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Laboratorio 4: Circuito de control de potencia con Triac

En este laboratorio se analizard un circuito capaz de excitar un Triac mediante pulsos de
ancho variable sincronizados por linea. Se ejercitara aqui en el uso del transistor bipolar
operando como fuente de corriente y como llave y del A. Operacional como comparador
También, se ensayara el disparo de un Triac, mediante un opto acoplador. Se utilizara el

siguiente circuito, que se entregard armado, y sobre el que se realizaran las mediciones
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Introduccioén al funcionamiento del circuito:

El circuito se alimentara con una fuente de tension partida de £12V en J1.

Utilizara el transformador de la mesa para alimentar un rectificador de onda completa con
punto medio, cuya entrada se conectard a J3. A la salida del rectificador, sobre R12, aparecera
una onda sinusoidal rectificada, la que es ingresada al comparador U1B. La otra entrada del
comparador U1B esta conectada a una tension del orden de los 500mV, provista por el divisor
resistivo R6-R8. A la salida del comparador se obtendran pulsos estrechos sincronizados con el
cruce por cero de la tensién en el transformador, que se utilizan para excitar la base del
transistor NPN Q3.

El transistor Q3 (ver siguiente figura, izquierda), actia como llave y el transistor Q1, actla
como fuente de corriente constante. Q1 permite la carga de C1 a pendiente constante mientras
Q3 esté abierto. Cuando Q3 se cierra por accion de la corriente inyectada desde el comparador
U1B en cada cruce por cero de la tension del transformador, el capacitor se descarga hasta una

tension practicamente igual a cero.
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El circuito equivalente de la etapa es el que se ilustra en la figura anterior (derecha). La
corriente que entrega Q1 es de 0.5mA. La tension sobre el capacitor presenta la siguiente
pendiente:

dv, 11
dt  C1

La corriente de 0.5mA hace que en 10ms, la tension sobre el capacitor crezca desde cero a

5V en forma de rampa. Cuando Q3 se cierra el capacitor se descarga (diente de sierra).

La rampa sobre C1 se ingresa al comparador U1A por la pata 3 entrada No Inversora (TP3),
junto con una tension de referencia que ingresa por la pata 2 Inversora (TP2) impuesta
externamente al circuito cuyo rango a la entrada del comparador es de 0 a 5V (esto es lo que se

quiere significar en la siguiente figura mediante la flecha en la entrada 2 de U1A).
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BLIMENTATIGS
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La salida del comparador U1A (TP1) excita al optoacoplador MOC3022 y al LED D2. Cada
vez que la rampa supera al valor de referencia, ULA envia un pulso al optoacoplador que

permite el encendido del TRIAC. Variando la amplitud de la referencia, puede variarse el
angulo de encendido del triac

El circuito se utilizird para controlar la potencia de encendido de una lampara, la que se
conectard como indica la siguiente figura. La referencia sera provista por un potenciémetro de

10K conectado entre masa y +12V (rango 0-12V). Obsérvese en el circuito que cuando el triac

se cierra, la lampara enciende. Variando la amplitud de la referencia, podré variarse el brillo de
la lampara. .
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Simulacion:

Simule, para entender el funcionamiento del operacional, una parte del circuito anterior,
como ser el siguiente circuito que segin lo visto en el analisis de funcionamiento corresponderia

al generador de pulsos sincronizados con la tensién de linea.
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Observe las formas de onda temporal de las entradas +y - y de la salida del operacional

U1B. Saque conclusiones.

Actividades en el laboratorio.

1) Mida con el osciloscopio la tension sobre TP2 (pata 2 Inversora de U1A) y sobre TP3
(pata 3 NO-Inversora de U1A). Grafiquelas.
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CH 1: TP2 Escala:

CH 2: TP3 Escala:
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2) Mida ahora la rampa TP3 (pata 3 de U1A) y la salida TP1 (pata 1 de U1A). Grafique.
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CH 1: TP3 Escala:
CH 2: TP1 Escala:

3) Observe lo que sucede sobre la salida TP1 cuando varia la referencia (potenciometro).
Analice.

4) Mida la tensién sobre la ld&mpara con un voltimetro para tres valores distintos de
referencia que produzcan conduccion menor de 180 grados.

Vref (%) | Volts
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LM2904,LM358/LM358A,LM258/
LM258A

Dual Operational Amplifier

Features Description
+ Intemally Frequency Compensated for Unity Gain The LM2904 LMASELMIFEA, LM238/LM258A consist of
* Large DC Voltage Gain: 100dB two independent, high gain, intemally frequency
* Wide Power Supply Range: commpensated operational amplifiers which were designad
LM258/LM258A, LM358/LMASBA: 3V-32V (or £]1 5V specifically to operate from a single power supply over a
~ 16V) wide range of voltage, Operation from split power supplies
L2904 3W~26Y (or £1.5V ~ [3V) i also possible and the low power supply current drain is
+ Input Cormmon Mode Voltage Range Includes Ground independent of the magnitude of the power supply voltage.
* Large Output Voltage Swing: 0V DC to Vee -1.53V DC Application areas include transducer amplifier, DC gain
+ Power Drain Suitable for Battery Operation. blocks and all the conventional OP-AMP circuits which now
can be easily implementad in single power supply svstems.
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TIC226 SERIES
SILICON TRIACS

Copyright & 1897, Power Innowvations Limited, UK APRIL 1971 - REVISED MARCH 1887

& 8ARMS T0APeak
® Glass Passivated Wafer Tﬂ]?g;,ﬁgﬁ"ms
& 400V to BOD V Off-State Voltage
® Max Ig; of 50 mA (Quadrants 1 - 3) MT1c !
MT2C 2 O
Ge————— 3

=In 2 I= In elecirical contact with e mounting base.

MR TACA,
absolute maximum ratings over operating case temperature (unless otherwise noted)
RETIRG FYMEOL WELUE THIT |
TICZZE0 400
i £
Repetilve peak off-s3te voltage (52e Note 1) :’Eiﬁfz ViR :EE W
TIC225M 300
Ful-cyzie RAS oreshate cument a1 (or Delow) §5°C case temperature (582 Mot I) [ E A
[ Pk on-ElE slrge current TUlElne-wave |52 MoiE 3] Fres k] A
Peak on-slate surge curment hall-sine-wave (see Mate 4) hresa ] A
Peak gate cument [ +1 A
Peak gate power dissipation &t (or below) E5"C case temperature (puise width < 200 ps) Pam 22 W
Average gale power dssipatian at (or below] 35°C case lemperaiure (see Naote 5) P 0.9 W
Opera’ing case temperature range Te -0 to +110 "C
GIErage IEMpErailre range L™ A0 +12% =
Lead bemperabure 1.6 mm from case for 10 seconds Ty 230 "C

WOTES: 1. Thess valuss apoly bidrectionally Tor any valle of resisiance betwsen the gate and Maln Temminal 1

2. This walz appiles Tor 50-Hz full-slne-wave operalion with reslslive loag. Abave 35°C derate Ineary to 110°C case temperaiure &
he rabe of 320 mA™C.

3. This value applizs for ane S0-Hz Tul-sins-wave when Ihe device |s operaling at jor below) the rated value of on-siae cumen
Surge may be repeatsa aner ine device has returned ta orginal thermal equilznium. Dudng the surgs, gabe control may be o5t

4. Tnis value apolies for ong S0-HzZ hal-sine-wave wnen e device |5 operating &t (or below) the rabed value of on-state cumen:
Surge may be repeatsa aner ine device has returned ta orginal themial equilzium. Dudng the surgs, gabe control may be o5t

5. This value apolis Tor 3 maximum averaging time of 20 ms.

electrical characteristics at 25°C case temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST COMDITIONS MIM | TYP | Max | umIT
FRepaiilve paak
I; W = rated Y =10 Te= 11000 42 mé,
Rl o*f-state current o CRM @ &
Viaepy = +12 VF R, =00 Ty = M = ] &0
. Feak gate rigger Viepy = +12VE R, =100 Ly = 20 5 S T
ol rurent R R, =00 Ly = 20 p5 a | =0
Vg = ~12 V4 R, =100 Loy =208 el
Veepy = =12 VT R, =100 Ly = 20 p5 o7 Z
" Peak gate Trigger Vepy = =12 VE R, =100 tyy = 20 p5 e | -2 v
9™ itEge Wz = 1204 R, =100 g = 20 us T
Vg = ~12 'V R, =100 g = 20 us 0.9 2

+ All volages ars wiih respect 2o Malr Teminal 1.



