

~ 
(•) 

Figura. .tB Conmuta.ci.on Cla.&e DI Conmut.o.do por C 

o LC y un Li.ri.stor o.uxi.Li.a.r. 

26 



'I'·· 

1,. 

\'E~ {\ f 
-:~CJ 

YscR11 L~~-~_,:_lo~~~·~~.L.~~~~~~~-<• 
V: 

1 

1,, t ~ 

lsm t ~ 

'~·r 1 1 
1 . 1 

1 1 

,·. t~ t~ 

. r ;v 
'• 

lb) 

Ft.guro. .t4 Conmutoct.on Clo.s• DI · Conmuta.ci.on por 

e o LC y un llri.stor a.uxi.Lt.or. formas de ondo.4 

86 



4. l. 7 CLASE o: conmul .:>.dar por C o LC y un li r i slor auxiliar. 
Cc1rcul to _iones). Una notable caract.eristica de este circut.o, es 
la habilj dad para realizar una confiable conmulación. Si C eslá 
r:tescargado, y arrancamos al Lirislor Tl un volt.aje será inducido 
en L2, por acoplamianLo con L1 y C se carga con polaridad 
moslradA.. 

Al encender el t.irist.or T2 ,T1 es apagado en un tiempo min.imo. 
Ahora C empieza a cargarse con polaridad inversa, en el siguient.e 
ciclo disparamos el t.irislor T1, el capaciLor se descarga via T1 
y T2 y la polaridad es inverlida, quedando lislo para el 
siguienle pulso de conmutación. El volt.aje al que es cargado el 
condensador C en la polaridad moslrada en la figura 15 depende en 
gran parle por el volt.aje inducido por la corriente de carga que 
fluye por L1, y la carga inversa aplicada por el lirislor T2 
cuando éste conduce. 

Con cargas pesadas, el volt.aje inducido se ve increment..ado. 
reduciendo el ancho de pulso de apagado. 

1 1 1-
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.. p 
F1.gura. :L!S conmuto.ci.on CLQ.So DI conmula.ci.on por 

e o LC y unti.r\.slor o.uxt.Lior <ci.rcui.t.o Jones>. 
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4.1.8 CLASE E: Conmulación por fuente de pulsos externa. Al disparar 
Tl una corrienle fluirá por .la carga, para apagar el lirislor Tl 
debe de ex1t..ar~E:t la base del transistor Ql, ést.o conectará la 
ruent.e E2 a través del lirislor Tl apagándo ést.e. Q1 debe 
permanecer conduciendo durante lodo el t.iempo de apagado. 

' 1 , . .... . 

"' ~ ;;: 
i 

1T1, 
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V f n¡ 

1 
1 .. 
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'• 1 

J_ 1 l 
·~ r.-=.. 

- ~ l.____D· .• 

i 
1 
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•_} 

,.-, 

f~ 

Flgura. 16 Conmula.ci.on Clos.;i. El Conmuta.cion por 
una fuenla de pulsosi e>clerna.. 
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4.1.9 CLASE E: Conmut.ación por f'uent.e de pulso ext.erna. El 
transformador ~~ d1sefiado con suf'icienle hierro y entrehierro 
para que no ocurra la saturación, además de ser capaz de conducir 
la corri~nte de la carga con una peque~a ca!da de t.ensión. 

Al enlrar en conducción el t.iristor, la corrient.e fluye por la 
carga y el transf'ormador de pulsos, para apagar el Lirist.or un 
pul so posi t.i vo es aplicado <>l cát.odo del t.i ri st.or desde un 
generador de pulsos ext.erno ._, .c. al t.ransformador de pulso. 

El condensador C únicament.e se carga a 1 volL y durant.e el pulso 
de apagado puede considerarse que liene una impedancia. cero, el 
pul so apl í cado por el t~rans.formador invi erle el vol taje en el 
tirist.or aplicando la corr.i.ent.e d€- recuperaci6n y el volt.aje 
negativo necesario para bloquearlo. 

e 

E-=- .. 

IL 

Pulse Isca1 
Source 

IL Vsca1 -...¡to 

(•) 

vpulM 

(b) 

Fi.gura. S.7 Conmut.aei.on Cl<1ae> El Conmutado por 

una fuento de pulsos externo.. 
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4.1.10 CL~C: E: Conmut.ac~ión por fuente de pulso extern;:i. Esta 
circuito es import.d.nle a causa de no cargar el condensador a 
través de la carga. Suponiendo que el condensador C está cargadu 
con polaridad most.rada a un volt.aje mayor al aplicado por la 
fuente E. Cuando la corriente fluye en R y L2 y el condensador C 
forma un ci rcui t..o resanan le, al ser aplicado ést.e un pulso de 
corriente recorre a L2, desarrollándose un volt.aje sobre L2 el 
cual es de mayor ampl i lud cÜ de 1 a fuente de vol taje E. Uno se 
apagará y el condensador sera cargado con polaridad posi~iva. 

,,.._ ___ __, __________ - -

e-

F1.guro. J.e conmut.aci~n clase El conmuta.do por 

una fuente de pulso externo.. 
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L1 debe ser mucho mayor que LZ 
cargado en Corma resonan~e via 
aplicado por la ruenle. 

de esla forma el condensador es 
L1 y D a un vol laje mayor que el 

4. 1. 11 CLASE F: Conmulaci ón por l 1 nea de cor r i en le al lar na. Si la 
I'uenle enlrega un vollaje alterno, la corrienle rluirá duranle la 
milad del ciclo posilivo en el medio ciclo negativo el lirislor 
eslara apagado debido a la polaridad negat.iva aplicada al 
tirisLor, la duración del medio ciclo debe ser mayor al ~iempo de 
apagado del lirlslor. 

SCRl 

'U, • 
) vmsin wt 

. (•) 

'U, 

'UscR1 
, 

1 1 
.....-to---' 
1 . 1 

(bl 

Fi.gura. .19 Conrnuto.ci.on Clo.ae FI Conmutac\.on por 

li.nea. de C. A. 
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TEMA V EL INVERSOR Y SUS APLICACIONES. 

La aplicación mayor que puede lener el inversos se encuenlra en 
el conlrol de velocidad de molar de inducción. Ahora bien se hace 
una consideración los unicos mot.ores en que se pueden variar sus 
revoluciones sin modif"icar su est.ruct.ura son los mol.ores de C.C .. 
Ya que en los motores de C.A. se puede hacer variar sus 
rovoluriones, cambiando 6 modit'icando su est.ruct.ura int.arna como 
su rolar ó est.ator, pero est.o t.rae como consecuencia perdidas en 
cost.os y t.iempo. 

Sin embargo podemos hacer variar un molar d<> C. A. aplicandole 
anleriormenle un inversor. La rinalidad de aplicarle el inversor 
es que a este disposiLivo podemos controlar la rrecuencia de 
salida que es enlregada al molar de C. A. y por consiguienle 
modiricar la velocidad. Ya que hay maquinas en la induslria que 
requieren de dif'erenles revoluciones para segun los proposit..os 
que se requieran. 

Las aplicaciones de los inversores mas comunment.a usuales a nivel 
induslrial devido a su ericiencia, bajo cosLo, allo rendimienlo y 
su incremento elevado en aplicaciones, son los que a continuacioh 
se dan algunos ejemplos practicas de ellos. 

1. - Los Inversores lienen una aplicación industrial en el sector 
manut.enci 6n en 1 a que cuent.an con ci nt.as t..rasport.adoras. 
puentes-grua. carros de manutención. 

2.- Podamos encont.rar su aplicación en maquinas empacadoras como 
son et.iquet..adoras, t.ransvasadoras, pale~i2adoras, dosiricadoras. 

3. -podemos mencionar algunas maquinas que requieren mot.ores de 
C.A. varaiables en revoluciones, como el caso de tornos, 
rrasadoras, ract..iricadOras, dent.ro de las t.alleres de maquinas y 
herramienlas. 

4. -Dentro de la induslria lexlil liena sus aplicaciones en 
maquinas bobinadoras, maquinas de coser, t.ricot.osas, devanadoras. 
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5. -Para est.as aplicaciones una 
t.ensión frecuencia de variación 
del conjunt.o mot.or-vent.ilador. 

adapt.acion especial 
permit.e mejorar el 

de la ley 
rendimient.o 

6.-Aplicaciones en diversas maquinas que t.ienen su aplicación en 
los inversores, como cierras circulares, mezcladoras, secadoras, 
cenlrifugadoras, mesas vibradoras. 

7. -Se hace mencion t.ambión a plant.as de suminist.ro de energ!a 
eléct.rica auxiliares, en el cual consist.e en que mient.ras haya un 
rallo de energla eléct.r.ica, ent.re en auxilio el s.ist.ema de 
prot.ección, consist.ent.e en un banco de bat.erias y el sist.ema de 
inversión. 

33 



EL INVERSOR Y SUS APLICACIONES 

MANUTENCION MAQUINAS EMPACADORAS. MAQUINAS ·HERRAMIEN"TllS 

• TRANSPORTADORES • MAQUINAS ESPECIFICAS 
• CINTAS TRASPORTAOORAS • TRANSVASADORAS 
• PUENTES-GllUAS o ETIQUETADORAS 
• CARROS a MANUTENCION o PALETIZADORAS 

• DOSIFICADORAS 

INDUSTRIA TEXTIL 

•BOBINADORAS 
• MAQUINAS DE COSER 
• TRICOTOSAS 
0 DEVANADORAS 

MAQUINAS CENTRIFUGAS 

•BOMBAS CENTRIFUGAS 
VENTILADOR E;¡ 

PARA ESTAS APLICACIONES 
UNA ADAPlllCION ESPECIAL 
DE LA LEY TENSION/FRE -
CUENCIA DEL VARIADOR -
PERMITE MEJORAR EL 
RENDIMIENTO DEL CON­
JUNTO MOTO-VARIADOR. 

FI ú, 20 
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• TALADRADORAS 
TORNOS 
FRESADORAS 

• RECTIFICADORAS 

MAQUINAS DIVERSAS 
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TEMA VI CIRCUITOS INVERSORES BASI COS DE TRES FASES. 

La inversión de circuitos de poder usados en C.A., operados en 
sistemas variables de velocidad se pueden clasificar en dos 
grupos: 

1.-Voltaje de Entrada Ajustable CAVI) 

2.-Voltaje de salida Ajustable 
Modulación por ancho de pulsos CPWM) 

6.1 INVERSOR AJUSTABLE POR VOLTAJE DE ENTRADA. 

El AVI inversor consiste, en que est.e t.ipo se le puede ajust.ar 
el volt.aje de ent.rada y con ello t.ener en forma proporcional el 
cont.rol de volt.aje de salida. 

Para obt.ener el ajust.e de volt.aje de ent.rada se puede realizar de 
diferentes f'ormas: La primera seria t.ener a la ent.rada de C. A., 
un t.ransformador con derivación, que a diferen~es punt.os de t.ap, 
nos ent.rege diferent.es valores de volt.aje. 

El segundo arreglo serla en base a t.ener un rect.if icador 
cont.rolado por medio de SCR y con ello a la vez que ract.ifica el 
volt.aje da ent.rada de C.A. a la salida cent.rola la variación de 
volt.aje en C.D. como se muest.ra en la figuera 21. 

La t.ercera configuración seria en t.ener a la ent.rada de C.A., un 
rect.ificador no cent.rolado por medio diodos y despues seguido de 
un chopper, como se muestra en la figura 22. con est.e arreglo lo 
que se obst.ent.a es que una ves que as ract.ificada la C.A., por el 
puent.e da diodos int.roducirla al chopper el cual est.ara 
const.ituido por un SCR, el cual davido a las intermitencias de 
disparo elevadas cent.rolara la variación de volt.aje, est.o 
acompal'íado de un diodo de conducción libre y un arreglo de 
1ilt.ración como se muest.ra la figura 22. 

6.2 INVERSOR AJUSTABLE POR VOLTAJE DE SALIDA. 
MODULACION POR ANCHO DE PULSOS. 

La figura 23. muest.ra. est.e t.ipo de arreglo el cual t.endra la 
1inalidad de entregarnos a la salida un volt.aje y frecuencia 
variant.e, est.e cent.rol se realizara en la et.apa de pot.encia de 
inversión, est.a et.apa t.ant.o la conmut.ación como el bloque est.aran 
armonizadas poi- una sel'íal modulant.e en :frecuencia la cual 
cent.rolara el volt.aje salient.e asl como la 1recuencia de salida. 
Est.e tipo de arreglo suele ser uno de los mas economices y 
eficases la unica diferencia que est.riba es que su dise~o es mas 
complejo a los anteriores. 
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TEMA VII DISEFIO DEL CIRCUITO INVERSOR. 

7. 1 TENSI ON DE FRECUENCIA DE ENTRADA. 

El equipo ha sido disel"lado para conexión direct.a a 220 volts ± 
16)'. trifásica, 60/60 Hz ± 6X. En un sistema cuya t.ensión de 
operación sea distinto se hace necesario la conexión de un 
transformador adicional en serie. Si la red de alimentación tiene 
frecuencia de operación diferente de 60/60 Hz es necesario hacer 
algunas modificaciones, la figura 24 muestra el disel"lo a bloques. 

7. 2 TENSI ON DE SALIDA. 

El volt.aje 3~ de salida es no-senoidal: es también independiente 
del factor de potencia Ceas phi), de la carga. 

La razón del valor efectivo Crms) de la onda fundamental al valor 
efectivo de la tensión de salida es aproximadament.e 0.96 

7.3 CORRIENTE DE SALIDA. 

La corriente por fase es dependiendo del factor de potencia 
Ceas phi) de la carga. 

7.4 FRECUENCIA DE SALIDA. 

La frecuencia de salida puede ser ajustada const.ant..ement..e entre 
80 Hz y 200 Hz. 

La exact..it.ud de la frecuencia citada es mant.enida a través de un 
cambio de t..emperat.ura = 10° en el rango comprendido ent.re 16°C y 
36°C, dicha frecuencia es independiente de la carga. 
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7.5 POTENCIA NOMINAL DE SALIDA. 

La polencia nominal de salida del 
calculada a part..ir de la corrienle 
nominal de salida. 

convert..idor de rrecuencia es 
nominal y el máximo vol laja 

3 /VA/ 

Dicha pot..ancia t..iane valores permisible en un rango bast..anle 
amplio enlre cos phi 1 y 0.1 a~rasado. Lo ant..erior es aplicable 
para una lamperalura ambient..e 39 C. 

7.6 MODO O SECUENCIA DE OPER.4.CION. 

El arreglo 6 circuit..o básico del convert..idor de rrecuencia 
eslát..ico se muest..ra en la Cigura 26 en la part..e inrerio.· el 
volt.aje de C.A. es rect..iricado y en la part..e superior los bloques 
de vol laja de C. O. se componen 6 suman para rormar un sist..erna 
secundario de C. A. 3</> con rrecuencia independient..e da la C. A. 
suminislrada. 

Conect..ando los buses de 
rect..iricador de silicio Cb) 
salida de C. D. conlrolable 
chopper. 

aliment..acion Ca) se t..iene 
el cual suminist..ra un volt.aje 

rormados por el recliCicador y 

un 
de 
el 

Los capacit..ores que act..úan 
eliminan las armonicas a 
inversión y absorven las 
conectadas~ 

como Cil t..ros en el anillo de C. D. cr::> 
par t..i r de 1 as sigui en t.. e et..apa de 
corrient..es reac::t.ivas de las cargas 

a).-Sislema de sumint..ro 
de C.A. 3.p 

b).-Rec::liCicc::ion y c::ont..rol 
de veo. · 

c).-Convart.idor de conmut.acion 
rorzada. 

d) . -F"recuenc::i a var {abl e. 

41 

e).-Rec::t..iricador de silicio 
no cent.rolado CDiodos). 

r::>.-Anillo de e.o. 
g).-t.irislores de apagado. 
h).-Tirist.ores principales. 
i).-Oiodos de conduccion libre. 
j) . -Chopper . 
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El convarlidor de conmutación rorzada (e), cons~a principalmente 
de seis tirist.ores Ch), los cuales cuando son disparados en la 
secuencia corracla, producen los vollajas de salida de C.A. 3~ en 
f'orma de bloks, como los que se mueslran en la f'igura 26 los 
dif'erenles estados de swilcheo son esLablecidos cada 60 grados 
eléctricos y las respectivas ~ases son alimentadas con voltaje de 
salida. La f'igura 27 por ejemplo, mueslra al eslado de swilcheo 
al cual, da acuerdo a la f'igura 26 exislen enlre 60 y 120 grados 
eléclricos cuando los lirisloras U31, U32 Y U34, eslán en eslado 
da conducción. 

Ul2 

arf 

Fi.guro. 2d periodo de conducci.on de toa ti.ri.atorea pri.nclpa.lea. 

Fi.guro. 27 eala.do de awi.tcheo ele Los li.r\.atorea pri.nci.pa.Les. 
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La f"igura 28 tiene como base, los tiempos de disparo a cada 60° 
eléctricos, en los cuales nos .indica, los t..lrist..ores que en esa 
momento se encuentran conduciendo, y su respectivo voltaje 
provocado por el tiristor, como también nos: muestra la linea 
punteda que asemeja la representación de la onda senoidal. 

Las terminales de sal ida CR,S, TI del converlidor de f"recuencia 
llevan tensiones en la secuencia que se muestra en la figura 28. 
con respeclo a un punlo medio imaginario u Ccero), de la ruenla 
de voltaje de C.D .. Los voltajes rase-rase CR-s:>, están rormados 
a partir de la dif"erencia de estos dos valtajes en un momento 
dado. 

Teniendo una carga inductiva, el !"lujo de la corriente inductiva 
no puede ser interrumpido súbitamente después de que un tiristor 
ha sido puesto en estado de no conducción. Debido a que la carga 
inductiva retiene o almacena corriente, por este caso es 
necesaria de la utilidad de los diodos de conduccion libre para 
vertir la corriente restante de la carga. 

Con un !"actor de potencia de O. 85 por e¿emplo, la corriente 
continúa !"luyendo durante aproximadamente 30 eléctricos. Esto es 
posible debido a la corriente reactiva de los diodos Ci) en la 
rigura 25 también llamados diodos de conducción libre. La f"igura 
29 nos muestra la utilidad de los diodos de conduccion libre, 
cuando son conmutados los elementos U31 y U34, el exceso de 
corriente react...i.va provocada por la carga es revertida por el 
diodo U25 hacia la misma carga. 

U31 

iU34 

~---·-·-·-·-·-! (~~::-::-~------~~-<11---+--+-.....;:;.;~=-'::.:..::~:.=._.~~ ..... ~-' 

Ti.riator U:!H. -----

Diodo U2~ -. -. -

Figuro. 20 Toma. de exceso de corrí.ente rea.cli.va. 

por el di.odo. 
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de la corriant..e, a part..ir del circuit..o de 
circuit..o de conducción libre después de que el 

ha sido puest..o en no conducción se muest..ra la 

La conmut..aci6n 
ali ment..aci ón al 
t..irist..or U31, 
f'i gura 30. 

Fi.gura. 30 Proc•lillo de conmulaci.on con eL ca.pa.ci.t.or 

ca.rgcu:io con pola.ri.da.d opueat.a.. 

----capa.ei.lor con po\.ari.da.d opuvat.a. . 

. . . . . aobr• corri.enl• de eumi.ni.mt.ro 
t.omClda. por el di.odo de conduc­

ci.on Li.bre. 

conducci.on de tos l\.ri.at.ores 

pri.nci..pa.Lea. US1.,U:l4. 
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7.7 ANALISlS DE CONMUTACION. 

A dif'erencia del convertidor de elementos principales de 
conmulación, el inversor de conmut.ación !'orzada deberá conmutar 
la corrienle el mismo pues la carga generalment..e no provee la 
polencia reactiva de conmut.ación necesaria. 

El proceso de conmut.ación !'orzada deberá ser explicado breve y 
concisamente como a conlinuacion se ejempli~ica. 

7. ·¡. 1 ANAl.I SI s DEL cr RCUI TO DE CONMUT ACI ON. 

El t.irist.or U31, se encuent.ra en est.ado de no conducción, al f'in 
de los 180° se da un impulso para los t.irist.ores principales U31, 
el t.irist.or U41, que estaba en est..ado de no conducción es 
disparado por un impulso corto después de aproximadamente 50µs 
Cf'igura 30 y 31), El capacit.or de conmutación C601, es cargado en 
el est.ado mostrado, y descargado en sentido opuesto a la 
f'recuencia que se encuent..ra en el convertidor U31, hast.a aqui el 
t.irist.or permanece en est.ado de no conducción. 

La carga remanente del capacit.or circula a t.ravés de U22, 
cargando el reactor L50, asl mismo C601, es cargado con polaridad 
opuest.a y s:e encuentra preparado para sacar de conducción a U30. 
El t.i ampo medio de sobrecambi o del ci rcui lo LC. C el cual est.á 
compuesto de C601 y L50), determina el periodo del volt.aje 
inverso de bloqueo del t.ransist.or principal U31, siguiendo la 
corriente en un valor de cero durant.e el cual el volt.aje es 
aplicado en una dirección inversa. 

Cuando la cor r i en t.e en el capaci t.or ha decai do se compl et.a el 
proceso de conmut.ación y la corrient.e del t.iristor principal U31, 
ha sido conmut.ada hacia el diodo de conmutación libre U25. 

La carga del capacitor es hec:¡ha intervenir para la corrient.e 
particular que ·se menciono al ser puest.o ruara de servicio por 
medio de la carga, al react.or L60. 

Una energ1a magnét.ica CLxj 2
/2) la cual es proporci.onal al 

cuadrado de la corrient.e de carga es ·almacenada y liberada en la 
carga al reactor. 

Est.o viene a cubrir las pérdidas del si:>brecambio y el volt.aje a 
t•avés de C601, se ajust.a automát.icamente por si sólo, a la 
magnitud de la corrient..e que será corlada durante el siguient.e 
medio ciclo. 
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7.0 CONTROL DE FRECUENCIAS 

El conLrol de rrecuencia Llene la función principal de dar a los 
t..iristores la secuencia exacta de encendido y apagado de cada 
uno do ellos. 

El valor de referencia de la I'recuencia, es I'ijado en un circuiLo 
int..egrado generador de pulsos de reloj, el cual conLrolara el 
periodo de tiempo at..raves de un pot.enciometro, para despues 
int.roducirlo al circuit..o logico divisor ent..re dos, que seguira en 
serie de un circuit..o logico contador binario el cual generara la 
base de conleo, seguido de un arreglo de corrimienlo de dalos, el 
cual tendra la I'inalidad de Lener un pulso en la secuencia 
correcta F.st.os impulsos logicos son distribuidos y int.roducidos, 
atraves de opto-acopladores a las compuert.as de los diferent.es 
SCR pa1·a así obLener el con t.. rol de encendido y apagado: de 1 os 
diferentes t..iristores. 

Fi.gura. 32 

7.9 PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO. 

En el caso de present.arse subitamante cort..o circuito a la salida 
de converl.idor de f'recuencias est.ara provist.o de un arrancador 
elect.ro-magnet.ic::o el cual estara' protegiendo ent.re el convertidor 
y la carga aplicada,no contemplado en los diagramas.En el caso de 
que el cor t.o circuito se presente en la et..apa de conmutaci on 
forzada, esLar provist.o de un dispositivo de proteccion F101, 
como se muestra en la figura 25 y el diagrama principal. 
En la parte de la ent.rada, entre la part.e de suminist..ro de 
energia eléct.rica y el convertidor se encont..rara un interrupt.o.­
electro-magnetico SW1 para prevenir cualquier sobre carga de 
energía eléctrica que pudiese registrar el convertidor. 
Y asi de esta forma t.endremos una mejor protección t.ant.o en 
nucst.ros componentes del convertidor como en la carga aplicada y 
en la red de suministro. 
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7.10 FILTRADO DE TENSION DE SALIDA. 

Para reducir la armñnicas de la tensión de salida del inversor 
de frecuancia fija ó poco variable, además de los procedimientos 
anleriormant.e axpuaslos que se reCiere a la sint.esis de onda en 
puente, puede disponerse un filtro de salida que permita el paso 
t'undamental y lo impida a las armónicas. 

CD INVIASOA 

~ / 
~l/ '1.i 

Fi.gura. !13 

La figura anterior contiene una configuración constituida por el 
elemento inductivo L generalizado. La rama serie debe tener una 
impedancia baja a la frecuencia de la onda fundamental para que 
no haya pérdida de tensión y al ta a 1 a frecuencia de 1 os 
armónicos para que absorba la tensión de armónicas generadas por 
el puente. L.a rama paralelo debe comportarse de forma opuest.a 
para no cargar al inversor con int.ens!dad de ~recuencia 
f'undarnent.al y para cort.ocircuit.ar la corrient.e de armónicos. 
Se llama atenuación del filtro para una determinada frecuencia a 
la relación ent.re tensión de salida y de entrada a dicha 
frecuencia. Llamado zsen:> y zpen:> a las impedancias de las ramas 

ser·ie y paralelo para el armónico de orden n se tiene para 
f'unci enes en vacJ o: 

atenuacion en) 
¡ 

z en:> 
p 

Z en:> + Z Cn) 
s p 

Z
5

Cn) y ZPCn) dependen de la frecuencia considerada y por tanto, 

lo mismo le ocurre a la at.enuaci6n, que suele ser mayor para 
frecuencias más elevadas debido al comportamiento inductivo de 
Z

5
Cn) y capacitivo de 71>Cn:>. 

En caso de tener una cierta carga de impedancia 

at.enuaci6n mejora 

considerar seria el 

porque la impedancia paralelo 

equivalent.e de zpcn:> y zccn:>. 

90 

Z Cn) 
c 

Z' C n:> 
p 

la 

a 



Z Cn)Z Cn) 
P c 

z· en:>--------
P Z Cn) + Z Cn) 

P c 

siempre menor que ZPCn). 

En la 1'igura 33b se presenta algunos de los 1'iltros en L más 
utili~ados. Los que tiene en la rama serie una bobina sola tiene 
el inconveniente de que se pierde en ella tensión de la 
1'recuencia de la 1'recuencia 1'undamental. Los que tienen en la 
rama paralelo un condensador sólo tiene el inconveniente de que 
s .. deriv.< por él una parte de la intensidad de 1'recuencia 
1'undamontal. 

e L L e 

La figura. 33b mueat.ra. a.tgunoa fi.tt.ros. 

Ambos inconvenientes se pueden eliminar en 
1'recuencia f'ija utilizando ramas resonantes 
~recuencia, de rorma que a dicha rrecuencia: 

los inversores 
sintonizadas a 

W1L 
s 

con lo que~ 

W1L 
p 

1 

W•C p 

de 
la 



y por tanto la calda de tensión en la rama serie es nula y el 
consumu de inten,,;idad en la paralela también lo es. 

La alenuación de un f'iltro da aste tipo para un armónico de 
ord~n n puede deducir~e sustituyendo en la ecuacion primera de 
esle lema las expresiones de ZsCn:> y ZPCn) para la f'recuencia 

nw, y resulla: 

V Cn:l s 

VsCnJ 

1 

--------------
1 

1 - Cn - n 

Cp 

Ca 

Devido a que en el inversor se maneja una ~recuencia varianle se 
puede determinar el f'iltrado en base al rango que se esta 
operando. Por tal motivo es mejor instalar un f'iltro pasivo en el 
cual establece que esle tipo da f'iltrado puede manejar potencias 
elevadas, ademas la conf"iguracion de est.os element.os es menos 
costosa y su ganancia es unllaria, el f'illro mas sencillo de 
di~e~ar en sus element.os es el pasa bajas, como a cont.inuaci6n se 
describe. 

Fe 
rr C LCJ 1

/
2 

Fe = Frecuencia de Corle. 
L Inductor. 
C = Capaci t.or. 

Se concidera el valor del capacitar = 0.001µ!' 

1 1 
L L 

Por consiguiente: L = 2.5mH. 

db .... 
le L 

Vo v. 

I 
º1-----,.~ 

_¡. ____ ....__+ ___ "'' 

Fe 

Figura. aac muest.ra. el ci.rcui.Lo de fi.1.tra.ci.on y au gra.fica.. 
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TEMA VIII DISEJ:IO DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL INVERSOR. 

8.1 RECTIFICACION. 

El sistema de rectiricación principal ó de entrada al inversor 
se hace a base de una conriguración tipo puente y se encuentra 
denlro de los recti:ficadores no controlados, como se muest..ra en 
l.a rigura 34.. 

Los rectiricadores no controlados están rormados exclusivamente 
por diodos. La relación entre la tensión de C.A. y la de C.G, es 
consl.ant..e. 

Al no existir semiconductores controlados no hay circuitos de 
mando, por lo que la simplicidad y la riabilidad de estos equipos 
son muy grandes, no hay problemas de bloqueo. En régimen 
estacionario los diodos van entrando y saliendo de conducción de 
una rorma natural obligados por la ruante de alimentación. 

4 
l!HTflllAOA 

L1~~~~~~-t 
L2~~~~~~-t-~~-.. 
L3~~~~~~-t-~~~¡.-,:--~ 

20 

Fi.gura. 3.C.o. Rect.i.fi.ca.dor no controla.do tri.Ca.ei.co. 
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La f'igura 34a mueslra el circuilo reclif'icador y la figura 34.b 
mueslra los intervalos para cada periodo de tiempo de !'ase y la 
resullante a la salida del rectificador para cada conducción de 
diodo. 

La f'igura 34b en la parte de inferior se muestra las !'armas de 
onda que entran al reclif'icador del suministro de las lineas L1, 
L2. y L9, desfasadas una con respecto a la otra 120° gardos 
eleclricos, con una f'recuencia de 60 herls, y un volt.aje de pico 
de 380 volls. En la parle de arriba.ae esla misma f'igura 34b se 
muestra la f'orma de onda despues de que es reclif'icada 
obteniendose el voltaje pico mullipicado por la raíz de tres con 
una f'recuencia de 360 herts. 

Los semiconduclores que integran al puent.a reclif'icador son de 
lipo IN1182 con un voltaje maximo de pico repet.it.ivo 300 Vp. y 
una corrient.e da operacion de 36 amp. para una !'ase, de la marca 
General Elect.ric. 

~ 
~ 
; • ; ; : : 1 1 

: 1 
1 1 1 1 1 1 1 ' 1 
1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 

1. 1 : ' 
1 1 1 
1 1 1 • 

1 • : ; 
1 1 
1 : 

1 

T 

w 

Fi.gura. a•b Recti.fi.co.c:lor no controla.do lri.fc:u11ico 
forma.a de onda.~ 
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B.2 FUENTE REGULADA A 5V Y 12V. 

Est.a :fuent.e const.it.uida por un t.rans:formador de bajada CT101). 
con ent.rada para 127VCA y salida con t.ap cent.ral para 6VCA y 
12VCA, y una corriente de carga de 1 ampert como se muestra en la 
:figura 36. el rect.i:ficador de encapsulado int.egral CW02M), un 
circuit.o int.egrado lineal CLM7805) regulador a +6V, acompal'íado de 
un sist.ema de :filt.ración const.it.uido por C201, C202, y C203. 
Est.os olement.os nos proporcionan un volt.aje de t.ensión regulado a 
+6V de corrient.e direct.a para alimant.ar los element.os digit.ales 
coneclados a esta ruenle como se muestra en la ~igura 36. 

La :fuent.e de suminist.ro de volt.aje a +12V la const.it.uye el mismo 
t.ran:formador CT101) lomando de la part.e del secundario un t.ap 
para regular a 12V at.ravés de un puent.e W02M CCR101), seguido de 
un :filt.ro ClOl. Est.a misma :fuent.e de aliment.ación nos sirve para 
alimentar a cada uno de los opto-acopladores. 

Como se obserba se t.oma por separado l.a aliment.ación de los 
opt.o-acopladores devido a que son mas sensibles de dal'íarse por 
estar operando en la etapa de potencia. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

·:J 1 '--4------' 

CIOI IZY 

e 1 

Tao e 

C20'5 DV 

Fi.gura. 35 Fuente regutable a. +!5VCD y +12VCD. 
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8.3 GENERADOR DE PULSOS DE RELOJ. 

Con el objet.o de sincronizar las se~ales de disparo a una base 
fundament.al de t.iempo, exist.e en la elect.ronica digit.al un pulso 
periódico muy exact.o, cuyo nibel baja y sube alt.ernat.ivament.e y 
con el cual se celebra t.oda actividad dent.ro del sist.ema. A est.e 
pulso se le llama reloj y const.it.uye una de las part.es de la 
unidad de cent.rol. los niveles de t.odas las lineas, incluyendo 
los códigos de cent.rol, deben encont.rarse estables, sin 
variaciones y con sus valores oport.unos., en el moment.o que se 
levant.e el nivel de reloj y dispare a su subida los cent.adores y 
los regist.ros de dalos dentro del sistema. 

El generador de pulsos de reloj const.it.uido por un circuit.o 
ast.able CLM559), y un areglo de resistencias y capacit.ores,donde 
el periodo de t.iempo biene dado por la siguient.e formula. 

T 

F 

e 
R 

Per\.do de Ti.empo 

Frecuencia. 
Ca.pa.eita.nelci 

R•ai.•l•nei.a. 

R202 

R2 03 e 1 

••• 

T = li + lZ 

L1 = O. C5P<Ra. + Rb> 
lZ = 
F = º·"" Rb cz 

s..-T 

1-11-1..!!.1 
11 r 
J LJ 

1·. 
T 

cz 

Fi.gura. aes mu••t;ro. •l generador de pulao• de reloj. 

Apart.ir de las formula descrit.a en la figura 36 se determina el 
periodo de t.iempo y sus element.os del generador de pulso de reloj 
t.omando en cuenta las formas de onda de la figura aa se determina 
lo siguient.e. 
Primerament.e que los t.iristores principales t.rabajara cada uno 
180° grados elect.ricos cada uno de ellos, como se· muest.ra la 
figura a6 y a7. 
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Segundo que al obtener la forma de onda resultante de salida para 
una frecuencia de 20Hz a 200Hz y realizar el calculo para 
determinar los componenetes del generador de pulsos. 

Determinando el valor del potenciometro R202 para variar de 20Hz 
a 200Hz. 
Realizando el 
pot..enciomet..ro, 

calculo para determinar el valor minimo 
se realiza en base a la frecuencia minima 20Hz. 

F 1/T 

la frecuenciade salida. 

F 20Hz. 

T 1/20 seg. 

del 

Se introducen 20 pulsos da ~eloj para un periodo de tiempo de 
salida de 1/20 seg, para 360 , de donde se obtiene que un pulso 
de reloj equivale al 

de lo que se deduce que para obtener a la salida de inversor 20Hz 
se necesitan tener una frecuencia del reloj de 400Hz. 

F 400Hz. 
CK 

por lo t.ant.o: 

T = t• + tz 

t• t.z 

t.• 1 /800 seg. 

tz O. 69 Rb Cz 

t.z 
Rb 

0.69 Cz 
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1/800 
Rb 

Rb 1 BOk ohms. 

por t.ant.o para generar una .frecuencia de 20Hz. a la salida del 
inversor se necesit.a inst.alar en el circuit.o una resist.encia de 
Rb 180k ohms. 

Realizando el 
pot.enciomet.ro 
inversor. 

calculo para det.erminar la resist.encia maxima del 
para una .frecuencia de salida de 200Hz. en el 

F' = 200Hz. 

de donde el periodo de t.iempo para 200Hz esl 

T 1/200 seg. 

de donde 20 pulsos de reloj equivalen a 1/200 seg. 

por consiguient.e 1 pulso de reloj es = 1/4000 seg. 

de donde sabemos que el parido de t.iempo esl 

T 1/4000 seg. 

T t.• + t.2 

.t.• l2 

t.• 1/8000 seg. 

t.z O. 69 Rb C2 

Rb 
O. 69 Cz 
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1/8000 
Rb 

por consiguente para una :frecuencia de 200Hz. se requiere una 
resistencia de Rb = 18k ohms. 

De donde se ti ene que par a variar de 20Hz a 200Hz se necesita 
variar la resistencia R20Z desde 18k ohms a 180k ohms. 
Por lo que se instala un potenciómetro RZ02 de Z20k ohms. 
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8.4 CIRCUITO DIGITAL DIVISOR ENTRE DOS. 

Esle arreglo liana la :t'inalidad de que al ent.rar una sei"íal de 
lipo digilal sera divida enlre dos, esle arreglo se puede 
realizar con :t'lip-flop, como se mueslra en la figura 37. 

Esla sei"íal de ent.rada est.ara inlegrada por una sei"íal de reloj la 
cual sera dividida enlre dos, que sera la sei"íal de salida, lo 
cual no perdera sus cualidades de sei"íal de reloj, lo unico que 
di:t'erenciara que sera la mit.ad de la frecuencia de enlrada. Se 
inslalo esle arreglo enlre el reloj y el conlador devido a que es 
mas operable t.rabajar con menor numero de pulsos de reloj para 
disei"íar al conlador ya que se simpli:t'ica mejor al usar menor 
numero de elemenlos que conliene al conlador. 

EL circuit.o divisor const.ruido por un 
conliene dos :t'lip-:t'lop inlegrados, 
arreglo. 

14 

D 
Q¡.;... ___ 8/2 

741574 1/2 

cr2m 

7 

medio de CI 74LS74 el cual 
la :t'igura 37 mueslra el 

Fi.gura. 97 di.vi.•or entre doe. 
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B. S CONTADOR BINRIO. 

Construido con un arreglo de 4 :flip-:flop y algunas compuertas, 
realizan la :función de entregar un conteo estable y preciso que 
se tomara como la basa de datos para deo;;pues realizar el 
corrimiento de datos con los circuitos posteriores. 
Esle lipa de contador esta diseffado para operar con 10 pulsos de 
entrada, entregados por el divisor, de estos 10 pulsos se realiza 
el conteo de 4 pulsos en estado allo por 6 pulsos en estado bajo, 
con esto 4 y 6 pulsos se completa el ciclo completo, la :figura 
3Qa muestra los di:ferenles pulsos de reloj CCK), los pulsos del 
divisor C~/2) y la salida del contador. 

El arreglo del contador lo constituyen dos circuitos integrados 
74LS74 contenidos en cada uno por un par de :flip-:flop de tipo O, 
una compuerta ANO de tres entradas CI207, una compuerta NANO de" 
tres entradas CI208 y una compuerta OR de dos entradas CI20Q, 
eslos elementos constituyen al contador, la :figura 38 muestra el 
arreglo de dicho contador. 

CIJOG tl209 

• • c1200 
q • 

Cll04a Clao4• ,,,, ... 
ti 

CM •• 
V• if,, 1'il. 1/2 

1t74 704 

Cl CL " 
u 1) 

Cll07 

ti.gura. se eonlador bi..no.ri..o. 
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B. 6 REGISfRO DE CORRIMIENTO DE DATOS. 

ENTRADA SERIE SALIDA PARALELO. 
RepresenLados por elemenLos construidos a partir de rlip-rlop con 
el propósiLo de contener y entregar una inrormación de tipo 
binaria. Se contruye con rlip-rlop de tipo D, masestro-esclavo, 
en paralelo, con un control comun a todos ellos conectados a la 
enLrada de reloj, se encuentra un sistema de desactivación 
11 amado Cl ear por si desea no seguir mandando pul sos al sistema 
de potencia. 

En este registro, las salida de los rlip-rlop tipo D se conectan 
a las entradas de los inmediatos siguientes, de tal manera que al 
ser disparados simultaneamente, exista un corrimiento del dato a 
la derecha, la rigura 39a muestra el arreglo de uno de los dos 
circuitos integrados que realiza el corrimiento de datos. 
Cada circuito .integrado biene contenido por 8 rlip-rlop de tipo D 
como se muestra en la figura 39a. se usaran dos circuitos 
integrados octales ECG74LS374 los cuales haran un arreglo de 16 
elementos rlip-rlop conectados uno seguido de otro, obteniendo 
asi 16 salidas del registro de las cuales se tomaran las salidas 
correspondientes como se muestra el la rigura 39b. 
Las tomas de las salidas del registro se toman en base a los 
tiempos y grados electrices de disparo de la rigura 31. 
El corrimiento de datos sera controlado por el circuito integrado 
CI 601. 

1 • 
OUT 

CO .. TlllOL 

fi.gura. BPa. m1..1•alra. et ci.rcui.Lo integro.do 
cont•ni.do por. ocho tli.p-flop Li.po D. 
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F\.gura. SPb mu•etra. et a.rregto i.nl•rno 
que ae r•a.ti.za. con cada. ci.rcui.to •t 

CI 20~ Y ZOCS 

obtienen de este 
todos los datos 
salida de este 

La Cigura 39c muestra las Cormas de onda que se 
~orrimiento de datos que se realiza, en base a 
que se pueden obtener para cad:¡i. una de las 
arreglo, unicamente se toman las salidas utiles 
la graCica, en la parte de la derecha se 
nomenclaturas de los diCerentes tiristores que 
cada salida respectiva. 

como se muast.ra 
obserban las 

se usaran para 

En la parte de arriba de la graCica se obserban, la relació"n 
existente entre los pulsos de reloj CCK), el divisor digital 
entre dos C</>/2.) y el contador digital., todos ellos tienen como 
base 360° grados electrices como .se puede apreciar en la parte 
superior de la Cigúra 39c. 
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La fi•3uro onlf~rtor :.lOc muealrCL 

el corrt.mt.anto d"3> do.loe. 
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8.7 CHOPPER 

La variación de enlr.ada al reclif'icador se puede realizar de 
varias f'ormas, la primera seria inslalar un lransf'ormador mulli 
elapas 6 con derivacién y realizar los dif'erenles cambios de 
voltaje, para d~spues met.erlo al inversor y contener un vol~aje 
variante de corrient.e direcLa. La segunda forma seria int..oducir 
un volt.aje de corrienle allerna y por medio de la reclif'icaci6n 
por SCR obt.ener corrient.e direct..a a esla forma es comúnment..e 
conocida como ractilicadores cent.rolados. La lercer rorma seria 
usar recl..if'icadores de silicio (diodos) recli.ficarla y despues 
usar un conlrolador de volt.aje de corrient.e directa. a esta rorma 
comunm,·~nle se le llama chopper ó lroceador. 

Las Cormas más empleadas de variar la tensión de ent.rada son el 
recli~icador conlolado, si se alimenla el equipo desde la red, y 
el chopper si se alimenla desde la balería 6 a lraves de un 
recli.ficador. An~as soluciones se han iluslado en la .figura 21 y 

ªª· 
De las di.ferenles .formas anles descrilas el mas cosleable y mas 

ef'icienle, es el circuilo que conliene al chopper. 

A J.-

}· 
R: 

1 

v, : CAROA - 1 

L: 
!.. ... -· 

., -

1-T-1 
fi.gura. 40a. mueala. el ci.rcui.lo ba.ai.co de chopper 
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El chopper tiene la ventaja frente al reclificador conlrolado de 
que como el r i t.mo de canmutaci óri suele ser mucho más al evado que 
éste, se pueden conseguir varaición de lensión de salida mucho 
más rápidas. Si el propósito es mantener constanle la tensión de 
salida frente a variaciones de la carga ó de la fuente de 
alimentación, lambién el chopper puede af'ecluar las correcciones 
mucho más rápidament.e, consiguiéndose mejor respuesLa dinámica de 
salida. Por esta razón a veces se ut..iliza un reclif'icador no 
controlado seguido de chopper cuando la fuente de alimentación es 
la red. 

El diagrama del circuito basico del chopper de C.D. se muestra 
en la figura 40a y el principio de operación se ejemplifica a 
conlinuación, el SCR act.ua en el circuito como un switch, 
realizando cambios de encendido y apagado entre la fuente de C.D. 
y la carga. 

1 
1 1 

;,¡ J d N b 
-k-W ': 1: : : : 

: l : ; : : ~ : : ¡·. 1 1 1 1 1 -· 1 

·, ... ---L.. 

l w 

figura. 40b rnueslra. la. forma. de onda. y et periodo de li.empo. 

La función que se realiza es cort.ar en t.rozos la C. D. el cual 
dependerá del ton proporcionado por el circuilo de disparo, y 
~endra como consecuencia producir trenes de impulsos de C.D. como 
se mueslra en la figura 40b. 
La conmut.ación de apagado del SCR, la realiza un circuit.o RLC 
conect.ado ant.re el ánodo y cátodo. 
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La conmut.aci ón de encendido del SCR se realiza en base de un 
circuit.o de disparo, conect.ado ent.re la compuert.a y el cát.odo del 
SCR. 

La amplit.ud del volt.aje de salida la encont.raremos en el volt.aje 
average de C.D. en la carga, y viene dado por: 

t.on 
Vs Ve 

t..on + t..off 

Dondel 

Vs volt.aje do salida. 
Ve volt.aje de ent.rada. 
t.on t.iempo de encendido. 
t.oCf t.iempo de apagado. 
T periodo de t.iempo. 

T = t.on + t.oCf 

La rigura 40b muest.ra la rorma de onda del ·volt.aje de salida en 
donde, al variar la anchura de t.iempo de encendido y apagado 
encont.ramos en el volt.aje de salida una variación de amplit.ud la 
cual dependerá de la modulación de anchura de pulso. 

11&04 

...... c:ioa 

La. !\.gura. 40e muetro. et ci.rcui.to chopper 
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Det.erminando los component.es en la et.apa chopper los element.os 
L501 y C501 del circuit.o de conmut.aci6n. 

Oondel 

Ic corrien~e de conmuLación. 

Ic 1.5 Imax. 

Ic 1.5 C30Amp) 

Ic 45 Amp. 

Det.arminando el t.iempo de apagado. 

e 
t.a 0.74 Ve 

Ima.x. 

Donde: 

Ve Volt.aje de ent.rada al chopper. 

157nf' 
t.a O. 74 C380V) 

45Amp. 

t.a 981X10-i> 

t.a. Ve 
L 0.6 

I mo.x. 

380V C981X10-P) 
L 0.6 

45Amp 

L501 4. 971X10-cs 

C501 157nf' 

68 



Determinando los componentes de disparo del SCR en el circuito 
chopper. El chopper integrado con un arreglo de componentes, como 
resistencias, capacit.ores y un elemento de disparo llamado SBS 
Cswit.ch bilat.eral de silicio) que t.endrá la :función de disparar 
al SCR, de acuerdo a la const.ant.e de cargas y descargas del 
capacitar y el elemenLo resist..ivo, los elomenlos que conf'orman 
est.e arreglo lo const.it.uyen R602, R603 R604 y C602. 

dando: 

Veo volt.aje de ruptura. 
Veo 8Volt.s. 

Ve volt.aje de rect.i:ficación. 
Ve 380Vol t.s. 

el valor del capaci t.or C602 se da como el ement.o conocido y en 
base a este se determina los demas elementos. e= 1.0µ:f. 

Det.er minando la :fracción de normalizado en base al volt.aj e de 
rupt.ura del SBS ent.re el volt.aje de rect.i:ficado. 

Veo 
FeN 

Ve 

sv 

380V 

De t.ablas de normalización de la página 102 se det.ermina para 
los dos ext.remos de ánguL:is el cual va a est.ar operando el SBS 
sobre el SCR. 

donde: 

conducción de 30° se t.endra T = 36 

conducción de 160° se t.endra T = 2.8 

T se designa como.const.ant.e de t.iempo. 
F se designa como :frecuencia obt.enida de rect.i:ficaci6n 
C se designa por el valor del capacit.or. 
R se designa como el valor de la resist.encia R604. 

T 

R 
2CF 
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36 
Rmax. 60.0k ohms. 

2C1. o-") 360 

2.1 
Rmin. 3.9k ohms. 

2C1. o-") 360 

Donde el valor de R604 variara de 60k a 3. 9k consiguiendo con 
est..o una var 1aci6n a la salida del chopper , una var i aci 6n de 
volt.aje de C.D. de cero hast..a el valor maximo de 390VCD. 
Por lo que se inst..alara un pot..enciomet..ro de 60k para poder hace~ 
est..e cent.rol de volt.aje. 

Det..erminando el t..iempo de la corrient..e que decae al 10~ del pico 
del capaci t..or. 

se t.iene: 
t..so 2. 3 RC 

t..so 2. 3 e 1 .. 10-0
) 

t..so 34. 6µ seg. 

Det..erminando la corrient..e de pico. 
donde: 

Volt.aje de rupt..ura del SBS = BV. 
Resist..encia limit..adora = 16 ohms. 

BV 
Ipk 

16 

Ipk 630 mA. 

Est..a c:orrient..e calculada sera la de rupt..ura direct..a que se 
produce en el SBS en el moment..o de disparo. 
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e.e OPTO-ACOPLADOR. 

Los oplo-acopladores son circuilos inlegrados cuya runci6n que 
realizan, es acoplar enlre dos elapas una se~al. 

Eslos ci rcui los 
radiación de luz, 

lrabajan inlernamenle bajo el principio 
enLre un Lransmisor y un recepLor. 

de 

Exisle una variedad de oplo-acopladores, como son por 
Transislor, Darlinlon, SCR, Triac, y por Diodo. En el apéndice 
relacionado a oplo-acopladores, se mueslra algunos de ellos. 

Denlro de los descrilos el que se uso en el dise~o f'ue por 
lransislor para acoplar enlre la elapa digilal y la de polencia. 

Ya que se necesilaba acoplar se~ales digilales en las cuales se 
manejan corrienles en miliaperes y vollajes no mayores a los 10 
volls de corriente directa, contra corrienle por arriba de 10 
amperes y vollajes superiores a los 200 volls de c:orrienle 
direcla. 

La f'igura 41 muestra el oplo-acoplador usado para acoplar una 
elapa_de vollaje bajo conlra olra de alla polencia. 

NC 

La fi.gura. 41 rnu-est.ra et opto-cicoplQdor. 
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8.9 TIRISTORES DE POTENCIA. 
8.9.1 TIRISTORES PRINCIPALES. 

Los t.irislores usados c,n est.e diseffo se dividieron en dos 
secciones los t.irist.ores principales y los t.iristores auxiliares. 
Los Lirist.ores principales son los qua suminis~ran de corriente a 
la carga. Mientras que los Lirist.ores auxiliares se encargan de 
realizar conmulaci6n rorzaua hacia los t.iristores principales. 

Los t.irist.ores pueden lrabajar bajo dos principios elementales 
que son por control de rase y por swi t.cheo, el t.rabajo que 
realizan en el disef'(o es por el principio de swit.chao ya que su 
operación es de conducir 6 bloquear y lodo estriba a que son 
alimentados con corriente directa. 

Los t.irist.ores principales tienen la caract.erist.ica de que son 
los que proveen a la carga de volt.aje y corrient.e, por t.al mot.ivo 
est.os elemenlos dependerán de la corriente y'volt.aje de la carga. 
Por t.ant.o determinando la corriente y volt.aje a manejar en la 
carga se determina el lipa t.irist.or a operar. para esle caso se 
supone para una corriente de carga de 30 amperes y un volt.aja no 
mayor a 1 os 220 vol t.s. Con es t. os val ores conocí dos, podemos 
determinar que t.ipo de t.irís'lor se usará, en base al manual y se 
determina que se usará un SCR. TIPO C228D, MARCA GENERAL ELECTRIC 
6 TIPO SERIE 36.MARCA MOTOROLA, est.os t.ipos de t.irist.ores operan 
con un volt.aje nominal de 400 volt.s y una corriente de 36 
amperes, si se observa son valores mayores a los de operación. 
t.eniendo en cuent.a que en la práct.ica debemos dar un margen de 
tolerancia para proteger los semiconductoras por si se presentase 
picos de volt.aje 6 corrient.es. 

Figura. 42 muestra. lo. oto.pa. do polenci.o.. 
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En el apendice relacionado a SCR se puede obserbar los t.ipos de 
SCR y sus caracterlsticas de operación. 

Determinando los componentes en la etapa de potencia L601 C601 
que son par te de 1 os el amentos de conmutaci on del U30, U31 se 
determina en .base a la frecuencia media de salida.Devido a que el 
inversor opera a una frecuencia variable que va de 20Hz. a 200Hz. 
se Loma un valor medio de Lrabajo. 

f 100Hz. 

Donde los tiempos de Con) y Coff) para la frecuencia de 106Hz. 
son loe e!guentes. 

El t.iempo on del SCR U31 
El tiempo off del SCR U31 

Conociendo la corrinLe de la carga: 

IL = 30 Amp. 

Voltaje de entrada al SCR es: 

Ve = 380 Volts. 

3.42m seg. 
4.16m seg. 

Se deLerminamos la corrien~e de conmu~acion: 

Ic 1.5 Ii. 

Ic 1.5 C30Amp) 

Ic 45 Amp. 

Los limites del voltaje del capaci ter se obt.i ene dando un 20% 
del volt.aje operdo. 

Ve Ve + 20% 

Ve 380 + 20% 

Ve 450 Vol t.s. 
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dando una tolerancia al tiempo de apagado. 

torr 4.16m seg. + 50% 

torr 6. 226m seg. 

por Lan~o el Liempo de ~olerancia seraS 

to Tiempo de tolerancia. 

t tiempo total del ciclo. 

to 6. 226m seg. 

to 0.636 t 

LO 

0.636 

t 11. 63m seg. 

Donde la Crecuencia de resonancia: 

1 

2 rr CLC)
1

"
2 

t rr CLC) 1 ,..2 

CLC)i/Z 

1l 
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11. 63m seg. 

IT 

CLC) 1
,.

2 
•••••••••••••••••••• a 

Ic 

Ve 

45 
CC/L) 1 ,.2 

450 

0.1 = CC/L) 1
,.

2 
••••.••••••••••••••••••••• 4 

0.1 2 = C/L 

De la ecuacion a y 4. 

Por t.ant.o. 

3. 7 X10-" = CO. 1 2 L2
)

1
,.

2 

L = 37mh ......... L601 = 37mh. 

O. 1 = CC/L) 1
,.

2 

C = 370µC ........ C601 

L601,L604,L607 

C601,C604,C607 
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Realizando los c:alculos para det.ermi nar los c:omponent.es en el 
circuiLo de pot.encia L 602 y L 603. 

En base al t.iempo de encendido da U31. 

Tiempo en del SCR U31 3. 42m seg. 

dI 
Ve L 

Dondel L L1 + L2 

dI Ve 

dt. L1 + L2 

Volt.aje de ent.rada Ve 

Corrient.e de c:arga IL 

Ve 380Vol Ls. 

IL 30Amp. 

dI 
30Amp. /m seg. 

dt. 

380V 
30A/m seg. 

L1 + L2 

380V 
L1 + L2 

30A/m seg. 

L1 + L2 = 12.6mh 

L602 6.3mh 

L603 6.3mh 

Por t.ant.o. L602,L603,L606,L606,L608,L609 6.3mh. 
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B. 9. 2 TIRISTORES AUXILIARES. 

En lo que respect.a a t.irist.ores auxiliares est.os t.irist.ores se 
seleccionaron en base a que el periodo de encendido lo hace en un 
lapso muy cort.o de 50µ seg. de acuerdo a est.e periodo de t.iempo 
t..an cort.o en comparaci6n a los t.irist.ores principales, se 
instalarán t.irist.ores de switcheo rápido 6 de alta velocidad. 

De acuerdo al voltaje y corriente de trabajo que opera los 
t.irist.ores auxiliares y por ser idént.ico a las corrient.es y 
volt.ajes de los principal~s se int.alaron los siguient.e t.ipos de 
SCR, GENERAL ELECTRIC. C148 ó en su caso el ECGS360. Est.e t.ipo de 
t.irist.ores operan con una corriente de 36 Amp. RMS, un volt.aje de 
corrient.e direct.a maximo de 600 volt.s y un t.iempo de encendido 
10µ seg. 

8.9.3 CONTROL PARA TIRISTORES AUXILIARES. 

Los pulsos de disparo para los t.irist.ores auxiliares se realiza 
con el circuit.o int.egrado CI300, CI301. Const.it.uido cada uno por 
cual.ro compuert.as de t.ercer est.ado de la serie 74125. 

Considerando que los tirist.ores auxiliares son disposit.ivos 
ut.ilizados para la realización de la qonmut.ación hacia los 
t.irist.ores principales, por el principio de conmut.ación !'orzada, 
est.os pulsos de disparo para realizar la conducción de los 
t.irist.ores auxiliares, Cse puede observar en la f'igura 26) son 
emit.idos inmediat.ament.e después de que un t.irist.or principal 
conduzca. 

En el momento que aparece un .pulso de disparo en est..e caso para 
U31, como la compuerta de t..ercer estado est.a conect.ado en el 
mismo buss, a la salida de esta aparecera un nivel bajo por ser 
inversora, y no habra disparo para el t.irist.or auxiliar, 
dependiendo t.ambien de la t.erminal de control de la compuert.a, 
que si es alt.o, presentara a la salida de la misma compuert.a 
impedancia alt.a, comport.andose asi como circuit.o abiert.o, el 
cent.rol est.ara conect.ada a otro pulso de disparo de otro t.irist.or 
principal, para que pueda realizar la conducción del t.irist.or 
auxiliar, se realiza exactamente lo contrario de lo antes dicho. 
Los pulsos de diparo se realizan como se muest.ra en la f'igura 31, 
en la par t. e de abajo se puede apreciar el ci rcui Lo de la 
compuert.a y la t.abla de niveles l6gicos que present.a dicha 
compuert.a. 
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COl'1TROL 

A~OUT 

CONTROL A OUT . 
r-~~~-t~~~ 

L L H 

L H L 
H X Hl-Z 

J...a. ti.gura. 43 muestra. lo. ta.bla. de tercer eat.a.do. 
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9.0 LISTA DE PARTES 

REFERENCIA No. 

C201 
C203 
C501 
C502 
C504 
C506 
C601 
C604 
C607 

L50 
L51 
L52 
L53 
L54 
L56 
L501 
L604 
L601• 
L604 
L607 
L602 
L603 
L606 
L606 
L608 
L609 

(STA TESlS Nn ntut 
SALIR BE U\ BlBUOTEC! 

DESCRI PCI ON. 

CAPACI TORES. 

ELECTROLI TI CO 1 OOOµf -1 OV. 
CERAMICA o.1µr~asv. 
CERAMICA 157nf-450V. 
ELECTROLI TI CO 1 µf-450V. 
ELECTROLI TI CO 1 OOOµr-450V. 
ELECTROLITICO 4700µf-450V. 
CERAMICA 370µf-600V. 
CERAMICA 370µf-600V. 
CERAMICA 370µf-600V. 

BOBINAS. 

INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 4.97mh. 
INDUCTOR 7.0mh. 
INDUCTOR 37. Omh. 
INDUCTOR 37. Omh. 
INDUCTOR 37.0mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
INDUCTOR 6.3mh. 
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REFERENCIA No. DESCRI PCI ON. MARCA. 

RESISTORES 

RZ01 CARBON 470 ohms-1/4w. 
R202 POTENCIOMETRO 220k ohms. 
R203 POTENCIOMETRO lle ohms. 

R310 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R311 CARBON 470 ohms-1/4w. 
R312 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R313 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R314 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R315 CARBON 470 ohms-1/4W. 

R320 CAR BON 110 ohms-1/4w. 
R321 CAR BON 110 ohms-1/4w. 
R322 CARBON 110 ohms-1/4w. 
R323 CAR BON 110 ohms-1/4w. 
R324 CAR BON 110 ohms-1/4w. 
R325 CARBON 110 ohms-1/4w. 

R340 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R341 CARBON 470 ohms-1/4w. 
R342 CAR BON 470 ohms-1/4w. 
R343 CARBON 470 ohms-1/4w. 
R344 CARBON 470 ohms-1/4w. 
R345' CARBON 470 ohms-1/4w. 

R360 CAR BON 110 ohms-1/4w. 
R361 CARBON 110 ohms-1/4w. 
R362 CARBON 110 ohms-1/4w. 
R363 CARBON 110 ohms-1/4w. 
R364 CARBON 110 ohms-1/4w. 
R366 CARBON 110 ohms-1/4w. 

R601 CARBON 100 ohms-1/4w. 
R602 CAR BON 16 ohms-1/4w. 
R603 CARBON 6.2k ohms-1/Zw. 
R604 POTENCI OMETRO 1 OOk ohms. 
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REFERENCIA No. 

U10 
u1a 
U14 
U16 
U18 
uao 

uaa 
U23 
U24 
uas 
uae 
Ua7 

0501 

F101 
F102 

SW1 

T101 

DESCRI PCI ON. 

DIODOS 

DIODO ECG5990 
DIODO ECG5990 
DIODO ECG5990 
DIODO ECG5990 
DIODO ECG5990 
DIODO ECG5990 

DIODO ECG5826 
DIODO ECG5826 
DIODO ECG5826 
DIODO ECG5826 
DIODO ECG5826 
DIODO ECG5826 

DIODO ECG3293 

FUSIBLES. 

FUSIBLE RAPIDO 30Amp. asov. 
FUSIBLE RAPIDO 30Amp. 250V. 

SWITCH. 

TERMO-MAGNETICO 3FX30A. 

TRANSFORMADOR. 

PRIMARIO 127VCA.60Hz. 

MARCA 

SECUNDARIO PARA 9VCA,6VCÁ. a 500mA. 
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REFERENCIA No. 

CI201 
cI202 
CI203 
CI204 
CI206 
CI206 
CI207 
cr2oe 
CI209 
CI300 
CI301 

CI330 
CI331 
CI332 
CI333 
CI334 
CI336 

CI340 
CI341 
CI342 
CI343 
CI344 
CI346 

CR101 
CR102 

OESCRI PCI ON. 

CIRCUITOS INTEGRADOS. 

REGULA[X)R LM7806 
TIMER LM666 
FLIP-FLOP [X)BLE ºD" LM7474 
FLIP-FLOP [X)8LE "O" LM7474 
FLIP-FLOP OCTAL "D" 74LS374 
FLIP-FLOP OCTAL "0" 74LS374 
COMPUERTA ANO ECG 7411 
COMPUERTA NANO ECG 7412 
COMPUERTA OR ECG 7432 
COMPUERTA TERCER ESTA[X) ECG74126 
COMPUERTA TERCER ESTA[X) ECG74126 

OPTO-ACOPLADOR MOC8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 
OPTO-ACOPLA[X)R MOC:8204 
OPTO-ACOPLA[X)R MOC8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 

OPTO-ACOPLA[X)R MOC:8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8204 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8304 
OPTO-ACOPLADOR MOC:8304 

MOOULOS. 

PUENTE RECTIFICA[X)R woaM. 
PUENTE RECTIFICADOR W02M. 

ea 

MARCA. 



REFERENCIA No. DESCRIPCION. MARCA. 

TI RI STORES. 

U30 SCR. ECG536B 
U31 SCR. ECG536B 
U32 SCR. ECG5368 
U33 SCR. ECG5368 
U34 SCR. ECG5368 
U3S SCR. ECG536B 

U40 SCR. ECG5360 
U41 SCR. ECG5360 
U42 SCR. ECG5360 
U43 SCR. ECGS360 
U44 SCR. ECG5360 
U4S SCR. ECG5360 

uso SCR. ECG536B 
US1 SWITCH BILATERAL SILICIO. MBS4991 
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Industrial Rectifiers Note: Standard pc>lerfty 11 ..- IO caN. 
•~tes~ il anode to caae. 

,._11 R.-v•,.. IQ, Av•'"9 -.Cdfted FofVIJud Cu,.... IA.mpt) 
Vott.o• 

3A :A IA/rl.A 12 A t&A tlA IP'RVVolt.I 

60 ECGralO ECGSWO ECG5860 ECG6B70 ECG!ilMO ECG51182 
60 ECG6BJI• ECG5a61º ECG587t• ECG!i041" ECG151193º 

100 ECG5B01 ECG5812 

200 ECG5802 ECG5834 ECG51l54 ECG5874 ECG!il44 ECG5898 

200 ECG58J5• ECG5865º ECG5876º ECGli046º ECG61l97° 

400 ECG5B04 ECG5838 ECG5858 ECG5814 ECG6B7B ECG!"ll48 ECG!iOOO 

400 ECG5BJ9• ECG6B69° ECG6B79° ECG!SB49º ECG5901" 

600 ECG5B06 ECG51142 ECG5002 ECG5815 ECG6882 ECG5962 ECG5904 

600 ECG6B43º ECG5863º ECG58B3º ECG!ill63" ECG5906º 

800 ECGfilOO ECG584B ECG5868 ECG61111B ECG5908 

•w-• •w...,, ECG59m• 

1000 ECG5009 ECG584B ECG5868 ECG5817 ECG5890 ECG6910 

1000 ECG5849º ECG6B69º ECG589t• ECG5911º 
IFM Surge 150A 40A 150A 400 A 2SOA 2SOA 300A 
Te at Rated 

+106 ITLI +150 H50 Soo I Note +150 +150 +150 to CºCJ Max 

VFat .9VTyp .9VTyp. .9 V Typ .ev Typ .9V Typ .9 VTyp .9 V Typ 
Ratod fO l.OVMalll 1.1 VMa:c 1.1 VMaic .9 V Max 1.1 VMax 1.lVMn 1.1 VMax 

Flg. No. ZISA Z19 Z26 Z19 Z20 
~· Axial 00-4 Axial OQ.5 

20A 
ECG6912 
ECG6913° 

ECG!5B1B 

ECG6917º 

ECG5!!20 

ECG5921º 

ECG6924 

ECG5926° 

ECG692B 

ECG5929º 

ECG59:l2 

ECG5933º 
400A 

+160 

.9 V Typ 
1.1 VMax 

Z19 

00-4 

+~ ~ + ~ 
~ 

~ i~ ~ 
o 

'lo•BA wtlh PC Board M1g .. TA•EiO"'C; lo·22A. 1/8" laadl, TL·60"C 

Fast Recovery Schottky Barrier Rectifiers 
A•\o'•rsa R•covary Tima, T"•200 Na Mu; 

Peak RllYlllH IQIArnpal 
Volbga 

12A 40A IPRV Voll1I 

Peak Revet11e 
lo. Average R•ctlfJed Forwerd Currant (Amp•J 

Voltage 12A• 3QA• 
IPRVVoltsJ 18 A/Legl 116 A/Legl 36A 

200 ,ECG581B ECG6006 

200 ECG5819º ECG6007° 

40 ECG6085 -· - -
45 - ECGS087 ECGOOOO ECGE084 

400 ECG6820 ECGOOOO IFM Surge IAI 140/Log 150/lag 200/Log 500 

400 ECG5821º ECG6009º 

800 ECG5822 ECGeo10 

Te @I Rolod +120 +130 +106 95 
10 (ºC)Mu 

600 ECG58Z3° ECG0011' 

IFM Surge 200A 350A 

Forward 
Voltage Orop .6611.ag .73/lag .72/Leg .80 
@ Rated 10 , 

Tcat Ratad 
+100 +100 IO(ºC) Max 

VFIVJ 

Flg. No. Z41B Z41C Z19 

VF at .9 VTyp 1.0 V Typ Package T0-220 T0-3PCT0·2181 D0-4 
Rotad IO 1.1 VMax 1.4 VMa11 

Rg. N. Z19 Z20 

Package 00-4 00-5 

+ ~ 
Av....,._ In ; ·~ + c..- to 
C...Only 

• Dual R&etifiors 
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25A 

ECG6002 

ECG!i91!3º 

ECGfiOOS 

ECG!il87" 

300A 

+100 

.9 VTyp 
1.1VMax 

ZII 

Pr881 At 

T 
~ 

80A 

--
ECG0094 

8JO 

95 

.66 

Z20 
oo.s 

~ 



P-k R•VWH IQ, Aw•r-a• A~ forw.,d CUrNlll IA.mp•I 
Voll•g• l----~----..----,...;;;...-_;._...-----..---~----..------..----1 

tPRV V•"•' 40 A liO A liO A 70 A 85 A 160 A 300 A 460 A 5!iO A 
50 

100 

100 

200 

200 

JOO 

ECG5900 ECG6020 ECG0048 

ECG5001' 

ECG5982 

ECG5003' 

ECG5900 

ECG5987' 

ECG59a8 

------ -·--- -----!--·---
ECG6021' ECG00<9' 
--···---- -- ----i----------------1----r-----1-----{ 
ECG6022 ECG6050 

--- -ECG6oi:i;-f-eCGoo51····- ---------. ------ ~---- ----- --·---· 
ECG6026 ECG6064 ECG6074 

~ ----- ·-- --- - - --~---
ECGB027• ECG6056' ECG6075' 

·------ --- ------ ------- ------- - -· ---·- -----
JOO ECG5989• 
400 -- · - ·--- - -ec-G5ro:>-- ECasois-- -EcG6034-ECG&ooo - ---- -ECG8154 ECGG.154 
---- ---- --------- ----- ------- --·---· ~-1----1-
400 ECG5991' ECG5827' ECG6035' ECG6061' ECG6155' ECG6355' 

- -- --· ECGtio40-- --ecG.6004- ECG6076- ECG6156- ECG6356 ECG8102 
-- - -- -- --·· ---- ---------r-------- --------- ----- ----- --- -----· ---- -----

600 ECG5995' ECG6041' ECG6005' ECG60n• ECG6157' ECG6357' ECG6103' ------ ------- -----------!---------- ------
800 ECG5996 ECG5828 ECG6042 ECG6068 
eoo·~---- -ECG59997 -- ECG5829..-- ec;G0043~-- ECG0069;;- ------- ------- ----- ---
~=-~~~~~~ ECG&m-- ---- -tCGOO«- -EcGoon--o---- Ec-cilf>B-=~~ -· =~=-·------

1000 ECG6003' ECG6045• ECG6073' ECG8159' ECG6359' ---- -- . ---- ----------
1200 ECG6078 ECG6104 ·--- ---f-------1----t------·-----;1-----+------1-----1------
1200 ECG6079' ECG6105" 
1400-- -- - ··--- ---- ----- ---- --------t-----+-E-CG6-.1-62--ECQ6362· 

1400---- --- ----- ---- ------ 1--------1------- EcG616J• ECG6.16J• 
--- --- - ----- --- ----· ------ -----·-----.------ 1---·----·----- ------ -----
1600 ECG6106 

-----!---··-- ¡.-------- -·- -------
1600 ECG6107' -- --·-·-------- ------------- ______________ ...._ ______ . __________ _ 
IFM Surge 500 A 600 A 700 A 1200 A 1500 A 2100 A 5000 A 8500 A 10,000 A ------· ----- ----------~---- -·--l----·1----+------
Tc at Hated 
IO lºCI Max t 150 + 150 + 125 + 125 +130 +120 + 120 +130 

VF at ---- - 1.0 V Typ .9 V Typ 1.0VTYP-1-.Q\,-Typ 1.0 V Typ 1.0 V Typ 1.0 V Typ t.1 V Typ 1.0 V Typ 
Rated IQ 1.2 V Max 1.0 V Mali: 1.2 V Ma:c 1.2 V Max 1.1 V Max 1.1 V Mak 1.2 V Max 1.45V Max 1.1 V Max 
~iU.Ñ-0.---720----· Z28 ----- --Zii- ----z2g- Z3o--------i.J, 
~~Ck~-g~----· ·oo.-s~··-·-· -p~oss F;-- 00-5 -- -00-8 -- ro·o-9 sA-.7-5 __ __, 

lo. Av•r•g• RKtlfled Forwerd Cumml 
PHk ReverH fAmpel 

Volt.u• 1-----.--""-"""---r-----I 
IPRV Vollol 600 A 1200A 2200 A 

600 
1200 

ECG6110 ECG6113 ECG6116 

Te at Rated 
IO lºCI Max 

ECG6112 

+ 110 
-- ---·--

VF et 1.4 V Typ 
Aatod 10 1.85 V Max -----
Fig:_N_o_. __ Z32 

Package 

ECG8116 ECG6118 

12,500 A 30,000 A 
·--------· ------
+105 + 105 

~· 

1 
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Full Wave Rectifiers 
Standard Racovary Fast Racovary Ultra Fut Recovery 

lo- Av.,.o• Reic:tlfted fOfWetd Rev•, .. MllCOV9fV Time. Trt -- .. M•11 "---- Reccnt•ry Tlm•, Trr•31 n11 M•• 
Cu"*l1 fA....,.I 10, Av•r•v• R•ctlflad fonurd 100 Av.,.911 Rec.UfJecl Fonv•rd -- Cun•nt IAmPll CU"'9ntfAm..._) 

3DA PN" Re._erte P.-R...,_ 
11 A 30A Vol- VotlAge Vof1age 

tll'ltVVMtJ 115 A/&..gl IPRV Votul 30 A 116 Afl.egl IPRVVolt.I 11 Afl.egl 115 Afl.egl 
200 ECG6200 200 ECG6206 200 ECG6240 ECG6244 ECG6248 
~- --- ----·-------- - ... _ ----- ¡.__, ------·---- :.,_____., 
400 ECG6202 400 ECG6206 400 .. .. .. 
~-----

---ec~- -· - ·- ---- --- -------600 fill(l ECG6210 000 .. .. .. 
lfM5"'t>O 

·--------
-IFM Surge 

2SOA 150A 
IFM Surge 

100 200 200 IPerOK>dol (Per Oiodel (Per Oiode) 
-rc@I R.ud '-------------

+100 
Te@ Rated 

+100 ~c.f! R~0~ +150 +100 ~ -.-!..!!!--lo Mar. lªCI loMeK(ºCI ... ----·· - 1 Typ Forwatd l Typ Forwerd 
Vol-Orop Voltaga Drop Voltage Drop 
@ RalOd 10 • @Retad 10 , @ Raled 1.,. .90 .95 .85 
Vf IVolUI 1.2Max Yf tVoltsl 1.4MH VflVoltsl 
IPer OiodoJ IPer Oiodel IPer Ok>del 
Fig. No. ---------- ------ i..-----

Z43 • Fig. No. Z43 Fig, No • Z41B Z41C -- ·-p~ T0-3 Package T0·3 Package T0-220 T0-3P 
Case/Cathodo Case/Cathodo ; IT0·21BI 

=r =T= ~ 
Industrial Rectifier Outlines 

Fig. ZZ1 p,_. At Fig. Z20 

00-4 

OO·•·f•-T1!5111·1i.t.,_,. w., . ..__, 

Flg.Z20 DO·& 

~ 
Lv•-n uw-2• 

00•,·T-... Tt 2'111• ... nMlt¡ 
30111· ... - •• 

Flg. Z26 

Pr ... F1t Flg. Z29 
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Torque to 90 ln .. lb1 min. 
100 ln•lb1 max 

Axlal 

00·8 



Industrial Rectifier Outlines (cont'd) 
fig.ZIO 1)().1 Fig. Z31 Sll-111 Flg. Z32 HR-11 

fig.Z33 

TOfqve to 275 In-lbs min; 
320 In-lbs rncuc 

HR·23 

Min. Tesl Pressure 200 Lbs (.9 KNJ 
Operaling Pressure 2400 Lbs '10.7 KN) 

145" 13181 MI.X OIA, 
. 090" 12.291 MAX OEEP 

IBOTH SIO[SJ ..----<:0---,-¡-
2.290" 

"ªm MAi(. 

L11.,·J . 
CATHOOE¡¡¡-._j~l4ll)MAXj +~:~~~ZIM'" 

126.921 
_l. MAX. 

AHODE -~ l.l'3" .JD==t=: J 134.lllMAX. J .040"(LOZJ MIN. 

2 090" 
153.09} MAX. 

Fig.Z41C 

ECO 1 :1 3 TAll 
ll080 A K A K 

Torque lo360 in-lbt. Max.. 

Flg.z:J4 HR-29 

Min. Test Pressure 200 Lbs (.9 KNI 
Opereting Pressure 6000 Lbs (26. 7 KNJ 

T0·3PIT0·21BI Fig.243 

87 

Min. Test Pressure 200 U.1.9 KNI 
Operatlng Preuure 1400 Lbs (6.2 KNI 

Flg. Z410 • T0·220 

"º· 1 ·•20 r <"2 79) (10.671 

MAX. CIA. 
~ . 

• ~00"(12.7) 
MAX • 

~~MAX. .147"(3.73) 

. 1-
.500"112.7) 

MIN, 
L_ 

,~, 

ECO 1 Z 3 TA8 

~C:.&THOOC 

~ 
• Interna! Circuit for 

ECG6244 

~ 
T0·3 

Caae/Cathode 



Silicon Controlled Rectifiers (SCR) 
Phase Control - SCR 

VDRM tr Mu Fotw9f'4 Curren• IA,.._) 
OC a. ~ Voti. IT RMS ·AH Conduc:tJonAn;lft 

.IARMS JA AMS 4ARMS •7AAMI 

.&AAv. 1.9AAv. 2.&AAw. UAAv. 4.llAAv. 

30 ECG5400 ECG5411 ECG5421 ECG5431 ECG5462 

ITAve·ConductJonAngle • 1m• 

&.1AAv. 

~---- ---- --- ---- ---- ------ ---- ECG54ó3 _E_C_G_54_70_,_ ___ i------<----- ECG5442 ECG5481 

----- -- ---· ---- -----f-- --- -- ---+----+-----! 
60 ECG5401 ECG5412 ECG5422 ECG5432 
t------------- -· ------1---l----=-l----+----------l---+-----+-~--1 
100 ECG5402 ECG5413 ECG5423 ECG5433 ECG5454 ECG5471 ECG5482 
¡.--.----~ r--··- - -·-l=:=,,,-l===-lc:==-=-+---+=-c=-,--,-,-1-==c-l 
200 ECG5404 ECG5400 ECG5414 ECG5456 ECG5472 ECG6611 ECG5427 ECG5444 ECG5483 

600 ECG5406 ECG5410 ECG5416 ECG5476 ECG6613 ECG5429 ECG5438 ECG5448 ECG6487 ------ ------
IGTMin 200 eA, 10mA 200 µA I 200 eA' 500 µA I 200 µA, 10mA 15mA 15mA 200 µAl 30mA 20mA ---- r---- >----- ----

1-0 o.e 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 ~ VGTMulVI o.a 1.6 1.0 1.0 -- >---- 1-
20 60 100 100 ~~~- 6.0 30 25 30 20 100 100 80 

-5:0-- --- -----
IHokt Min fmAI 50 20 5.0 3.0 3.0 25 20 20 6.0 40 25 

VGFM IVI e.o 10 ¡;,6 8.0 6.0 6.0 6.0 10 6.0 5.U 6.0 10 
t---

VGRM IVI a.o 10 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0 6.0 5.0 6.0 10 
e---

,______ ___ 
:!.2 2.8 2.6 2.0 1.3 VF on IV> Mu 1-7 1.6 2.0 2.2 2.6 2.0 1.5 

----
PaAvlWI .01 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 ---=sstO-- -::-40 lo -65 to -40 to Oporating -4010+110 -40 to +110 -4010 +110 
Temp. T¡ªC + 125 + 125 +100 + 100 

dv/d1 ITypl 30 30 10 50 200 100 10 50 50 
V/¡mec --- -
Fig. No. Z36 ZJ5 ZJ8 ZJ9 Z40 Z48 Z42 ZJ5 Z41 Z39 Z48 ------>----- ---
Package T0-92 T0-5M T0-175 T0·127 T0·202 T0-64 ro.es T0-5M T0-220 T0-127 T0-64 

I Retum G11r11 ro C111h0de through 1000 ohms minlmum. 
Package Outl/nos- See Page 1-110 

• lf ITRMS Hcee<b 4 A. anode c.onnecllon musr ba mada lo case. 
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Phase Control - SCR (cont'd) 
Vo11u tr Mu fOfW.,d Cunent tAmP91 

DC ~Ptl. yoka fT RMB ·Ali ConducOon A~ ITA.,.• Conducdan Anyki • 1~ 

1%.5 A 11A 211A 40A 
10A• ... -· ••• ••• :llíA .... 3&A llMS RMI 

8.2 AAw. IAAw. 10AAw. 13AAw. 'llAAw. · 22A Av. 25AAw. 

50 . " --- --- ECG5461 ECG560T ECG5621 ECG5560 ECG6641 r--- ¡,c¡¡;¡;¡g-,- ---- - r---
100 ECG5462 ECG5502 ECG5522 ECG5542 

~--- ----~-- ECG541l &'™83 'Eci)5492 ECG5604 ECG56T4 ECG5624 ECG5662 ECG5543 ECG6517 ECG5662 ------ --
400 ECG541B ECG5426 ECG5468 ECGS494 ECGJT4 ECG5607 ECG56T5 ECG5527 ECG5564 ECG6645 ECG6518 ECG5664 tiOO---- ECG5419 ECG54fi6 ECG5496 ECG5509 ECG5616 ECG5629 ECG5656 ECG5547 ECG56T9 ECG5600 ECGf6.14A 

·-1------ ---
000 ECG5468 ECG6531 ECG5656 ECG5648 -
IGTMin 15rnA 200,.A, T5mA 15mA 40mA 25mA T5mA 40m~. 40mA 40mA 40~~- 40mA 50mA_ ~ 
v~Vi~ T.5 .8 T.5 2.0 2.0 2.5 2.0 2.0 1.5 T.5 2.0 T.6 2.0 

ISurgelAI _ TOO 100 
-e------

440mA 100 200 200 T25 200 T50 300 325 350 350 
1---- ---· 

IHold Min lmA) JO 3.0 20 20 50 25 20 50 40 50 50 50 75 mA 

VGFM !VI 5.0 5.0 TO TO TO 10 10 TO TO 10 ~ 10 10------- -- --------
VGRMIVI 5.0 5.0 5.0 TO 5.0 5.0 5.0 5.0 10 10 TO TO TO 

i-:-é- ----
VF on Max IV} 1.6 T.8 ;.>.5 1.8 2.5 2.4 2.0 T.8 T.5 1.8 1.4 1.8 

PGAv!WI 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 T 

Operating -40 to + 110 -40 to + 100 -40 to -66 to -40 to -65 to -40 to -40to +100 -40 to 
Temp. TjºC +TOO +T25 +TOO +T25 +T25 +125 

-~ 

dvldt !Typl 20 TOO 30 100 30 50 30 50 50 500 
V/¡aac 

Fig. No. Z41 Z4T Z49 Z43 Z49 Z48 Z49 . Z41 Z49 Z48 Z50 Z45A 

Package lsolated Tab T0·220 T0-48 T0-3 T0-48 1/2" T0-48 T0-220 T0-48 1/2" ls~ated T0-3 
T0-220 Press At Presa Fit Stud Flan ge 

lsolated 

; ; + 1 + ' t ; + ' ' ~ -

I R•tum Gate 10 Cathode through 1000 ohma mlnlmum. P11ckogo Out1inos - See Pago 1·110 
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' Phase Control - SCR (cont'd) © 
VDRM tr M•• forwa1d Cunllftt IAm1>9J 

OC or Pk Volts ly RIJl'S-AllCondücdonAngln tr A'll• · Conductlon Anal•• 1809 

IOARMS 125 A AMI 2711 A IUU 470 A AMI li60 A AMI 860 A AMS 1880ARMS 

60AAw. IOAAv. 17&AAw. 300AAw. 3111AAv. •AAw. 121JOAAv. 
200 ECG5S67 ECG5570 ECG5575 ECGSSBO ECGSSOO ECG5694 
ílii'"-· "E<:G"s56a- ECG5572 - Écci55Ti-- eccis58z- ECGSE81 eC65587 . 'EC<i-5595--+-EC_G5598 __ -I 

~--..:.:.:.:_- ecií5soo-- EC:C;5514-- ec<Jssm- ecci66ii4-· ecci55!1T. eco6689-· ecGssoo° ecG5599 
IGT Min lmAI 100-- 100----100·--· -150-- 150 ______ 100··--- -;so-- 200-- -
--------·-- ---- -----·---
VGT Max IVJ J.O 3.0 3.0 J.O 3.0 J.0 3.0 J.O -·------1------- ----- ------ ------·- -----
~ºº!Al __ 1200 ___ 1900 1800 • 5500 __ ~~--- 10.000 -·--~~- 27.000 _ 
IHokt Min lmAI 200 200 200 300 300 300 300 500 
L:-:---·,.,. ...,_ '5:f.> 5.0 l"'·u 

VGRM IVI ID.O 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
~-------f--· ------t-----+--
VF on IVI Max 2.5 2.2 2.2 1.5 1.5 2.0 2.0 1.7 
---- - ---- !----·--- i------- ----------------- --- -
PG Av IWI 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
o;;;;.t¡;;g-- -~-40i0 _

40 
to + 1~ - -=-40--,-º-~ -40 to -- ~o--- ~lo~--

Tomp. T~- + 125 + 125 + 125 __ ~~-- _:_~-~~ 

~::~Maxl 200 300 300 300 300 300 300 300 

Non-Repetitiva 
d¡/d1 Max 200 800 800 800 000 800 600 800 
Amps/µ,sec 

~.º· 247 Z52 Z51 ZS3 Z55 Z54 256 Z57 _,__ ___ 
Package T0-65 T0·94 T0·83 T0-93 HT-16 ST-75 HT·23 HT-29 

~ ~ 4 
itf 

b l 
1 

~ íl 
. 

Package Outlines - See Pago 1 .. 110 
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High Speed - SCR (Switchlng) 
VoRM IT Mu Forward Current IAms-1 

DC 0t Pli Volta tr RMS ·Ali Conducllon Angl .. tr Av.· Conductlon Angl.e • ,.,.. 

&AllMS 36A•- 125 A llMS 27SARMS 400AllMS 475A- 1WAll-

3.2AAw. 11AAw. llO A Av. 111AAv. 2illAAw, 3COAAw. . ...... 
600 ECG5J51' ECG5JSO ECG5308 ECG5371 ECG5374 ECG5300 ECG5377 ECG5386 
--·----·--- ·-. ·--- ---·--· 

EcGSJ7s 1200 ECG5369 ECG53n ECG531ll ECG5378 ECG5387 -------~-- ---·-· ---- ----
IGT Min lmAI 180 150 150 150 150 150 150 

vcrr·Ma• 1VJ ~-· 3.0 JO 3.0 
1-· 
3.0 3.0 3.0 3.0 

>--------·------ ---- 1400---ISurge ~Al 80 180 1400 4500 4500 8000 8000 --
VGAM IVI 10 10 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

-·---f--
VF on iVI Mu 3.0 2.05 2.0 2.0 1.85 1.85 2.6 2.8 -
PGAvlWI .5 1.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

·-· 
Operatlng -40to -65 to -40 to -40 to -40to -40to 
~mp.Tl~ +100 + 125 

-40 to + 125 + 125 +125 + 125 +125 

Repetitivo 
--- 1-· 

d¡ldt 100 100 150 150 300 300 400 400 
Amps/ µsoc M .. : 

Non-Repetitiva 
d¡ldt 200 400 800 800 000 800 800 800 
Amps/ µsec M1u1 

dv/dt IMaxl 100 200 200 200 300 300 300 300 V/µsac 
~· 

Turn-Off Tima 

!:!.e Max 
2.0 10 10 15 10 2D 25 25 

Fig. No, Z42 Z49 Z51 Z52 Z53 Z55 Z54 Z56 

Package T0·66 TQ.48 T0·83 T0·94 T0·93 HT-16 ST·75 HT-23 

i t ~ ~ ~ i b i ~ 
• Contains intemal resistor (100Q) between gata and cathode. Package Oudlnes - See Paga 1-110 
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SCR Outlines (cont'd) 
Flg.Z~ T().61 Ag. Z49 ro..ca Fig.Z50 T0-41 Fig. Z51 

l•oidad Stud 
TO-&:I 

~-:l. 
'g__j_ 

PIN 
l. GAYE (G) 
2, CATHODE (lq 
l. ANOOE (Al 

Torqu• to 12 in•Jbt mln; 
15in•lblrna• 

PIN 1 GAT[ IGI 
Z. CATHOO( lit! 
9 ANOl)[UI 

Torqve to 25 ln-lb1 mln; 
30 In-lbs max 

' . 

Torque to 25 In-lb. mln¡ 
30 In-lb. ma)( 

Flg. Z52 T0-94 Flg. Z53 . T0-93 Flg. Z54 ST-7!i 

Toiqu. to 1JO ín-lb.. iV.ax. 

Fia.ZSO HT-18 
Min. Test Pro-ssuro 200 Lbs 1.9 KN) 
Oporating Pressuro 1400 Lbs (6.2. KNI 

1 4f.Ow 
131081 

MAIC. 

Rg.Z56 HT·23 
Min. Test Pressure 200 Lbs 1 .9 KNJ 
Operating P1essure 2400 Lbs l 10.7 KNI 

ZZiOw 
1'8.171 ... 

040wh02)WIN 

1 60" 
(26.9 l UAX 

Q2 

TO..que to 360 1n-lbs. M::uc, 

Fig. "ZS1 HT-29 
Mln. Test Pressuro 200 Lbs 1.9 KN) 
Operating Pmiiaure S500 Lbs 124.5 KNI 



Gate Turn-Off - SCR (For TV Applicatfons) 
P•c:k•ge 

Oeacriptlon/ VDAM tTRMS •surge •or vor IGO Voo 
fCQ TVP• AppllClldon VolUI Ampo !Ampll lmAI IYottal lmAJ IVobl c... Ag. No 

ECO.."]& G•He T um Off SCR 1250 5 90 15 1.5 -450 TC·9 Z44 
EcamA-· G~•o Turn off-ScR 3SO -- -j--

.311 
----- ----·-·-

2!> 1.5 -115 SC-61 7:37 

· TV Horizontal Deflection - SCR 
P•clic•oe 

Tum-Off 
Tlnw 

·->--
IAmpsl fAmP91 ,;A,, ,y;;,, frnAI l~J c... f!g. No. 

~-
ECO T~P• AppllcatJon fVotta) 

ECG230 TV Horizontal 700 90 50 2.0 100 2.5 TO-li6 Z42 
Ooflection Trace 
Switch 

--·- ---· 
90 50 2.0 100 4.3 TO-li6 Z42 fco231 TV Horizontal 600 

Oeflection 
Commutating Switch 

TV Power Supply Switching - SCR 
Peck•D• 

Tum-Off 
Time 

Ds1cripdon/ VQRM ITAMS ISurg• IOT vor IHold TQ 
ECG Type ApplfcatJon IVollal fAmp1J IAmpaJ fmAI IVofbl fmAI fµsec:J e-. Flg. No. 

ECG5424 SCR, Hi $peed Sw, 400 4.7 55 20 3 135 4.0 T0·220 Z41 
Power Supptv 
Control Regulator 

ECG542S SCR, HI Speed 525 5 00 40 2.7 20 2.5 TQ.li6 Z42 
Power Supply 
Control 

...... 

lntegrated Thyristor /Rectifiers UTR) . ~ 
c .... od9 

Packaao 

T1.1m-Off 
Tlm• 

D11t1crlp1lon/ vonM lrRMS tsurg• IGT vor IHold TQ 
ECO Type Appllcaition IVolt.) 1Amp•1 IAmp•I (mAJ CVolt.I (mAI "'""' c... Flg. No. 

ECG308 TV Horizontal 800 5 70 50 3.5 100 5.5 TCH;S Z42 
Oefleclion 
Commutating Switch 

-
ECG308P TV Horizontal 750 B 00 45 1.0 4.2 TO·Z20 Z41 

Oeflection 
Commutaling Switch ,___ __ 

ECG310 TV Horizontal 800 5 70 50 3.5 TOO 3.0 T0-66 Z42 
Oeflection Trace 
Switch 

r-· ----
ECG310P TV Horizontal 750 B 90 45 4.0 2.4 T0·220 Z41 

Ooflection Trace 
Switch 

Package Outlinos ·Sea Page 1-110 
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MOTOR OLA m SEMICONDUCTOR ________ ..,. ___ l!l!!lill!!!!!liill 

TECHNICAL DATA 

6~Pin DIP Optoisolators 
Transistor Output 

---------··· 
Theu duvlce• conait1 of • gsl/iurn •rMnide 111/rarad mmlllng diodo opticalJy coupled 

lo 11 mor.o/irhic liilicon photomm11oia1or d~lm:lcr. lho inlernal b;i!H.1-lo·Pin 6 cannoc11on 
haa been eluninaled far 1mµroved noise •mmur.1ty. 

• Con,,.11n•en1 Pliuiuc Oual·in·Llne Package 
• H1gh lnput·Oulpul l110lat1on Guaranre8d - 7500 Volt• Peak 
• UL Recogn11ed file Number E5491S % 
• VOE approvud par standard 08836.80 ICer111icald' numbe' 41853), w11h additional 

epprovat 10 DIN 1EC380.VOE0806, IEC435·'VOEOB05, IEC65'VOE0860, VOE0110b, 
covering ali olhor standard• with equohn leH alringent requiremenls, lncluding 

• ~;~oa~~~~~~~~t~~Ef~~~;:,~~~~~~~~e~~·n~~· ~111 
• Spuc1al lead form av11ilablo f4dd suffi• "T" 10 pan numberJ which sa1isf1es VDEOBBJ/ 

6.80 requ1rnmon1 for 8 mm mlnimum creepage dlstanco belween input and oulpul 
solde11 pad1. 

• Vanous le.:id form oJllions av.i!fabht. Consull "Optoisola1or Load Form Options·· data 
•h1101101 dot1t1I•. 

MAXtMUM RATlNGS ITA .. 25-C unleu 01hetwi .. notedl 

¡---~~~--~----"'-"-~'--~~~~---'-J_s~ym_b_o_l~~V~~} 
INPUT UD 

R1verHVOllJg11 VR Volll 

Fotw1rd Cu1ron1 - Continuous ,, .. mA 

UD Powt1 01u1pa11on lu TA '" :i'S'C Po "º mW 
w1lh N111hgibl11 Powar in Ou1put Dfl'!octor 

D•r.11111 abov• 25"C 1.41 mwrc 
OUTPUT TRANSISTOR 

Co/J11cto1·Em1na1 Voliage vceo 30 Volt1 

Em1ner-C0Uect:ir Voltege Veco Volll 

Coltector Curren! - Conii~u• •e 150 mA 

O.t~or Power DiHlp1tion"" TA "' 25""C Po 150 mW 
w1th f'leghgible Power In lnpul LEO 

O.rete above 2S"C 1.78 mwrc 

TOTAL OEVICl 

l1ola11on Surge Voltagell} Viso 7500 V" 
!Puk ec Vottege, 60 H1. 1 1ec OurehooJ 

Toral Dtt1ce Power Oí11ipetion 111 TA, • 25-C Po 250 mW 
O.rete ebov&25"C 2.94 mwrc 

Amb1en1 Operatlng Tempereture R1nge TA -55to t-100 ·e 
S1or•ge Temper•lure Re"g• T11n -5510 + 150 ·e 
Sofdarmg Temperatura 110 18C. 1116" hom casal T5o1 260 ·e 

llll•olahon '"'ll•voltaga 11an1N8<nlld.,.1C•dwlacltN: bl•1•do ..... 1~11on¡¡ 
fo1th11IHl.P1n1l 1nd21 .. Ullnm11n.1ndP"'14.!t1nit61••nmwn11n 

g4 

MOC8111 
MOC8112 
MOC8113 

CASE7JC&A.~ 
PLAStlC 

SCHEMATIC 

'] ~· ' . 
2 -e=: 
lo-

1lEDA.~ 
!. lEDCATOOOE 
lNDCONhf.tTIOtl 
4.EMITIER 
5.Ctlt.LECTOR 
lHOCDNNlCllON 

• 



• 

MOC8111, MOC8112, MOC8113 

E·-· ................ _._ .1 .,m ... .... 
"""'"º 

Forw•rd Volllg• llf .. 10 mAI T" .. 25'C 
TA• ·fl!:i-C 
IA., IOO'C 

Typ 

1" 
1.3 
, os 

-
1.5 

Unlt 

V'llla 

'º ... 1--"'-''-"-ª-'-"-"~••_c_._,._••-•~1v~·-·-•_v~1-------~--l--''~~-+---+--º·-º'~-1-------<~---. 
Capac1l•nt1 IV • O, 1 .. 1 MH1l CJ 18 

DUTPOT lRAN&ISTOfl 

Collector-Eminer D•tk Curren! 
CVce .. 10V. TA. 25-CI 

IVce .. 10 Y.TA .. 100-C) 

CollCKtor-Emlnu1 Ureakdo· .... n Vol11ge Uc • 1 mAI 

Eminer·Colloc1or Bro.ikdown Voltege lle • 100 p.A) 

l Collec1or-Enun&r Cap11c111nc.t U • 1 MH1. Vce • DI 

COUPLED 

Ou1pu1 ColltKIOf Cuuen1 
Uf • 10 m.A, Ye;¡: .. 10 V) 

MOC8111 
MOCBl12 
MOC311J 

Turn-On Tomo lle • 2 mA.. VcC • 10 1/, RL • 100 O, Figura 10) 

Turn-Oft Time tic ..- 1 mA. vcc .. 10 V. Rt .. 100 U. figure 101 

ice o 
VtBAlCEO JO .. 
V¡BR!ECO 7.8 

le 2 5 
5 'º " 20 

o" 
Ion 7.5 

'º" 57 

pF 

so nA 

... 
Vol11 

Vol1s 

pF 

mA 

0.4 Vol1~ 

20 "' 20 , .. --
"' 3.2 fli1a Tima f1c .. 2 mA, Vcc • 10 v. RL • 100 n. f1gu10'-'-°'--+--'---l----l~-'---l---+---'---I 

flll Tima lle • 2 mA.. Vcc • 10 V, AL • 100 O, figure 101 4.7 

lsol•tion Voltaria lf "" 60 Hz, 1 - 1 uc) 7500 Vaclpkl 

f50l11tion R111is111nce IV .. 500 VJ Riso 1011 ll 

.:.. 02 pF 

TYPICAL CHAJIACTERISTICS 

1 

-'-~..!_l_l.\ill10.1v 1 ,.¡_ 
---rulSEORDC 

,, 
'V 

-
• ,,1 ' 

' 
• ,.. 

..-,,. ... ·S\'C 
'~ JHttH 

,r-r ltOO'C ..... ... " " 10 11),) 

:f F 
"' ODI " 1 1 ~ 'º 

lf, lfO fORWAJIO C\IRílf;HT lllllJ lf. lfD INPUT CUARtNT UnAI 

flgW11 1. LEO ÑHw•rd Vott.g9 venus forward Cunent Aguq :Z. Output Current versus Input Currant 

9!3 



MOC8111, MOCB112. MOC8113 

Agur• 3, Coll•ctot Curr•nt V9nua 
Collector·Emltter \/olleg• 

TA.AMllif,,Tl(l.lf'tll.&Tt;RftC• 

Agur• s. Dark Current versus Amblent Tempe,.lure 

JF. lEDll<iiPUT CUllRfNT imAt 

Figure 7. T"""'Qn Swltchlng llmH 

figure 4. Output Curr.nt venut Amblent Temf)9rature 

figure 8. Rlse and F1ll Tim .. 

'L-...L...L;,"-LU.U.~1-.JW..~~---0,_._....,..~ 
01 02 H011 !i0101CI> 

1f ltOrt.PUTCUAAiN11"'41 

Rg~r• 8. Turn·Off Swttching TlmH 

ge 

• 
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MOC8111, MOC8112, MOC8113 

. 
11 .... ,._Cuo 

11111 1 
1 1 - 1 ..... 

" 
i" 
f' "' ~~ -~ 1 -ca 

"' 1 - ,.., . 
1 1 

' a 1 1 
005 0.1 01 os 1 s 10 lO so 

Y.VOlTAGEMIUSJ 

Figure 9. Cepadt1nce• VHsus Vottage 

TtSTCIRCUIT WAVUOAMS 

.~10011 
IN:J:: ~OOwuT 

INPl.lfCURAEPffADJLISTED ';;' 
TDACHIEVE'c" 111\A. 

-J!-
' ' 
' 1 
' ' ' ' 

,~~-----·-z----90'r.-J.¡. _____ .:_. -l---- OUTPUTPU~ 
J.¡¡_,, ~;_,, 

IQn-; ¡..,._ _; : !-'df 

lflPUTf'UlSt. 

Figura 1D. Swltchlng TlmH 

ounlNE DIMENSIONS 

"'"' ... ...,. "'­JO< 

97 

•li..nt• 
'CQ.UCTOll 

"" 

"'"' t tllilf~AHDJüUUllOJl(jl'(JIAll~ 
Y14W.1-.! 

J ('OllTlQUtllljDM(fGOH 111[11 

1 l)IWl 10 aim110JW.0-.11fOIMO 
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MOTOROLA 
•SEMICONDUCTOR ........................... .. 

TECHNICAL DATA 

6-Pin DIP Optoisolators 
Transistor Output 

•.. consi:11t of gallium·ananida lnfrared omllltng diodes oplically coiJpled 10 high vo11age, 
1ilicon, pho1otran:11i11or detectonr. in 11 standard 6·pin OIP pacliage. Thov i1ra designod for 
appUca1ions raquiring high vollage output and are putlcularly uaolul in copy machines 
and salid stale rolava. 

• Convenlenr Plaa•.ic Oual·in·Une Package 
• ltigh fnput·Oulput lsola1ion Guaumteod - 7500 Volts Peak 
• Lit Recognized. Ftle Nun1ber E54915 % 
• VOE upproved per 1111ndard 0883-'8.80 (Cortificalo number 41853i. with add111onal 

approvel 10 DIN IEC380VOEOBOO, IEC43S.VDE0805. IEC65.IVOE0860. VOEOl10b. 
co ... ering .:sll other s1andards wirh equal or le11 11ringon1 requiremenls, including 

• ~~~ºa4:~~~~~~.~~El~;~;~~:J~~~~~!ª~~·n~:~·@ .. , 
• Special lead form availab!t1 ladd sulfix "T" to part number) which sausfies VDEOB83s 

6.80 reqmremetH for 8 mm minlmum creepage o1islanco Lie1ween input and ou1pul 
solder p>1ds 

• Various lead form optmns available. Consult "Op1oisola1or Lead Form Options" dala 
sh~~n far details. 

MAXIMUM RATINGS ITA "' 25'C unless och11rwtss no1adl 

1 Aadng j SymbQI 

INPUTLED 

FQtWo1rd Cu,,ent - Con1inuou1 

fofw.,d Curreni - Pe..I¡ 
PulM W1dlh .. 1 ~·· JJO JIPI 

LEO Power Oiuip•tion (ii TA • 25~ 
Oer•t• above 25'C 

, OUTPUT TRANSISTOR 

Collector-Ermt111r Vohaga 

Emlttllr·ColJector Volt1gci 

ColloctOT·8Ha Vo/1•ge 

Collec:lor Curianl fContlnuousl 

OircKtor Powor Oiuip11ion lrJ. TA .. 25'C 
Oer•t• abov• 25"C 

TOTAlDenCE 

Total 0-1ca Power Di1aip1llon (rr TA • 25"C 
Dar11e above 25'C 

Scorag• Tempera1ure A•oga 

Soldering r.mper•ture: 110 11 

llOl•lion Surg1 Volt•g• 
P .. lc ac Vol1auo, 60 Hl. 1 S.Wnd Our•tton 111 

1, 
1F 

Po 

VCER 

Veco 

V ceo 

Po 

Po 

TJ 

T., 

Viso 

V•hl• Unll 

.. mA 

12 Amp 

120 mW 
1'1 mwrc 

400 Voila 

Volts 

400 Volea 

100 mA 

150 mW 
1.78 mW/"C 

250 mW 
2.94 mWl"C 

-!55to •. rno .., 
-SS lo +150 ·e 

260 ·e ---
1500 \'·JpkJ 

-

98 

MOC8204 
MOC8205 
MOC8206 

&.l'INIHP 
OPTOISOLATORS 

tl\ANSISTOR OUTPUT 
400VOLTS 

CASE 1JGA-O:Z 
l'\A$TIC 

SCHEMATIC 

;·:==t~E: ,_ . 

1•-
'""'°"' lNC 
C.EMITTER 
5.CCUECTOA ..... 

• 
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MOC8204, MOC8205, MOC8206 

-1-t-- - :r_-r;r.-

figure l. Output Ch.r•cterit.llc• 

-~ '-~ .. .! 1 1 
RSE • 1Q&u ·-

' V(['"IOV 

,..._ 
1-... - ~ ....... - ~ 

IF" lllmA 

¡ ;1F .. SfllA - 1 

-60 -40 -20 a 10 40 bO 80 IXI 
TA.AMBIENTTEMPERATURfl'CI 

1 

------~l~y 
§TI ----MSIORDC 1' 

11 1 1 
,. 

~u 1 / , 

ª 
1 I 

!ju 1 

~ 
1 ..... ,' -r,,. -~·e e,. 

;;:-ll -ft11I 
,-n IOO"C ~ 

1 10 ,., 
lf. UD ~ORWAllD CUllAOH lmAI 

figure 4. fo1Ward Characterl1llca 

20 JO 40 so &J 10 80 
T-.,AMB!EhTTEUPEllATUREl'CI 

Figure 5. Collectot·B• .. Cunent venus Temperatura Figure e. Dark Curr•nt versus Temperatura 

OLinlNE O/MENSIONS 

CASE 1JOA-02 
l"LASl1C 

gg 

., .. 
':'~"""'~l'I·~ 
ICOllTllO.U'IGllYillloOlllllCll 
1 ::!~QllT!IOJWO ... llJOIUttO 

... 

• 



MOC8204, MOC8205, MOC8206 

El..ECOUCAl CHAAACTERISTICS 

1 a .. -1e1c ...--+ --1· .. ·3 ....... ..,.. 
INl'OT l.ED ITA " l!i'C unlH• 01herw1w nol11.0 

R...,., .. l••hg• Cu,u1nt '• 10 ,.,. 
,_ (Vft • eVJ 

foni--..rd Vol11g1 
llF • IOmAI 

Vf 12 '' Volts 

C.p~llll\C9 CJ " pF 
IV • O V, r • 1 MHtl 

OlllPUl' TRANSlSTOR ITA " 2s·c 1nd IF • o un1eu oth1rw1H not1dl 

Colloe1or·Emm1r 01rlr: Cuuont IReE "' 1 Mlll •cen 
IVCE • JOOVJ TA• 25'C 100 .. 

TA• IOO"C , .. •• 
Colltc1or-8H1t Or .. kdown Voll1g1 VJBAICBO ..,. Voll1 

lle• 100"'41 

Col1.ctor-Em1Mer Dr11kdown Vol11g11 VfDAICER ... Vot11 
11c • lmA.AoE .. 1Mt:1 

EmJ11er·B1H Bre.•do-.\'n Vollage V¡BHJEBO Vol11 
llE .. 100 ,..AJ 

COUPl.ED tT A .. 25'C un1HI u1herw111 no11dl 

Curren! Tr1n1f1r Rallo cm ... 
IVce - 10 v. 'F • 10 mA. Rae ~ 1 MUI MOC8204 'º MOC8205 10 

MOC8206 5 

Surg1 l1ol11ion Vol11g11 llnpu1 lo OutpuO 111 viso , ... Vol11 
PHk ac Volr•g•. 60 H1, 1 HC 

laol.11tion Rniatanu 111 •1so 1011 Ohm1 
rv-soov1 

Coll9ci0t"·Em1n1r Sllur111on Vo1!1ge Vce11•0 '- 0.4 Voll1 
lle• 05mA.lf • lOmA.Roe • 1 Miii 

l1ola1ion C•p•C•t.nce 111 C150 0.2 pF 
IV•OV,f• 1MHz) 

Turn-On Time 1 
Vcc • 1ov.tc • 2mA.RL • 1000 

Ion .. • Turn-Otf Time 1 •ott 
NOTE: l. forlfl.t• i..M LEO Pln11 1 •ltd J •" com"'°"' 1nd phololflnllllOf' 1"11111, 5. and 11 ~ -"°°" 

"~,-'--'---'-'-~,-'-"C.W.~,.-'-'-M~'--'..,._-'-'-'-' 

/r,lfOtNPUlCUAFl[NTlmAI 

Figur• 1. Output Current venua LEO Input Current 
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Optoiaolator 
~~~Ld.ec~d-FoFn.-Option---~~~~-

• 

All Motorola 5-Pln ®al·fn·lh,. optolaolatora •r• availabl• In •lthar a 1urf1ee·mountabl• 
g1..1ll-wing IHd form or • wid•·•P•ted 0.400" INd form, whlch 11 UHd to ..,l1fy 1 rnm pe 
board 1paclng requlremen11. 

• An.<:h "R'' 10 1ny Motorola S.pin dual·ln·lln• par'I numbar for aurlac•·mountable bun· 
lead opelon. 

• Anach "S" 10 any Motorola &·pin duaf·in·lin• par1 nÚmbar tor 1urf1c•·mount1bl1 gull· 
winu lead form. • 

• AnKh 'T' to anv Motorola &.pin duaf·in·llñe part numbar for wid•·•Pac:ed o.~ INd 
torm. 

R 

8urf~mountaNe 
butt·l11d optJon 

_.,,_ 
r-· ~..:...::; e::.. 

7J08-4l 

s 
Surface-mountable 

gull-wlng opUon 

~·· ·:-...~•TtUoWC.i0\•-
1 COllrllO!llJIGCM""°"'fO 
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Suffix S 
SuffixT 

T 

Wlde1paeed (G.400'") 
fa9d form optkin 

-'::'w.~-re..i""'°""'-.tcllr_IJIG_ ... _,, 
l=Oll'l•OfUllO••~ 
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., 
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40 60 80 100 12!1 140 160 180 
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Figure 2. 12. Full-Wav• Ch•racterl1tlcs Of Thyri!itor Power Control 
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