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1. Aspectos Gerais

Tiristores sao dispositivos de estado sélido que fazem parte da familia dos
semicondutores, usam realimentacao interna para produzir operacdes de
chaveamento, Sao dispositivos biestaveis que podem ser chaveados do corte
para a conducao e vice versa.

Para iniciar seu estudo é conveniente o conhecimento dos seguintes termos
relacionados com a corrente alternada senoidal, mostrados na figura 01, quais
sejam:

a) Wt: velocidade angular do gerador de corrente alternada;

b) W1: angulo de disparo do tiristor "SCR" (angulo a partir do qual o dispositivo
comeca a conduzir);

b) W2: angulo de conducdo (angulo durante o qual o dispositivo estd em
funcionamento);

c) W3: angulo de corte (angulo a partir do qual o tiristor deixa de conduzir).
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Figura 01 - Tiristor e formas de ondas na entrada, na carga e pulso de disparo.
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2. SCR ou RCS.(Retificador Controlado de Silicio)

Tiristor que atua com um Unico sentido de conducao da corrente elétrica
(unidirecional). Caracteriza-se pela comutacao entre dois estados o estado de
conducao ou o estado de corte ou blogueio. A corrente aplicada nos seus
terminais pode se proveniente de uma fonte CC ou CA. A sua estrutura basica
parte de quatro camadas semicondutoras, sendo duas de material
semicondutor tipo "P" e duas de semicondutor tipo "N", conforme mostra a
estrutura abaixo.
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Figura 02 - Simbolo, estrutura e circuito equivalente do SCR.

2.1- Funcionamento - Os SCR nao sao construidos para operar com tensao
de avalanche direta, sao projetados para fechar por meio de disparo e abrir por
meio de baixa corrente. Em outras palavras, Um SCR permanece aberto até
que um disparo acione sua porta (gate). Entao o SCR trava e permanece
fechado (conduzindo) mesmo que o disparo desapareca.

A Unica forma de abrir um SCR. é por meio de um destravamento por baixa
corrente. Na pratica é feito desligando-se a alimentacao entre o anodo ou
fazendo-se com que esta tensao resulte a um valor menor que o necessario
para proporcionar a existéncia da corrente minima de manutencao.

Por exemplo o um SCR TIC 106D tem uma corrente de manutencao (IH) de 8
mA, abaixo desse valor ele subitamente deixara de conduzir e ird tornar-se um
circuito aberto, mesmo que a tensao entre o anodo e catado seja
restabelecida. S¢ ira conduzir novamente se houver um novo disparo.

Observando-se o circuito equivalente, fazendo-se uma andlise da polarizacao
dos transistores, chega-se a conclusao que apds um pulso no gate (porta), o
transistor que satura condiciona o outro a permanecer saturado mesmo que o
pulso que provocou o disparo seja retirado.



3. Curva caracteristica do SCR

3.1 - Curva caracteristica - A curva caracteristica do SCR exibe no primeiro
quadrante alguns valores para a tensao anodo/catodo (Va-k) e respectivas
correntes de gate (lg) em polarizacao direta. No terceiro quadrante exibe a
curva de corrente na polarizacao de tensao reversa maxima (Vr max).
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Ia = Corrente de anodo

Il = {latching courent) - corrente de engate "disparo”
Ih = (holding courent) - corrente de manutecio

Yalk = Tensdo anodo-catodo

Wi = Tensido reversa

Who = Tensdo de "break over" - (tensao de disparo
zem corrente de paorta, Ig=0 )

Figura 03 - Curva caracteristica do SCR.



Nota:

1. A capacitancia da juncao por efeito da corrente capacitiva pode provocar
disparo indesejado.

2. Tensao elevada entre o anodo e o catodo, mesmo com Ig=0 pode provocar
disparo indesejado.

3. Métodos para evitar disparos indesejado - Dois métodos se destacam para
evitar disparos indesejado no SCR, sao eles o resistor de gate, conectado entre
0 gate e o catodo para desviar parte da corrente capacitiva e o snubber que
amortece as variacdes bruscas de tensao entre anodo e catodo.
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Figura 04 - Circuito para evitar disparo indesejado no SCR.



4. DIAC - ("Diode Alternating Courrent"” ou Diode de
Corrente Alternada)

E um dispositivo semicondutor constituido de dois terminais, funcionando como

um diodo bidirecional, passa do bloqueio a conducao com qualquer polaridade
de tensao aplicada aos seus terminais.
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Figura 05 - Simbolo, estrutura e circuito teste do DIAC.

4.1 - Curva caracteristica - A curva caracteristica do DIAC exibe no primeiro
e terceiro quadrante as mesmas caracteristicas de tensao e corrente. possuem

a mesma corrente de engate ou tranca (ll) em qualquer das duas direcdes
conforme mostra a figura abaixo.
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Figura 06 - Simbolo, estrutura e circuito equivalente do SCR.

4.2 - Funcionamento - O DIAC conduz quando a tensao em seus terminais
excede o valor da avalanche direta em qualquer sentido, apds o disparo o
dispositivo conduz e a tensao passa de um valor de disparo para um valor
inferior (VH), onde se mantém enquanto o DIAC conduz. Uma vez conduzindo a
Unica forma de abri-lo é por meio de um desligamento por baixa corrente, ou
seja, reduzindo a corrente abaixo de um valor especificado para o dispositivo.



5. TRIAC - ("Triode Alternating Courrent” ou Triodo de
Corrente Alternada)

E um dispositivo que atua nos dois sentidos de conduc&o da corrente elétrica
(bidirecional), o pulso de disparo pode ser positivo ou negativo. O TRIAC tem as
mesmas caracteristicas basicas de comutacao que o SCR, porém, exibe estas
caracteristicas em ambas as direcdes, Isto proporciona aos TRIACs maior
simplicidade mantendo eficiéncia, na elaboracao de circuitos controladores de
poténcia em onda completa.

5.1 - Funcionamento - Os TRIACs assim como os SCRs, nao sao construidos
para operar com tensao de avalanche direta, sao projetados para fechar por
meio de disparo e abrir por meio de baixa corrente. Porém, exibe as mesmas
caracteristicas de corrente e tensao nas duas direcdes. O dispositivo é ativado
quando submetido a uma corrente de gate suficientemente alta e é desativado
pela simples reducao de sua corrente anddica abaixo do valor de manutencao
(IH).
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Figura 07 - Simbolo, estrutura e circuito teste do TRIAC.



6. Curva Caracteristica do TRIAC

6.1 - Curva caracteristica - A curva caracteristica mostra a corrente através
do TRIAC, resultado da avalanche quando uma tensao de ruptura (VBO) é
aplicada entre os terminais anodo 1 e anodo 2.

A avalanche ocorre quando a tensao entre os terminais Al e A2 eleva-se a
ponto de desenvolver uma corrente interna suficiente alta para provocar a
conducao do dispositivo.

Figura 08 - Curva caracteristica do TRIAC.



6.2 - Circuito basico e formas de ondas - A figura seguinte mostra um
controlador de poténcia e o circuito de disparo representado em bloco. Do lado
esquerdo estao representadas as formas de ondas: da corrente alternada que
alimenta o circuito, dos pulsos de disparo do TRIAC e da carga.
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Figura 09 - Circuito com TRIAC e formas de ondas de entrada, de disparo e na
carga.
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7. Circuitos e aplicacoes
A seguir apresentamos circuitos praticos com tiristores.
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Figura 10 - Circuito Controlador de onda completa com SCR.
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Figura 11 - Circuito Controlador de Poténcia com TRIAC.
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Figura 12 - Circuito Disparador Monofasico Sincronizado com a Rede.
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