
BÀI THÍ NGHI M M CH KÍCH THYRISTOR & TRIACỆ Ạ

PH N LÝ THUY TẦ Ế

I. Thyristor (SCR) 
Thyristor (tên ghép t  Thyratron và Transistor) đ c c u t o t  4 l p bán d n p­n­p­nừ ượ ấ ạ ừ ớ ẫ  

(hình 1.a), có các đi n c c ra Anode (A), Cathode (K) và đi n c c đi u khi n (G). Ký hi uệ ự ệ ự ề ể ệ  
quy  c cho trên hình 1b và hình dáng bên ngoài ­ hình 1.c.ướ

                           a)                            b)                                     c)                                   
Hình 1. Thyristor ­ c u trúc và hình dángấ

Thyristor có 3 l p ti p xúc J1, J2 và J3 v i các đi n tr ng n i (gây b i hi u  ng ti pớ ế ớ ệ ườ ộ ở ệ ứ ế  
xúc gi a hai l p bán d n) E1, E2 và E3 có chi u nh  trên hình 1.a. Khi n i Anode v i c c “+”ữ ớ ẫ ề ư ố ớ ự  
và cathode v i c c “­“ c a ngu n m t chi u, J1 và J3 đ c phân c c thu n và J2 ­ phân c cớ ự ủ ồ ộ ề ượ ự ậ ự  
ng c. K t qu  là g n nh  toàn b  đi n th  ngu n đ t lên l p ti p xúc J2. ượ ế ả ầ ư ộ ệ ế ồ ặ ớ ế

N u tác đ ng vào c c G m t đi n th  d ng so v i K, s  làm cho các ph n t  t iế ộ ự ộ ệ ế ươ ớ ẽ ầ ử ả  
đi n c  b n c a N2 (đi n t ) ch y sang P2. M t ph n đi n t  ch y vào c c G (t o thànhệ ơ ả ủ ệ ử ả ộ ầ ệ ử ả ự ạ  
dòng đi u khi n), đa s  ph n t  còn l i ch u l c hút c a đi n tr ng t ng h p trên J2 sề ể ố ầ ử ạ ị ự ủ ệ ườ ổ ợ ẽ 
chuy n đ ng qua J2. Nh n năng l ng đ  l n c a đi n tr ng t ng c ng, các đi n t  này sể ộ ậ ượ ủ ớ ủ ệ ườ ổ ộ ệ ử ẽ 
ion hoá các nguyên t  bán d n, t o ra các đi n t  m i (th  c p). Các đi n t  th  c p l i nh nử ẫ ạ ệ ử ớ ứ ấ ệ ử ứ ấ ạ ậ  
năng l ng và gây  ion hoá ti p theo. K t qu  là m t thác lũ đi n t  đ c t o ra trong l pượ ế ế ả ộ ệ ử ượ ạ ớ  
ti p  xúc  J2 và ch y vào N1,  sau đó qua P1 đ   t i  c c  A t o  thành dòng qua Thyristor.ế ả ể ớ ự ạ  
Thyristor làm vi c trong ch  đ  này là là ch  đ  m , có đi n tr  thu n nh  và dòng d n I l n.ệ ế ộ ế ộ ở ệ ở ậ ỏ ẫ ớ  
Khi Thyristor đã m , tín hi u đi u khi n tr  nên m t tác d ng. Đ  l n và th i gian kéo dàiở ệ ề ể ở ấ ụ ộ ớ ờ  
c a tín hi u đi u khi n ph  thu c lo i SCR s  d ng, đi n th  đ t trên SCR và dòng t i đangủ ệ ề ể ụ ộ ạ ử ụ ệ ế ặ ả  
s  d ng. Khi làm vi c v i t i c m l n, đ  r ng xung kích ph i kéo dài h n. Trong m t sử ụ ệ ớ ả ả ớ ộ ộ ả ơ ộ ố 
tr ng h p, c n ph i kích l ng xung đ  n u xung đ u không kích đ c SCR, thì các xungườ ợ ầ ả ồ ể ế ầ ượ  
ti p theo có th  kích đ c. Ngoài ra vi c kích l ng xung cũng làm gi m công su t đi u khi n.ế ể ượ ệ ồ ả ấ ề ể

Trong tr ng h p không có tín hi u đi u khi n   c c G, hi n t ng thác lũ nêu trênườ ợ ệ ề ể ở ự ệ ượ  
cũng có th  x y ra khi th  đ t trên SCR l n h n th  gi i h n cho phép (đánh th ng SCR).ể ả ế ặ ớ ơ ế ớ ạ ủ  
Ngoài ra, SCR cũng d n khi khi tăng th  U đ t trên Thyristor tho  mãn đi u ki n : ẫ ế ặ ả ề ệ

(dUAK/dt) > (dUAK/dt) MAX  , v i giá tr   (dUớ ị AK/dt) MAX  cho trong s  tra c u linh ki n .ổ ứ ệ
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Khi đi n th  U đ  l n (U ệ ế ủ ớ �  U m i), các đi n t  nh n đ  năng l ng đ  gây hi nồ ệ ử ậ ủ ượ ể ệ  
t ng ion hoá do va ch m, làm m  Thyristor. Trong tr ng h p này, ho t đ ng c a Thyristorượ ạ ở ườ ợ ạ ộ ủ  
g n gi ng ho t đ ng c a đèn neon.ầ ố ạ ộ ủ

   Đ  đ a Thyristor v  tr ng thái c m (khoá), c n ti n hành theo hai cách sau :ể ư ề ạ ấ ầ ế
­ Gi m dòng d n I xu ng d i giá tr  duy trì d n. ả ẫ ố ướ ị ẫ
­ Đ o chi u th  phân áp U ho c t o th  phân c c ng c cho Thyristor.  ả ề ế ặ ạ ế ự ượ

Khi đ t đi n áp ng c lên Thyristor đang d n (A n i “­“, K n i “+”), hai l p ti p xúcặ ệ ượ ẫ ố ố ớ ế  
J1 và J3 b  phân c c ng c, J2 phân c c thu n. Các đi n t  đang hi n di n trong Thyristor sị ự ượ ự ậ ệ ử ệ ệ ẽ 
đ o chi u hành trình , t o dòng đi n ng c t  K v  A và v  c c “­“ c a ngu n. T i th iả ề ạ ệ ượ ừ ề ề ự ủ ồ ạ ờ  
đi m chuy n t  m  sang c m, dòng ng c này khá l n, sau đó khi J1 và J3 b  c m, các đi nể ể ừ ở ấ ượ ớ ị ấ ệ  
t  còn t n t i gi a chúng s  d n tiêu tán, c u trúc ph n truy n c a Thyristor đ c khôi ph cử ồ ạ ữ ẽ ầ ấ ầ ề ủ ượ ụ  
l i, Thyristor chuy n sang tr ng thái c m v i dòng dò nh . Quá trình mô t  s  thay đ i dòngạ ể ạ ấ ớ ỏ ả ự ổ  
Thyristor t  m  sang c m đ c mô t  trên hình 2.a. Sau khi Thyristor c m, vi c đ o c c l iừ ở ấ ượ ả ấ ệ ả ự ạ  
th  U (U< U m i) trên Thyristor (A­> “+”, K ­> “­“) không làm Thyristor d n. ế ồ ẫ C n l u ý khiầ ư  
Thyristor chuy n t  d n sang c m, trong kho ng th i gian đ u ( t0 ­ t1 ­ hình 2a) kho ng vàiể ừ ẫ ấ ả ờ ầ ả  
ch c ụ � s, Thyristor còn d n v i dòng ng c l n. N u trong kho ng th i gian này đ t ngay thẫ ớ ượ ớ ế ả ờ ặ ế 
ng c, có th  làm h ng Thyristor. ượ ể ỏ

 
                         a)                                                             b)                                               c)

Hình 2. Đ c tr ng c a Thyristor và s  đ  t ng đ ngặ ư ủ ơ ồ ươ ươ
Đ c tr ng Volt­Ampere c a Thyristor đ c mô t  trên hình 2.b. Thyristor có c u trúcặ ư ủ ượ ả ấ  

và ho t đ ng t ng đ ng v i c p Transistor m c liên k t collector­base (hình 2.c). ạ ộ ươ ươ ớ ặ ắ ế
M t s  đ c đi m c n l u ý khi s  d ng Thyristor :ộ ố ặ ể ầ ư ử ụ
* M i lo i  Thyristor ch  t o có các đ c tr ng khác nhau, c n l a ch n lo i thích h p v i yêuỗ ạ ế ạ ặ ư ầ ự ọ ạ ợ ớ  
c u s  d ng :ầ ử ụ
­ Dòng đi n đ nh m c Iệ ị ứ n  : (tu  lo i) ~ 1A ­ 1000A.ỳ ạ
­ Dòng đi n dò  ~ mA.ệ
­ Đi n áp ng c c c đ i Uệ ượ ự ạ  in.max : (tu  lo i) vài trăm Volt ­ vài kV.ỳ ạ
­ Dòng đi n đi u khi n  Iệ ề ể g

­ T c đ  tăng dòng đi n  dI/dt : A/ố ộ ệ � s
­ T c đ  tăng đi n áp  dV/dt  :  V/ố ộ ệ � s
­ Th i gian khoá  :  vài ch c ờ ụ � s
­ Th i gian m  : vài  ờ ở � s
* Quá trình chuy n t  m  sang c m không x y ra t c th i. N u khi Thyristor ch a c m h nể ừ ở ấ ả ứ ờ ế ư ấ ẳ  
mà đã xác l p th  U đ  Uậ ế ể A­K d ng, s  làm đo n m ch ngu n và h ng Thyristor. ươ ẽ ả ạ ồ ỏ
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*   Khi đ t vào Thyristor đi n th  xoay chi u, Thyristor ch  làm vi c v i bán k  d ng màặ ệ ế ề ỉ ệ ớ ỳ ươ  
không làm vi c v i bán k  âm c a đi n th  nuôi.   bán k  âm, Thyristor t  đ ng chuy n vệ ớ ỳ ủ ệ ế Ở ỳ ự ộ ể ề 
ch  đ  c m do s  đ o c c c a đi n th  nuôi.ế ộ ấ ự ả ự ủ ệ ế
*  Thyristor có tr  s  gi i h n cao nh t, t n hao nh  nh t, r  ti n, song th i gian chuy n m chị ố ớ ạ ấ ổ ỏ ấ ẻ ề ờ ể ạ  
ch m, vì v y thích h p cho nh ng s  đ  bi n đ i đi n l i (50­60Hz) nh  các b  ch nh l u,ậ ậ ợ ữ ơ ồ ế ổ ệ ươ ư ộ ỉ ư  
bi n t n, ngh ch l u t n s  th p.ế ầ ị ư ầ ố ấ

II. Triac (Triode Alternative Current)
Nh  đã trình bày   trên, Thyristor là d ng c  ch  m  khi phân áp Uư ở ụ ụ ỉ ở A­K d ng. N u nhươ ế ư 

m c hai Thyristor ng c chi u nhau , có th  đi u khi n chúng m  t ng  ng v i c  haiắ ượ ề ể ề ể ở ươ ứ ớ ả  
chi u th  phân c c d ng và âm. Trong tr ng h p này c n có hai tín hi u đi u khi n đ ngề ế ự ươ ườ ợ ầ ệ ề ể ồ  
b  v i nhau. Triac là d ng c  t ng đ ng v i hai Thyristor m c ng c nhau song có chungộ ớ ụ ụ ươ ươ ớ ắ ượ  
ch  m t đi n c c đi u khi n .  ỉ ộ ệ ự ề ể

Do làm vi c v i c  ngu n phân c c d ng và âm, khái ni m Anode và Cathode c aệ ớ ả ồ ự ươ ệ ủ  
Triac không phù h p. Đ c quy  c s  d ng ký hi u T2  (ho c B2) và T1 (B1) cho các c cợ ượ ướ ử ụ ệ ặ ự  
l i ra và c c đi u khi n G   g n T1.ố ự ề ể ở ầ

P 1
P 1

P 2

P 2

E 1

E 2

E 3

T 2 T 2

T a

T 1 T 1

T b

+

+

+

-

-
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N 1

N 2

N 2 G
G

G

a)                                                          b)

Hình 3. C u trúc Triacấ

C u trúc bán d n c a Triac có th  mô t  b ng hai c u trúc ch a 4 l p ti p xúc bánấ ẫ ủ ể ả ằ ấ ứ ớ ế  
d n Ta và Tb (hình 3.a). Trong tr ng h p n i T2 v i  ngu n “+” và T1 v i “­“ , G v i “+”,ẫ ườ ợ ố ớ ồ ớ ớ  
n a Ta c a Triac làm vi c nh  m t Thyristor thông th ng. N u phân c c ngu n ng c l i,ử ủ ệ ư ộ ườ ế ự ồ ượ ạ  
đi n t  t  N3 s  phóng vào P2, gây ra quá trình thác lũ do va ch m làm d n Tb.  Trong th cệ ử ừ ẽ ạ ẫ ự  
t , Triac đ c thi t k  v i c u trúc liên k t v i các l p bán d n N1, P1, N2,P2 là chung choế ượ ế ế ớ ấ ế ớ ớ ẫ  
c  hai n a. Ký hi u quy  c c a Triac cho trên hình 3.b.ả ử ệ ướ ủ

Đ c tr ng Volt­Ampere c a Triac (hình 4) có tính đ i x ng. Nhánh   cung ph n t  thặ ư ủ ố ứ ở ầ ư ứ 
nh t  ng v i T2 n i “+” và T1 n i “­“.   nhánh cung ph n t  th  3, đ c tr ng t ng  ng v iấ ứ ớ ố ố Ở ầ ư ứ ặ ư ươ ứ ớ  
s  đ o chi u đi n th  trên T1 và T2.ự ả ề ệ ế
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Hình 4. Đ c tr ng V­A c a Triacặ ư ủ

Khác v i Thyristor, Triac có th  làm vi c v i đi n th  đi u khi n âm và không đ iớ ể ệ ớ ệ ế ề ể ổ  
tr ng thái khi đ o c c ngu n th  nuôi. ạ ả ự ồ ế

III. S  đ  đi u khi n (kích) Thyristor và Triacơ ồ ề ể
Thyristor và Triac có th  đ c kích b ng ngu n m t chi u.ể ượ ằ ồ ộ ề
Th i gian kích đ  chuy n tr ng thái Thyristor và Triac không l n. Sau khi đ c kíchờ ể ể ạ ớ ượ  

d n, tín hi u đi u khi n m t tác d ng. Chính vì v y có th  đi u khi n các linh ki n này b ngẫ ệ ề ể ấ ụ ậ ể ề ể ệ ằ  
xung có biên đ  và th i gian kéo dài t ng  ng v i t ng lo i s  d ng.ộ ờ ươ ứ ớ ừ ạ ử ụ

M t đ c đi m  ng d ng quan tr ng c a đi n  t  công su t  là  quá  trình kích d nộ ặ ể ứ ụ ọ ủ ệ ử ấ ẫ  
Thyristor đ ng b  v i đi n l i c p. Nh  v y có th  thay đ i đi n th  xoay chi u ho c bi nồ ộ ớ ệ ướ ấ ờ ậ ể ổ ệ ế ề ặ ế  
đ i chúng phù h p v i yêu c u s  d ng.ổ ợ ớ ầ ử ụ

Hình 5. S  đ  hình thành tín hi u đi u khi n đ ng bơ ồ ệ ề ể ồ ộ

Trên hình 5 gi i thi u m t ki u s  đ  đi u khi n đ ng b  pha cho Thyristor và Triac,ớ ệ ộ ể ơ ồ ề ể ồ ộ  
trên hình 6 – là s  đ  chi ti t Module PEC­502  s  d ng trong th c t p và trên hình 7 ­ gi n đơ ồ ế ử ụ ự ậ ả ồ 
th i gian ho t đ ng t ng  ng.ờ ạ ộ ươ ứ
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Hình 6. S  đ  nguyên lý b  hình thành tín hi u đi u khi n đ ng b  PEC­502ơ ồ ộ ệ ề ể ồ ộ

Tín hi u xoay chi u c p cho l i vào A c a s  đ  hình 5­6 là đ ng pha v i tín hi uệ ề ấ ố ủ ơ ồ ồ ớ ệ  
xoay chi u c p cho tr   t i Rt  m c trên Thyristor. S  đ  s  khu ch đ i tín hi u sin l i vàoề ấ ở ả ắ ơ ồ ẽ ế ạ ệ ố  
thành xung vuông góc có đ  r ng t ng  ng, s  d ng đ  ng t khoá K1, cho phép dòng I1 n pộ ộ ươ ứ ử ụ ể ắ ạ  
cho t  C2. T ng  ng v i bán k  d ng c a tín hi u vào, trên t  C2 s  có xung d ng răngụ ươ ứ ớ ỳ ươ ủ ệ ụ ẽ ạ  
c a. B  so sánh A1 th c hi n so sánh th  răng c a v i th  đ t Vp. Khi th  răng c a l n h nư ộ ự ệ ế ư ớ ế ặ ế ư ớ ơ  
th  đ t , b  so sánh t o xung d ng l i ra, s  d ng đ  đi u khi n Thyristor SCR1. ế ặ ộ ạ ươ ố ử ụ ể ề ể

Nh  v y, khi thay đ i th  ng ng Vp, s  làm d ch th i đi m m  SCR. Giá tr  Vpư ậ ổ ế ưỡ ẽ ị ờ ể ở ị  
đ c quy  c t ng  ng v i đ i l ng góc c t pha ượ ướ ươ ứ ớ ạ ượ ắ � . Giá tr   ị �  =0 (t ng  ng v i Vp = 0),ươ ứ ớ  
Thyristor m  toàn b  100% theo m i bán k  d ng. ở ộ ỗ ỳ ươ

V i   ớ �  = 450 , Thyristor m  75% , bán k  d ng trên t i b  l y đi  25%.  ở ỳ ươ ả ị ấ
V i   ớ �  = 900 , Thyristor m   50% , bán k  d ng trên t i b  l y đi  50% (hình 7).  ở ỳ ươ ả ị ấ
V i   ớ �  = 1350 , Thyristor m  25% , bán k  d ng trên t i b  l y đi  75%.  ở ỳ ươ ả ị ấ

K t qu  là v i vi c thay đ i góc c t, có th  đi u khi n m  SCR t ng  ng v i v  trí phaế ả ớ ệ ổ ắ ể ề ể ở ươ ứ ớ ị  
đi n l i, làm thay đ i t ng  ng đi n th  trên t i.ệ ướ ổ ươ ứ ệ ế ả

Hình 7. Gi n đ  xung đi u khi n đ ng b  pha cho SCR.ả ồ ề ể ồ ộ
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