ALIMENTADOR DE 10 AMPERIOS CON SCR
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Bi se deseara realizar un alimentador estabilizado, con tran-
sistores, capaz de proporcionar en su salida, con sélo
20 V, una corriente de 10 Amp., como minimo se tendrian
que utilizar como etapa final cuatro o cinco transistores de
potencia, conectados con diez o quince transistores mas para
el pilotaje. Ademads, puesto que 20 V 10 A equivalen a 200 va-
tios, los transistores finales se calentarian tanto, que para disi-
par el calor generado deberian montarse sobre enormes ‘aletas
refrigeradoras. Empleando, en sustitucién de los transistores de
potencia, diodos SCR. pueden realizarse alimentadores de po-
tencia estabilizados de elevada corriente, con la ventaja de ha-
cer disipar a los diodos potencias limitadas, del orden de po-
cos vatios (la potencia disipada por los propios diodos). Fijan-
do los mismos sobre minusculas aletas de refrigeracién’y con
un minimo de componentes, pueden realizarse alimentadores
capaces de proporcionar corrientes del orden de los 10,.20 o
50 amperios, segun el tipo y las caracteristicas de los SCR
utilizados y del transformador de alimentacién.

Se puede afirmar, por lo dicho, que los alimentadores con
diodos SCR presentan notables ventajas con respecto a los
tradicionales, no sélo por las corrientes que llegan a obtenerse,
sino también por [a temperatura minima a la cual son expues-
tos todos los componentes. Por lo tanto, con este dispositivo
el lector podra comprobar el principio sobre el cual funcionan
estos alimentadores, capacitandose por si mismo para pro-
yectar en el futuro otros tipos de alimentadores con caracte-
risticas distintas al descrito aqui, y en consonancia con el em-
pleo al cual seran empleados. Por ejemplo, no resultara dificil
modificarlo para obtener 50 0 100 V estabilizados, y 5, 10 0 mas
amperios, por cuanto para esta modificacién es suficiente va-
riar las caracteristicas del transformador de alimentacion y de
los diodos SCR. El modelo que describiremos, ha sido proyec-
tado para entregar sélo 10 amperios con un minimo de 7 vol-
tios y un maximo de 25 V.

En el circuito ha sido incluida una proteccién contra los cor-
tocircuitos y un limitador de la corriente méaxima calculada a los
valores de 1 amperio - 3 amperios - 10 amperios.

E! dnico inconveniente que puede presentar un alimentador
estahilizado con SCR, respecto a los tradicionales, consiste en
poseer un porcentaje de «residuo en alterna» excesivamente
elevado; pero este problema ha sido resuelto con un filtro nive-
lador transistorizado.

El circuito de este alimentador esta compuesto de tres eta-
pas:

1. etapa: amplificador de error y generador de impulsos;

2.* etapa: generador de tension c.c.

3.* etapa: para la proteccion contra los cortocircuitos.

El transformador de alimentacion T1, como se ve en la figu-
ra 1, esta provisto de dos secundarios: uno de 25 V 10 A (0 25 V
6 A si se desea una corriente inferior), necesario para propor-
cionar la tensién a estabilizar, y otro de 120 V 02 A para ali-
mentar el amplificador de error y el generador de impulsos.

La baja tensién, o sea los 25 voltios, se aplica a un puente
rectificador compuesto de dos diodos DS1-DS2, de 50-100 V
10-15 A y de dos SCR; de los terminales positivos de los dos
diodos se tomara la tensién positiva, mientras que la negativa
se obtendrd de la unién de los dos SCR.

Como se puede comprender facilmente, de este puente
saldra tensidn solamente si fos dos SCR estan en condicién
de conducir, 0 sea si las puertas de ambos estan conectadas a
un generador de impulsos en fase con la corriente alterna.
Si como sucede en los variadores de tensi6n, estos impulsos
estan defasados, la tensién en la salida disminuye proporcio-
nalmente de valor.

Por lo tanto, para poder variar la tensién en la salida, es
necesario conectar las dos puertas de SCR1 y SCR2 [ver sali-
das A-B y C-D) a los dos secundarios de un transformador (T2),
cuyo primario esta conectado a un transistor uniunién con fun-
cion de generador de impulsos.

Cuanto mayor sea la frecuencia de los impulsos proporcio-
nados por este transistor, mayor resultard la tensién en la
salida; disminuyendo [a frecuencia, se reducird proporcional-
mente la tensién en la salida. ’

Llegados a este punto, podemos afirmar que podemos va-
riar la tensién en la salida del alimentador, pero tal tensién no
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1 - Los cuafro terminales A-B y C-D presentes en los
deben conectarse con los devanados A-B y CD del
transformador T2.

habra sido todavia estabilizada, o sea que no se habrd hecho
independiente de cualquier variacion en la carga. Para esta-
bilizar la tension, es necesario que la frecuencia del uniunion
sea automaticamente regulada, de modo que cuando en la
salida disminuya la tensién, aumente la frecuencia y viceversa.

Este control automéatico de frecuencia se obtiene con los
transistores TR1-TR2 que constituyen la etapa del amplificador
de error y del regulador automatico de frecuencia.

En la practica la base de TR1 es alimentada por una tension
de 5-6 voltios estabilizada por el diodo zener DZ2, que actla
como tensién de referencia. La base de! transistor TR2, en cam-
bio, estd conectada mediante la resistencia R20 al potencio-
metro de ajuste R19 y al potencidmetro R18, que actda como
regulador de la tensidn de salida. En este punto ya, suponemos
haber regulador R18 de modo que se obtenga en la salida una
tension estabilizada de 12 voltios.

Si aplicamos a los terminales de utilizacion + y — una
carga que absorba 10 amperios, por ejemplo, la tensién en ia
salida de 12 voltios podra lievarse a 10 voltios, o sea que ten-
dera a disminuir. En la base de TR2 se tendrd, pues, una ten-
si6n inferior respecto a la prestablecida, y automaticamente
también existira una diferencia en el colector. Esta sera con-
frontada con la de referencia presente en el colector de TR1 vy,
a través del diodo DS7, la diferencia llegara al emisor del tran-
sistor uniunioén, variando fa frecuencia de oscilacion. Practica-
mente, la frecuencia aumentara, haciendo conducir de esta ma-
nera en mayor cantidad a los diodos SCR, hasta llevar a la
salida la tensién de valor requerido.

Si eventualmente se eliminase la carga y por ello la tensién
de salida debiese aumentar, se obtendria un efecto contrario a
cuanto se ha dicho anteriormente, por lo que la tensién de
salida se mantendria invariable, siempre a 12 voltios. Estas
variaciones se producen en el orden de unos microsegundos,
no pudiendo detectar con el tester variacién alguna. El lector
no debe pensar que la inercia de este circuito sea tal que,
aplicando una carga, pueda ver la aguja de un tester descender
por ejemplo de 12 a 10 voltios y luego, lentamente, volver a
estabilizarse en la tensién inicial, o sea 12 voltios.

Visto y comprendido el funcionamiento del puente en SCR,
pasemos ahora al segundo devanado del transformador T1, esto
es, el de 120 voltios. )

Como se ve en la figura 1, esta tension es rectificada por un
puente de diodos de 250 V 1 A (RS1) y, sin ser filtrada, se
emplea para alimentar todo el circuito transistorizado compues-
to de Tri-Tr2 y el uniunién UJT.

El motivo que induce a emplear una tensién pulsatoria de fre-
cuencia de red, en lugar de una tensién continua, es facilmente
comprensible. En efecto, la tensién puisatoria sirve para sin-
eronizar los impulsos del uniunién con la frecuencia de red,
de modo que pueda excitar los diodos SCR cuando éstos em-
piezan a rectificar la semionda negativa. Defasando la frecuen-
cia del uniunién respecto a la de rectificacion de los diodos
SCR, se puede hacer variar la conduccion def puente rectifica-
dor cuando la semionda de ia tensién alterna se halla al valor
de 20-18-15-10-6 voltios, y obtener por ello gn la salida
estas tensiones.
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La tensién pulsatoria de los 120 V alimenta, a través de las
resistencias R4 y R17, directamente el emisor E del transistor
uniunién, mientras que para alimentar los transistores TR1 y
TR2, esta tension es estabilizada a una tension de aproximada-
mente 27 V, por el diodo zener DZ1. Para la base de TR1, que
debe proporcionar la tensién de referencia, esta tensién es nue-
vamente estabilizada a un valor de 5,6 V por el diodo zener DZ2.

Para enviar los impulsos del transistor uniunién a los dos
SCR, se emplea un transformador de impulsos para SCR con un
primario y dos secundarios (tipo TT60).

El tercer SCR (SCR3) se emplea para la proteccién contra las
sobrecargas. Queremos precisar aqui que sobrecargas no sig-
nifica contra los cortocircuitos, para lo cual aconsejamos, en
cambio, aplicar en setie con el terminal positivo un fusible de
10 amperios. Sin embargo, para cortocircuitos momentédneos, el
alimentador estd adecuadamente protegido, pero si el cortocir-
cuito se prolongase durante cierto tiempo, los diodos SCR1 y
SCR2 podrian resultar dafados.

El funcionamiento del circuito de proteccion de las sobre-
cargas es facilmente comprensible. El conmutador S1 introduce
en serie con el terminal negativo de utilizacién una resistencia
(R12 - R13 - R14) de valor preestablecido. Cuando la corriente su-
pera un determinado amperaje, en los terminales de la resisten-
cia introducida se obtiene una diferencia de potencial que po-
driamos tasar en ei orden de los 0,6-0,8 V. Puesto que SCR3
esta conectado con el catodo antes de la resistencia limita-
dora (R12-R13-R14) y con la puerta después de tal resistencia,
cuando se tenga esta tension se excitara la puerta poniendo
SCR3 en conduccion. En estas condiciones, la tensién positiva
presente en el emisor del uniunién, mediante el diodo DS6, se
cortocircuita a masa, dejando al uniunion sin dicha tensién, con
lo que cesara la oscilacion y con ello la excitacién a los diodos
SCR1 y SCR2, blogueandose la tension.

En el mismo instante, la lamparita de neén LN2, aplicada en
los 120 voltios del puente RS1, se encendera indicando que
existe una sobrecarga. Para reponer inmediatamente el alimen-

Fig. 2 - Circuito impreso a tamafio natural para la realizacién
del alimentador con SCR.

tador a las condiciones normales, seréd suficiente cortocircuitar
con un pulsador e! dnodo y el catodo de SCR3. Ya que éste es
alimentado en corriente pulsatoria, automaticamente, apenas
el condensador C6 se haya descargado, el alimentador nueva-
mente volvera a las condiciones normales, después de un cier-
to periodo de tiempo, incluso sin apretar el pulsador, y si sub-
siste todavia la sobrecarga, el SCR3 volvera a dispararse.

Los diodos DS4 y DS5 aplicados entre la puerta y masa del
diodo SCR3, se emplean como zener de 1,5 voltios. Efectiva-
mente, [a caida de tension de un diodo de silicio es, en [inea de
méxima, de unos 0,7 voltios, aplicando, pues, dos en serie, és-
tos se comportan como un zener capaz de descargar a masa
cualquier tensién que supere el valor de 1,4-1,5 voltios. Por ello,
estos dos diodos sirven como proteccién para la puerta de
SCRa3.

La realizacién practica de este montaje no presenta ninguna
dificultad, debiendo subrayar sélo al lector que, para obtener
10 amperios, los hilos de conexién deben elegirse de un dia-
metro de 2,5 mm (se pueden conectar también dos conductores
en paralelo de 1,5 mm (se pueden conectar también dos con-
ductores en paralelo de 1,5 mm de didmetro). Empleando hilo
de cobre de seccion inadecuada, se producen notables caidas
de tension, por lo que la salida no podria resultar estabilizada
[y el conductor se calentaria notablemente, eliminando el ais-
ante.

Si se desea utilizar el alimentador para el maximo valor de
10 amperios, en el transformador de alimentacién el conductor
de los 25 voltios deberd ser siempre de 2,5 mm; para corrien-
tes inferiores se puede emplear hilo de 2 mm o de 1,6 mm, ete.
La potencia del transformador debera ser de alrededor de
280 vatios, esto es, un transformador de dimensiones bastante
voluminosas.

Este alimentador puede realizarse también para obtener
tensiones estabilizadas superiores a 25 voltios, por ejemplo
50-80 voltios; pero recuérdese que si se desean 10 amperios,
se precisa un transformador de medio kilovatio y mas. Un ali-
mentador de esta potencia halla empleo en el campo industrial,
pero dificilmente puede servir para el uso de aficionados. Si se
limitase a corrientes de 4-5 amperios para una tensién de 50
voltios, puede resultar suficiente uno de 200 vatios.

El circuito impreso que aparece a tamaiio natural en la figu-
ra 2 sirve para recibir toda la etapa amplificadora de error y el
generador de impulsos, como puede apreciarse en la figura 3.
Todos los otros componentes, como resistencias de hilo, cho-
ques de BF Z1 y Z2, diodo zener DZ1, diodos rectificadores y
SCR, se fijaran internamente en el mueble metalico, en la po-
sicion mas apropiada.

Al efectuar el montaje existen dos componentes que, si no
se disponen de modo adecuado, pueden producir inconvenien-
tes: los choques de BF Z1 y Z2. Estos pueden realizarse deva-
nando 30-40 espiras (el nimero de las mismas no es critico)
con hilo de 2,4 mm (o bien 2 mm o menos si no se desea en la
salida la corriente de 10 A) sobre unos nticleos envolventes de
ferroxcube de 42 mm de didmetro, o bien sobre trozos de ferrox-
cube, o incluso sobre nicleos de 1aminas de 30 vatios (monta-
dos con un poco de entrehierro). Estos dos chogues deben
distanciarse entre si o puestos a 45°, de modo que no se
influencien, ya que en caso contrario la tensién de salida no
seria estable, sino que oscilard de un minimo a un méximo.
Regulado por ejemplo a 15 voltios, se observara gue la tensién
en la salida oscila de 12 a 18 voltios en continuidad. Si se apre-
ciase este inconveniente, recuérdese que es causado por los
dos choques, que se influencian entre si.

Es suficiente alejar estos chogues para que el defecto des- -
aparglzca y la tension de salida serd constante y perfectamente
estable.

Los dos diodos rectificadores DS1 y DS2 deben elegirse de
100 voltios minimo y 20 amperios. Aconsejamos aplicar estos
diodos sobre aletas de refrigeracién, para poder disipar el ca-
lor generado cuando se exponga el alimentador a su maxima
carga. Los diodos SCR podran fijarse en el metal de la caja,
recordando aislarlos con micas y arandelas aislantes.

Antes de conectar los hilos a los diodos SCR, contrélese
que éstos estén bien aislados, porque si no fuese asi podrian
fundirse sus terminales. Lo mismo vale para SCR3. Si se fija
el diodo zener DZ1 al metal de la caja, sera necesario interca-
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Fig. 3 - Esquema de montaje del alimentador. Los

dos choques Z1 y Z2 no deben colocarse demasiado

préximos entre si. Si se influenciaran reciprocamente,

podrian causar inconvenientes en el funcionamiento
del alimentador.

.‘lar un aislante de mica, aunque también puede fijarse sobre una
-brida de aluminio y aislar después ésta de la masa comun, o
" 'sea de la caja.

: El conmutador giratorio S1, el correspondiente a la limita-
cién de la corriente de salida, debe elegirse con sus contactos
adecuados para soportar 10 amperios. Puesto que no siempre
es posible hallar en el comercio un componente con estas ca-

. - racteristicas, aconsejamos al lector dejar conectada en serie

" . la resistencia de 0,47 ohmios, de modo que el alimentador

. esté predispuesto para un maximo de un amperio; después, con
dos comunes desviadores de palanca que puedan soportar

~210-15 amperios, introducir en paralelo una segunda resistencia

.-de 0,47 ohmios y otra de 0,05 ohmios, de modo que se obtenga
el valor 6hmico deseado.

i
Como ya se ha dicho, el residuo de alterna de este alimen-
-tador es notablemente elevado, resultando de 0,07 a minima
. carga para alcanzar aproximadamente 1,5 voltios con una carga
.de 10 amperios.
~ Si se quiere limitar este residuo, es posible anadir en serie
- a los otros ya existentes otro choque de BF, idéntico a los ante-
“riores, recordando que no debe existir influencia entre ellos.
% 8i se desean obtener corrientes de salida mayores a las
"> -indicadas, o sea 30-50 amperios, en lugar de sélo 10 ampe-
... rios, es suficiente sustituir los diodos DS1 y DS2 y SCR1 y
". -..SCR2 por otros capaces de proporcionar dicha corriente.

*  Para obtener un aumento de la tensidn estabilizada, ademas

de modificar el devanado secundario del transformador Ti es
preciso, también, variar el valor del potenciémetro de hilo
R18, que de 2.000-2.500 ohmios deberd pasar a 5.000 ohmios.
Logicamente, también los condensadores electroliticos C1 y

C4 deberan elegirse para una tensién de trabajo mayor, resul-
tando también mas elevada la tensién rectificada.

Terminado el montaje, serd necesario regular los potenci6-
metros de ajuste R4-R9-R19 para poder disponer al alimenta-
dor en condiciones de méximo rendimiento.

El potenciometro de ajuste R19 sirve exclusivamente para
regular el maximo de la tensién que se desee obtener en la
salida. Por lo tanto, admitiendo que el secundario del trans-
formador sea de 25 voltios, se regulara R19 para obtener un
méaximo de 25 V, por cuanto si también en vacio fuese po-
sible una regulacion para 28-29 voltios de salida, aplicando una
carga de tensidn descenderia inmediatamente at valor minimo
de 24-25 voltios.

También el potenciémetro de ajuste R4 se regula de una
vez para siempre para obtener la méxima linealidad del ali-
mentador. De esta forma se evita que, por ejemplo, regulando
el potenciémetro R18 del minimo al maximo, se presenten
puntos en los cuales la tensién en la salida, en lugar de des-
cender o de fluir gradualmente, se dispare. En otras palabras,
se podria regular este potencidmetro de ajuste de modo que
aplicando una carga, por ejemplo de 25 voltios, la tension se
mantenga perfectamente estabilizada, y al minimo, en cambio,
se tenga una estabilizacién defectuosa, o viceversa. Normal-
mente, el valor més idéneo es de aproximadamente un megoh-
mio, o sea el cursor del trimmer a mitad de su recorrido.

El potenciémetro de ajuste R9 sirve para regular la reac-
cién del amplificador de error y se regula de modo que, cuan-
do se aplica una carga de algunos amperios, la tensién en la
salida se mantenga constante y no tienda a variar. En la prac-
tica, deberemos aplicar en los terminales de salida una carga
de 0,5 ohmios 10-15 vatios, controlando que cuando esta conec-
tada la tension, en lugar de permanecer constante, no aumente
algunos voltios. En efecto, se comprobara que, a diferencia de
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R10= 10.000 ohmios
R11= 100 ohmios 20 W, hilo
R12= 0,47 ohmios 3 W, hilo (puede obtenerse combi-
nando otros valores)
R13= 0,22 ohmios 5 W, hile (puede obtenerse combi-
nando otros valores)
R14= 0,05 ohmios 5 W, hilo (puede obtenerse combi-
nando otros valores)
R15= 10 chmios
R16= 270 ohmios
R17=470.000 ohmios
R18= potenciémetro de 2.500 ochmios, lineal
los alimentadores standard, en los cuales normalmente la R19= potenciémetro de ajuste de 2.500 ohmios
tension tiende siempre a disminuir en presencia de la carga, si R20= 1.800 chmios

el potencidmetro de ajuste R9 no se ha regulado a su justa Todas las resistencias, excepto las indicadas, de % W 10 %
posicién, la tension puede exceder incluso de 23 voltios, pu-

diendo disminuir en vacio, . » C1=5,000 pF 25-30 V, electrolitico
Por lo tanto, si sucede esto, se regulara dicho potenciémetro C2=1 pF, poliester
de ajuste de modo que $e reduzca tal aumento, por ejemplo, de C3=32 uF 40 V, electrolitico
3 a 2 voltios, después de 2 a 1y finalmente de 1 a 0, hasta que C4=5.000 uF 25-30 V, electrolitico
al aplicar la carga la tensién se mantenga perfectamente cons- C5=1 uF, poliester
tante a su valor inicial. 3 CB=400 uF 16 V, electrolitico
Las operaciones indicadas més arriba son de gran sencillez, C7=100.000 pF, poliester
como podra comprobar el lector que realice este dispositivo. TR1-TR2=BC107, SC107 o equivalentes, NPN de silisio

UJT = transistor uniunion 2N2646 :
SCR1 a SCR3= diodos SCR de 200/400 V 8-10 A 2N3669, TUA408
(Para 5 A 2N3228; para 2 A C106 B1)
DS1-DS2= diodos rectificadores de 10-15 A BYX30/500 R
RS1=puente rectificador de 250 V 0,5 A B 250 C 800
DZ1=diodo zener de 27 V 10-20 W BZY93-C27

R1= 100.000 ohmios DZ2= diodo zener de 5,6 V 400 mW BZY88/C5V6

R2= 390 ohmios D83 a DS7=diodos de silicio BY126 (BY127) ~

R3= 1.000 ohmios 20 W, hilo Z1-Z2=choques de filtro de BF (ver texto)

R4= potenciémetro de ajuste de 2 Megohmios T1=transformador de alimentacién de 280 W
R5=4.700 ohmios {ver texto)

R6= 3.900 ohmios T2=transformador de impulsos para SCR tipo 1160
R7=:1.000 ohmios (27222 032 00051)

R8=4.700 ohmios LN1 - LN2 ={amparitas de neén de 90-100 V

R9= potenciometro de ajuste de 50.000 ohmios S1=conmutador giratorio de 3 posiciones, 1 circuito



