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Los tiristores son dispositivos
de amplio uso en las áreas de

electrónica comercial e
industrial, y de los que

funcionan con un mayor grado
de complejidad. Entre las

funciones que cumplen, está la
de controlar la velocidad de un

motor, la intensidad de una
lámpara; en sistemas de

seguridad, en los televisores
modernos, etc. En este artículo

hablaremos de las
características de los

principales dispositivos de esta
clase.

Los tiristores

La palabra tiristor, utilizada para definir a este
grupo de circuitos, proviene del término de ori-
gen griego “puerta”. Funcionan como una espe-
cie de interruptor del control electrónico y se
emplean precisamente para controlar grandes
corrientes de carga en motores, calentadores,
sistemas de iluminación y demás circuitos simi-
lares.

Internamente, estos dispositivos están con-
formados por cuatro capas de material
semiconductor; algunas de sus secciones se co-
nectan de manera externa a terminales conduc-
toras.

Rectificador controlado de silicio

El SCR o Rectificador Controlado de Silicio, es
un dispositivo semiconductor de cuatro capas
con tres terminales externas llamadas “cátodo”,
“ánodo” y “compuerta”; cada una de éstas se en-
cuentra conectada a una sección del semicon-
ductor.

La mayoría de estos dispositivos son de uso
industrial; significa que pueden manejar corrien-
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tes que van desde valores inferiores a 1 am-
per, hasta cantidades mayores a los 2500 ampers.

Un SCR se comporta como un interruptor; al
aplicarle la alimentación por primera vez, se
encontrará abierto; pero si se aplica un pulso de
disparo a la terminal compuerta, se cerrará (per-
mitiendo así que la corriente eléctrica lo atra-
viese). Esto es, si el SCR se conecta en serie con
una batería y un resistor (a las terminales de
cátodo y ánodo, respectivamente), el dispositi-
vo resultante será considerando como un diodo
en polarización directa; esto significa que se
mantiene en estado de no-conducción. Para que
el dispositivo inicie la conducción, es necesario
un pequeño pulso de voltaje en la terminal com-
puerta; esto lo mantendrá en conducción, a me-
nos que la corriente que lo atraviesa disminuya
por debajo de un cierto valor crítico (figura 1).

El circuito equivalente del SCR se comporta
como un interruptor abierto, cuando se polariza
con una batería VCC y en serie con una resisten-
cia de carga RC. Como los transistores no están
polarizados correctamente, no conducen; en
consecuencia, no circula corriente eléctrica a tra-
vés del circuito.

Para que la corriente fluya, se necesita apli-
car un pulso de disparo a la terminal compuerta;

puede ser aplicado por medio de una batería VP.

La batería polariza directamente la unión Base-
Emisor del transistor T2, poniéndolo así en es-
tado de saturación. La corriente de colector de
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Para comprender mejor el funcionamiento del SCR, lo podemos dividir en dos partes; el circuito parece estar formado por
dos transistores: un PNP y un NPN. Por lo que el circuito equivalente para un SCR se forma con dos transistores.

Estructura básica
Circuito equivalente
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Circuito equivalente del SCR en estado de no-conducción

Y su polarización del disparo a la terminal compuerta
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T2 ingresa a la base del transistor T1, polari-
zando también la unión Emisor-Base; esto pro-
voca que T1 esté en saturación (figura 2).

Si se dan las condiciones arriba señaladas, el
voltaje de VP ya no será necesario; por lo que al
retirar éste, el circuito se mantendrá en con-
ducción. La corriente de colector de T2 mantie-
ne polarizada directamente la unión Base-Emi-
sor de T1; a su vez, la corriente de colector de
T1 mantiene la polarización directa de la unión
Base-Emisor de T2. Cuando esto sucede, el dis-
positivo se comporta como un interruptor cerra-
do.

Para que los transistores pasen del estado de
saturación al estado de corte (de interruptor ce-
rrado a interruptor abierto), se requiere que la
corriente que los atraviesa sea cero; para lograr
esto, hay que desconectar la alimentación de la
fuente Vcc o colocar un interruptor -a manera de
puente- entre el emisor de T2 y el emisor de T1.

Cuando se oprime el interruptor SW1, toda la
corriente eléctrica a través de T1 y T2 pasa por
SW1; con ello, se obliga a los transistores a pa-
sar del estado de saturación al estado de corte
(se abre el circuito).

Otra forma de hacer que el circuito se “abra”,
consiste en aplicar un pulso negativo a la com-
puerta (base de T2). Una vez ejecutada esta ac-
ción, la polarización inversa en la unión Emi-

sor-Base de T2 obligará al circuito a pasar al es-
tado de corte (no-conducción). Por otra parte, al
no existir corriente eléctrica para polarizar la
base de T1, se provoca que éste también pase al
estado de corte; en resumen, el circuito deja de
conducir la corriente eléctrica y vuelve a com-
portarse como un interruptor abierto cuando se
aplica el pulso inverso.

Es importante que al momento de elegir el
reemplazo de un SCR o al diseñar un nuevo cir-
cuito, se contemplen los valores proporcionados
por el fabricante para cada SCR específico (tabla
1).

Por ejemplo, el SCR matrícula 2N6238 tiene
las siguientes características:

VDRM = VRRM = 100 volts
ITSM (a 60 Hertz) = 25 ampers
IGT = 0.2 miliampers
VGT = 1volt
TJ = de -40 a +110 ºC
TC = 93ºC cuando conduce 4 ampers de corriente

directa

Una lista de SCR’s de uso común, que puede ser-
virle de referencia para elegir un modelo para
una aplicación en particular, se muestra en la
tabla 2.
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Interruptor controlado de silicio

El interruptor controlado de silicio o SCS (Silicon
Controlled Switch), es una versión modificada del
SCR; está formado por cuatro capas de material
semiconductor dopado, donde cada una de las
secciones se conecta a una terminal.

Este dispositivo se comporta de manera simi-
lar al SCR, con la diferencia de que puede ser
disparado por medio de cualquiera de las dos
compuertas (ánodo y cátodo); además, está dise-
ñado para trabajar con corrientes eléctricas pe-
queñas del orden de los miliampers (figura 3).

FotoSCR

Un fotoSCR, es un dispositivo con tres termina-
les; su encapsulado en la parte superior dispone

de una lente que permite el paso de la luz, para
iluminar el semiconductor que forma al fotoSCR.
La luz incidente en el semiconductor provoca la
liberación de los electrones en la compuerta. Es-
tos electrones forman una corriente eléctrica
suficiente para lograr que el fotoSCR conmute al
estado de conducción, si es que el dispositivo se
encuentra en polarización directa. La terminal
externa conectada a la compuerta, tiene la fun-
ción de variar la sensibilidad del dispositivo
mediante la polarización aplicada (figura 4).

Diodo de cuatro capas

Los SCR requieren dispositivos que, mediante
voltajes aplicados en la terminal compuerta G,
controlan el paso de la corriente eléctrica que
los atraviesa. Este control puede realizarse por

Tabla 2

Figura 3
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medio de circuitos electrónicos digitales, como
cuando operan en circuitos de alarma. Pero
cuando el SCR se utiliza para controlar la canti-
dad de corriente eficaz aplicada a un dispositivo
eléctrico (como un motor), es necesario emplear
dispositivos de disparo controlado.

En este caso, el diodo Shockley o diodo de
cuatro capas conduce la corriente cuando un vol-
taje de polarización en sentido directo sea apli-

cado. La estructura de este dispositivo es de cua-
tro capas de material semiconductor, en cuyos
extremos se ha colocado un par de terminales
externas. Se considera un diodo, porque dispo-
ne de dos terminales (no confundir con el diodo
Schottky); también se le conoce como diodo
PNPN (figura 5).

Si polarizamos al diodo en forma directa, co-
locando la terminal negativa de la batería en el
emisor de T1 y el polo positivo en el colector de
T2, el dispositivo se mantendrá sin conducir;
esto, porque no existe corriente a través de los
colectores que pueda polarizar las bases. Cuan-
do el valor del voltaje aplicado en sus extremos
alcanza cierto limite, dependiendo del tipo de
diodo, la polarización inversa aplicada a los co-
lectores (unión Base-Colector) de los tran-
sistores hace que fluya una corriente en sentido
inverso; como ésta es suficiente para polarizar
las uniones Base-Emisor de ambos transistores,
provoca que los mismos pasen del estado de
corte al estado de saturación; es como si se hu-
biese aplicado un pulso de disparo. El voltaje de
activación para el diodo se conoce como Voltaje
Breakover.

La única forma de hacer que el diodo deje de
conducir, es reduciendo la corriente que lo atra-
viesa hasta un valor inferior a la corriente de
mantenimiento (valor mínimo de corriente re-
querido para que el dispositivo se mantenga en
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estado de conducción). Los diodos Shockley
se fabrican para manejar voltajes de operación
en un rango de 10 a 400 volts, con corriente al-
terna o directa pulsante de hasta 100 ampers de
corriente.

SUS

El interruptor unilateral de silicio o SUS (Silicon
Unilateral Switch), es un dispositivo que permite
el paso de la corriente eléctrica en un solo senti-
do cuando el voltaje aplicado a sus terminales
en sentido directo supera cierto valor. Es muy
parecido al diodo Shockley, con la diferencia que
posee una terminal extra de disparo con la que
se controla la condición de disparo en la que
opera (lo que no puede hacerse en un diodo de
cuatro capas).

Un SUS opera con valores de voltaje y corrien-
te eléctrica bajos, hasta 8 volts y 1 amper, res-
pectivamente (figura 6).

TRIAC

El TRIAC o transistor de corriente alterna, es
un dispositivo semiconductor bidireccional con
tres terminales; o sea, puede conducir la corrien-
te eléctrica en ambos sentidos. Las terminales
ánodo y cátodo se han cambiado por MT1 y MT2,
que es la abreviatura de Terminal Principal 1 y
Terminal Principal 2 (Main Terminal).

El circuito equivalente para el TRIAC se pue-
de formar con dos SCR en paralelo, pero con sus
polaridades invertidas (figura 7). Cuando se apli-
ca el pulso de activación en la terminal compuer-
ta, no importa la polaridad aplicada a las termi-
nales MT; la razón, es que uno de los dos SCR se
encontrará polarizado directamente y conduci-
rá.

Si el SCR1 se encuentra polarizado en forma
inversa y el SCR2 en forma directa cuando se
aplica el pulso a la compuerta G, solamente este
último conducirá. Si se invierte la polaridad de
la batería y se aplica el pulso de disparo nueva-
mente en la compuerta G, sólo el SCR1 conduci-
rá. El efecto total del dispositivo es el de permi-
tir el paso de la corriente eléctrica, independien-
temente de la polaridad del voltaje aplicado en
las terminales MT.

El TRIAC se aplica principalmente en circui-
tos que operan con corriente alterna y en los que
se requiere controlar la corriente que se les apli-
ca. Otra característica importante de los TRIAC’s,
es que pueden ser disparados por pulsos negati-
vos o positivos aplicados a la terminal compuerta
G.

En estos dispositivos es necesario tener cui-
dado al emplear voltajes grandes de corriente
alterna, ya que la terminal MT2 se encuentra

Símbolo esquemático de un interruptor unilateral de
silicio (sus) y gráfica de un encapsulado.
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conectada eléctricamente a la parte metálica
del cuerpo del TRIAC.

Los parámetros a considerar cuando se elige
un TRIAC, son iguales a los utilizados para el
SCR; la única diferencia es que el VRRM o voltaje
inverso no existe en el caso de los TRIAC’s, de-
bido a que no importa la polaridad en sus extre-
mos (tabla 3).

DIAC

El DIAC o diodo bidireccional de disparo (Diodo
de Corriente Alterna, por su nombre en inglés)
es un dispositivo semiconductor muy parecido
al diodo Shockley, con la diferencia de que per-
mite el paso de la corriente eléctrica en ambos
sentidos; también tiene un valor de voltaje de
conducción (breakover) que es el mismo en am-

bos sentidos. El circuito equivalente del DIAC es
un par de diodos Shockley en paralelo, pero con
polaridades opuestas (figura 8).

Cuando se aplica una tensión en los extre-
mos del DIAC, éste se mantiene en estado de no-
conducción mientras no se supere el voltaje no-
minal de conducción. Realmente no importa la
polaridad aplicada al DIAC, porque en la confi-
guración del circuito siempre uno de los dos dio-
dos se encontrará polarizado directamente y el
otro en forma inversa. Si se alcanza el voltaje de
conducción, el DIAC que se encuentra polariza-
do directamente conducirá; y se mantendrá así,
en tanto la corriente no esté por debajo del va-
lor de mantenimiento. Si se invirtiera la polari-
dad de la tensión aplicada, se repetiría el proce-
so pero a la inversa.

Por ser un dispositivo de tipo bidireccional,
es utilizado como disparador de compuerta en
los TRIAC’s (figura 9).

SBS

El interruptor bilateral de silicio (Silicon Bilateral
Switch), es un dispositivo de control para el dis-
paro de la compuerta en TRIAC’s. Como su nom-
bre lo indica, tiene la propiedad de conducir la
corriente eléctrica en ambos sentidos; cuando
la tensión alcanza el valor de conducción, a di-
ferencia de un DIAC, el SBS adquiere un voltaje
de conducción mucho más pequeño (un valor
de voltaje de conducción típico, es del orden de
los 8 volts).

Un SBS es un semiconductor avanzado, ya
que no es una versión modificada de un diodo

Tabla 3

Figura 8
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8-51CAM V006 A51 V01 A1 A051

01-51CAM V008 A51 V01 A1 A051

Datos técnicos para algunos triacs de la serie MAC, los cuales tienen aplicaciones como relevadores
de estado sólido, control de motores, control de temperatura, fuentes de alimentación y en general en
aplicaciones donde se requiere control de onda completa.

Circuito equivalente de un diac

El diac es un dispositivo bidireccional de disparo y su 
circuito equivalente se forma por dos diodos Shockley en
paralelo con polaridades invertidas.

Símbolo esquemático
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PNPN. Está formado por un conjunto de dis-
positivos discretos, y se fabrica más bien como
un circuito integrado; además, cuenta con una
terminal extra llamada “compuerta” que propor-
ciona mayor flexibilidad en el disparo.

SIDAC

El disparador bilateral de alto voltaje o SIDAC
(High Voltage Bilateral Tigger), es un dispositivo
electrónico de reciente aparición. Permite la
manipulación de voltajes altos de disparo, lo que
amplía la gama de aplicaciones de los dispositi-
vos disparadores; de esta manera, se ahorran
gastos en componentes extras que serían nece-
sarios para ciertas clases de circuitos.

Los voltajes de conducción para este disposi-
tivo fluctúan en un rango que va de los 100 a los
300 volts; por eso es grande la corriente que el
circuito puede conducir.

UJT

Por último, el UJT o transistor uni-unión (Unijunc-
tion Transistor), es utilizado como dispositivo de
disparo. Se trata de un elemento semiconductor
de conmutación por ruptura, muy utilizado en
circuitos industriales, temporizadores, oscilado-
res, generadores de onda y como circuitos de
control de compuerta para TRIAC y SCR.

Figura 9

Figura 10

Circuito de polarización de disparo

El diac se utiliza como circuito de disparo de un triac
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Símbolo esquemático del UJT

La zona P del emisor está altamente dopada,
mientras que la zona N del semiconductor tiene
un dopado pequeño. Cuando el emisor del tran-
sistor no se encuentra conectado a ningún cir-
cuito externo, la resistencia entre las terminales
Base 1 y Base 2 es de unos 4,000 a 10,000 ohms.

El circuito equivalente para el transistor UJT,
está formado por un par de transistores en con-
figuración de retroalimentación y un divisor de
tensión entre el colector y el emisor de uno de
los transistores (figura 10).

Este dispositivo tiene la característica de pre-
sentar resistencia negativa; es decir, a un aumen-
to de corriente se sucede una disminución de
voltaje en las terminales del mismo.


