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Prova-diodi, SCR, triac

Francesco Paolo Caracausi _
con la collaborazione di Donato Saeli

La prima volta che due circuiti del genere sono apparsi sulla
rivista fu nel novembre 1965 ad opera dell’ing. A. Prizzi.

Si trattava di un prova diodi di potenza e di un prova SCR, che
facevano parte di una serie di circuiti che I’Autore descriveva
in piu puntate. :

Da allora gli SCR sono entrati di prepotenza nell’elettronica di
controllo, e insieme ad essi i triac, grazie anche al migliora-
mento delle tecnologie e alla diminuzione dei costi. :

Chi ha costruito accensioni elettroniche, alimentatori protetti,
luci psichedeliche, lampade rotanti, regolatori di luce, ecc. sa
bene di che si parla. Altri magari no, ed & per questi che diamo
un breve cenno sul loro comportamento.

Assodato che cosa & un diodo a semiconduttore, supponiamo di avere a
disposizione su questo stesso diodo un terminale che ci permetta di con-
trollare il momento in cui il diodo comincia a condurre.
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Lo SCR (Silicon Controlled Rectifier, rettificatore controllato al silicio) &
un dispositivo del genere, e il terminale di controllo si chiama Gate (porta).
La sua caratteristica anodica la si pud vedere in figura 1a.

Aumentandc la tensione anodica V lo SCR non conduce (o meglio conduce
livelli bassissimi di corrente) finché, seguendo il tratto OFF della caratte-
ristica, non si raggiunge il livello in cui avviene l'innesco (Breakover Vol-
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Prova-diodi, SCR, triac

tage, tensione di rottura). Raggiunta la tensione di innesco, lo SCR co-
mincia a condurre, la tensione anodo-catodo, seguendo il tratto ON delia
caratteristica, scende a valori dipendenti dalla resistenza di carico posta
in serie all’anodo.

i HOLDING CURRENT Iy,
"ON" STATE ~
REVERSE-BLOCKING
STATE

A

a) Caratteristica tensione-corrente per SCR.

= E'!HEAKOV ER VOLTAGE

- ]
~ REVERSE "OFF" STATE
BREAKDOWN
VOLTAGE

b) Dipendenza della tensione di innesco dal-
la corrente di Gate per SCR.

BREAKOVER VOLTAGE=—

"OFF" STATE

c) Caratteristica tensione-corrente per triac.

figura 1

Aumentando la corrente di gate, e qui sta il concetto del controllo del
punto di innesco, il tratto OFF della caratteristica si sposta verso sinistra
(figura 1b) permettendo cosi di determinare a piacimento il momento in
cui il dispositivo deve iniziare la conduzione. La caratteristica inversa &
tipica di un diodo polarizzato inversamente.

Riassumendo, lo SCR conduce (lato anodo) per tensioni anodiche superiori
alla tensione di innesco ma positive rispetto al catodo oppure, questa & la
norma, per opportune tensioni positive sul gate e sull’anodo (figura 2).

In un triac, ferma restando la possibilita di controllo del punto di innesco,
le cose sono un po’ diverse poiché i triac conducono in tutti e due i sensi,
ovvero sono utilizzabili per controllare ambedue le semionde della cor-
rente alternata (figura 1c¢). | modi di innesco di un triac sono schematizzati
in figura 3, ove i segni + e — si riferiscono alla polarita delle tensioni
rispetto al catodo.
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Prova-diodi, SCR, triac
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Interno dello strumento.

Sia per gli SCR che per i triac, comunque, una volta avvenuto l'innesco,
I'unico modo per interrompere la corrente anodica, ovvero farla scendere
al di sotto del valore di mantenimento (Holding Current) & quello di an-
nullare la tensione anodica (interruttore classico o alimentazione in corren-
te pulsante o ancora in corrente alternata). '

4 O ANODE

lh

GATE

T +

figura 2 —
Modo di innesco di un SCR.
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Modi di innesco di un triac.

A questo punto, se tracciamo un sistema di assi cartesiani in cui in ascisse
mettiamo la tensione fra anodo e catodo (V.) e sull'ordinata la tensione
fra gate e catodo (V.), possiamo rappresentare in modo semplice i quattro
modi in cui si possono disporre le tensioni ai capi dei triac o degli SCR
(figura 4). : % '
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Prova-diodi, SCR, triac

figura 4

Nomenclatura dei quadranti.

Identificheremo questi casi come funzionamento nel primo quadrante, nel
secondo quadrante, nel terzo ecc., e la figura 3 adesso potra risultare piu
chiara (su certa letteratura tecnica |'identificazione dei quadranti € trattata
in modo diverso, essi vengono etichettati nell’'ordine come I°, ", 1II7, I,
ma questo a nostro avviso ingenera confusione).

Ritorniamo adesso sui circuiti di Prizzi.

In figura 5 il circuito del prova-diodi di potenza, in figura 6 il prova-SCR.
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Per quanto riguarda il circuito di figura 5, dopo aver collegato il diodo da
provare, basta premere il pulsante per vedere accendere solo la lampada
rossa se il diodo & funzionante ed & connesso correttamente, solo la lam-
pada verde se il diodo & funzionante ma & connesso alla rovescia, ambedue

-

le lampade se il diodo & in corto, nessuna lampada se il diodo & aperto.
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Prova-diodi,. SCR, triac

Per quanto riguarda il circuito di figura 6, dopo avere collegato lo SCR da
provare, ambedue le lampade dovranno risultare spente, ma alla pressione
del pulsante corrispondera l'innesco e la conseguente accensione della
sola lampada rossa, se lo SCR funziona correttamente.

Come potete notare, sono dei circuiti semplici ed efficaci che permettono
di provare rapidamente i semiconduttori indicati. Ci siamo prefissi allora
di modificare i circuiti originari in modo tale da realizzare un unico cir-
cuito che, mantenendo le doti di semplicita, fosse in grado-di provare ra-
pidamente e piu completamente diodi, SCR e anche triac.

E' nato allora il circuito di figura 7.

T, :
figura 7 LVA R
( 12V
2V
R,
LS
S>
Y
refe
LS led di qualunque colore (« lampadina » spia) R, 470 £), 0.5 W
LRA led rosso R, 470 ), 0.5 W
LRG led rosso R, 470 Q), 0.5 W
LVA led verde R, 82010, 0,5W
Lva led verde S, commutatore 2 vie, 4 posizioni
P+8, potenziometro lineare 1 k§) con interruttore T, trasformatore 12+12V; 6 W o piu

3 boccole possibilmente di colori diversi - contenitore - minuterie varie

0A95 in prova.
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Prova-diodi, SCR, triac

SCR in prova nel terzo quadrante.

Esso permette un controllo rapido su tutti i quattro quadranti, per SCR
e triac, mentre per i diodi oltre che controllarne la bonta consente anche
di riconoscerne la polarita; permette anche di distinguere un SCR da un triac.
Abbiamo gia visto come devono essere disposte le polarita delle tensioni
ai terminali dei triac o SCR nei vari casi di funzionamento, o piu in ge-
nerale in quanti modi queste tensioni in realta si possono presentare.

+H/g,

OLVG

LRA
- )+
N N/ V.
LVA 7@
figura 8 L RG ()

Disposizione dei led.
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Prova-diodi, SCR, triac

Useremo allora quattro led che disposti anche sul pannello come in figura 8
ci diranno in quale senso circola la corrente entro I'anodo o dentro il gate
ovvero come sono polarizzati questi terminali rispetto al catodo.

Con il doppio commutatore S; faremo in modo che il semiconduttore in
prova funzioni nel I, nel Il, Il o IV quadrante, mentre con il potenziometro P
varieremo la tensione ai capi del gate ovvero il punto di innesco.

Alle boccole opportunamente etichettate e servendoci di banane e cocco-

drilli, collegheremo i semiconduttori come in figura 9, dopo avere azzerato
il potenziometro P.

* .@ @ boccole strumenio
K
diodo Iriac @ @
figura 9
Identificazione dei terminali
Caso DIODO
Se funziona ed & collegato correttamente, si accendera il led come in fi-

gura 10a; se si accende quello opposto (figura 10c) vuol dire che il diodo
funziona ma & connesso alla rovescia; se si accendono ambedue (figura

10d) €& in cortocircuito; se non si accende alcun led vuol dire che & inter-
rotto (figura 10b).

soEnile S o e S e
O.%E 0 O It O ¥F Lt
O D O O

diodo buono _~ diodo diodo buono diodo
connesso fnterrotto connesso n corlo
correllamente al confrario
a b c ad
figura 10

Accensione dei led nei vari casi del diodo.

Con la stessa metodologia possiamo provare dei led che dei diodi son dei
luminosi esemplari!

Caso SCR

Mettere S; sul primo quadrante, girare lentamente P nel senso di incre-
mentare la tensione di gate, se lo SCR &€ buono, a un certo punto avverra
I'innesco e oltre che LVG si accendera LVA. Posizicnandosi con S; su tutti

i quadranti e se necessario ritoccando P, si dovranno accendere i led come
indicato in figura 11.

— cq 2/80 — - 291 —



Xt XF @ O
SR il B g e iRl S et
O T T o

I I m )4

figura 11

Accensione dei led nei vari quadranti per SCR .

Si ricordi che quello che « innesca » & la corrente anodica, quindi non vi
allarmate se si accendono i led corrispondenti alla corrente di gate (LVG
e LRG) nei quadranti diversi dal primo; & giusto che sia cosi perché i gate
conducono in ogni caso (esistono delle caratteristiche di gate cosi come
abbiamo visto in figura 1 la caratteristica anodica): I'importante & che |'ano-
do conduca solo nel primo quadrante.

Caso TRIAC
Procedere 60m-e per lo SCR, solo che il modo di accendersi dei led, se il
triac & buono, & quello di figura 12.
l, el
~ ~ \ ’
OJXEIE O 3E O O It
N\ ‘ Y '
O e JEr g
I I Ir 4
figura 12

Accensione dei led nei vari quadranti per triac.

Con SCR e triac.di piccola potenza i led di gate si accendono poco o affatto
in quanto la piccolissima corrente necessaria a provocare l'innesco del di-
spositivo non & sufficiente a fare accendere accettabilmente il led. Con
questi dispositivi di.piccola potenza bisogna anche prestare attenzione al-
I'entitad del « ritocco » di P nel passare da un quadrante all’altro, perché si
potrebbe danneggiare la giunzione di gate a causa del superamento della
massima potenza di gate dissipabile o si potrebbero creare dei falsi inne-
schi o funzionamenti impropri che provocano nel dispositivo mutazioni ir-
reversibili. Questa quindi la limitazione dell'apparecchio e occorre conten-
tarsi di percepire l'innesco con la sola accensione dei led di anodo.

Per amore della cronaca diciamo che il problema del ritocco e/o della ac-
censione dei led di gate non si pone per dispositivi con corrente anodica
nominale superiore a 3 A, mentre per quanto riguarda la funzionalita del-
I'apparecchio abbiamo provato dispositivi solo fino a 16 A in quanto al
momento delle prove non siamo riusciti a reperire dispositivi piu potenti.
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Si era prima detto che lo strumento in oggetto & in grado di distinguere un
SCR da un triac: & piu banale di quanto si pensi. Se il modo di accendersi
dei led & quello di figura 11 allora il dispositivo & un SCR, se il modo di
accendersi dei led e quello di figura 12 allora il dispositivo & un triac. Se
i led non si accendono né come in figura 11 né come in figura 12, che vi
importa sapere di che dispositivo si tratta, anzi si trattava, visto che &
rotto?

In figura 13 troverete disegnate, ad opera dell'amico Pippo Pappalardo. le
effigi dei piu comuni tipi di SCR e triac.

A

figura 13

Disposizioni dei terminali nei piti comuni tipi di SCR e triac.
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Prova-diodi, SCR, triac

A volte nei triac I'anodo viene chiamato A2 (anodo 2) o anche MT2 (Main
Terminal 2, terminale principale 2) o ancora Main Electrode 2 (elettrodo
principale 2) mentre il catodo A1, MT1 o Main Electrode 1.

In figura 14, per chi ne volesse sapere di piu, la struttura interna di SCR
e triac.

Cathode electrode Gate electrode
Fhilhi s A
3 R ¥
:,—-r# NN ___\.I"l- L s -_\.f{.\\.\:\;{{\'\\ e
BH;;-'F’,FT?: T R T S A0S, A

Anode electrode

(a ) Basic arrangement (b) Section of practical wafer
SCR
Gate -Muin electrode [
electrode {annular)

e e e B g

Main electrode 2

figura 14 triac

Esempi di strutture interne.

Il montaggio non presenta difficolta degne di rilievo e non & indispensabile
un circuito stampato; l'unica accortezza & quella di disporre i led come in
figura 8.

Grazie per averci seguito fin qui. Rdk ek ek ab de ek bk e e S e W Sk W%

"W
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