
บทที� 3 

เอสซีอาร์และการใช้งาน 

 

 เอสซีอาร์เป็นอุปกรณ์สารกงตวันาํชนิดหนึ� งที�รู้จกักนแพรหลาย  และสามารถที�นาํมาใช้ึ� ั ่

ประโยชน์กนอยางกวา้งขวางมาก  โดยเฉพาะอยางยิงในงานที�เกยวกบการจายกาลงังานสูงๆ  หรือั ่ ่ ี� ั ่ ํ�

อิเล็กทรอนิกส์ในงานอุตสาหกรรม  เอสซีอาร์ตวัแรกผลิตโดยบริษทัจีอี (GE) ในปี พ.ศ. 2500  โดย

มีขนาดที�ทนกระแสไดสู้งถึง 16 แอมป์และทนแรงดนัไดสู้งถึง 200 โวลต ์ แตเอสซีอาร์ในยุคแรก ๆ ่

มีราคาที�ค่อนขา้งแพงมากและไมเป็นที�นิยมแพรหลายมากนกั  ตอจากนนัอีกไมนาน่ ่ ่ ่� กไดมี้บริษทัที�็

นาํหนา้ดา้นสารกงตวันาํอีกหลายบริษทัไดทุ้ึ� ่มการคน้ควา้และทาํการผลิตเอสซีอาร์ออกสูตลาด่   จน

ในปัจจุบนัเอสซีอาร์มีขนาดทนกระแสไดสู้งมากและราคากลดลง็ มาอยางมาก่  

 ในปัจจุบนัการประยุกต์เอสซีอาร์เป็นไปอยางกวา้งขวาง่ และใช้งานใหมๆ ได้มาก  การ่

พฒันาเป็นไปอยางไมหยดุยงัจนเราสามารถนาํเอาเอสซีอาร์ไปใชค้วบคุมการผลิ่ ่ � ตของอุตสาหกรรม  

เชนการควบคุมมอเตอร์  การควบคุมแสงสวาง  ใชแ้ทนรีเลยแ์ละนบัวนัเอสซีอาร์ยิงมีราคาที�ถูกลง่ ่ �

ทาํใหก้ารใชง้านกยงิกวา้งขวางมากยงิขึน็ � � �  

 ในบทนีจะกลาวถึง  ไทริสเตอร์� ่   โครงสร้างของเอสซีอาร์   หลกัการทาํงานของเอสซีอาร์  

สภาวะการทาํงานของเอสซีอาร์  วธีิการนาํกระแสและหยดุนาํกระแสของเอสซีอาร์  รายละเอียดของ

ขีดจาํกดของเอสซีอาร์  ั  

 

3.1 ไทริสเตอร์ 

 ไทริสเตอร์ เป็นชื�อของอุปกรณ์สารกงตวันาํที�ทาํหนา้ที�เป็นสวิตช์ึ�  ON และ OFF ได ้ โดย

ปกติโครงสร้างไทริสเตอร์จะประกอบไปดว้ยสารกงตวันาํที�เป็นรอยตอ ึ� ่ P-N-P-N ไทริสเตอร์อาจจะ

มีขาตอใหใ้ชง้านไดต้งัแต ่ ่� 2 ขา  3  ขาและ 4 ขาและอาจจะเป็นชนิดที�นาํกระแสในทิศทางเดียวหรือ

สองทิศทางกได้็    

 ในบรรดาอุปกรณ์ที�อยูใ่นจาํพวกของไทริสเตอร์นนั  เอสซี� อาร์อาจจะเป็นอุปกรณ์ที�มีผูรู้้จกั

กนดีมากที�สุด  และเอสซีอาร์กเป็นอุปกรณ์ั ็ ที�นาํกระแสไดท้างเดียวเหมือนกบไดโอดแตมีสามขา  ขาั ่

ที�เพิ�มมาจึงเป็นขาที�ควบคุมอีกขาหนึ� ง  ไทรีสเตอร์ยงัประกอบดว้ยอุปกรณ์อยางอื�่ นอีกหลายอยาง ่

เชน เกทเทรินออนสวิทช์่  (Gate  Turn  on  Switch) หรือใชต้วัยอวา ่ ่ GTO โปรแกรมเมเบิลยูนิจงัชนั �

ทรานซิสเตอร์ (Programmable  Unijunction  Transistor)  หรือ PUT  เป็นตน้ 

 

 



3.2  โครงสร้างของเอสซีอาร์ 

 เอสซีอาร์เป็นสิงประดิษฐ์ที�� ประกอบดว้ยสารกงตวันาํ ึ� 4 ชนัและตอขา� ่ ออกมาไดเ้ป็นขวัได้�

สามขวั  คือ � ขาแอโนด  ขาแคโธด  และขาเกต  ดงัภาพที� 3.1 ก) การทาํงานของเอสซีอาร์มีลกัษณะที� 

คลา้ยคลึงกบไดโั อดที�มี 2 สถานะคือ  สถานะนาํกระแสและสถานะไมนาํกระแส่  

 เมื�อทาํการพิจารณาจากภาพที� 3.1 ก) จะเห็นวาจากลกัษณะของโครงสร้าง ่ PNPN สามารถ

แยกเอสซีอาร์ออกเป็นทรานซิสเตอร์ 2 ตวัได ้ โดยทรานซิสเตอร์ตวัหนึ�งจะเป็นชนิด PNP และอีก

ชนิดเป็น NPN ดงัแสดงในภาพที� 3.1 ข) และถา้เขียนวงจรทรานซิสเตอร์ทงัสองที�� ประกอบกนกจะั ็

ไดด้งัภาพที� 3.1 ค) ขวัแอ� โนดของเอสซีอาร์จะตอกบสารชนิด ่ ั P ที�อยูชนันอกสุด  ขาแคโธ่ � ดจะตอ่

กบสารชนิด ั N ที�อยูชนันอกสุดเชนกน  สวนขาเกตจะตอกบสารชนิด ่ ่ ั ่ ่ ั� P ชั�นใน  ถ้าดูตามวงจร

สมบรูณ์แลว้ขาแอโนดกคือ  ขาอิมิตเตอร์็ ของทรานซิสเตอร์ชนิด PNP ขาแคโธดกคือขาอิมิตเตอร์็

ของทรานซิส เตอร์ชนิด NPN   และขาเกตของเอสซีอาร์กคือขาเบสของทรานซิสเตอร์ชนิด ็ NPN ซึ� ง

ตออยูกบขาคอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์ชนิด ่ ่ ั PNP สวนขาคอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์ชนิด ่

NPN ตอเขา้ขาเบสของทรานซิสเตอร์ ่ PNP ลกัษณะการตอแบบนีจะเป็นการกลบัแบบบวกถา้หากวา่ ่�

ให้ผลคูณของอตัราขยายกระแส 1 และ 2 ซึ� งเป็นอัตราขยายกระแสของ 1Q และ 2Q มีคาที�่

มากกวาหนึ�งแลว้จะทาํใหก้ารป้อนกลบัอยใูนลกัษณะที�จะเพิ่ ่ �มกระแสใหท้าํงานมากขึนเรื�อยๆ เพราะ�

เป็นการป้อนกลบัแบบบวก  แตถา้หากให้่ 1 และ 2 มีคาที�น้อยกวาหนึ� ง  วงจรจะมีเสถียรภาพไม่ ่ ่

เกดการเปลี�ยนแปลงแตอยางไดิ ่ ่    
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ก)  แสดงโครงสร้างของเอสซีอาร์ชนิดพี          ข)  โครงสร้างของเอสซีอาร์แทนดว้ยทรานซิสเตอร์ 

      สองตวั 



1

2

                          
 

           ค) แสดงวงจรสมมูลย ์                                  ง) เอสซีอาร์เบอร์ 2P4M 

 

ภาพที� 3.1  โครงสร้างของเอสซีอาร์และวงจรสมมูลยข์องเอสซีอาร์แทนดว้ยทรานซิสเตอร์ 

ที�มา (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์, 2538, หนา้ 55) 

 

3.3  หลกัการทาํงานของเอสซีอาร์ 

                                      
 

ก)  การไบแอสแบบรีเวอร์ส             ข)  การไบแอสแบบฟอร์เวด 

 

ภาพที� 3.2   การไบแอสของเอสซีอาร์ 

 

 1.  การไบแอสแบบรีเวอร์ส (Reverse  Bias) คือ การป้อนศกัดิไฟฟ้าลบให้กบขวัแอ� ั � โนด

และป้อนศกัดิไฟบวกให้กบขวัแคโธ� ั � ด   เอสซีอาร์จะไมมีกา่ รนํากระแสถึงแม้นจะทาํการป้อน

สัญญาณควบคุมใหก้บขาเกตกตามั ็   (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์ , 2538 : 57) 

 2.  การไบแอสแบบฟอร์เวดไบแอส (Forward  Bias) คือ การป้อนศกัดิไฟฟ้าบวกให้กบขวั� ั �     

แอโนดและศกัดิไฟฟ้าลบให้กบขวัแคโธ� ั � ด  แตเอสซีอาร์จะไมนาํกระแสจนกวาขาเกตจะไดรั้บศั่ ่ ่ กดิ�

ไฟฟ้าบวกเมื�อเทียบกบขวัแคโธั � ด  เอสซีอาร์กจะยอมนาํกระแส็ และยอมให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผาน่



จากขวัแอโนดไปยงัขวัแคโธ� � ด  โดยมิตอ้งอาศยักระแสที�เกตอีกตอไป่   (ชาญวิทย ์ หาญรินทร์ , 2538 

: 57) 
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ภาพที� 3.3   แบบจาํลองเอสซีอาร์ดว้ยทรานซิสเตอร์ 

 

 จากภาพที� 3.3 ถา้ใหแ้รงดนัที�แอโนดเป็นบวกเมื�อเทียบกบแคโธั ด  และถา้แรงดนัที�เกตมีคา่

เป็นลบจะทาํให้เกดการไบแอสกลบัรอยตอของทรานซิสเตอร์ ิ ่ Q2 เป็นผลทาํให้ทรานซิสเตอร์ Q2 

อยใูนสภาวะไมนาํกระแส ่ ่  คือไมมีกระแสไหลเขา้ทางคอลเลคเตอร์  นอกจากกระแสรัวไหลเทา่ ่� นนั  �

ดงันั�นเอสซีอาร์กจะไมมีกระไหลจากแอโนดไปยงัแคโธ็ ่ ดได ้  ความตา้นทานระหวางแอโนดกบ่ ั

แคโธดจึงมีคาที�สูงมาก ่   ครังถา้ใหแ้รงดนัที�เกตมีคาเป็นบวกหรือให้กระแสไหลเขา้ทางขาเกตจะทาํ� ่

ให้ทรานซิสเตอร์ Q2 นาํกระแสเป็นเหตุให้กระแสคอลเลคเตอร์มีคาสูงสุด  และเนื�องจาก่ กระแส

คอลเลคเตอร์ของ Q2 เป็นกระแสเบสของ Q1 จึงเทากบวาเป็นการทาํให้ทรานซิสเตอร์ ่ ั ่ Q1 นนัมีการ�

นาํกระแสดว้ย  เป็นผลทาํให้กระแสที�ไหลมาจากแอโนดยิงมีคาที�มากขึน  จึงทาํให้กระแสเบสของ � ่ �

Q2 กเพิมยิงขึนอีก  ซึ� งกเป็นการป้อน็ ็� � � กลบัแบบบวกทาํให้กระแสไหลผานจากแอโนดมาย ั่ งแคโธด

เพิมขึนอยางรวดเร็วและจะถูกจาํกดคาโดยวงจรภายนอก� � ่ ั ่   ดงันนัคาความตา้นทานระหวางแอโนด� ่ ่

กบแคโธั ดจึงมีคาตํ�ามาก่  

 จะเห็นวาเอสซีอาร์จะทาํงานเมื�อมีกระแสทริกให้กบทรานซิสเตอร์ ่ ั Q2 หลงัจากที�ทริกแลว้

กระแสจะไหลระหวางแอโนดกบแคโธ่ ั ดตลอดเวลา  และไมจาํเป็นที�จะต้่ องคงกระแสทริกไวเ้พราะ

กระแสเบสของ Q2 สามารถมาจากกระแสคอลเลคเตอร์ของ Q2 ได ้ การที�เอสซีอาร์จะทาํงานไดจึ้ง

ขึนอยูกบขนาดของแรงดนัไบแอส� ่ ั   ระหวางเกตกบแคโธ่ ั ดและแรงดนัไบแอสตรงที�ขาแอโนดและ



ขาแคโธด  แรงดนัที�ป้อนให้กบเอสซีอาร์จะตอ้งมีแอโนดเป็นบวกเมื�อเทียบกบขาแคั ั โธด  เทานนัที�่ �

ทาํใหเ้อสซีอาร์นาํกระแสได ้

 

3.4 สภาวะการทาํงานของเอสซีอาร์ 

 เอสซีอาร์สามารถที�จะแบงการทาํงานได ้่ 3 สภาวะคือ สภาวะเอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสแบบ 

รีเวร์ิส  สภาวะเอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสแบบฟอร์เวด  สภาวะฟอร์เวดคอนดคัชนั�   

 1.  สภาวะ Reverse  Blocking เอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสแบบรีเวอร์ส )RV( จะมีกระแส

รัวไหล � )RI( เพียงเล็กน้อยไหลจากขวัแคโธ� ดไปยงัขวัแอ� โนดเมื�อกระแสเกต ( )0GI  กระแส

รัวไหลจะทาํให้อุณหภูมิของรอยตอสูงขึน  ด้วยผลของอุณหภูมิเพิมขึนกระแสรัวไหลจะสูงขึน � �่ � � ��  

ดงันนัคากระแสสูงสุดภายใต้� ่ สภาวะไบแอสแบบรีเวอร์สจะถูกกาหนดํ โดยบริษทัผูผ้ลิตเพื�อจาํกดผลั

ของความร้อนภายใน  แตอยางไรกตามขณะไบแอสแบบรีเวอร์สไมควรมีการป้อนแรงดนั่ ่ ็ ่ ระหวาง่

ขาเกตและขาแคโธดเชนเดียวกบไดโอดในชวงไบแอสแบบรีเวอร์ส  เมื�อป้อนแรงดนัสูงขึนเรื�อยๆ ่ ั ่ �

จนถึงจุดรีเวอร์สเบรกดาวน์ (Reverse  Break  Down) กระแสกจะไหลเพิมขึนอยางรวดเร็วซึ� ง็ ่� �

สามารถทาํให้เอสซีอาร์เสียหายได ้ เนื�องมาจากอุณหภูมิตรงบริเวณรอยตอสูงเกนคาที�กาหนด่ ิ ่ ํ ดงั

ภาพที� 3.5 

 2.  สภาวะฟอร์เวด  บล็อกกง ิ� (Forwards  Blocking) หรือ ออฟ  สเตท (Off  State) เอสซีอาร์

ไดรั้บไบแอสแบบฟอร์เวด ( DV ) แตบริเวณรอยตอ่ ่  2J ระหวางสาร ่ 1N  และ 2P ยงัคงเป็นไบแอส

แบบรีเวอร์สไบแอส  ดงันนักระแส � ( DI ) ที�ไหลระหวางขวัแอโนดแล่ � ะขวัแคโธ� ดจึงยงัเป็นเพียง

กระแสรัวไหลเทานนั� �่ ดงัภาพที� 3.4 
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ภาพที� 3.4  กราฟคุณสมบติัของเอสซีอาร์ 



 
 

ภาพที� 3.5  กราฟคุณสมบติัของเอสซีอาร์เมื�อยงัไมมีการทริกดว้ยกระแสเกต่  

ที�มา (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์, 2538, หนา้ 60) 

 

3.  สภาวะฟอร์เวด  คอนดคัชนั � (Forward  Conduction)  หรือ ออนสเตท (On-State) เมื�อ

เพิ�มคาแรงดนัไบแอสแบบฟอร์เวดขึนไป่ � จนกระแสรัวไหลเริมเพิมสูงขึน  และเมื�อเพิมขึนอีกจนถึง� � � �� �

จุดฟอร์เวดเบรกโอเวอร์โวลตเ์ตท (Forward  Breakover  Voltage) หรือ )BO(V  แลว้กระแสกจะ็

เพิมขึนอยาง� � ่ รวดเร็วและแรงดนัที�ตกครอมขวัแอโนดและแคโธ่ � ดกจะลดลงตํ�ากวา ็ ่ )BO(V  เขา้สู่

สภาวะฟอร์เวด  คอนดคัชนั � (Forward  Conduction) ซึ� งมีแรงดนัตกครอม่ ขณะนาํกระแส ( TV ) โดย

เฉลี�ยประมาณ 1V-1.5V ดงัภาพที� 3.4   

 ขณะที�เอสซีอาร์เริมนํากระแสถ้าหากมีกระแสแอ� โนด ( AI ) สูงกวาคากระแสแลทชิง ่ ่ �

(Latching  Current : LI ) เอสซีอาร์กจะสามารถคงคา้งสภาวะการทาํงานตอไปไดโ้ดยมิตอ้งอาศยั็ ่

กระแสเกตอีกตอไป  ่ และเมื�อเอสซีอาร์นาํกระแสเต็มที�แล้ว  ถ้ากระแสแอโนดที�ถูกลดลงตํ�ากว่

กระแสโฮลดิง � (Holding  Current : HI ) แลว้เอสซีอาร์กจะหยดุนาํกระแส็ ดงัภาพที� 3.4 

 

3.5  วธิีการนํากระแสและหยดนํากระแสของเอสซีอาร์ุ   

 

3.5.1  การควบคมให้เอสซีอาร์นํากระแสในขณะไบแอสแบบฟอร์ุ เวดสามารถทาํได้ดังนี� 

 1.  การป้อนกระแสเกต  วธีินีเป็นที�นิยมในการควบคุมใหเ้อสซีอาร์นาํกระแส  เมื�อทาํ�

การป้อนศกัดิไฟฟ้าบวกให้กบขาเกต� ั เทียบกบขวัคาโถดแล้ว  ชินสารชนิดพีั � � ไทพ์ที�ขาเกตนันจะ�

สูญเสียคุณลกัษณะของสารชนิดพีไทพ ์  และกระแสเกตยิงมีมากเทาไรคาแรงดั� ่ ่ นเบรกโอเวอร์ทาง

ฟอร์เวดกจะลดลง ็   เมื�อเอสซีอาร์นาํกระแสเต็มที�กระแสเกตกไมจาํเป็นอีกตอไป  แตอยางไรกตาม็ ่ ่ ่ ่ ็

ถา้ตดักระแสเกตออกขณะเมื�อกระแสที�ไหลผานระหวางขวัอาโนดและขวัแคโถดมีคาตํ�ากวาจุดที่ ่ ่ ่� �



เรียกวากระแสแลทชิงแลว้่ �   เอสซีอาร์กจะไมนาํกระแส็ ่ ตอไป  ดงันนัรู่ � ปคลื�นของสัญญาณที�ขาเกต

ควรมีความกวา้งพอที�จะทาํใหก้ระแสสูงกวากระแสแลทชิงเสียกอน  โดยทวัไปกระแสแลทชิงจะสูง่ � �่ �

กวากระแสโฮลดิงอยปูระมาณ ่ ่� 3 เทา่  (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์,  2538 : 61) 

 2.  การใชแ้สง  เอสซีอาร์แบบที�ใชแ้สงเป็นตวัจุดฉนวนที�มีชื�อเฉพาะที�วา  แอลเอเ่ อส

ซีอาร์ LASCR (Light  Activated  SCR) สร้างขึนโดยให้มีชองโปรงแสงเพื�อให้แสงลอดไปถึงสารที�� ่ ่

เป็นขาเบสของทรานซิสเตอร์เอน็พีเอน็  ดว้ยคุณลกัษณะรอยตอพีเอน็ที�สามารถเกดคูของอิเล็กตรอน่ ิ ่

และโฮลขึนไดเ้มื�อมีพลงังานแสงตกกระทบ  เมื�อมีคูของอิเล็กตรอนและโฮลขึนจาํ� �่ นวนมากกจะเกด็ ิ

กระบวนการป้อนกลบัคาบวกและเปิด่ ใหเ้อสซีอาร์นาํกระแส 

 3.  การใชแ้รงดนัไฟสูง  ขณะที�เพิมศกัดิไบแอสแบบฟอร์เวดให้สูงขึนมากพอที�จะทาํ� � �

ให้บริเวณรอยตอเกดเบรกดาวน์ ่ ิ (Breakdown) แลว้เอสซีอาร์จะเปลี�ยนไปยงัสภาวะการนาํกระแส

โดยไมตอ้งมีกระแสเกตจึงเป็นสภา่ วะที�ควรหลีกเลี�ยง  โดยทวัไปแรงดนัเบรกโอเวอร์ � (Breakover  

Voltage) ทางฟอร์เวดจะมีคามากกวาแรงดนัเบรกดาวน์ทางรีเวอร์ส่ ่  

  4.  การใชค้วามร้อน  จากภาพที� 3.6 ถา้อุณหภูมิเอสซีอาร์สูงจะมีกระแสรัวไหล�

สูงขึนและทาํให้� 21  เพิมขึนตามปฏิกริยาลูก� � ิ โซกระแสรัวไหลอาจจะเพิมขึนเป็นสองเทา  เมื�อ่ ่� � �

อุณหภูมิสูงขึน � 80 C ดงันนั� 21  เขา้ใกล ้1 มากขึนทาํใหเ้อสซีอาร์สามารถเขา้สูสภาวะนาํ� ่  

กระแสไดจึ้งเป็นสภาวะที�ควรหลีกเลี�ยงเมื�อ 2,1    เทากบอตัราการขยา่ ั ยกระแสของทรานซิสเตอร์ 

 

KGR 

1

2

 
 

ภาพที�  3.6  แบบจาํลองทรานเซียนตข์องเอสซีอาร์ 

ที�มา (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์, 2538, หนา้ 63) 

 

 3.5.2  วธีิการหยดนํากระแสของเอสซีอาร์ุ    

 เมื�อเอสซีอาร์อยใูนสภาวะนาํกระแสเต็มที�โด่ ยมีกระแสแอโนดสูงกวากระแสโฮลดิ่ �ง

แลว้  การตดักระแสเกตออกจะไมสามารถควบคุมให้เอสซีอาร์หยุดนาํกระแส่ นนั� ได ้ การจะทาํให้



เอสซีอาร์หยดุนาํกระแสไดโ้ดยการลดกระแสแอโนด  ให้มีคาตํ�ากว่ า่กระแสโฮลดิง  เป็นเวลานานพ�

เรียกวาการหยดุนาํกระแสหรือคาคอมมิวเตชนั ่ ่ � (Commutation) ซึ� งแบงไดเ้ป็น ่ 2 วธีิคือ 

 1.  วิธีธรรมชาติ (Natural  Commutation) ถา้เอสซีอาร์ทาํงานอยูในวงจรไฟสลบั  ่

กระแสจะลดลงสูศูนยเ์มื�อครบครึ� งไซเคิลบวกและไดรั้บแรงดนัไบแอสแบบรีเวอร์สไบแอสในครึ� ง่

ไซเคิลตอมา  เอสซีอาร์กจะหยุดนาํกระแสไดเ้นื�องจาก่ ็ เป็นธรรมชาติของแหลงจ่ ่ายไฟสลบัเรียกวา่  

เนทูรัล  คอมมิวเตชนั � (Natural  commutation) หรือไลน์คอมมิวเตชนั � (Line  Commutation) การที�

เอสซีอาร์จะถูกจุดฉนวนใหน้าํกระแส ๆ ครึ� งไซเคิลบวกดงัภาพที� 3.7 ก)   แตเมื�อเอสซีอาร์ทาํงานอยู่ ่

ในวงจรไฟกระแสตรง  ทาํใหเ้อสซีอาร์ไดรั้บไบแอสแบบฟอร์เวดตลอดเวลา  การลดกระแสแอโนด

ลงตํ�ากวากระแสโฮลดิงจะทาํโดยกา่ � รโยกสวติช์ตดัวงจรออก  ดงัภาพที� 3.7 ข) หรือแบงกระแสผาน่ ่

วงจรขนานกบเอสซีอาร์ ดงัภาพที� ั 3.7 ค) 

 

SV

LV

 
ก) 

 
   ข)     ค) 

 

ภาพที� 3.7  ก) รูปคลื�นและวงจรของไลน์คอมมิวเตชนั � (Line  Commutation) 

     ข)  และ  ค)  แสดงการหยุดนาํกระแสดว้ยวธีิธรรมชาติ (Natural  Commutation) 

 

 2.  ใชว้ธีิบงัคบั (Forced  Commutation) การควบคุมใหเ้อสซีอาร์หยุดนาํกระแส  โดย

ใชอุ้ปกรณ์ภายนอกที�มิไดเ้ป็นทางไหลผานของกระแสโหลดตามปกตินีเรีย่ � กวา  ฟอร์ชคอมมิวเตชนั ่ �

(Forced  Commutation) ซึ� งจะสร้างแรงดนัไบแอสให้แกเอสซีอาร์ดว้ยตวัเกบประจุ  วงจรอนุกรม ่ ็

LC หรือแหลงจายพลัส์จากภายนอกซึ�งแบงไดด้งันี่ ่ ่ �  



 1. การรีโซแนนซ์ของโหลดหรือ  คลาสเอ (Class A Commutation) ถา้สวน่  

ประกอบของโหลดมีตวัเกบประจุและ็ ตวัเหนี�ยวที�นาํตอกนแบบ่ ั วงจรอนุกรม  การเกดิ รีโซแนนซ์  

จะมีแรงดนัตกครอมตวัเกบประจุมีคาที�สูงประมาณ ่ ็ ่ 2 เทา่ ของแรงดนัจากแหลงจาย่ ่   ไฟฟ้า  ทาํให้

เอสซีอาร์ไดรั้บแรงดนัไบแอสแบบรีเวอร์สกจะหยดุนาํกระแสได ้ แตการที�จะใหมี้การเริมนาํกระแส็ ่ �

ใหม่   จะตอ้งรอใหป้ระจุที�เกบไวใ้นตวัเ็ กบประจุหมดไปเสียกอนดงัภาพที� ็ ่ 3.8 

 

PC PR

L

 
 

ภาพที� 3.8 แสดงการหยดุนาํกระแสดว้ยการรีโซแนนซ์ของโหลด 

ที�มา (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์, 2538, หนา้ 65) 

 

2.  วงจรอนุกรม LC ขนานกบเอสซีอาร์หรือคลาสบีคอมมิวเตชัน ั � (Class B 

Commutation) ใชว้งจร LC ตอขนานกบเอสซีอาร์ตามภาพ่ ั ที� 3.9 ขณะเริมแรกป้อนแรงดนั� ไฟฟ้า

ให้กบวงจรกอนั ่   ตวัเกบประจุจะเกบประจุไวเ้ป็นบวก  เมื�อเอสซีอาร์ถูกทาํให้นาํกระแสตวัเกบ็ ็ ็

ประจุจะคายประจุผานเอสซีอาร์และตวั่ เหนี�ยวนํา  ดังนันตวัเกบประจุจะมีการ� ็ เปลี�ยนขวัตอมา� ่

กระแสรีโซแนนซ์ก็จะเปลี�ยนทิศทางสวนกบกระแสโหลดั         เมื�อกระแสรีโซแนนซ์มากกวา่

กระแสโหลดเอสซีอาร์กจะ็ ทาํให้หยุดนาํกระแสได ้ ถา้หากวาโหลดมีคาความตา้นทานตํ�ามาก่ ่  ๆ  

กระแสรีโซแนนซ์จะมีการแยกไหลโดยผานโหลด่   จึงอาจทาํใหมี้กระแสรีโซแนนซ์ที�ผานเอสซีอาร์่

ไมสามารถ่ ทาํใหเ้อสซีอาร์หยดุนาํกระแส 

LR

 
 

ภาพที� 4.9 วงจรการหยดุนาํกระแสดว้ยการตอวงจรอนุกรม ่ LC ขนานกบเอสซีอาร์ั  



 3.  การตอตวัเกบประจุครอมระหวางเอสซีอาร์ ่ ็ ่ ่ 2 ตวัหรือคลาสซีคอมมิวเตชัน �

(Class C  Commutation) เอสซีอาร์ทงัสองตวัจะนาํกระแสกนคนละชวงเวลา� ั ่   ถา้ให้ SCR1ทาํงาน

กอนตวัเกบประจุมีประจุบวกอยทูางขวามือและถา้จุดฉนวนให้ ่ ็ ่ SCR2 นาํกระแสตวัเกบประจุจะคาย็

ประจุออกมาทาํให้ SCR1 หยุดนาํกระแสและตวัเกบประจุจะเปลี�ยนขวั  เมื�อจุดฉนวนให้ ็ � SCR1 

นาํกระแสการคายประจุของตวัเกบประจุจะทาํให้็ เอสซีอาร์หยดุนาํกระแสดงัภาพที� 3.10 

 

 
 

ภาพที� 3.10 วงจรการหยดุนาํกระแสดว้ยการตอตวัเกบประจุครอมระหวางเอสซีอาร์่ ็ ่ ่  

ที�มา (ชาญวทิย ์ หาญรินทร์, 2538, หนา้ 67) 

 

 4.  การใหแ้หลงจายพลัส์จากภายนอก  ขณะที�เอสซีอาร์นาํกระแสอยถูา้่ ่ ่ มีการ

ป้อนพลัส์เขา้ขาเบสของทรานซิสเตอร์กจะมีกร็ ะแสไหลจาก 1V ผานทรานซิสเตอร์สวนทางกบ่ ั

กระแสแอโนดเอสซีอาร์กจะหยุ็ ดนาํกระแสดงัภาพที� 3.11 

 

 
 

ภาพที� 3.11  วงจรการหยดุนาํกระแสโดยใชแ้หลงจายพลัส์จากภายนอก่ ่  

 

 

 

 



3.6  รายละเอยีดของขดีจาํกดัของเอสซีอาร์ 

 รายละเอียดของขีดจาํกดกคือสเปคของเอสซีอาร์  โดยปกติแลว้การออกแบบวงจรเอสซีอาร์ั ็

นนัจะตอ้งคาํนึงถึงขีดจาํกดเหลานี  เพราะขีดจาํกดเหลานีจะบอกถึงชวงที�เอสซีอาร์ทาํงานโดยไม� ั ่ ั ่ ่ ่� �

เกดความเสียหาย  ขีดจาํกดของเอสซีอาร์ที�สาํคญัมีดงันีิ ั �  

1.  แรงดนัพงัขณะไบแอสตรง (Forward  Breakdown  Voltage) คือ แรงดนัที�ป้อนขวับวก�

ให้กับแอโนดและลบให้กบแคโธั ด  เอสซีอาร์จะนํากระแสได้และถ้าไมมีตัวจาํกดกระแสจาก่ ั

ภายนอกเอสซีอาร์กจะพงัทนัที  การนาํกระแสของเอสซีอาร์นี็ � ไมตอ้งมีการทริก  สัญ่ ลกัษณ์ที�ใช้

แทนแรงดนัพงันีใช้ � FBV หรือ BOV ในการใช้งานเอสซีอาร์มกัจะไมให้เอสซีอาร์นาํกระแสดว้ย่

การป้อนแรงดนันี  � เพราะจะเป็นการเสี�ยงตอการเสียหายของเอสซีอาร์อยูมาก  ดงันนัเมื�อใช้ง่ ่ � านที�

แหลงจายไฟสูงสุด ่ ่ 400 โวลต ์ จะตอ้งใหแ้รงดนัคานีมีคาที�มากกวา ่ ่ ่� 400 โวลต ์

2.  แรงดนับล็อกกงขณะไบแิ� อสตรง (Forward   Blocking  Voltage) แรงดนับล็อกกงขณะที�ิ�

ไบแอสตรง  คือคาแรงดนัสูงสุดที�ตกคร่ ่อมเอสซีอาร์ซึ� งไมทาํให้มนันาํกระแส  เอสซี่ อาร์ที�มีแรงดนั

บล็อกกงขณะไบแอสตรง ิ� 400 โวลตแ์ตสูงกวา ่ ่ 400 โวลตก์ไมได ้็ ่  แตถา้เอสซีอาร์มีคาแรงดนัไบแอส่ ่

ตรงจุดฉนวน 400 โวลต์จะใช้กบแรงดัั นไฟไดสู้งสุด 400 โวลต์ไมได้  สัญ่ ลกัษณ์ที�ใช้จะใช้เป็น 

EOMV ,  OFFFV  , FXV  

3.  กระแสไบแอสตรงสูงสุด (Maximum   Forward   Current)  กระแสที�ไหลผานเอสซีอาร์่

ในขณะที�นํากระแสจะมีคาที�่ แปรตามอุณหภูมิที�ขวัตอของเอสซีอาร์  โดยปกติกระแสนีจะเป็น� ่ �

กระแสที�ทาํให้รอยตอเกดความร้อนจนเอสซีอาร์พงัได้  ดังนั่ ิ � นในขณะที�ใช้งานจึงต้องเลือกคา่

กระแสไบแอสตรงสูงสุดใหพ้อเหมาะ  จากขอ้แนะนาํของผูผ้ลิตไดก้ลาวไวว้าถา้ให้กระแสใชง้านที�่ ่

มีคาเฉลี�ย ่ 1 แอมแปร์จะตอ้งเลือกเอสซีอาร์ที�มีกระแสไบแอสตรงสูงสุดอยางน้อย ่ 1.75 แอมแปร์  

และจะตอ้งมีแผนระบายความร้อนคากระแ่ ่ สนีใชส้ัญ� ลกัษณ์ยอวา ่ ่ FMAXI  

4.  กระแสจุดฉนวนเกต (Gate  Trigger  Current) เป็นกระแสที�ใชใ้นการทริกหรือจุดฉนวน

ใหเ้อสซีอาร์ทาํงาน  โดยใชส้ัญลกัษณ์ยอว่ า่  MINGTI  คากระแสนีจะเปลี�ยนแปลงกบอุณหภูมิได้่ ั�

บา้ง 

5.  กระแสโฮลดิง � (Holding  Current) เป็นคากระแสที�ใสเขา้ทาง่ ่ ขาเกตเมื�อเทียบกบขาั       

แคโธด  แรงดนัที�ให้ที�เกตนี�ถา้มีคาเทากบแรงดนัจุดฉนวน  ่ ่ ั จะทาํให้เอสซีอาร์นาํกระแส  คาแรงดนั่

นีใชส้ั� ญลกัษณ์ยอวา ่ ่ HI  

 6.  แรงดนัไบแอสกลบัสูงสุด (Peak Reverse  Voltage) โดยปกติถา้ทาํการไบแอสกลบั

ระหวางขาแอโนดและขาแคโธ่ ดจะทาํให้เอสซีอาร์เหมือนกบไดโอดธรรมดาตวัหนึ�ง  ดงันนัถา้หากั �



ให้แรงดนัไบแอสกลบันีสูงมากจนเกนไปแล้วเ� ิ อสซีอาร์กจะพงัเสีย็ หายได้  สัญลกัษณ์ที�ใช้แทน

แรงดนัไบแอสกลบัสูงสุดคือ RV  

7.  แรงดนัไบแอสกลบัสูงสุดที�เกต (Gate  Reverse  Gate  Voltage) ในสภาวะที�เอสซีอาร์

ไดรั้บไบแอสกลบัจะทาํใหเ้อสซีอาร์ไมนาํกระแส  การที�เอสซีอาร์ไมนาํกระแสกหมายความวายงัไม่ ่ ็ ่ ่

มีการทริกที�ขาเกตของเอสซีอาร์  ถา้หากใหเ้กตกบัแคโธดมีแรงดนัไบแอสกลบัเอสซีอาร์จะมีแรงดนั

สูงสุดคาหนึ� งที�ทาํให้รอยตอ่ ่ เกตพงั  คาแรงดันนีเรียกวาแรงดันไบแอส่ ่� กลับสูงสุดที� เกต  ใช้

สัญลกัษณ์ยอวา ่ ่ RGMV  

8.  กระแสเกตสูงสุด (Maximum  Gate  Current) ในการทริกใหเ้อสซีอาร์นาํกระแสนนัทาํ�

ไดโ้ดยการใหก้ระแสที�ขาเกตของเอสซีอาร์  คากระแสนีจะมีขอบเขตจาํกดทางดา้นคาสูงสุด  นนัคือ่ ั ่� �

คากระแสสูงสุดที�ทาํใหเ้อสซีอาร์พงัไดส้ัญญาลกัษณ์ที�ใชคื้อ ่ maxGV  

 

3.7 การประยกต์ใช้งานุ  

 การนาํเอาเอสซีอาร์มาใช้งานสามารถทาํไดท้ั�งในวงจรไฟตรงและไฟสลบั แตในตวัอยาง่ ่

เป็นการเอสซีอาร์มาใขใ้นวงจรไฟตรงดงัภาพที� 3.12 เป็นวงจรชาร์จแบตเตอรี�   โดยทาํให้กาลงัที�จายํ ่

ใหก้บวงจรั หยดุจายใหก้บแบตเตอรี� เมื�อแบตเตอรี� ถูกชาร์จจนเต็ม  หมอ้แปลงที�ใชจ้ะเป็นแบบแปลง่ ั

ลงหรือที�เรียกวาหมอ้แปลงแบบสเตปดาวน์ ่ (Step-down  Transformer) โดยจายแรงดนัทุติยภูมิ่

ขนาด 28V ซึ� งทางดา้นทุติยภูมิจะมีเซ็นเตอร์แท็ป  ไดโอด D1 และ D2 จะตอ่ เป็นเรกติไฟเออร์แบบ

เตม็คลื�น 

 
 

ภาพที� 3.12 วงจรชาร์จแบตเตอรี�แบบหยดุชาร์จอตัโนมติั 

 

 การทาํงานเมื�อแบตเตอรี� ถูกชาร์จจนเตม็จะมีแรงดนัตกครอม ่ 14V หากแบตเตอรี� ถูกชาร์เกนิ

คานีอาจะเสียหายได ้ ซึ� งแรงดนัในทางอุดมคติในการชาร์จแบตเตอรี�จะมีคาที� ่ ่� 13.8V ไดโอดที�สอง

ตวัทาํหน้าที�เปลี�ยนจากไฟสลบัให้เป็นไปตรง  กระแสที�ป้อนเขา้ที�ขาเกตของเอสซีอาร์จะพิจารณา

จากคาความตา้นทานที�ตออนุ่ ่ กรมที�ขาเกตในวงจรและผลตางแรงดนัระหวางแหลงจายไฟกบแรงดนั่ ่ ่ ่ ั



เทอร์มินลัของแบตเตอรี�   เมื�อแบตเตอรี�อยูในสภาวะโลวช์าร์จผลตางของแรงดนัจะมากพอที�จะทาํ่ ่

ใหก้ระแสที�ไหลมายงัขาเกตมากพอที�จะทาํใหเ้อสซีอาร์ทาํงาน  เมื�อแบตเตอรี� เริมชาร์จประจุมากขึน� �

กระแสที�ใชใ้นการชาร์จประจุจะคอยๆ ลดลง  ่ และแรงดนัที�เทอร์มินลัของแบตเตอรี�จะมีคาที�เพิมขึน  ่ � �

ทาํให้ผลตางระหวางแหลงจายและแบตเตอรี�ลดลง  กระแสที�ป้อนให้ขาเกตของเอสซีอาร์จึงลดลง  ่ ่ ่ ่

หากคาความตา้นทานปรับคาไดซึ้� งตออยกูบขาเกตของเอสซีอาร์ถูกปรับคาอยางเหมาะสม  จะทาํให้่ ่ ่ ่ ั ่ ่

กระแสที�ขาเกตลดตํ�ากวาคาที�ทาํใหเ้อสซีอาร์นาํกระแสไดเ้มื�อแรงดนัที�แบตเตอรี� มีขนาด ่ ่ 13.8V 

 

3.8  สรปุ  

 เอสซีอาร์จดัเป็นอุปกรณ์ที�จดัอยูในจาํพวกกลุมไทริสเตอร์โดยลกัษณะพิเศษอยางหนึ�งของ่ ่ ่

ไทริสเตอร์  คือเป็นอุปกรณ์ที�ให้กระแสไดสู้งดงันนัเอสซีอาร์จึงสามารถที�จะนาํไปป� ระยุกตใ์ช้ใน

งานดา้นอุตสาหกรรมไดดี้   

 เอสซีอาร์ประกอบด้วยชันสารกงตัวนําสี� ชันที� มีรอยตอสามรอยตอ  การทํางานของ� �ึ� ่ ่          

เอสซีอาร์จะเสมือนไดโอดที�ควบคุมการทาํงานได ้ นนัคือในสภาวะที�ไมมีการทริกกระแสเกต� ่ ที�ขา

เกตเอสซีอาร์จะไมนาํกระแสใดๆ ทงัสิน่ � �   แตถา้หากทาํ่ การทริกหรือป้อนกระแสเกตเพียงเล็กน้อย

เอสซีอาร์กสามารถนาํกระแสได้็ ทาํงาน  เอสซีอาร์จะเสมือนไดโอดตวัหนึ�งที�นาํกระแสไดท้างเดียว  

การที�จะหยุดนาํกระแสของเอสซีอาร์ไดก้ตอ้ง็ ลดขนาดของกระแสลงเหลือเทากบกระแส่ ั    โฮลดิง�

หรือทาํการเปลี�ยนทิศทางของแรงดนัไบแอส 

 

3.8  แบบฝึกหัดท้ายบท 

 1.  ไทริสเตอร์คืออะไร 

 2.  เอสซีอาร์มีโครงสร้างอยางไร่  

 3.  การไบแอสเอสซีอาร์มีกแบบอะไรบา้งี�  

 4.  เอสซีอาร์สามารถแบงสภาวะการทาํงานเป็นกสภาวะอะไรบา้ง่ ี�  

 5.  แรงดนัพงัขณะไบแอสตรง (Forward  Breakdown  Voltage) คืออะไร 

 6.  กระแสโฮลดิง � (Holding  Current) คือกระแสอะไร 

 7.  กระแสไบแอสตรงสูงสุด (Maximum  Forward  Current)  คือกระแสอะไร 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


