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TIRISTOR Engl. SCR (Silicon Controlled Rectifier)
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Volt-amperska karakteristika tiristora
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Jedna tipiCna statiCka karakteristika tiristora je data na slici.

Inverzni deo karakteristike je sliCan diodi.

Kod direktne polarizacije struja tiristora zavisi od napona ali i od struje
upravljaCke elektrode (gejta).

Kako raste struja ubrizgana u gejt, tako pada probojni napon u direktnom
smeru.

Ako je impuls struje dovoljno veliki, tiristor ¢e da veoma brzo preci u provodno
stanje (za vreme reda veliCine nekoliko desetina mikro sekundi).



Volt-amperska karakteristika tiristora u stanju vodenja

« Kada tiristor prede u stanje

vodenja, struja tiristora {1 [A]
praktiCno zavisi od spoljnjeg 5 1
kola (opterecenja)
4 .
« U tom sluCaju njegova volt- 3l
amperska karakteristika se
moze priblizno predstaviti 21 DIODA JTIRISTOR
pravom linijjom (slicno kao kod
energetske diode) 1+
« Ustvari tada se tiristor ponasa 05 1 15  YIV]

slicno diodi



Da bi se tiristor ukljuio potrebno je da struja bude veca od takozvane struje prihvatanja
(latching current ) - I . VeliCina struje prihvatanja krece se od oko 150 mA (za tiristore reda

10A) do okc‘r\oko 1.5 A (za tiristore reda 1000 A). Pri smanjenju struje, u jednom trenutku tiristor
ponovo postaje neprovodan. Ova minimalna struja naziva se i struja drzanja (holding current )-

Iy . Ispod ove strUJe tiristor se blokira (iskljuCuje). Veli€ina struje drzanja kreée se od oko 80 mA
(za tiristore reda 1@ A) do oko oko 0.5 A (za tiristore reda 1000 A). Struja IH J'e manja od struje
prihvatanja. Odnos strUJa prihvatanja i drzanja je oko 2 do 3, tako da |zmedu struja ukljuCenja i

iskljuCenja postoji |zvestan histerezis. 7
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Volt-amperska karakteristika gejta

Okidni impuls na gejtu mora imati
dovoljan napon i struju da bi se
tiristor ukljuCio pri svim radnim
uslovima.

Volt-amperska karakteristika gejta
vrlo podse¢a na Kkarakteristiku
direktno polarisane diode.

Karakteristike komande tiristora
odredenog tipa se medusobno
razlikuju (rasipaju) a zavise i od
temperature.

Za isti tip tiristora su moguca
znatna odstupanja, pa se u
karakteristikama proizvodacCa daju
grani¢ne krive.

|lzmedu graniCnih krivin se sigurno
nalazi volt- amperska karajkteristika
gejta.

Na slici su prikazane graniCne
karakteristike min i max unutar
kojih se prakticno svi tiristori
odredenog tipa ukljucuju.
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konkretnog tiristora
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Koje granicne krive joS postoje pored
grani¢nih karakteristika min,max?



Granicne krive kola gejta tiristora

Za isti tip tiristora su moguca znatna
odstupanja, pa se u
karakteristikama proizvodaca daju
granicne krive.

|lzmedu grani¢nih krivin se sigurno
nalazi volt- amperska karakteristika
gejta.

Na slici su prikazane graniCne
karakteristike min i max unutar kojih
se praktiCno svi tiristori odredenog
tipa ukljuCuju.

Propusne karakteristike se nalaze
izmedu granicnih krivih .

Pored ovih ograniCenja postoje |
ograniCenja po temperaturi i
hiperboli grani¢nih gubitaka.

Stvarni okidni impuls mora biti
unutar opsega odredenog ovim
ogranicenjima.

Ogranicenje snage disipacije geita
(hiperbola snage) ustvari znaci, da
se ne sme uzeti ni previse jak
impuls koji bi mogao da razori spoj
gejta.

Moguc¢a radna oblast gejta je
prikazana na slici
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1-  +40°C moguca radna

5. +20°C oblast gejta

3. -40°C

Stvarni okidni impuls mora biti u ovoj
oblasti!!!!



KARAKTERISTICNE = max
VELICINE KOLA

GEJTA

9 max

moguca radna
oblast gejta

Na karakteristici gejta se uoCavaju karakteristicne veliCine:

Uy -maksimalni dozvoljeni napon gejta
Ig - maksimalno dozvoljen struja gejta
Ug - minimalni napon gejta pri kome se tiristor sigurno prevodi u provodno stanje

Ig - minimalna struja gejta pri kojoj se tiristor prevodi u provodno stanje

Py, -maksimaina dozvoljena disipacija gejta

Vrednosti U g | Ilein su jako temperaturno zavisne- $to je tiristor hladniji, to je potreban jaCi impuls struje
u gejt da ga prevede u stanje vodenja i obrnuto.



JEDNOSTAVNA POBUDA GEJTA

Jedno JEDNOSTAVNO kolo za generisanje struje gejta je dato na slici.
Zatvaranjem prekidaca se generiSe impuls struje gejta. U kolu gejta se nalazi elektri¢ni otpong

koji se podeSava radna struja gejta. Ovo elektriCno kolo je nelinearno i za njegovo reSavanje
se koristi koncept radne prave.

Prekidacko kolo
pobude gejta
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POLOZAJ RADNE PRAVE U KOLU GEJTA

Napon napajanja Vcc i Ry biramo tako da radna prava prolazi kroz dozvoljenu radnu oblast

karakteristike gejta. Tipi€no napon V¢ je u opsegu 15V...24V. Polozaj radne prave u odnosu na
mogucu radnu oblast gejta je dat na slici
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Radna prava u mogucoj radnoj oblasti gejta



Potrebno vreme trajanja upravljackog impulsa kod razli€itih strmina
struje opterecenja

*Struja gejta, obi¢no je reda 50 mA za male tiristore, dok je za velike tiristora 300-
400mA.

*Trajanje impulsa treba da bude nekoliko desetima mikrosekundi. Kod ukljuCenja
omskog opterecCenja trajanje impulsa na gejtu je znatno kraCe nego u slucaju
induktivhog opterecenja.

U slu€aju induktivhog tereta (struja se sporo uspostavlja), impuls treba da traje sve
dok struja opterecenja ne premasi vrednost struje prihvatanjal

struja  omsko induktivno
prihvatanja  gptereéenje optereéenje
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UPRAVLJACKA KOLA ZA TIRISTORE

-Upravljacka kola (pobudna kola) koja se popularno
nazivaju i DRAJVERI (od engl. recCi “driver”)
-Ponekada se nazivaju i UPALJACI

-FIRING (paljenje)

-FIRING CIRCUIT

-Test kola ( za testiranje ispravnosti tiristora)
-Pobudna kola bez galvanske izolacije

-Pobudna kola sa galvanskom izolacijom

-Pobudna kola sa optiCkom izolacijom ( za ekstremno
visoke napone)

-Galvanska izolacija?



TIA TEST KOLA

Load S11i S2 su tasteri

A Pritiskom na S1 kratkotrajno
1 A ' i otpustanjem dovodimo
T Re 1 7SE:H
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SCR u stanje vodenja
= FGFF SIJALICA SVETLI!
KOLIKO DUGO?

Rax STA SE DESAVA
KRATKOTRAJNIM PRITISKOM
¢ NA S2?
12V DC
U ovom slucCaju se T1 ukljuCuje R4 12V, 6W lamp
kratkorajnim pritiskom na S1. §270
; e . Ohm

Tada Ce sijalica da svetlil!! i
| to dovoljno dugo ako se nista ne Tiristor SCR
promeni u kolu. Tiristor se nece E- T

nikada iskljuciti, osim ako ne ’81‘ " 1K
ostvarimo iskljuCenje S2, kada
sijalica prestaje da svetli!!!

Circuit for testing Triac



TEST TIRISTORA NA JEDNOSMERNOM BATERIJSKOM NAPONU
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TEST TIRISTORA NA JEDNOSMERNOM PULSIRAJUCEM NAPONU
DOBIJENOM ISPRAVLJANJEM MREZNOG NAPONA
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Polozaj 1-test Th |
pri inverznoj 1
polarizacij < 2
Polozaj 2-test Th pri L
direktnoj polarizaciji S1 dvopolni

preklopni prekidac
tip 1-2



CROWBAR TIRISTORSKA PRENAPONSKA ZASTITA

TRANSFOEMATOR
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Jedna od prakti¢nih primena tiristora u DC kolima je tzv. crowbar elemenat za
prenaponsku  zastitu. "CROWBAR” kolo se sastoji od tiristora paraleno
postavljenog izlaznim krajevima DC izvora napajanja. Tiristor kratko spaja izlaz
napajanja kada dode do prenapona na opterecenju, tako da na taj nacin dovodi do

pregorevanja osiguraCa koji je izlozen tom kratkom spoju. Na ovaj nacin je
spreCeno unistenje i tiristora i izvora.



JEDNOSTAVNO POBUDNO KOLO BEZ GALVANSKE IZOLACIJE | SA
JEDNOM DIODOM U KOLU GEJTA
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napon AC izvora

Kada prag napona u tacki A postane veci od 1-1.5V tada provde dioda i preko nje
se ukljuci tiristor.
Zasto 1-1.5V?



Pobudna kola sa galvanskom

izolacijom (impulsni transformator) I TALASNI OBLIK STRUJE GEJTA
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Pobudno kolo za tiristor (SCR) sa galvanskom izolacijom
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Impulsni
~—|: transformator
T1 sa feritnim

jezgrom

-Tranzistor T1 ima prekidacku ulogu

-Diode D2 i D3 (Zener dioda) obezbeduju brzi
oporavak (demagnetizaciju) transformatorskog
feritnog jezgra

-R2 i C1 poboljsavaju otpornost pobudnog kola gejta
na Sum i spreCavaju nezeljeno okidanije tiristora
-Otpornost R1 ograniCava struju gejta

-Dioda D1 onemogucava struju u gejt, tokom
demagnetizacije



POBUDNO KOLO SA GALVANSKOM IZOLACIJOM SA IMPULSNIM
TRANSFORMATOROM
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MODEL IMPULSNOG TRANSFORMATORA
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n - prenosni odnos transformatora
Judt - fluks u jezgru tj. dozvoljeni Vs
Ts - vreme porasta

Ip - vrSna vrednost pobudne struje

Lp -induktivnost primara

Cp -sprezna kapacitivhost izmedu
primara i sekundara

Rp,Rs- otpornosti primara i sekundara
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KAKO DOBITI OSTRIJE POBUDNE IMPULSE STRUJE !!!

Preko R3 - C2 kola se dobija snazni pobudni impuls: visoki okidni pik Koji
obezbeduje optimalno ukljuCenje tiristora.

Ovaj pik je dobijen opadanjem pobudne struje i ovim je obezbedene niska
disipacija snage u pobudnom kolu.



UPRAVLJACKO KOLO za GTO

(b)

GTO prekidac; (a)-upravijacko kolo,
(b)-karakteristicni talsani oblici pri isklju¢enju

Na slici (a) je prikazano je upraviljacko kolo za GTO. PreporuCuje se da na gejtu u iskljuCenom stanju
postoji stalni negativni napon. Time se povecava imunitet prema nekontrolisanom ukljucenju zbog naglih
promena napona, smetnji iz mreze i slicno. U ukljuCenom stanju ovaj napon nema dovoljnu snagu da
isklju€i tiristor. IskljuCenje se postize praznjenjem kondenzatora preko primara transformatora.
Prenosnim odnosom transformatora obezbeduje se dovoljna jaCina struje gejta za gasenije tiristora.

Na slici (b) su prikazani su tipicni oblici napona , anodne struje i struje gejta , pri iskljuCenju. Kao potpuno
upravljiv prekidacki element, GTO nalazi primenu kod Copera velikinh snaga, invertora, itd. Sa daljim
razvojem tehnologije i poboljSanjem karakteristika GTO cCe nalaziti sve Siru primenu kod pretvaracCa
najvecih snaga.
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