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เอสซีอาร (SCR)
 มีชื่อเตม็วา ซิลิกอน คอนโทรล เรก็ติไฟเออร 
(Silicon Controlled Rectifier)
 เปนอปุกรณจําพวกไทริสเตอร (Thyristor) คือ 
อปุกรณที่มีโครงสรางของสารกึ่งตัวนําตอชนกนั     
4 ตอน
 มีขาตอใชงาน 3 ขั้ว คือ แอโนด (Anode : A) 
แคโทด (Cathode : K) และเกท (Gate : G)



เอสซีอาร (SCR)
 ใหกระแสไหลไดทิศทางเดยีว เมื่อมกีารจุดชนวน
ดวยกระแสและแรงดนัไฟฟาที่มีขนาดที่เหมาะสม
ที่ขาเกต (Gate : G)
 เมื่อไดรบัการจุดชนวนที่ขาเกตแลว SCR จะคาง
สภาวะการทาํงาน (Latching)



เอสซีอาร (SCR)
 ปจจุบันอัตราทนกระแสมากกวา 3000 A 4000 V 
หรือ 400 A 10000 V และยงัสามารถพฒันาใหทน
กระแสไดมากขึ้น
 ใชในงานสงกาํลงัไฟฟากระแสตรงแรงดันสูง 
(HVDC : High-voltage DC) และระบบกาํลงัใน
อุตสาหกรรม



โครงสรางและสัญลักษณ
 ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิดซิลิกอน 4 ชัน้ 
P-N-P-N มี 3 รอยตอ
SCR มีทั้งชนิดที่ขาเกตอยูที่สาร P และขาเกต
อยูที่สาร N แตโดยทั่วไปจะเปนเกตชนิด P



โครงสรางและสัญลักษณ

โครงสราง



โครงสรางและสัญลักษณ

สัญลกัษณ



โครงสรางและสัญลักษณ

ลกัษณะภายนอก



โครงสรางและสัญลักษณ

ลกัษณะภายนอก



หลักการทํางาน : การไบอสั
Forward bias คือ การปอนศักยไฟฟาบวกใหกับแอโนด 
ปอนศักยไฟฟาลบใหกบัแคโทด  แต SCR จะนาํกระแส
ไดจะตองปอนศักยไฟฟาบวกใหขาเกต เมื่อเทียบกับ
แคโทด หลักจากนัน้ SCR ก็จะนาํกระแสคาง
Reverse bias คือ การปอนศักยไฟฟาลบใหกบัแอโนด 
ปอนศักยไฟฟาบวกใหกับแคโทด SCR จะไมนาํกระแส
แมจะปอนศักยไฟฟาบวกใหขาเกตกต็าม 



หลักการทํางาน : การไบอสั

Forward biasReverse bias



หลักการทํางาน : Model

แบบจําลอง SCR ดวยไดโอด



หลักการทํางาน : Model

การเกิดประจุตามรอยตอตาง ๆ ของ SCR



หลักการทํางาน : Model

แบบจําลอง SCR ดวยทรานซสิเตอร



กราฟลักษณะสมบัติ



กราฟลักษณะสมบัติ



กราฟลักษณะสมบัติ



วิธีการนํากระแสของ SCR
 การปอนกระแสเกต เปนวิธีที่นิยมที่สุด
 การใชแสง โดย SCR ตองเปน LASCR
 การใชแรงดนัไฟฟาสูง โดยเพิ่มแรงดันระหวาง
ขา A และ K จนถึงแรงดัน Break over voltage
 เมื่อ dv/dt ระหวางขา A และ K เพิ่มขึ้น  
 การใชความรอน



วิธีการนํากระแสของ SCR :
 การปอนกระแสเกต



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส
เมื่อ SCR นํากระแสแลว จะนาํกระแสคาง การ

ทําให SCR หยุดนาํกระแส สามารถทําไดโดยการ
ลดกระแสแอโนด (IA) ใหมีคาต่ํากวากระแสโฮลดิ้ง 
(IH) เปนเวลานานเพียงพอ (นานกวา trr) ซึ่งเรียก
วิธีการขางตนวา กรรมวิธีการหยุดนาํกระแส หรือ
เทคนคิคอมมิวเตชั่น (Commutation 
techniques)



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส
 เทคนคิคอมมิวเตชั่น แบงได 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 และรูปคลื่นตกครอม Load



วิธกีารหยุดนํากระแสวิธกีารหยุดนํากระแส  ::
Natural commutationNatural commutation

ใชสวติช



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

การหยุดนํากระแสดวยการ
รีโซแนนซของโหลด



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

การหยดุนํากระแสดวยการตอวงจรอนุกรม LC 

X



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

การหยดุนํากระแสดวยการตอตัวเก็บประจุครอมระหวาง SCR



วิธีการหยุดนํากระแสวิธีการหยุดนํากระแส  ::
Forced commutationForced commutation

4) External pulse4) External pulse

การหยดุนํากระแสโดยใชแหลงจายพัลสภายนอก



ลักษณะสมบัติทางไดนามิก
1) ชวงเริ่มนํากระแส



ลักษณะสมบัติทางไดนามิก
1) ชวงหยุดนํากระแส (IAK <  IH)

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



ลักษณะสมบตัขิองเกต



ลักษณะสมบตัขิองเกต : กําลังไฟฟา
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  P ) = คากําลังไฟฟาเฉลี่ยของเกตที่กําหนด ( ≅ 150 mW – 1 W)

= คากําลังไฟฟาสูงสุด
= ความกวางของพัลส (Pulse width)
= จํานวนของพัลสที่ใชจุดชนวน (Number of pulse)



คาพกิัดของ SCR : พิกัดกระแส

กราฟกําลังไฟฟาสูญเสีย



คาพกิัดของ SCR : พิกัดกระแส

อุณหภูมิภายในตัวเอสซีอาร



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

กําหนดเปน 15 เทา ของกระแสโหลด (IL)
I2t rating เพื่อใชเลือกฟวสทีม่าปองกัน SCR
di/dt rating อัตราการเปลี่ยนแปลงสงูสุดของ

กระแสขณะที่ SCR เริ่มนํากระแส



คาพกิัดของ SCR : พิกัดแรงดัน

พิกัดแรงดัน คือ 
คาแรงดันตกครอม 
SCR สูงสุดที่จะไม
ทําให SCR เสียหาย



คาพกิัดของ 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)



คาพกิัดของ SCR : พิกัดแรงดัน
Maximum permissible non-repetitive peak 

forward blocking voltage (VDSM)
Working peak forward voltage (VDWM)
Working peak reverse voltage (VRWM)
dv/dt rating ถาคามากกวาที่กําหนดจะทําให SCR 

นํากระแสไดเอง โดยไมมีการชุดชนวนที่ขาเกต



คาพิกัดของ SCR : พิกัดกําลังไฟฟา
กําลังไฟฟาสูญเสยีที่เกิดขึ้นใน SCR  จะเปลี่ยน 

เปนความรอน ถามากเกินไป SCR จะเสยีหายได
Load current forward conduction loss มีคา 
= 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



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

 แรงดนัเกินพิกัดจากภายในวงจร 
เกิดจาก inductor ในวงจร

 แรงดนัเกินพิกัดจากภายนอกวงจร 
- เกิดจากหมอแปลงที่จายแรงดนัให SCR เปดวงจร

ทางขดปฐมภูมิ หรือทุติยภูมิ
- มีกระแสเสิรจ (Surge current)
- ฟวสในวงจรขาดทนัที
- โหลดในวงจรมีคาความเหนีย่วนําสูง



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection
การปองกนัแรงดันเกนิพิกดัสามารถใช วงจรสนับเบอร 

(Snubber circuit)



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

วงจรสมมลูย ในขณะหยดุนํากระแสของวงจรบรดิจ
คอนเวอรเตอร



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
1) Transient over voltage protection

การไหลของกระแส Irr ผานวงจร Snubber



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
2) Over current protection
เปนการปองกัน SCR เมื่อเกดิการลัดวงจรใน 2 กรณี 

คือ ลัดวงจรที่ SCR  และลัดวงจรที่โหลด  อุปกรณที่ใช
ปองกันสวนใหญจะเปนฟวส

หลักการเลือกใชฟวสคือ เลือกฟวสใหตัดวงจรออก
กอนความรอนที่เกิดขึ้นในตัว SCR ทําความเสียหาย (คา 
i2t ของฟวสตองต่ํากวาคา i2t ของ SCR) แรงดันในชวงที่
เกิดการอารคของฟวสจะตองไมสูงกวา 2 เทา ของคาสูงสุด
ของแรงดันที่จายให SCR



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
2) Over current protection

การตัดวงจรของฟวสในวงจรไฟสลับ



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 ขีดจํากัดแรงดัน : เลือกคาแรงดันเบรกโอเวอรใหมีคา
มากกวาแรงดันที่ปอนให SCR เชน ใชไฟ 220 V ตองใช 
SCR ทีท่นแรงดันไดมากกวา 

 ขีดจํากัดทางดานกระแส : SCR ตองทนกระแสไดสูง
กวากระแสโหลดแบบตอเนื่อง สวนคากระแสเสิรจสูงสูด 
(Peak surge current) ควรมีคาประมาณ 15 เทาของ
กระแสโหลด

 V308  2 x 220 =



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 ความไวในการจุดชนวนเกต : กระแสและแรงดันที่
กําหนดไวที่ขาเกตตองมีคากระแสและแรงดันไมเกินกวา
คากระแสและแรงดันที่จายจากวงจรจุดชนวน

 ความเร็วในการใชงาน : SCR ตองกลับสูสภาพหยุด
นํากระแส (tS) ไมเกิน เชน ถาใชความถี่ (f) 50 Hz 
SCR ตองมีเวลา tS นอยกวา 10 ms เปนตน2f

1



การปองกันแรงดันและกระแสเกินพิกัดของ SCR :
3) การพิจารณาและเลือกใชคาพิกัด SCR

 กระแสรั่วไหล : SCR ตองมีคากระแสรั่วไหลนอยกวาที่
โหลดจะทํางานได

 แรงดันตกครอม SCR ขณะทํางาน : ตองไมมากจน
แรงดันที่ไปตกครอมทีโ่หลดเหลือนอยเกนิไป จนโหลดไม
สามารถทํางานได



การตอ SCR แบบอนกุรม 

จากกราฟจะเห็นวา SCR ที่ตออนุกรมจะสามารถใชกับแรงดนัที่
สูงขึ้นได



การตอ SCR แบบอนกุรม 

วงจรปรับสมดลุแรงดันทาง Static เพื่อใหแรงดันที่ตกครอม SCR 
แตละตัวเทากนั



การตอ SCR แบบอนกุรม 

วงจรปรับสมดลุแรงดนั
ทาง Static และ Dynamic 
เพื่อใหแรงดนัที่ตกครอม SCR 
แตละตัวเทากนัในชวงเวลา
ชั่วขณะที่ SCR นํากระแสและ
หยุดนาํกระแส



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจุดชนวนชดุ SCR ดวยหมอแปลงพลัส



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจุดชนวนชดุ SCR 
ดวยระบบแสง



การตอ SCR แบบอนกุรม :
การจุดชนวนเกต 

การจดุชนวนชดุ 
SCR ดวยวิธี Slave 
triggering ซึ่งใชการ
แบงแรงดันของตวั
ตานทานที่ตออนุกรม
กนั



การตอ SCR แบบขนาน 

การตอ SCR แบบขนาน และกราฟลักษณะสมบัติ



การตอ SCR แบบขนาน 

การแบงกระแสทาง Static



การตอ SCR แบบขนาน 

การแบงกระแสทาง Dynamic



การตอ SCR แบบขนาน 

IT IT

การแบงกระแสใหไหลผาน SCR ใหเทากันดวยหมอแปลง
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