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Tiristores — dispositivos pnpn

Séo dispositivos de quatro camadas com um mecanismo de controle.

Dentro dessa classificacao temos:
* SCR - silicon controlled rectifier
* SCS —silicon controlled switch
* GTO - Gate Turn-Off Thyristor
* LASCR - Light Activated SCR
* UJT — Unijunction transistor
* DIAC — Diodo para corrente alternada
* TRIAC - Triode for alternating current
* Quadrac — dispositivo formado por um Triac e um Diac no mesmo invoélucro.
* Diodo Shockley



Projetados para operar em poténcias de até 10MW, 2000A
e 1800V com frequéncias de atée 50kHz.
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Diodo

Formado por dois materiais semicondutores. P e N.
* A partir de determinada tensao ele conduz sem resisténcia.

Na polarizacao reversa a resisténcia é alta nao conduzindo.

* Quando atingida a tensao de ruptura ou tensao zener ele
conduz. Mas isso pode destrui-lo caso nao seja um zener.
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Transistor Bipolar

 Formado pela juncao de 3 materiais semicondutores.
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Transistor Bipolar

* Corrente na base controla corrente no coletor em funcao
da tensao neste.

* Usado como chave ou amplificador.
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Composto por 4 partes de material semicondutor.

Pode ser ligado e desligado rapidamente a partir de sinais externos
aplicados de maneira apropriada.

Terminais:

A para o anodo (anode)

C ou K para o catodo (cathode)

G para a comporta (gate)
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V=0V
Vee=Vs=0V

15,=0 e |.,=l-, (corrente de fuga)

ls.=lc,=lco Insuficiente para Q1 conduzir.

Ambos os transistores desligados.



V>0V

Baixa impedincia
faprovimagdo do
w LTO=CIT R DD




Vs> 0V
Se V; suficiente para ligar Q2, 13,=I., que liga Q1.

|, aumenta g,
I, leva a aumento adicional de I,

Aumento regenerativo de corrente de coletor dos transistores.
Resisténcia anodo-catodo pequena (curto-circuito): Rgcg=V/I,

Tempo de ativacao: 0.1 — 1 us em baixa poténcia e 10 — 25 uys em alta poténcia
(100-400 A).

SCR pode ser ativado por temperatura ou elevada ddp anodo-catodo.
Diferentes I necessitam de diferentes V. para entrar em conducéao.

Reducao de Vg ndo interrompe mais a conducao apos ativacao
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SCRs

Necessario vencer barreira de potencial do primeiro transistor apenas: 0.2 — 1.2 V.

Uma corrente minima |, , precisa ser mantida para manter o SCR ligado. Ela
dependera dos ganhos de cada transistor.

Para um SCR da série 106 a corrente de manutencao (l,,) tem seu valor tipico

entre 5 e 8 mA o que significa que esta € a corrente minima que o circuito de
carga deve "puxar" para que o SCR funcione apropriadamente.

TIC106, MCR106, IR106, precisam de apenas 60 a 500 pA para serem
disparados.

A corrente principal, que € a corrente que controla o circuito de carga circula do
anodo para o catodo.

Com trés juncdes semicondutoras no caminho principal, tem-se uma queda de 1 a
2V nos SCRs.



‘ \'\ ;”'I 'rt;/ =0
Tensdio de ruptura Correnie ml - / /
reversa de retengdo : — —
\ 1 e
[ ri I —
'/" ‘.F_z rl": / ‘.F1 Vi'“lr" Ve
Tensdo de
Regido reversa Regidio direta Tuptura
de bloqueio de bloqueio direta
|




Desligamento em corrente continua
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Os SRCs sao estruturados justamente de modo a admitir
elevadas correntes principais que podem ir desde fracao
de ampere até mais de 1 000 amperes para 0s tipos
Industriais, de grandes dimensoes

SCR de Alta Poténcia
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Em corrente alternada
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Na alimentacao direta um semiciclo é totalmente cortado como
esperado de um diodo.

Na ponte retificadora isso nao ocorre mas, ha o cruzamento com o
zero em algum momento.

Em ambos, sempre gue a corrente cruza o zero ou muda de
direcao, o SCR e bloqueado.

Pode-se aproveitar essa caracteristica para ligar ao gate do SCR
um circuito de retardo (com capacitor e resistor). Assim, o0 SCR so
dispara depois de algum tempo apos o inicio do semiciclo.



Pode-se, portanto, controlar o momento do disparo em qualquer
ponto do semiciclo, controlando assim a poténcia no circuito.

Se o disparo for no inicio do semiciclo o circuito de carga
funcionara na poténcia maxima.

Se o disparo for mais ao final do semiciclo (préoximo ao cruzamento
com zero) a poténcia € bem menor.

Cargas indutivas como motores e reatores causam esse tipo de
retardo também. Dai a importancia de se conhecer essa
caracteristica para o correto controle do SCR.
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e Qutros dispositivos podem ser utilizados no controle do
disparo do SCR.

* SUS (Silicon Unilateral Switch) o qual dispara apenas
depois que uma determinada tenséao (ex.: 7,8V) é atingida.
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Transistor Unijuncao (TUJ ou UJT) € um dispositivo semiconductor de
juncao unica que pode produzir pulsos de alta intensidade, ideais para
o disparo de SCRs e outros Tiristores.
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Uma peguena capacitancia existe entre as camadas do
SCR de modo que pulsos de alta tenséao ou transientes
rapidos possam dispara-lo ao chegarem no gate. O
circuito a seguir resolve esse problema.
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Circuito de amortecimento de transientes



O SCR pode ser configurado para gue sua corrente de
gate figue no limiar do disparo. Assim, um pegueno
aumento na tensao de anodo o leva ao disparo. Nessa
configuracao ele pode funcionar como um oscilador.
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 SCR como oscilador. Exemplo:

sQl
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O capacitor se carrega e quando
atinge a tensao configurada (pelo
potenciometro), dependente da
corrente no gate, o SCR dispara.
ApOs a descarga a tensao volta a
cair bloqueando o SCR até nova
carga do capacitor. A frequéncia
de oscilacao fica regulada pela
capacitancia do capacitor e pela
corrente de (limiar de) disparo
configurada pelo potenciémetro.



Relacéo das tensdes aplicadas para disparo do SCR.
A corrente circula em um uUnico sentido no SCR.
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Disparar o SCR com pulso negativo quando seu anodo
estiver mais negativo em relacao ao catodo pode causar
sua queimal
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Datasheet:

Vdrm: trata-se da tensao maxima do circuito em que o SCR operar. Por exemplo,
na rede de 110 V (127 V) em que temos uma tensao de pico de aproximadamente
179.6V devemos usar um SCR com um Vdrm de 200 V.

I,: maxima corrente que o SCR pode conduzir para o circuito de carga. Em
corrente alternada considerar o valor RMS.

l,.: corrente de disparo do SCR. Aplicada ao seu gate. Quanto menor, maior a
sensibilidade do SCR.

V... tenséo no gate para fazer circular entre G e K a corrente | .
l,: Corrente minima que o SCR pode controlar sem desligar.



TO92 T0202 TO225AA TO220 TO218

TO48 TO208AC

http://electronicascanaresas.com/scr



Os SCRS conduzem a corrente num unico sentido.
Existem aplicacdes em que é preciso controlar a corrente
nos dois sentidos. Isso em principio é possivel com a
utilizacao de dois SCRs ou ainda com o uso de pontes de
diodos conforme mostra a figura abaixo

(Ponte de diodos




DIACs e TRIACs

Para o problema do slide anterior existem também outros tiristores que
podem trabalhar com correntes nos dois sentidos.

* DIAC — que € o equivalente do SUS de estado solido, disparando
guando a tensao entre seus terminais atinge um certo valor.
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DIACs e TRIACs

* TRIAC — que na realidade pode ser considerado como dois
SCRs ligados em paralelo e oposicao, de modo a possibilitar o

controle da corrente nos dois sentidos com apenas um gate.
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