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POWER ELECTRONICS

โซลิตสเตท

• คือ อุปกรณ์ทีÉทาํหนา้ทีÉเป็นสวิตช ์ไม่มีหนา้สมัผสั ไม่เกิดการ

อาร์คหรือ สปาร์คทีÉหนา้สัมผสัของสวิตช ์แต่จะอาศยัการ

ไบแอสเพืÉอควบคุมการสวิตชข์องตวัอุปกรณ์ อุปกรณ์พวกนีÊ

ไดแ้ก่ อุปกรณ์ไทริสเตอร์
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ไทริสเตอร์

Thyristor
• ไทริสเตอร์จะประกอบไปดว้ยรอยต่อ P-N 3 รอยต่อ คือ          

P-N-P-N ไทริสเตอร์อาจมีขัÊวต่อใชง้านไดต้ัÊงแต่ 2 ขา 3 ขา หรือ

4 ขา และอาจเป็นชนิดใหก้ระแสไหลผ่านไดทิ้ศทางเดียว หรือ

สองทิศทาง

ไทริสเตอร์มบีทบาทสําคญัต่อวงจรอเิลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

    การควบคุมจาํนวนโหลด

    การควบคุมความเร็วมอเตอร์

    การเชืÉอมไฟฟ้า

    ตวัให้ความเร็ว

    ระบบแสงสวา่ง
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อุปกรณ์ไทริสเตอร์ทีÉใชง้านและเป็นทีÉรู้จกัมี

ดว้ยกนัหลายชนิด 

 เอส ซี อาร์ [ Silicon Controlled Rectifier]

 ไทรแอก [TRIAC]

 เอส ซี เอส [ Silicon Controlled Switch]

 จี ที โอ [ Gate Turn – Off Device]

ลกัษณะสมบัตแิรงดนัและกระแสของไทริสเตอร์ 
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ซิลกิอน คอนโทรล เร็คติไฟเออร์ 

SILICON CONTROLLED RECTIFIERS [ SCR] 

SCR  เป็นอุปกรณ์จาํพวก   Solid –

state ทําหน้าทีÉคล้ายกับสวิตช์  ยอมให้

กระแสไหลผ่านตัว เองทีÉข ัÊ วแอโนด กับ 

แคโทด โดยมีการส่งสัญญาณมาทีÉขาเกท

SCR  จะไม่เหมือนกับสวิตช์

โดยทัÉวไป โดยผงัวงจรมีแหล่งจ่ายไฟสลบั

สัญญาณทีÉได ้หรือระดบัแรงดนัทีÉไดห้ลงัตวั 

SCR  จะเป็นไฟตรง จึงทาํหนา้ทีÉ Rectify ได้

ดว้ย นอกจากนีÊ แลว้ช่วงเวลาการสวิตช์ของ

วงจรในตวั SCR  ยงัคงตอ้งขึÊนอยูก่บัค่าเวลา

ในการทีÉจะทาํใหก้ระแสจ่ายสู่โหลดได้

โครงสร้าง สัญลกัษณ์ เอสซีอาร์
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ตวัอย่างวงจรใช้งานอุปกรณ์ SCR อย่างง่าย

ในการควบคุมโหลด 

Static Characteristics of a Thyristor

• Thyristors are semiconductor devices that can operate only in 
the switching mode.
• Thyristor are current operated devices, a small Gate current 
controls a larger Anode current.
• Conducts current only when forward biased and triggering 
current applied to the Gate.
• The thyristor acts like a rectifying diode once it is triggered “ON”.
• Anode current must be greater than holding current to maintain 
conduction.
• Blocks current flow when reverse biased, no matter if Gate 
current is applied.
• Once triggered “ON”, will be latched “ON” conducting even when 
a gate current is no longer applied providing Anode current is 
above latching current.
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การเลือกใช้ไทริสเตอร์ และการอ่านสเปค 

1. ขีดจาํกดัแรงดนั

2. ขีดจาํกดัทางดา้นกระแส 

3. ความไวในการ Turn – On 

4. ช่วงเวลาการ Turn – Off

5. กระแสรัÉวไหล

6. แรงดนัคร่อมตวัไทริสเตอร์ขณะ

นาํกระแส

วิธีการทาํให้ SCR นํากระแส 
Methods of turning on an SCR

วธีิการทาํให ้SCR นาํกระแสทีÉนิยมใชม้ากทีÉสุดก็คือ การป้อน

สัญญาณสลบัทีÉขา Gate ของ SCR แต่โดยทัÉวไปแลว้วธีิการ

นอกเหนือจากนีÊ มีอีก 3 วิธี 

1. การป้อนแรงดนัไบอสัตรงเกินค่า VBO

2. การทาํใหมี้กระแสรัÉวไหลมากขึÊน

3. เกิดจากค่า  dv/dt 
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ลกัษณะวงจรอย่างง่ายทีÉทําให้ SCR นํากระแสได้ 

ลกัษณะวงจรอย่างง่ายทีÉทําให้ SCR นํากระแสได้ 

Alternative DC Thyristor 
Circuit

DC Thyristor Switching 
Circuit
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ลกัษณะวงจรอย่างง่ายทีÉทําให้ SCR นํากระแสได้ 

AC Thyristor Circuit Half Wave Phase Control

อุปกรณ์ Complementary  SCR, SCS, GTO, SBS 
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ไตรแอก Triacs 

A TRIAC (triode for alternating current; also bidirectional triode 
thyristor or bilateral triode thyristor[1]) is a three terminal electronic 
component that conducts current in either direction when triggered.

Triac I-V Characteristics Curves
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triggering modes of operation

•Ι + Mode = MT2 current positive (+ve), Gate current positive (+ve)

•Ι – Mode = MT2 current positive (+ve), Gate current negative (-ve)

•ΙΙΙ + Mode = MT2 current negative (-ve), Gate current positive (+ve)

•ΙΙΙ – Mode = MT2 current negative (-ve), Gate current negative (-ve)

• A “Triac” is another 4-layer, 3-terminal thyristor device similar to the 

SCR.

• The Triac can be triggered into conduction in either direction.

• There are four possible triggering modes for a Triac, of which 2 are 

preferred.

Triac Applications

Triac Switching Circuit



11

Triac Applications

Modified Triac Switching 
Circuit

Triac Applications

Triac Phase Control
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การเตรียมใช้งาน TRIAC 

วธีิทีÉง่ายทีÉสุดในการควบคุมให้ไตรแอกทาํงาน
ไดป้กติ คือการป้อนกระแสเขา้ทีÉขาเกต แต่หลงัจาก

ทีÉไตรแอกนาํกระแสแลว้ กระแสมทีÉไหลผา่น MT1

และ MT2 ยงัคงไม่ไหลผ่านโดยทนัทีสาเหตุ
เนืÉองจากมีการล่าช้าของการไหลผ่านของกระแส
แอโนด ระหวา่งรอยต่อ P-N

วธีิการทาํใหไ้ตรแอกทาํงานไดเ้ร็ว คือใชค้่ากระแสสูงสุดทีÉทาํ

ให้เกิดกาํลงัสูงสุด เป็นสัญญาณเขา้ไปทริกไตรแอก หรือไม่ก็มีการ

สร้างลกัษณะสัญญาณพลัซ์เป็นแบบอนุกรมอยา่งต่อเนืÉองป้อนเขา้ทีÉขา

เกตจะทาํใหไ้ตรแอกสามารถทาํงานคา้งสภาวะอยู ่

วงจรการใช้งานไตรแอก 
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Diac

The Diac is a two-junction bidirectional semiconductor 
device designed to break down when the AC voltage across 
it exceeds a certain level passing current in either direction

Diac Symbol and I-V Characteristics
Diacs are primarily used as trigger devices in phase-triggering and
variable power control applications because a diac helps provide a
sharper and more instant trigger pulse (as opposed to a steadily rising
ramp voltage) which is used to turn “ON” the main switching device.
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Diac AC Phase Control

When the charging voltage reaches the breakover voltage of
the diac (about 30 V for the ST2), the diac breaks down and the
capacitor discharges through the diac.

The diac is commonly used as a solid state triggering device
for other semiconductor switching devices, mainly SCR’s and triacs.
Triacs are widely used in applications such as lamp dimmers and motor
speed controllers and as such the diac is used in conjunction with the
triac to provide full-wave control of the AC supply as shown.

Insulated Gate Bipolar Transistor

The Insulated Gate Bipolar Transistor, (IGBT) combines the 
insulated gate (hence the first part of its name) technology of 
the MOSFET with the output performance characteristics of 
a conventional bipolar transistor, (hence the second part of 
its name).
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Insulated Gate Bipolar Transistor

The IGBT Transistor takes the best parts of 
these two types of common transistors, the high 
input impedance and high switching speeds of a 
MOSFET with the low saturation voltage of a 
bipolar transistor, and combines them together to 
produce another type of transistor switching device 
that is capable of handling large collector-emitter 
currents with virtually zero gate current drive.

The result of this hybrid combination is that the 
“IGBT Transistor” has the output switching and conduction 
characteristics of a bipolar transistor but is voltage-
controlled like a MOSFET.

IGBT Characteristics
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IGBT Comparison Table
Device

Characteristic
Power
Bipolar

Power
MOSFET

IGBT

Voltage Rating High <1kV High <1kV Very High >1kV

Current Rating High <500A Low <200A High >500A

Input Drive
Current, hFE

20-200
Voltage, VGS

3-10V
Voltage, VGE

4-8V

Input Impedance Low High High

Output Impedance Low Medium Low

Switching Speed Slow (uS) Fast (nS) Medium

Cost Low Medium High
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วงจรการใช้งานไตรแอก 
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OPTO-Isolator
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OPTO-COUPLERS are also called OPTO-
ISOLATORS or PHOTO-COUPLERS.

An opto-coupler is an optical link and it 
connects two circuits via this link.

The optical link is contained within a chip. A 
Light Emitting Diode inside the chip shines on a 
photo-diode, photo-transistor or other photo 
device. When the photo device sees illumination, 
the resistance between its terminals reduces. This 
reduced resistance can activate another circuit. 

OPTO-Isolator

OPTO-Isolator

http://talkingelectronics.com/ChipDataEbook-1d/html/OptoList.html
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