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เอสซีอาร (SCR)
 มีชื่อเตม็วา ซิลิกอน คอนโทรล เรก็ติไฟเออร 
(Silicon Controlled Rectifier)
 เปนอปุกรณจําพวกไทริสเตอร (Thyristor) คือ 
อปุกรณที่มีโครงสรางของสารกึ่งตัวนําตอชนกนั     
4 ตอน
 มีขาตอใชงาน 3 ขั้ว คือ แอโนด (Anode : A) 
แคโทด (Cathode : K) และเกท (Gate : G)



เอสซีอาร (SCR)
 ใหกระแสไหลไดทิศทางเดยีว เมื่อมกีารจุดชนวน
ดวยกระแสและแรงดนัไฟฟาที่มีขนาดที่เหมาะสม
ที่ขาเกต (Gate : G)
 เมื่อไดรบัการจุดชนวนที่ขาเกตแลว SCR จะคาง
สภาวะการทาํงาน (Latching)



เอสซีอาร (SCR)
 ปจจุบันอัตราทนกระแสมากกวา 3000 A 4000 V 
หรือ 400 A 10000 V และยงัสามารถพฒันาใหทน
กระแสไดมากขึ้น
 ใชในงานสงกาํลงัไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
(HVDC : High-voltage DC) และระบบกาํลงัใน
อุตสาหกรรม



โครงสรางและสัญลักษณ
 ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิดซิลิกอน 4 ชัน้ 
P-N-P-N มี 3 รอยตอ
SCR มีทั้งชนิดที่ขาเกตอยูที่สาร P และขาเกต
อยูที่สาร N แตโดยทั่วไปจะเปนเกตชนิด P



โครงสรางและสัญลักษณ

โครงสราง



โครงสรางและสัญลักษณ

สัญลกัษณ



โครงสรางและสัญลักษณ

ลกัษณะภายนอก



โครงสรางและสัญลักษณ

ลกัษณะภายนอก



หลักการทํางาน : การไบอสั
Forward bias คือ การปอนศักยไฟฟาบวกใหกับแอโนด 
ปอนศักยไฟฟาลบใหกบัแคโทด  แต SCR จะนาํกระแส
ไดจะตองปอนศักยไฟฟาบวกใหขาเกต เมื่อเทียบกับ
แคโทด หลักจากนัน้ SCR ก็จะนาํกระแสคาง
Reverse bias คือ การปอนศักยไฟฟาลบใหกบัแอโนด 
ปอนศักยไฟฟาบวกใหกับแคโทด SCR จะไมนาํกระแส
แมจะปอนศักยไฟฟาบวกใหขาเกตกต็าม 



หลักการทํางาน : การไบอสั

Forward biasReverse bias



หลักการทํางาน : Model

แบบจําลอง SCR ดวยไดโอด



หลักการทํางาน : Model

การเกิดประจุตามรอยตอตาง ๆ ของ SCR



หลักการทํางาน : Model

แบบจําลอง SCR ดวยทรานซสิเตอร



กราฟลักษณะสมบัติ



กราฟลักษณะสมบัติ



กราฟลักษณะสมบัติ



วิธีการนํากระแสของ SCR
 การปอนกระแสเกต เปนวิธีที่นิยมที่สุด
 การใชแสง โดย SCR ตองเปน LASCR
 การใชแรงดนัไฟฟาสูง โดยเพิ่มแรงดันระหวาง
ขา A และ K จนถึงแรงดัน Break over voltage
 เมื่อ dv/dt ระหวางขา A และ K เพิ่มขึ้น  
 การใชความรอน



วิธีการนํากระแสของ SCR :
 การปอนกระแสเกต



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส
เมื่อ SCR นํากระแสแลว จะนาํกระแสคาง การ

ทําให SCR หยุดนาํกระแส สามารถทําไดโดยการ
ลดกระแสแอโนด (IA) ใหมีคาต่ํากวากระแสโฮลดิ้ง 
(IH) เปนเวลานานเพียงพอ (นานกวา trr) ซึ่งเรียก
วิธีการขางตนวา กรรมวิธีการหยุดนาํกระแส หรือ
เทคนคิคอมมิวเตชั่น (Commutation 
techniques)



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส
 เทคนคิคอมมิวเตชั่น แบงได 2 วิธี คือ

Natural commutation หรือ Line commutation
Forced commutation 

- Class A commutation (Resonant load)
- Class B commutation (LC Series // SCR)
- Class C commutation
- External pulse



วิธกีารหยุดนํากระแสวิธกีารหยุดนํากระแส  ::
Natural commutationNatural commutation

ลักษณะรูปคลื่น Input และรูปคลื่นตกครอม Load



วิธกีารหยุดนํากระแสวิธกีารหยุดนํากระแส  ::
Natural commutationNatural commutation

ใชสวติช



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส  ::
Forced commutationForced commutation
1) Class A commutation1) Class A commutation

การหยุดนํากระแสดวยการ
รีโซแนนซของโหลด



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส  ::
Forced commutationForced commutation
2) Class B commutation2) Class B commutation

การหยดุนํากระแสดวยการตอวงจรอนุกรม LC 

X



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส  ::
Forced commutationForced commutation
3) Class C commutation3) Class C commutation

การหยดุนํากระแสดวยการตอตัวเก็บประจุครอมระหวาง SCR



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส  ::
Forced commutationForced commutation

4) External pulse4) External pulse

การหยดุนํากระแสโดยใชแหลงจายพัลสภายนอก



ลักษณะสมบัติทางไดนามิก
1) ชวงเริ่มนํากระแส



ลักษณะสมบัติทางไดนามิก
1) ชวงหยุดนํากระแส (IAK <  IH)

Tq : Turn off time (5-200 ms)
Trr : Reverse recovery time
Trc : Recombination time 



ลักษณะสมบตัขิองเกต



ลักษณะสมบตัขิองเกต : กําลังไฟฟา
NWMAXG(AV P x P x P  P =)

N

W

MAX

G(AV

P
 P

 P
  P ) = คากําลังไฟฟาเฉลี่ยของเกตที่กําหนด ( ≅ 150 mW – 1 W)

= คากําลังไฟฟาสูงสุด
= ความกวางของพัลส (Pulse width)
= จํานวนของพัลสที่ใชจุดชนวน (Number of pulse)



คาพกิัดของ SCR : พิกัดกระแส

กราฟกําลังไฟฟาสูญเสีย



คาพกิัดของ SCR : พิกัดกระแส

อุณหภูมิภายในตัวเอสซีอาร



คาพกิัดของ SCR : พิกัดกระแส
Maximum average on-state current (ITAVM)
Maximum RMS on-state current (ITRMSM)
Maximum surge on-state current (ITSM) 

กําหนดเปน 15 เทา ของกระแสโหลด (IL)
I2t rating เพื่อใชเลือกฟวสทีม่าปองกัน SCR
di/dt rating อัตราการเปลี่ยนแปลงสงูสุดของ

กระแสขณะที่ SCR เริ่มนํากระแส



คาพกิัดของ SCR : พิกัดแรงดัน

พิกัดแรงดัน คือ 
คาแรงดันตกครอม 
SCR สูงสุดที่จะไม
ทําให SCR เสียหาย



คาพกิัดของ SCR : พิกัดแรงดัน
Maximum permissible repetitive peak forward 

blocking voltage (VDRM)
Maximum permissible repetitive peak reverse 

blocking voltage (VRRM)
Maximum permissible non-repetitive peak 

reverse blocking voltage (VRSM)



คาพกิัดของ SCR : พิกัดแรงดัน
Maximum permissible non-repetitive peak 

forward blocking voltage (VDSM)
Working peak forward voltage (VDWM)
Working peak reverse voltage (VRWM)
dv/dt rating ถาคามากกวาที่กําหนดจะทําให SCR 

นํากระแสไดเอง โดยไมมีการชุดชนวนที่ขาเกต



คาพิกัดของ SCR : พิกัดกําลังไฟฟา
กําลังไฟฟาสูญเสยีที่เกิดขึ้นใน SCR  จะเปลี่ยน 

เปนความรอน ถามากเกินไป SCR จะเสยีหายได
Load current forward conduction loss มีคา 
= VAKIAK โดย UAK≈ 1.2-1.5 V
Forward leakage power loss
Reverse leakage power loss and turn-off loss
Gate power loss
Turn-on loss



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

 แรงดนัเกินพิกัดจากภายในวงจร 
เกิดจาก inductor ในวงจร

 แรงดนัเกินพิกัดจากภายนอกวงจร 
- เกิดจากหมอแปลงที่จายแรงดนัให SCR เปดวงจร

ทางขดปฐมภูมิ หรือทุติยภูมิ
- มีกระแสเสิรจ (Surge current)
- ฟวสในวงจรขาดทนัที
- โหลดในวงจรมีคาความเหนีย่วนําสูง



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection
การปองกนัแรงดันเกนิพิกดัสามารถใช วงจรสนับเบอร 

(Snubber circuit)



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

วงจรสมมลูย ในขณะหยดุนํากระแสของวงจรบรดิจ
คอนเวอรเตอร



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

การไหลของกระแส Irr ผานวงจร Snubber



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
2) Over current protection
เปนการปองกัน SCR เมื่อเกดิการลัดวงจรใน 2 กรณี 

คือ ลัดวงจรที่ SCR  และลัดวงจรที่โหลด  อุปกรณที่ใช
ปองกันสวนใหญจะเปนฟวส

หลักการเลือกใชฟวสคือ เลือกฟวสใหตัดวงจรออก
กอนความรอนที่เกิดขึ้นในตัว SCR ทําความเสียหาย (คา 
i2t ของฟวสตองต่ํากวาคา i2t ของ SCR) แรงดันในชวงที่
เกิดการอารคของฟวสจะตองไมสูงกวา 2 เทา ของคาสูงสุด
ของแรงดันที่จายให SCR



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
2) Over current protection

การตัดวงจรของฟวสในวงจรไฟสลับ



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 ขีดจํากัดแรงดัน : เลือกคาแรงดันเบรกโอเวอรใหมีคา
มากกวาแรงดันที่ปอนให SCR เชน ใชไฟ 220 V ตองใช 
SCR ทีท่นแรงดันไดมากกวา 

 ขีดจํากัดทางดานกระแส : SCR ตองทนกระแสไดสูง
กวากระแสโหลดแบบตอเนื่อง สวนคากระแสเสิรจสูงสูด 
(Peak surge current) ควรมีคาประมาณ 15 เทาของ
กระแสโหลด

 V308  2 x 220 =



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 ความไวในการจุดชนวนเกต : กระแสและแรงดันที่
กําหนดไวที่ขาเกตตองมีคากระแสและแรงดันไมเกินกวา
คากระแสและแรงดันที่จายจากวงจรจุดชนวน

 ความเร็วในการใชงาน : SCR ตองกลับสูสภาพหยุด
นํากระแส (tS) ไมเกิน เชน ถาใชความถี่ (f) 50 Hz 
SCR ตองมีเวลา tS นอยกวา 10 ms เปนตน2f

1



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 กระแสรั่วไหล : SCR ตองมีคากระแสรั่วไหลนอยกวาที่
โหลดจะทํางานได

 แรงดันตกครอม SCR ขณะทํางาน : ตองไมมากจน
แรงดันที่ไปตกครอมทีโ่หลดเหลือนอยเกนิไป จนโหลดไม
สามารถทํางานได



การตอ SCR แบบอนกุรม 

จากกราฟจะเห็นวา SCR ที่ตออนุกรมจะสามารถใชกับแรงดนัที่
สูงขึ้นได



การตอ SCR แบบอนกุรม 

วงจรปรับสมดลุแรงดันทาง Static เพื่อใหแรงดันที่ตกครอม SCR 
แตละตัวเทากนั



การตอ SCR แบบอนกุรม 

วงจรปรับสมดลุแรงดนั
ทาง Static และ Dynamic 
เพื่อใหแรงดนัที่ตกครอม SCR 
แตละตัวเทากนัในชวงเวลา
ชั่วขณะที่ SCR นํากระแสและ
หยุดนาํกระแส



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจุดชนวนชดุ SCR ดวยหมอแปลงพลัส



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจุดชนวนชดุ SCR 
ดวยระบบแสง



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจดุชนวนชดุ 
SCR ดวยวิธี Slave 
triggering ซึ่งใชการ
แบงแรงดันของตวั
ตานทานที่ตออนุกรม
กนั



การตอ SCR แบบขนาน 

การตอ SCR แบบขนาน และกราฟลักษณะสมบัติ



การตอ SCR แบบขนาน 

การแบงกระแสทาง Static



การตอ SCR แบบขนาน 

การแบงกระแสทาง Dynamic



การตอ SCR แบบขนาน 

IT IT

การแบงกระแสใหไหลผาน SCR ใหเทากันดวยหมอแปลง
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