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Dispozitive electronice multijonctiune: Tipuri
TIRISTORUL DIODA SHOCKLEY
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TIRISTORUL sau SCR (Silicon Control Rectifier)

e Cuvantul ,Tiristor” este un cuvant grecesc care inseamna ,Usa”, care este derivat din
combinatia a doua cuvinte, adica Thyratron (un tiratron este un dispozitiv cu tub umplut cu
gaz folosit pentru aplicatii de redresare de control si comutare electrica de mare putere) si
Tranzistor = Tiristor.

* Tiristorul este un dispozitiv cu patru straturi semiconductoare sau trei dispozitive de
jonctiune PN. Este cunoscut si ca ,SCR” (Silicon Control Rectifier).
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TIRISTORUL sau SCR (Silicon Control Rectifier)

* Tiristoarele sunt cunoscute si ca dispozitive PN PN. Aceste dispozitive sunt
disponibile in diferite forme si tipuri, de exemplu: tranzistor Uni-Junction
(UJT), redresor controlat cu siliciu (SCR), trioda pentru curent alternativ
(TRIAC), DIAC (dioda pentru curent alternativ), comutator de comanda cu
siliciu (SCS) etc.

* Tiristoarele au capacitatea de a fi controlate, de raspuns rapid, sunt foarte
fiabile, deoarece pot gestiona un curent mare si necesita putina intretinere.
Costul de productie a tiristoarelor este scazut si este foarte eficient.
Tiristoarele sunt utilizate in controlul motoarelor DC/AC. De asemenea, este
utilizat pentru imbunatatirea factorului de putere si ca dispozitiv de comutare,
precum si in liniile de transmisie HVDC (High Voltage DC).

* Tiristoarele au redus costurile de dezvoltare a sistemelor de actionare prin
schimbarea accentului de la motoarele de curent continuu la motoarele de
curent alternativ. A inlocuit sistemele de control electromagnetic. Este capabil
sa gestioneze o putere de pana la4 MW (2.500 A |la 1600 V).



Constructia unui tiristor (SCR)

Este evident ca SCR este un redresor (PN) si un tranzistor de jonctiune (N-P-N) unite impreuna pentru a forma un
dispozitiv PNPN. Toate cele trei terminale sunt preluate din materialele exterioare de tip P cunoscute sub
numele de anod, al doilea din materialul exterior de tip n cunoscut sub numele de catod si al treilea din baza

cunoscuta sub numele de poarta.

Dupa cum sa mentionat mai devreme, materialul de siliciu este utilizat pentru producerea SCR datorita
capacitatii sale de a rezista la temperaturi ridicate, conductivitate termica ridicata si scurgeri mai mici de curent
in jonctiunea p-n. Jonctiunile sunt fie difuze, fie aliate. Materialul folosit pentru o difuzie p este aluminiul.

Materialul pentru difuzia n este fosforul. Contactul cu
anodul se face cu folie de aluminiu prin catod si poarta
printr-o tabla metalica. Peletul PNPN este prins
corespunzator cu o placa de tungsten sau molibden pentru
a-i oferi o rezistenta mecanica mare, astfel incat sa poata
face fata curentilor mari. Una dintre placi este lipita foarte
bine de un stift de cupru sau aluminiu care este filetat
pentru atasarea la un radiator, aceasta conduce pierderile
interne catre mediul inconjurator. Tensiunea nominala
poate fi marita prin doparea celor doua straturi interioare
Si prin cresterea grosimii acestora.
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Operatii de baza ale unui tiristor (functionarea SCR)

* Toate tiristoarele au un principiu de functionare similar, daca nu acelasi. Deoarece toate
tipurile de tiristoare au moduri similare de operare, vom folosi redresor controlat cu siliciu
(SCR) ca studiu de caz.

* Dupa cum am mentionat mai devreme, tiristorul (SCR) este un semiconductor cu patru
straturi. Are trei jonctiuni si terminale cunoscute ca PNP, in timp ce jonctiunile sunt J1, J2 si
J3. Regiunea p este anodul. Regiunea n este catodul, in timp ce p interior este cunoscut sub
numele de poarta. Conexiunea anod-catod se face in serie la circuitul de sarcina.
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Operatii de baza ale unui tiristor (functionarea SCR)

* Dispozitivul ramane intr-o stare de blocare a tensiunii pana cand atat anodul, cat si bornele portii au suficienta
tensiune pozitiva pentru a-l declansa pentru a-| porni, altfel ramane oprit. Daca dispozitivul este pornit, pentru a-I
reveni la starea de blocare a tensiunii (oprit), semnalul de poarta trebuie eliminat si curentul anodului redus la
zero, astfel incat curentul sa circule doar intr-o singura directie. Fiecare strat al tiristorului este format din
purtatori de sarcina.

* Acesti purtatori difuzeaza pana cand se formeaza o tensiune care se opune difuzarii ulterioare a purtatorilor de
sarcina. Unii purtatori au suficienta energie pentru a traversa bariera creata de campul electric opus la fiecare
jonctiune.
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Tipuri de tiristoare

* Redresor controlat cu siliciu (SCR)

* Tiristor de oprire a portii (GTO) si tiristor cu comutatie de poarta integrata (IGCT)
* Tiristor controlat de MOS (MCT)

* Tiristor de inductie statica (SITh)

* TRIAC: trioda pentru curent alternativ — Un dispozitiv de comutare bidirectionala
care contine doua structuri tiristoare cu contact comun de poarta.

e ETO: tiristor de oprire a emitorului
* DIAC: Dispozitiv de declansare bidirectional
» SIDAC: Dispozitiv de comutare bidirectionala. etc.



Caracteristicile tiristoarelor

Stiind ca tiristoarele nu au parti mobile, acestea nu produc sunete zgomotoase in timpul functionarii. Are o viteza
mare de comutare (de la o stare de conducere inainte inapoi la o stare de nonconductie, adica o stare de blocare
directa). Costul de intretinere este scazut, dimensiunea este mica si are o greutate mica. Un tiristor poate fi operat
pentru o perioada foarte lunga de timp fara a dezvolta defectiuni, de asemenea, are capacitatea de a rezista la un
curent ridicat. +lp
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Redresor controlat cu siliciu (SCR)

Dupa cum sugereaza termenul, SCR este un redresor controlat care este realizat dintr-un
material semiconductor de siliciu care are un al treilea terminal, in principal pentru controlul
tensiunii. Siliciul a fost ales pentru constructia SCR datorita capacitatii sale de a rezista la putere
mare, precum si la temperaturi ridicate. Modul de functionare al SCR difera de cel al unei diode
datorita celui de-al treilea terminal cunoscut sub numele de poarta desemnata de K. Poarta
determina cand circuitul trece de la circuit deschis la scurtcircuit. Dispozitivul este fabricat din
siliciu deoarece in siliciu, scurgerea curentului este minima in comparatie cu germaniul.
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Diferenta dintre tiristoare si tranzistori

Tirostor Tranzistor

1 4 stre_alturi, 2 sau mai multe dispozitive de
jonctiune

Raspuns foarte rapid
Frecventa foarte inalta
Foarte de incredere

Caderea de tensiune foarte mica

O 01 &~ WODN

Durata de viata foarte lunga

Putere nominala de la foarte mica pana la
mare

\l

Necesita doar un mic impuls pentru declansare
si apoi alezarea in starea conducatoare

9 Consum foarte redus de energie
10  Capacitate ridicata de control
11  Timp de pornire si oprire foarte mic

3 straturi, 2 dispozitive de jonctiune

Raspuns rapid

Frecventa inalta

De incredere

Caderea de tensiune mica
Durata de viata lunga

Putere nominala de la mica pana la
medie

Necesita un flux continuu de curent
pentru a ramane in starea
conducatoare

Consum redus de energie
Capacitate scazuta de control
Timp de pornire si oprire foarte mic



Aplicatii si utilizari ale tiristoarelor si SCR

* Este folosit ca comutator static * Incdrcatoare de baterii
* Controleaza viteza motoarelor DC si AC  Comenzi de incalzire
* Poate fi folosit pentru a converti ACin DC ¢ Redresor cu punte full wave

(Convertoare)  Comenzi de incendiu
* Poate fi folosit si pentru a inversa DC la AC * Comenzi de curent alternativ cu val
(invertoare) complet
* Este utilizat in liniile de transmisie HYDC ¢ Sistem de iluminat de urgenta
* Este folosit in controlul releului * Protectie de supravoltaj
* Este folosit in controlul fazei  Comenzi motor
* Este folosit ca sursa de alimentare speciala * Curatare cu ultrasunete
pentru electronice si avioane e Controlul incalzirii prin inductie
* Este utilizat pentru imbunatatirea * Intrerupitoare mecanice
factorului de putere in liniile de transmisie * si sistem de control industrial de mare
* Poate servi ca intrerupator DC sau AC. putere, cum ar fi masini de sudura prin

 Sursa de alimentare reglata puncte si masini de sudura etc.



DIODA SHOCKLEY

* O dioda Shockley este o dioda semiconductoare cu patru straturi realizata din straturi
alternative de material semiconductor de tip P si N pentru a forma o structura PNPN. Este, de
asemenea, cunoscut sub numele de dioda cu patru straturi sau dioda PNPN. Are mai mult de
o jonctiune PN (de fapt trei jonctiuni PN). Conduce curentul in polarizare directa si blocheaza
in polarizare inversa. Diferenta majora dintre Shockley si o dioda conventionala este ca incepe
conductia odata ce tensiunea directa depaseste tensiunea de intrerupere Vbo.

* Dioda Shockley are o structura similara cu tiristorul fara terminalul de control al portii. Are
doua terminale, motiv pentru care este clasificata ca o dioda. Este rar folosit si nu este usor
disponibil. Cu toate acestea, este baza in dezvoltarea altor dispozitive semiconductoare
precum DIAC, TRIAC si TIRISTOR (SCR) etc.
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Constructia diodei Shockley

Anode

e Este alcatuit din patru straturi alternative de straturi
semiconductoare de tip P si de tip N. Ele sunt imbinate
impreuna pentru a forma o structura PNPN care seamana cu un J1
tiristor. Combinatia acestor patru straturi formeaza trei
jonctiuni PN J1, J2 si J3. Terminalul anodului este conectat la 72
stratul P exterior, in timp ce terminalul catodic este conectat |la
stratul N exterior.

J3

Cathode



Constructia diodei Shockley

 Structura diodei Shockley poate fi inteleasa folosind
analogia cu doua tranzistoare. Cele patru straturi
PNPN pot fi impartite in doua tranzistoare BJT (T1
PNP si T2 NPN) conectate intre ele. Baza si
colectorul ambelor BJT sunt conectate impreuna. In N
timp ce emitorul PNP este anodul, iar emitorul NPN T2
este catodul. l

T1

iuni i ' iuni 4 i+ Cathod
* Jonctiunile J1 si J3 sunt jonctiunile baza-emitator Cathode athode

ale PNP si respectiv NPN. In timp ce jonctiunea J2

: . . v v Anode Anode
este jonctiunea combinata baza-colector a ambelor
tranzistoare. ﬁ

e Structura sa poate fi, de asemenea, impartita in D1 ¥
diodele de jonctiune PN D1, D2 si D3. Dioda D2 este N Do
in directia opusa diodelor D1 si D3. Anodul lui D1 . 4
este anodul Shockley, in timp ce catodul lui D3 este N

catodul Shockley. |

Cathode Cathode



Principiul de functionare al diodei Shockley

* Dioda Shockley poate fi conectata in polarizare directa si
polarizare inversa. In polarizarea directa, conduce curentul daca
tensiunea aplicata creste peste tensiunea de prag. in timp ce in

polarizare inversa blocheaza curentul.
Anode Anode

Modul de blocare direct

* In polarizarea directa, anodul diodei Shockley este conectat |la un X
potential mai mare decat catodul. Deoarece exista trei jonctiuni D2
J1, J2 si J3, odata cu aplicarea tensiunii de polarizare directa,
jonctiunea J1 si J3 devine polarizata direct, dar jonctiunea J2
devine polarizata invers. Datorita acestei jonctiuni polarizate
invers J2, dioda Shockley nu conduce curentul, iar tensiunea
aplicata apare pe dioda ca si cum ar bloca fluxul de curent. Cu  Cathode Cathode
toate acestea, un curent de scurgere foarte mic prin acesta se
numeste curent de scurgere direct, care depinde de temperatura..

* Tn modul de blocare direct, dioda Shockley este in starea OPRIT,
oferind impedanta ridicata. Prin urmare, dioda actioneaza ca un
comutator deschis in acest mod.

D3



Principiul de functionare al diodei Shockley

Modul de conducere direct

* Pe masura ce tensiunea aplicata creste, curentul de scurgere al diodei creste incet. Cand
tensiunea atinge tensiunea de avalansa numita supratensiune de intrerupere sau
tensiune prag sau tensiune directa de varf, jonctiunea polarizata inversa J2 incepe

: : : N : y : : L - Anode Anode
conductia. Rezistenta jonctiunii J2 scade si se comporta ca o jonctiune polarizata direct.

e Curentul diodei creste pana la o limita numita curent de mentinere, comutatorul diode
este pornit si tensiunea pe dioda incepe sa scada in timp ce curentul creste. Acest moc D1 ¥
se numeste Mod Conductie direct si dioda Shockley este in starea ON.

D2
Modul de blocare invers 4
* Tn polarizare inversa, anodul diodei Shockley este conectat la un potential mai mic deca
catodul sau, facand anodul mai negativ fata de catod. Jonctiunea J1 si J3 sunt polarizate
invers, in timp ce jonctiunea J2 este polarizata inainte. Acest mod se numeste Mod de
Cathode Cathode

blocare invers. Dioda este intr-o stare OPRIT, prezentand o impedanta foarte mare. Ct
toate acestea, exista un curent de scurgere foarte mic numit curent de scurgere invers.

* Daca tensiunea inversa depaseste tensiunea de avalansa a lui J1 si J3 numita tensiune
inversa, dioda se defecteaza si un curent foarte mare incepe sa curga prin ea. Acest lucru
ar trebui evitat cu orice pret pentru a mentine tensiunea inversa sub limita Vbr de
defalcare inversa, deoarece deterioreaza permanent dioda.



Cum se dezactiveaza dioda Shockley?

Cand comutatorul diodei Shockley este pornit, acesta ramane in starea ON chiar daca
tensiunea aplicata scade sub tensiunea de intrerupere. Conduce curentul.

Pentru a opri dioda Shockley:
* Tensiunea aplicata trebuie redusa la zero sau dioda trebuie polarizata invers.
* Curentul direct al diodei trebuie redus sub nivelul curentului de mentinere |,.

Ecuatia diodei Shockley

Ecuatia diodei Shockley arata relatia dintre curentul diodei si tensiunea aplicata atat in
polarizare directa, cat si inversa.

1= Is (eVd/(th)_ 1)

Unde: /d = curent dioda; /s = polarizare inversa Curent de saturatie; Vd = tensiunea
aplicata pe dioda Shockley; n = coeficientul de emisie de obicei intre 1 si 2 determinat pe
baza procesului de fabricatie; Vt = tensiunea termica,

este data de Vt = kT/q
k = constanta Boltzmann; T = temperatura absoluta in K; g = marimea sarcinii.



Caracteristicile V-l ale diodel Shockley
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Caracteristicile V-l ale diodei Shockley

Caracteristica inversa

Dioda Shockley nu conduce curentul in polarizare inversa. Initial, exista un mic curent de scurgere inversa care
depinde de purtatorii minoritari generati termic. Deci variaza in functie de temperatura.
Pe masura ce tensiunea inversa creste, curentul de scurgere creste treptat pana cand tensiunea ajunge la
tensiunea inversa de defalcare, are loc defectarea avalansa si un curent mare incepe sa curga prin dioda.
Tensiunea inversa trebuie mentinuta sub tensiunea inversa de defalcare, deoarece deterioreaza permanent

dispozitivul.

Caracteristica directa

Caracteristicile directe arata comportamentul diodei Shockley in
polarizarea directa. Este impartit in regiuni: Regiunea de blocare
directa, Regiunea de rezistentda negativa si Regiunea de Saturatie.

Regiunea de blocare directa

Initial, dioda nu conduce pana cand tensiunea depaseste tensiunea de
prag Vbo. Cu toate acestea, exista un curent de scurgere mic numit
curent de scurgere direct. Tensiunea aplicata apare pe dioda.
Dispozitivul este in stare de intrerupere sau oprit. Acest mod sau
regiune se numeste regiune de blocare directa.
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Caracteristicile V-l ale diodei Shockley

Regiunea de rezistenta negativa

Cand tensiunea depaseste tensiunea de prag Vbo, curentul incepe sa creasca, in timp ce tensiunea pe dioda
scade, prezentand rezistenta negativa. Prin urmare, aceasta regiune este cunoscuta ca regiunea de rezistenta
negativa. Tensiunea scade pana cand curentul atinge o limita numita curent de mentinere |h. Aceasta tensiune se
numeste tensiunea genunchiului Vk. Cu toate acestea, aceasta stare ramane pentru o perioada foarte scurta de

timp si dioda sare rapid in regiunea urmatoare.

Regiunea de Saturatie

Odata ce curentul diodei atinge curentul de mentinere |h, tensiunea pe
diodd nu scade mai mult decat tensiunea genunchiului Vk. Tn timp ce
curentul creste drastic avand o tensiune scazuta pe dioda, la fel ca un
scurtcircuit. Aceasta regiune este cunoscuta ca regiune de saturatie si
se spune ca dioda este in starea ON.

Odata ce atinge regiunea de saturatie, dioda este blocata in starea ON.
Nu se opreste chiar daca tensiunea este redusa decat daca curentul
diodei este redus sub curentul de mentinere Ih. Curba de oprire este
reprezentata de linia punctata.
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Avantajele si dezavantajele diodelor Shockley

Avantaje

* Poate bloca tensiunile inverse ridicate.

* Este un dispozitiv de blocare care isi mentine starea. Fie ramane oprit pana cand se
aplica o tensiune egala cu supratensiunea de prag, fie ramane ON pana cand curentul
diodei este redus sub curentul de mentinere.

* Are o cadere scazuta de tensiune directa.

e Este nevoie de putere redusa pentru a o porni.

Dezavantaje

* Are o structura complexa, deoarece este format din patru straturi de material
semiconductor.

e Pentru a-l opri, curentul trebuie sa fie scazut sub curentul de mentinere prin orice

mijloace. Necesitand astfel circuite externe.

Nu are nicio intrare de control sau intrare de poarta ca intr-un tiristor.

Este unidirectional, conduce intr-o singura directie in comparatie cu un tiristor.

* Are o viteza mica de comutare.

* Timpul de pornire si timpul de oprire sunt asimetrice.

e Un varf de tensiune il poate porni.

 Comutarea sa nu poate fi controlata la tensiune inalta.



Aplicatii ale diodelor Shockley

Vdc Vdc
[ [ [ [ o] e (V) n
Declansarea tiristorului (SCR): Dioda Shockley este utilizata pentru
. . v . R Q
declansarea unui SCR folosind urmatorul circuit: e
Cand se aplica Vdc, condensatorul C se incarca prin rezistorul R. Cand R Sy
tensiunea condensatorului atinge tensiunea de prag a diodei Shockley, Diode F SCR
dioda incepe conductia si declanseaza sau porneste SCR. H
SCR porneste conductia si furnizeaza putere sarcinii conectate. SCR-ul  _L_
ste conductia s | ; . —c ()
se blocheaza in starea ON si Shockley-ul nu il poate opri. Nu se opreste |
pana cand sursa de alimentare nu este scoasa. Timpul de declansare al 1 1

SCR poate fi ajustat prin variarea valorilor lui R si C din circuit.



Aplicatii ale diodelor Shockley

Oscilator de relaxare: un oscilator de relaxare este un tip de oscilator neliniar care produce o
forma de unda periodica nesinusoidala. Ele sunt utilizate pentru generarea de semnale de
joasa frecventa pentru a alimenta LED-uri intermitente, beeper-uri, generatoare de functii etc.

lesirea este luata peste condensatorul C. Condensatorul se incarca prin rezistorul R. Initial,
dioda nu conduce, astfel incat forma de unda de iesire apare ca curba care arata incarcarea
condensatorului. Cand tensiunea condensatorului atinge tensiunea de prag a diodei, dioda
incepe conductia. Condensatorul se descarca rapid prin dioda. Forma de unda de iesire apare
ca o curbd in scidere abrupta In timpul descarcarii condensatorului, curentul acestuia scade
sub curentul de mentinere si dioda Shockley se opreste. Condensatorul Incepe sa se incarce
din nou. Ciclul de incarcare si descarcare continua sa formeze o forma de unda periodica.

R
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DIACUL

 Dispozitivele semiconductoare, cum ar fi tiristoarele, joaca un rol vital in
reglarea puterii In electronica de putere, dar deoarece conduc intr-o singura
directie, nu sunt potrivite pentru circuitele de curent alternativ. Aici intervin
DIAC si TRIAC. Acestea regleaza puterea furnizata sarcinilor de curent
alternativ, cum ar fi controlul vitezei motoarelor.

* DIAC este un acronim care inseamna ,,Dioda pentru curent alternativ”. Este un
comutator bidirectional cu doua terminale care conduce in ambele directii
atunci cand tensiunea aplicata depaseste supratensiunea de prag. Nu poate
amplifica sau oferi comutare controlata.

MT1
Main Terminal 1 MT1

AY A

N

Main Terminal 2 MT2
MT2



* Apartine familiei tiristoarelor dar este un
comutator necontrolat deoarece nu are terminal
de control sau poarta. Numele sau implica faptul
ca este o dioda care poate conduce AC in ambele

directii. Este folosit 1n principal pentru

DIACUL Ter
Main Terminal 1
declansarea altor dispozitive, cum ar fi TRIAC, Main Terminal 2

datorita caracteristicilor sale de comutare MT2
simetrice.

Simbolul DIAC seamana cu doua diode in simbolul DIAC
antiparalel. Are doua terminale numite Al sau MT1 si
A2 sau MT2. MT inseamna terminale principale.
Deoarece poate conduce in ambele directii, nu exista
terminale anod si catod, asa cum se arata in figura.

MT1 MT1
Main Terminal 1 Main Terminal 1

N

Main Terminal 2 Main Terminal 2

MT2 MT2
MT1
Main Terminal 1 MT1
Main Terminal 2 -|-2

MT2



Constructia DIAC-ului

* DIAC este un dispozitiv cu cinci straturi din combinatia a doua SCR (tiristoare) antiparalel fara terminalele de
poarta. Are doar doua terminale MT1 si MT2. Are structura simetrica de la ambele terminale avand latimea
egala a regiunilor, precum si procentul de dopaj.

* DIAC poate fi construit in structura simetrica cu 3 si 5 straturi. Structura cu 3 straturi este folosita in cea mai
mare parte, care este realizata fie prin sandwich N sau P intre straturile sale alternative formand structura PNP
sau NPN. Supratensiunea de prag a unui astfel de DIAC este de aproximativ 30 de volti.

MT1 MT1
Main Terminal 1 Main Terminal 1

Constructia DAIC cu 5 straturi seamana cu combinatia a doua SCR
fara terminalul de poarta. Are o structura simetrica formata din 2
straturi P si 3 straturi N. Regiunile terminalului sunt formate atat din
stratul P cat si din stratul N. Dopajul si latimea tuturor straturilor
sunt egale. Structura simetrica ofera capacitati de comutare
simetrica atat in polaritate directa, cat si inversa.

Main Terminal2 Main Terminal 2
MT2 MT2



Functionarea DIAC-ului

DIAC poate conduce curentul in ambele directii, cu exceptia cazului in care tensiunea aplicata scade sub
supratensiunea de prag.

Sa presupunem ca tensiunea aplicata la MT1 este pozitiva in raport cu MT2, jonctiunile de la capete devin
polarizate Thainte si jonctiunea din mijloc devine polarizata invers. Tn acest moment, tensiunea aplicatd V < VBO,
astfel incat jonctiunea din mijloc ramane polarizata invers si nu permite fluxul de curent. Dispozitivul ramane in
starea oprita. Pentru a declansa DIAC-ul in conductie, tensiunea aplicata V trebuie sa depaseasca supratensiunea
de intrerupere VBO. Cand se intampla, avalansa are loc la jonctiunea de polarizare inversa si curentul incepe sa
curga prin ea. DIAC este declansat in conductie, iar tensiunea peste el se reduce la caderea de tensiune in starea

ON . F.B : Forward Biased
R.B : Reverse Biased

Tn mod similar, dacd polaritatile tensiunii sunt schimbate, acelasi MT1 + —
proces se va repeta, cu exceptia faptului ca curentul va curge in sens
invers. Nu exista nicio diferenta in functionare daca polaritatile sunt
schimbate. Are caracteristici de comutare simetrica pentru ambele
polaritati de tensiune, adica supratensiunea de intrerupere directa
este egala cu supratensiunea de intrerupere inversa.

DIAC conduce curent cu exceptia cazului in care curentul scade sub
limita curentului de mentinere. De indata ce scade sub limita

mentionata, dispozitivul trece in starea oprita. MT2 - T



Caracteristicile V-l ale DIAC-ului




Caracteristicile V-l ale DIAC-ului

Dupa cum se observa, DIAC-ul functioneaza numai in cadranul 1 si 3. Este un
dispozitiv simetric; prin urmare, graficul este simetric in ambele cadrane

formand forma literei ,,Z”.

In primul cadran, tensiunea si curentul sunt pozitive.
Dupa cum puteti vedea, atunci cand tensiunea este sub
supratensiunea de intrerupere VBO, DIAC blocheaza

curentul, cu exceptia curentului de scurgere. Quadrent " Quadrant
Dispozitivul ramane in starea OPRIT. Odata ce tensiunea |
creste, DIAC se declanseaza in starea ON si curentul

eeeeee Reverse
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Dispozitivul functioneaza similar in al treilea cadran.  anate AL
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Singura diferenta dintre cadranul 1 si 3 este ca
tensiunea si curentul sunt inverse. Aia este. 3 4th
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Avantajele si dezavantajele DIAC-ului

Avantaje

* DIAC ofera caracteristici de comutare simetrice.

« Comutarea simetrica ajuta la reducerea armonicilor dintr-un sistem.

* Are cadere scazuta de tensiune la starea de pornire.

» Caderea de tensiune creste odata cu tensiunea

« Se poate comuta cu usurinta prin cresterea sau scaderea tensiunii aplicate.

 Ofera un control fluid al puterii atunci cand este utilizat pentru declansarea
altor tiristoare si TRIAC

Dezavantaje

 Este un dispozitiv de putere redusa

« Conduce doar cand tensiunea creste peste 30 de volti.
* Nu poate bloca tensiunile inalte.



Aplicarea DIAC-ului

* Principala aplicatie a DIAC este de a declansa TRIAC. TRIAC are declansare asimetrica
din cauza diferentei in ambele jumatati ale structurii sale. Datorita acestei asimetrii,
nu se declanseaza la aceeasi tensiune pentru curent direct si invers. Comutarea
asimetrica genereaza armonici in sistem. Mai mare asimetria, mai mari armonicele.
Armonicele cauzeaza numeroase probleme intr-un sistem si trebuie reduse.

* DIAC-ul este conectat in serie la poarta TRIAC. Deoarece DIAC are supratensiune
egala de intrerupere directa si inversa, se porneste atunci cand tensiunea depaseste
VBO in oricare directie. Declanseaza TRIAC-ul pentru ambele jumatati a ciclului AC Ia
un nivel de tensiune egal, oferind declansare simetrica.

* Este un dispozitiv de putere redusa si nu este potrivit pentru a regla puterea singur,
dar cu combinatia TRAIC, poate regla circuitul de mare putere, cum ar fi controlul
vitezei motorului, controlul caldurii, dimmerul etc.



TRIAC

TRIAC este un acronim care inseamna ,Trioda pentru curent alternativ”. Trioda inseamna un dispozitiv cu trei
terminale, in timp ce AC inseamna ca este utilizat pentru comutarea curentului alternativ. Este un comutator
bidirectional cu trei terminale care conduce in ambele directii. Este realizat din combinatia a doua SCR-uri in anti-
paralel cu portile unite intre ele.

Cele trei terminale sunt Gate, Al sau MT1 si A2 sau MT2. Nu are anod si catod ca un tiristor deoarece poate
conduce in ambele directii si nu conteaza daca terminalele sunt schimbate.

TRIAC poate fi declansat in conductie fie prin curent de poarta pozitiv, fie negativ in ambele directii. In timp ce se
opreste atunci cand curentul principal scade sub limita curentului de mentinere.

Simbolul TRIAC reprezinta doua tiristoare conectate in antiparalel avand o poarta comuna. Structura sa echivalenta
cu doi tiristoare este, de asemenea, data pentru o mai buna intelegere.
MT1

Main Terminal 1

La fel ca tiristorul, are trei terminale, dar numele lor sunt
diferite, cu exceptia Gate. Se datoreaza faptului ca ?
fiecare terminal este realizat prin conectarea anodului si

catodul SCR impreuna. Prin urmare, ambele terminale

sunt fie numite anod, fie terminal principal MT. '

Gate

o]
Main Terminal 2

MT2




Constructia TRIAC-ului

* TRIAC este un dispozitiv cu patru straturi care este realizat dintr-o combinatie de doua SCR
antiparalele avand trei terminale Gate, MT1 si MT2.

 Ambele terminale principale (MT1 si MT2) electrozi sunt conectati cu ambele regiuni P si N
ale ambelor SCR. Astfel incat sa poata conduce curentul in ambele directii. Electrodul metalic
de poarta este, de asemenea, conectat cu ambele regiuni P si N. Acesta permite declansarea

TRIAC-ului atat de curenti de poarta pozitivi, cat si negativi.

MT1
Main Terminal 1 MT1

Main Terminal 2 G MT2
MT2

Gate ,




Functionarea TRIAC-ului

Functionarea TRIAC seamana cu tiristorul. Cand se aplica tensiunea, aceasta nu va conduce decat daca tensiunea nu
depaseste supratensiunea de prag VBR sau se aplica un impuls de poarta.

Dupa cum stim ca TRAIC poate conduce pentru ambele polaritati ale tensiunii aplicate si poate fi declansat de ambele
polaritati ale tensiunii de poarta pentru ambele directii. Prin urmare, TRAIC poate functiona in 4 moduri:

Modul 1: MT1= +ve, Poarta= +ve — in acest mod, tensiunea aplicata la MT1 este pozitivd in raport cu MT2. Prin aplicarea
unui impuls de poarta pozitiv, TRAIC se va declansa in conductie directa si curentul va curge de la MT1 la MT2.

Modul 2 : MT1= +ve, Poarta= -ve — In acest mod, tensiunea aplicat3 este aceeasi, adicd MT1 este pozitiva fata de MT2. Dar
pulsul de poarta este negativ. Deoarece poarta este conectata cu regiunea N a TRIAC, o va declansa in conducere inainte,
in timp ce directia curenta va ramane aceeasi.

Modul 3 : MT1= -ve, Poarta= +ve — In acest mod, polaritatile tensiunii aplicate sunt schimbate, adicd MT1 este negativ in
raport cu MT2. Dar pulsul de poarta este pozitiv. Pulsul de poarta va declansa TRAIC in conducere inversa de la MT2 la
MT1.

Modul 4 : MT1= -ve, Poarta= -ve — In acest mod, atat tensiunea aplicatd, cat si tensiunea de poartd sunt negative. Pulsul
de poarta negativ declanseaza TRAIC-ul in conducere inversa

Modul 1 si modul 2 reprezinta o operatiune in cadranul 1 in care curentul si tensiunea sunt pozitive, in timp ce modul 3 si
modul 4 reprezinta functionarea in cadranul 3, unde tensiunea si curentul sunt ambele negative.

In timp ce impulsul de poartd poate declansa TRIAC in orice directie, cel mai bine este s3 utilizati un impuls de poarta
pozitiv pentru functionarea in primul cadran si un impuls de poarta negativ pentru functionarea in cel de-al treilea cadran,
datorita sensibilitatii lor crescute. Modul 2 si 3 necesita mai mult curent de poarta decat modurile 1 si 4 pentru a declansa
TRIAC.



Caracteristica V-l a TRIAC-ului

Functioneaza doar in cadranul 1 si 3. Functionarea sa este aceeasi cu SCR, dar poate functiona si in cadranul 3.

Curentul | creste atunci cand tensiunea V depaseste supratensiunea de intrerupere VBO sau daca se aplica un impuls de poarta.
De indata ce, dispozitivul trece in starea ON, tensiunea scade la tensiunea in starea ON si curentul depaseste. Acesta va ramane
in starea ON pana cand curentul scade sub curentul de mentinere IH.

TRAIC este combinatia a doua SCR intr-un singur pachet, prin urmare, are, de asemenea, aceleasi caracteristici electrice ca SCR-
ul individual in fiecare directie, cum ar fi tensiunea de intrerupere, tensiunea de declansare, curentul de mentinere.
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Avantajele si dezavantajele TRIAC-ului

Avantaje

Poate conduce si regla ambele jumatati ale unei forme de unda AC.

Este compact si necesita un radiator mai mic, spre deosebire de utilizarea a doua SCR.
Este nevoie de o singura siguranta pentru protectie.

Pulsul de poarta pozitiv si negativ poate fi folosit pentru a declansa TRAIC.

Nu necesita o dioda in paralel pentru protectie inversa ca in SCR.

Dezavantaje

Comutarea sa este asimetrica pentru ambele jumatati de AC.

Comutarea asimetrica creeaza armonici in sistem provocand numeroase probleme.
Puterea sa este mai mica in comparatie cu SCR.

Este mai putin fiabil decat SCR.

Are o viteza de comutare mai mica.

Necesita prudenta la declansare, deoarece poate fi declansat in orice directie.
Evaluarea sa dv/dt este mai mica decat SCR.



Aplicatii ale TRIAC-ului

* TRIAC este utilizat pentru reglarea puterii AC scazute spre medii. Datorita
comutarii lor asimetrice, un DIAC este utilizat In serie la terminalul sau de
poarta pentru a asigura declansarea simetrica. Este disponibila o combinatie de
DIAC si TRIAC intr-un singur pachet, cunoscut sub numele de QUADRAC.

 Sunt utilizate pentru controlul vitezei motoarelor, ventilatoarelor si
variatoarelor de lumina, precum si aplicatiilor de control al caldurii.

o MT1

Gate !
o

0 MT2




