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CHƯƠNG IV  THYRISTOR

BÀI 10: SILICON TROLLED RECTIFIER ( SCR)
I.Cấu tạo – Ký hiệu – Hình dạng 

  - SCR ( Silicon controlled Rectifier ) là bộ nắn điện được điều khiển làm bằng chất Silicium  .

  -SCR gồm bốn lớp bán dẫn P và N ghép liên kết và xen kẽ nhau , giữa các lớp này là các mặt tiếp giáp P-N được ký hiệu là J1 , J2 , J3 .

  -SCR gồm ba cực nối ra ngoài : Lớp P1 là anốt (dương cực ) , lớp N2 là katốt ( âm cực), lớp P2 là cực khiển G ( gate) .

  -Dựa vào cấu trúc của SCR người ta phân tích và vẽ được sơ đồ tương đương của SCR là gồm 2 transistor PNP và NPN ghép nối nhau như hình vẽ .
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Hình 10 -1: Caáu taïo, hình daïng, kyù hieäu SCR. 
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II- Nguyên lý làm việc và đặc tuyến của SCR :

     1-Phân cực thuận :


 SCR có khả năng giữ ở trạng thái ngắt không những khi đặt điện áp ngược mà ngay cả khi đặt điện áp thuận lên nó. Đó là nhờ sự phối hợp phân cực giữa 3 mặt tiếp giáp J1, J2, J3 của SCR.

   * Khi đặt điện áp thuận lên SCR (Anôt nối với dương nguồn, còn catôt nối với âm nguồn)

      - Trường hợp cực khiển G để hở : ta thấy J1 và J3 được phân cực thuận (có điện trở nhỏ) còn J2 phân cực ngược (có điện trở lớn) nên lúc này SCR chỉ có 1 dòng điện rất nhỏ chạy qua SCR (xem như SCR chưa dẫn)

     - Tăng dần điện áp thuận VAK đạt đến giá trị điện áp mở VBO thì J2 được xuyên thủng điện, điện trở giảm đột ngột nên dòng điện qua SCR tăng vọt lên trong khi điện áp trên SCR (VAK) sụt giảm còn rất nhỏ (khoảng 1 vôn) lúc này SCR đã dẫn điện. Cách mở này cần 1 điện áp mở VBO khá cao nên trong thực tế không dùng.

      - Trường hợp VG>0: có dòng IG chạy vào cực khiển SCR kích thích cho SCR mở dễ dàng hơn nghĩa là điện áp mở được giảm nhỏ hơnVBO. Với dòng IG càng lớn thì điện áp mở càng giảm nhỏ. Khi IG = IGT (IGmax) thì SCR mở dễ dàng với điện áp mở khoảng vài vôn. Đây là cách kích mở SCR trong thực tế.
    2-Phân cực ngược:

   * Khi đặt điện áp ngược lên SCR (Anôt nối với âm nguồn, còn catôt với dương nguồn, cực khiển để hở). Ta thấy tiếp giáp J2 được phân cực thuận (có điện trở nhỏ) còn J1 và J3 phân cực ngược nên có điện trở rất lớn làm cho SCR không thể dẫn điện (thực tế có 1 dòng rò rất nhỏ qua SCR). Khi điện áp ngược tăng đến 1 giá trị đủ lớn (Vđt) thì SCR cũng bị đánh thủng (giống Điôt) dòng ngược qua SCR tăng vọt làm SCR hư.
 + Ghi chú: Có thể dựa vào sơ đồ tương đương để giải thích hoạt động của SCR.

 +Kết luận: SCR chỉ dẫn điện theo 1 chiều từ anôt sang catôt khi có dòng kích thích IG thích hợp với VAK thuận và không dẫn điện theo chiều ngược lại (khi phân cực ngược)
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Hình 10 -2: Đặc tuyến của SCR


   * Các phương pháp ngắt SCR :

    Khi SCR đã mở, ta có thể ngắt SCR bằng 2 cách sau:

     a. Ngắt SCR bằng cách giảm dòng IA xuống đến giá trị duy trì Idt (vài chục mA). Phương pháp  này được hình thành tự nhiên khi ta nối SCR vào mạng điện xoay chiều.

    b. Ngắt SCR bằng điện áp ngược đủ lớn.
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	-Hình 10 - 3 : Trình bày một mạch điện dùng SCR như một khoá đóng ngắt . SCR dẫn điện ở nữa chu kỳ dương của nguồn VAC  và nó tự khoá vào cuối nữa chu kỳ này khi VAC = 0

	  -Hình 10 - 4 : Trình bày mạch điện khoá SCR bằng phương pháp cho IA = 0 hoặc VAK = 0 .

   Mở SCR ấn S1 ( đèn sáng , khoá SCR ấn S2 hoặc S3 .
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	    -Hình 10 - 5 : Trình bày mạch điện khoá SCR bằng phương pháp đặt điện áp ngược lên hai cực A và K .

   -Mở SCR ấn S1 ( đèn sáng và tụ điện C nạp điện có cực tính như hình vẽ . Khoá SCR ấn S2 điện áp trên tụ sẽ đặt ngược lên hai cực A và K .


III. Các thông số kỹ thuật của SCR:

1. Dòng thuận cực đại IAmax có thể tính theo công thức

                           IA = 
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    (0,7v là sụt áp thuận trênSCR)

    2. Điện áp ngược cực đại (VBR) là điện áp ngược cho phép đặt vào A và K mà không gây đánh thủng SCR.

  VBR thông thường từ 100v ÷ 1000v (tùy SCR)

    3. Dòng điện kích cực tiểu IGmin là dòng nhỏ nhất đủ để điều khiển SCR

dẫn điện. SCR có công suất càng lớn thì IG càng lớn.

      Thông thường IGmin từ 1mA đến vài chục mA.

    4. Thời gian mở SCR là thời gian cần hay là độ rộng của xung kích SCR

có thể chuyển trạng thái từ ngắt sang dẫn. Thời gian mở khoảng vài  µS

5. Thời gian tắt SCR : SCR sẽ tự duy trì trạng thái dẫn sau khi được kích 

mở. Muốn SCR chuyển từ dẫn sang ngưng dẫn thì phải cho IG =0 và 

VAK =0. Tuy nhiên VAK = 0 phải có thời gian đủ dài để SCR chuyển hẳn sang trạng thái ngưng. Thời gian tắt SCR thường khoảng vài chục ( S

IV. Nguyên lý điều khiển pha bằng SCR:
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	     - θK  : góc kích SCR

     - θd  : góc dẫn của SCR

     - θK + θd = 180
[image: image9.wmf]0

 

     - Nếu θK nhỏ ( là kích sớm, nên SCR dẫn sớm. Dòng điện qua SCR lớn, cũng chính là dòng qua tải lớn, điện áp trên tải cao ( nên tải có công suất lớn.

     - Nếu θK lớn (là kích trễ, làm SCR dẫn trễ. Dòng điện qua SCR nhỏ, cũng chính là dòng qua tải nhỏ, điện áp trên tải thấp ( nên tải có công suất giảm xuống.

     Đây là nguyên tắc điều khiển công suất của tải dùng SCR (tải DC).


V. Mạch ứng dụng :   Mạch điều khiển tốc độ động cơ DC
a. Nhiệm vụ linh kiện : 

     - SCR mắc nối tiếp với tải, điều tiết dòng điện qua tải.

     - Diod D, R1k, VR100K, tụ C là mạch tạo xung kích SCR.

     - R 4,7k, R1k là cầu phân áp cực G, tạo Vg thích hợp kích SCR.
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b. Hoạt động :

   Khi cấp điện cho mạch, xét bán kỳ dương của nguồn, SCR phân cực thuận, đồng thời diod D dẫn điện, tạo dòng nạp cho tụ C qua R1k, VR100k. Điện áp trên tụ tăng dần, qua cầu phân áp R4,7k-R1k đặt điện áp Vg vào cực G của SCR. Khi Vg đạt đến điện áp kích mở SCR (từ vài vôn đến vài chục vôn tuỳ loại)thì tụ C xã điện qua R4,7k tạo xung kích SCR dẫn; có dòng điện lớn chạy qua tải, qua SCR về nguồn, động cơ quay.

Ở bán kỳ âm, SCR phân cực ngược nên không dẫn đồng thời diod cũng không dẫn, không có xung kích. Mạch không hoạt động.

Vậy điện áp và dòng qua động cơ là điện một chiều có điều khiển.

Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng cách vặn biến trở VR, khi làm tăng trị số VR thì tụ C nạp chậm hơn, tạo xung kích SCR trể hơn, SCR dẫn yếu hơn, điện áp trên tải thấp, dòng qua tải nhỏ hơn nên động cơ quay chậm lại. Muốn cho động cơ quay nhanh, ta chỉnh giảm VR giảm, quá trình tác động ngược lại.

Tải có thể là động cơ vạn năng hoặc bóng đèn tròn.

CÂU HỎI ÔN TẬP

1/ Ký hiệu và cấu tạo của SCR?

2/ Phân tích nguyên lý làm việc của SCR ?

3/ Các thông số kỹ thuật của SCR ?

4/ So sánh SCR với diode ?

5/ Ứng dụng của SCR?
6/ Phân tích hoạt động của mạch sau:
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