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 ؟ + معرفی انواع تریستورکندیم کارچهتریستور چیست و 

 
سوسازی را هادی است که عمل سوئیچ و همچنین یکیک قطعه نیمه )SCR (تریستور

 .دهدانجام می

 تریستور چیست؟
سوسازی را که عمل سوئیچ و همچنین یک هادی استیک قطعه نیمه (SCR) تریستور

ای چهارلایه و با سه اتصال است که از ترکیب دهد. تریستور قطعهانجام می
 .تشکیل شده است n و p هایهادینیمه

ه تیراترون و بخش پایانی کلم thyratron از ادغام بخش ابتدایی کلمه Thyristor واژه
transistor سوسازی . در واقع، واژه تریستور عملکرد یکرانزیستور به وجود آمده استت

دهد. تریستور یک قطعه با سه پذیری ترانزیستور را نشان میتیراترون و همچنین کنترل
است. برای هدایت  (Gate) و گیت (Cathode) ، کاتد(Anode)د ترمینال یعنی آن

ر است. جهته بودن ویژگی اصلی تریستوالکتریکی، پالس تریگر گیت ضروری است. تک
 .کندجهت هدایت میاین بدان معنی است که تریستور جریان را فقط در یک

https://sisoog.com/2024/01/14/what-is-a-thyristor/
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 Silicon) شده سیلیکونیتریستورها در انواع مختلفی وجود دارند و یکسوکننده کنترل
Controlled Rectifier)  ای SCR ترین عضو خانواده تریستورها است؛ بنابراین، مهمSCR 

 .شودتور شناخته میعنوان یک تریسطورکلی بهبه

 نماد تریستور
 .دهدرا نشان می (SCR) شکل زیر نماد یک تریستور

 

یم، نماد تریستور تقریباً شبیه یک دیود معمولی است، اما تنها تغییر بینطور که میهمان
شود. اندازی مدار استفاده میموجود در اینجا وجود یک ترمینال گیت است که برای راه

طور که قبلاً گفتیم، این قطعه سه ترمینال دارد که شامل ترمینال آند، ترمینال همان
 .گیت استکاتد و ترمینال 

 تریستور طرز کار
تشکیل شده است که  n هادی نوعو دو نیمه p هادی نوعاز دو نیمه (SCR) یک تریستور

 .کنددر نتیجه ساختار چهارلایه را ایجاد می

شکل ساده توانیم یکدهد و با آن میشکل زیر مقایسه دو ترانزیستور را نشان می
 .تریستور را شرح دهیم
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عنوان بیس دهد که کلکتور اولین پیکربندی ترانزیستور بهنشان می وضوحشکل بالا به
کند. به طور مشابه، کلکتور پیکربندی دوم تریستور برای ترانزیستور دوم عمل می

 .کندعنوان بیس اولی عمل میبه

در این پیکربندی سه حالت عملکرد وجود دارد. هنگامی که ترمینال آند به قطب مثبت 
 و J0 کند، پیوندهایود و کاتد با ترمینال منفی باتری ارتباط برقرار میشباتری وصل می

J2  این بایاس مستقیم باعث بایاس معکوس  حالنیدرعشوند، اما ایاس مستقیم میب
 .دهدنشان می وضوحبهشود. شکل زیر این اتصال مستقیم را می J1 پیوند
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به  J1 کند. اما پیوند میانیفراهم میها را امکان حرکت حامل J2 و J0 بایاس مستقیم
کند و جریان شده معکوس، یک ناحیه تخلیه گسترده ایجاد میدلیل پتانسیل اعمال

، یک جریان نشتی بسیار حالنیبااکند. های اکثریت از طریق آن را مسدود میحامل
ایو کردن شود. اما این جریان برای به در های اقلیت برقرار میکوچک به دلیل حرکت حامل

دهد. این ، با وجود ولتاژ مستقیم، قطعه جریان را عبور نمینی؛ بنابرامدار کافی نیست
یا حالت خاموش  (forward blocking mode) حالت سدکنندگی مستقیم عنوانبهحالت 

 .شودشناخته می

تد شود که ترمینال آند تریستور به ترمینال منفی باتری و کاشرایط بعدی زمانی ایجاد می
 .به ترمینال مثبت باتری متصل شود

 

به دلیل چنین  حالنیدرعبایاس معکوس شوند، اما  J2 و J0 شود کهاین امر باعث می
دهد اجازه نمی J2 و J0 ، بایاس معکوسنی؛ بنابراشودبایاس مستقیم می J1منبعی، 

نشتی، از ، مقدار بسیار کمی جریان معکوس، یعنی جریان رونیازاکه جریان عبور کند. 
سدکنندگی معکوس یا حالت خاموش شناخته  عنوانبهکند. این حالت قطعه عبور می

 .شودمی

شود که یک پالس گیت خارجی به آن اما حالت عملکرد واقعی تریستور زمانی ایجاد می
 .شودداده شود. در این حالت، ولتاژ مثبت کافی به آند و گیت در مقایسه با کاتد داده می
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بینیم که یک ولتاژ مستقیم به ترمینال گیت نسبت به ترمینال وضوح میبالا بهدر شکل 
همگی در شرایط بایاس  J2 و  J0،J1ی شود. اکنون، در این حالت، پیوندهاکاتد داده می

های اکثریت شروع به حرکت به سمت کلکتور ، حاملنی؛ بنابراگیرندمستقیم قرار می
ارتباط  Q2 با بیس ترانزیستور Q1 دانیم کلکتورکه می طورهمانکنند و می Q1 ترانزیستور
کند. همچنین، محل اتصال را روشن می Q2 کند. این جریان بیس ترانزیستوربرقرار می

کنند. حرکت می Q2 های اکثریت به سمت کلکتوربایاس مستقیم است، بنابراین حامل
، با اعمال پالس تریگر گیت، نیبنابرا ؛کند، جریان زیادی از قطعه عبور میبیترتنیابه

حالت هدایت  عنوانبهکند. این حالت جریان الکتریکی زیادی از تریستور عبور می
اکنون، حتی اگر ولتاژ گیت را  .شودشناخته می (forward conduction mode) مستقیم

جریان  شود و پس از رسیدن به مقدار حداقل،حذف کنیم، این عمل تجمعی نیز انجام می
 latching) عنوان جریان چفتی یا قفلیکند. این حداقل جریان بهاز تریستور عبور می

current)  شودناخته میش. 

شدن چه شدن تریستور پس از روشنشود که برای خاموشحال این سؤال مطرح می
باید کرد؟ پاسخ این سؤال کاهش جریان آند تا کمترین مقدار آن )جریان نگهدارنده( 

 .بردت؛ بنابراین، کاهش ولتاژ آند، تریستور را دوباره به حالت سدکنندگی مستقیم میاس
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 ساختار تریستور

عنوان تریستور یک قطعه چهارلایه و با سه پیوند یا اتصال است که عمدتاً از سیلیکون به
ماده اصلی تشکیل شده است. ساختار تریستور تقریباً شبیه یک ترانزیستور معمولی 

توان گفت که تریستور اما برخلاف ترانزیستور از چهارلایه تشکیل شده است. میاست، 
و  PNP یک ترانزیستور) های مختلفپشت دو ترانزیستور با پیکربندیبهاز اتصال پشت
 .شودشکیل میت ( NPNیک ترانزیستور

 .دهدرا نشان می P-N-P-N شکل زیر ساختار تریستور دارای چهارلایه یعنی

 

ترمینال کاتد است.  n دهد و ناحیه بالایآند را نشان می p ترین ناحیهبالا، پایین در شکل
با ترمینال کاتد و آند ارتباط  (Molybdenum) این دو ناحیه با کمک صفحات مولیبدن

رسیم. ای متشکل از سه پیوند میرو، به یک ساختار چهارلایهکنند. ازاینبرقرار می
ً گفتیمهمان دانیم که یک قطعه ، تریستور یک قطعه سوئیچ است و میطور که قبلا

سوئیچ باید جریان نشتی بسیار کمی داشته باشد. سیلیکون مقدار جریان نشتی کمتری 
 .شوداز آن استفاده می SCR دهد، بنابراین در ساختنسبت به ژرمانیوم نشان می
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 منحنی مشخصه تریستور

 .دهدشکل زیر منحنی مشخصه تریستور را نشان می

 

به ولتاژ اعمال شده دهد. باتوجهشکل بالا سه ناحیه عملکرد تریستور را نشان می
شود، قطعه در ناحیه سدکنندگی مستقیم در ابتدا که یک پالس تریگر گیت اعمال نمی

شود، کند. اما، هنگامی که پالس تریگر گیت با ولتاژ مستقیم اعمال میمستقیم عمل می
دهنده ناحیه هدایت مستقیم کند. این حالت نشانور عبور میجریان زیادی از تریست

 .است

کند. شود، تنها جریان نشتی معکوس از تریستور عبور میزمانی که ولتاژ معکوس می
شود و این ولتاژ اما پس از یک ولتاژ معکوس مشخص، تریستور دچار شکست بهمنی می

 .نامندتریستور می (reverse breakdown voltage) را ولتاژ شکست معکوس
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 مشخصات استاتیک تریستور
 :توان بیان کردهای استاتیک زیر را برای تریستور میمشخصه

شده با جریان است. در واقع، جریان زیاد آند توسط تریستور یک قطعه کنترل .1
 .شودمقدار کم جریان گیت کنترل می

 .کندعمل میعنوان یکسوکننده پس از اعمال یک پالس تریگر، تریستور به .2
حتی اگر پالس تریگر اعمال شود، تریستور در حالت بایاس معکوس هدایت  .3

 .کندنمی
بار از جریان قفلی فراتر رود، حذف پالس گیت تریستور را قطع اگر جریان آند یک .4

 .کندنمی
شود که جریان آند از عبور جریان مناسب از طریق تریستور تنها زمانی انجام می .5

 .بیشتر شود جریان نگهدارنده

 اصطلاحات مرتبط با تریستور

 جریان چفتی (Latching current) :  جریان چفتی حداقل جریانی است که در
کند. هنگامی که جریان به این مقدار حالت بایاس مستقیم از تریستور عبور می

خاص برسد، تریستور حتی پس از حذف پالس گیت هدایت را به طور کامل آغاز 
شدن تریستور مرتبط است. مقدار آن تا جریان با فرایند روشنکند. این می

 .حدودی دو یا سه برابر جریان نگهدارنده است
 جریان نگهدارنده (Holding current)  : جریان نگهدارنده حداقل جریانی است که

کند، اما کمتر از این مقدار خاص، تریستور در حالت مستقیم از تریستور عبور می
کردن فرایند تریستور کند. این جریان مربوط به خاموشف میهدایت را متوق

 .است

هادی تریستورها به دلیل عملکرد سوئیچینگ و قابلیت یکسوکنندگی خود از قطعات نیمه
ً در سیستم های رله و کنترل فاز استفاده قدرت پرکاربرد هستند. این قطعات عمدتا

 .شوندمی
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 مدار تریستور
SCR کند که توسط دو تریستور عنوان کلیدی عمل میاست که به رساناک قطعه نیمهی

طرفه است که صورت پادموازی تشکیل شده است. هر تریستور مانند یک شیر یکبه
 :تواند هدایت کند که شرایط جدول زیر را داشته باشدفقط زمانی می

 

صورت بهبرای ساخت یک کلید واقعی برای جریان متناوب لازم است از دو تریستور 
کار  DC پادموازی استفاده شود. به یاد داشته باشید که تریستور با منبع تغذیه ولتاژ

رسد متوقف کند. تریستوری که در حال رسانایی است تا زمانی که ولتاژ به صفر مینمی
کردن آن حذف نکنیم، تریستور شود. همچنین، تا سیگنال گیت را پس از روشننمی

مدار شکل زیر را  .کنیمدامه، نحوه عملکرد تریستور را بررسی میشود. در اخاموش نمی
 .در نظر بگیرید
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 .وقتی سیگنال گیت اعمال شود، دو حالت خواهیم داشت

جریان را  Th1 برقرار است و تریستور A مثبت است، جریان در جهت عکس L1 وقتی
 .دهدعبور می

 

جریان  Th2 کند و تریستورعبور می B منفی باشد، جریان در جهت عکس مسیر L1 وقتی
دهد. اگر واحد تریستور را با یک کلید مقایسه کنیم، در این شرایط روشن را عبور می

 .است

 

دهند و اگر واحد وقتی سیگنال گیت اعمال نشود، هر دو تریستور جریان را عبور نمی
 .تریستور را با یک سوئیچ مقایسه کنیم، در این حالت خاموش است

 .دهدهای مختلف نشان میزیر، خلاصه عملکرد تریستور را برای حالت تصویر
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 انواع تریستور
اند. در گیرند، در شکل زیر نشان داده شدهقطعاتی که در خانواده تریستورها قرار می

 .کنیمترین این انواع را اجمالاً معرفی میادامه، مهم
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TRIAC ز دوا SCR با یک ترمینال گیت مشترک متصل صورت پادموازی تشکیل شده که به
 تواند در هر دو جهت هدایت کند و برای کنترل فاز در کاربردهایاند. این قطعه میشده
AC توان از آن در هر جهتی شود. ترایاک ترمینال آند و کاتد ندارد و میستفاده میا

 می کهشود. هنگااستفاده کرد. این قطعه با اعمال پالس گیت مثبت و منفی روشن می
TRIAC منبع به AC چرخه و یک  شود، یک پالس گیت مثبت قطعه را برای نیممتصل می

 .کنداندازی میپالس گیت منفی برای نیم چرخه دیگر راه

GTO انند هرم SCR حال، شود. بااینمعمولی با اعمال ولتاژ گیت مثبت روشن می
ن قطعه برای حفظ حالت هدایت توان آن را با اعمال ولتاژ گیت منفی خاموش کرد. ایمی

 .% از پالس روشن نیاز دارد1خود به حداقل 

وجود دارد که مشخصات یا شرایط  SCR در حال حاضر بسته به کاربرد، انواع مختلفی از
 .متفاوتی نیز دارند

 

 :توانیم تریستورها را به دودسته زیر تقسیم کنیممی

 آمپر را تحمل کند ۲۰۰۰تا  ۰٫۸تواند جریان هایی که میآن. 
 کنندولت و... را تحمل می ۱۰۰۰ولت تا  ۲۲۰هایی که از ولتاژ آن. 

 :توان به سه دسته تقسیم کردها، میطورکلی، تریستورها را بر اساس کاربرد آنو به
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 طرفه(تریستور روشن شونده )کنترل یک 
 طرفه(تریستور خاموش شونده )کنترل یک 
 دوطرفه( شونده )کنترلتریستور هدایت 

 .پردازیمدر ادامه به بررسی این تریستورها می

 انواع تریستورهای روشن شونده

 :اند ازانواع تریستورهای روشن شونده عبارت

 ن شونده با سیلیکوسوساز کنترلیک (SCR) 

 

مانند و برای شود، باز هم روشن میاین نوع تریستورها حتی وقتی جریان گیِت قطع می
باید جریان آند به کاتد حذف یا آند از طریق ولتاژ منفی مرتبط با  ها،شدن آنخاموش

 .کاتد، ریست شود؛ این ويژگی برای کنترل فاز بسیار مناسب است
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 س تریستور اتصال معکو (RCT) 

 

  معکوس  انیجر  کهیدرحال دهند،یاجازه جلو رفتن م انیاغلب به جر  ستورهایتر
 ودیساخته شده است که با د  SCR کیاز  RCT ستوری. اما تر کنندیرا مسدود م

. سازدیدر جهت معکوس را ممکن م انیو انتقال جر  شودیم کپارچهیمعکوس 
RCTیوهایها و دراها در مبدل DC  ندپر قدرت کاربرد دار . 

 ر شونده با نوسوساز سیلیکونی کنترلیک (LASCR) 

 

شود. در این تریستورها، مینیز شناخته  (LTT) این نوع با نام تریستور فعال شونده با نور
های الکترون/حفره ذرات نوری به نقطه اتصال بایاس معکوس برخورد کرده و تعداد زوج

، DCد در تجهیزات انتقال ولتاژ زیا LASCR دهد. تریستورهایرا در تریستور افزایش می
 .های پرقدرت کاربرد دارندکننده برق و ژنراتورهای پالسمتعادل
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 ای خاموش شوندهانواع تریستوره

 :اند ازانواع تریستورهای خاموش شونده عبارت

 ه تریستور گیِت خاموش شوند (GTO) 

 

این نوع تریستورهای خاموش شونده با سایر تریستورهای استاندارد متفاوت هستند، 
شوند، حتی اگر جریان بین آند چرا که با اعمال جریان منفی )ولتاژ( به گیت خاموش می

 .ودو کاتد حذف نش

تری نسبت نامتقارن وجود دارد که تنوع بیش  GTO در بازار انواع مختلفی از تریستورهای
 و  DCو AC ها در موتور درایورهایGTOز صورت کلی، ابه نوع متقارن دارند. به

 .شودهای توان بالا استفاده میکنندهمعکوس

 تریستورهای خاموش شونده MOS ا ی (MTO) 

MTO کیاز  یبیها ترک GTO  ماسفت هستند تا خاموش شدن کیوGTO  ها را آسان تر
ِ  نالیدو ترم یدارا MTO .کنند ِ  تیکنترل است: گ خاموش شدن که  تیروشن شدن و گ

  .شود یگفته م زیماسفتِ ن تیبه آن گ
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 ر تریستورهای خاموش شونده امیت(ETO) 

ETO ها هم مثلMTO  ها، دارای دو ترمینال هستند که یکی معمولی و دیگری به حالت
، باید ولتاژ مثبت به هر  ETOکردنروشنسری به یک ماسفتِ متصل شده است. برای 

 .خاموش شود PMOS وشن شده ور  NMOSدو گیت وارد شود تا

 شوندهانواع تریستورهای هدایت

 :اند ازشونده عبارتانواع تریستورهای هدایت

 ب ود جریان متناوتری (TRIAC) 

 

ها پرکاربردترین نوع تریستورها هستند. این نوع TRIACی ها، تریستورها SCRبعد از
الکتریکی   تواند هر دونیمه امواج جریان متناوب را کنترل کند و از انرژیتریستور می

 ها اغلب در کاربردهای توان پایین استفادهTRIACی موجود بهترین بهره را بگیرد. ول
 .شوند، زیرا دارای ساختار نامتقارنی هستندمی
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 ب دیود جریان متناو (DIAC) 

 

DIAC  صورتبه، این تریستورها یطورکلبهپایین هستند.  یهاتوانها مناسب برای 
از هرگونه گردش  توانیم DIAC . با استفاده ازشوندیماستفاده  هاTRIACا ترکیبی ب

 .به ولتاژ موردنظر برسد DIAC تاجلوگیری کرد  TRIAC جریان از گیِت

 ب دیود سیلیکونی جریان متناو (SIDAC) 

کنند. تفاوت اصلی ها عمل میDIACل این نوع تریستورها از نظر الکتریکی مث
تری برای ها ولتاژ مثبت آند بیشSIDACه این است ک SIDAC و DIAC تریستورهای

تری نسبت انرژی الکتریکی بیشفرستند و همچنین، دارای توانایی مدیریت اتصال می
 .ها هستندDIACه ب
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 کاربردهای تریستور
 تریستورها به طور گسترده در کنترل موتورهای :های کنترلدر سیستم ac  و

 .شونداستفاده می dc همچنین
 ها را استفاده از تریستورها در خطوط انتقال ضریب توان آن :در خطوط انتقال

 .بخشدبهبود می
  ای در تغییر حالت العادهتریستورها توانایی فوق ازآنجاکه :کاربردهای سوئیچدر

 .شودها استفاده میروشن و خاموش دارند، عمدتاً در کاربردهای سوئیچ از آن
  در خطوط انتقالHVDC:  امروزه، تریستورها به بخش اساسی خطوط انتقال

 .اندفشارقوی تبدیل شده

 بندیجمع

های یکی از عناصر مهم و کلیدی در حوزه الکترونیک قدرت و سیستمعنوان تریستور به
های هادی به دلیل توانایی بالا در کنترل جریانسوئیچینگ مطرح است. این قطعه نیمه

بزرگ و تحمل ولتاژهای بالا، نقش بسزایی در کاربردهای صنعتی و خانگی دارد. از جمله 
کارآمد، پایداری در شرایط سخت و توانایی  توان به عملکردهای مهم تریستور میویژگی

های ها آن را برای کاربردهایی مانند مبدلسوئیچینگ سریع اشاره کرد که این ویژگی
 .سازدقدرت، کنترل موتورهای الکتریکی، تنظیم ولتاژ و مدارهای حفاظت مناسب می

انداز و رهای راههایی نیز هستند؛ از جمله نیاز به مداالبته تریستورها دارای محدودیت
طورکلی، تریستورها مدارهای محافظ جهت جلوگیری از آسیب در شرایط غیرعادی. اما به

های فردشان همچنان در سیستمهای منحصربهها، به دلیل قابلیتبا وجود این چالش
وری در توانند به بهبود کارایی و افزایش بهرهای دارند و میقدرت و کنترل جایگاه ویژه

 .ری از کاربردهای صنعتی کمک کنندبسیا
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