Temat: Badanie péiprzewodnikowych elementéw sterowanych .

Wprowadzenie

Elektroniczne elementy sterowane to wielowarstwowe, o co najmnigj trzech ztgczach
( cztery warstwy ) przyrzgdy pétprzewodnikowe, ktore sg przeznaczone do pracy,
charakteryzujgce sie dwoma stanami stabilnymi :

- przewodzenia ( wigczenia ),
- nieprzewodzenia ( wytgczenia ).

Przechodzace szybko z jednego stanu do drugiego sg zakwalifikowane do rodziny
tyrystoréw. Przy klasyfikacji tyrystoréw jako wyrézniajgce cechy przyjmuje sie zazwyczaj
liczbe kohcowek oraz przebieg charakterystyki prgdowo — napieciowej. Podziat tyrystorow
ze wzgledu na liczbe koncéwek:

- diodowe ( 2 koncowki ),
- triodowe ( 3 koncowki ).
Podziat tyrystorow ze wzgledu na kierunek dziatania :

- jednokierunkowe - majg rézne wiasciwosci przy polaryzacji w kierunku przewodzenia i
przy polaryzacji w kierunku zaporowym.

- dwukierunkowe - majg takie same wiasciwosci przy polaryzacji w kierunku przewodzenia i
w kierunku zaporowym .

Najwieksze znaczenie praktyczne ma tyrystor triodowy nazywany po prostu
tyrystorem. Tyrystor triodowy mozna rozpatrywac jako szeregowe i przeciwsobne potgczenie
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A — anoda — skrajna silnie domieEzkowana warstwa ,,p”,
K — katoda —skrajna silnie domie®zkowana warstwa ,,n”,

G — bramka — jest dotgczona do warstwy ,,p” znajdujgcej sie najblizej katody.
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Charakterystyka prgdowo — napieciowa tyrystora :

Ua — napiecie anodowe

Ia — prad tyrystora

I — prad bramki

Uso — Napiecie przeskoku

Ih — prad podtrzymania

| — zakres blokowania tyrystora

Il — zakres przewodzenia tyrystora

lIl — zakres zaporowy , wytgczenia , nieprzewodzenia tyrystora

Ir — prad wsteczny

Ur — napiecie wsteczne

Przy doprowadzeniu do anody napiecia ujemnego t.j. przy polaryzacji tyrystora w
kierunku nieprzewodzenia Ill ( diody D1 i D3 spolaryzowane s3g zaporowo, dioda D2 w
kierunku przewodzenia ) przez tyrystor ptynie bardzo maty prad wsteczny, rezystancja

tyrystora jest w tym obszarze bardzo duza [MQ]. Przy przekroczeniu tzw. zwrotnego napiecia

przebicia ( przebicie lawinowe diody D1 i D3 ) nastepuje gwattowny wzrost tego pradu.



Przy doprowadzeniu do anody napiecia dodatniego t.j. przy polaryzacji w kierunku
przewodzenia ( diody D1 i D3 spolaryzowane sg w kierunku przewodzenia , dioda D2 w
kierunku zaporowym ) mozliwe sg swa stany :

- stan wytgczenia ( blokowania ) | ( duza rezystancja )

- stan wigczenia ( przewodzenia ) Il , w ktérym rezystancja tyrystora jest bardzo mata.
Przejscie ze stanu blokowania do stanu przewodzenia wymaga przekroczenia tzw. napiecia
przeskoku ( w diodzie D2 musi nastgpi¢ przebicie lawinowe ). Przy odpowiednio duzej
wartosci napiecia anodowego oznaczonego Ug, nastepuje zapton tyrystora, rezystancja
tyrystora gwattownie maleje , przez tyrystor ptynie duzy prad, ktory jest ograniczony
rezystancjg obwodu katoda-anoda, spadek napiecia na przewodzgcym tyrystorze jest rowny
sumie napie¢ na trzech spolaryzowanych ztgczach i wynosi ok. (1/2) V .

Inng przyczyng przetgczenia tyrystora jest doprowadzenie dodatniego sygnatu
elektrycznego do bramki tyrystora. Napiecie przetgczenia jest funkcjg prgdu bramki. Im
wiekszg wartos¢ ma ten prad tym nizsze jest napiecie przetgczenia miedzy anodg i katoda.
Sygnat wyzwalajgcy podawany na bramke jest krotkotrwaty i potrzebny w okresie zatgczania
tyrystora do chwili osiggniecia przez prad wartosci wiekszej niz prad podtrzymania IH .
Dlatego wyzwalanie tyrystora odbywa sie za pomocg jednego impulsu lub grupy impulsow ,
wytgczanie tyrystora.

Tyrystor zatgczony dodatnim impulsem bramki po zmniejszeniu tego pradu do zera
pozostaje w stanie przewodzenia , jezeli przeptywajgcy przez niego prad anodowy nie
zmaleje ponizej pewnej minimalnej wartosci zwanej prgdem podtrzymania |y . Aby tyrystor
wyltgczy¢ nalezy przerwac ptyngcy przez niego pragd anodowy. Proces wytgczania tyrystora
mozna przyspieszy¢ wprowadzajgc tyrystor krétkotrwale w stan zaporowy, przez polaryzacje
napieciem wstecznym.

Uwaga ! Nie mozna wytgczy¢ tyrystora przez doprowadzenie do bramki ujemnego impulsu.
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Cel éwiczenia

Celem éwiczenia jest poznanie wiasciwosci i charakterystyk statycznych

elementéw przetaczajacych.

Pomiary

1. Potgczyé uktad zgodnie z podanym schematem.
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2. Zmierzy¢ charakterystyke stanu blokowania tyrystora przy 1c=0 i R4=0

Ua V 0 5 10 15 20 25 30

Iadlals =0 uA 0 0,5 1,0 1,65 2.1 25 3,0

Iadlals = uA 0 43 43,5 45 47 50 54
5,0 mA




3. Zmierzy¢ prad przetgczajacy bramki przy dwoch warto$ciach napiecia Ua .
Pomiary powtérzy¢ kilkakrotnie i ustali¢ wartos¢ srednig pradu.

Ua Vv 30 30 30 30 30 5 5 5 5 5

ls |mA |6,14 6,12 | 6,05 |6,12 |60 [6,23 |6,22 | 6,22 | 6,20 | 6,22

lessr | MA

4. Wyznaczy¢ charakterystyke przewodzenia tyrystora Ia=f (Ua) Po wprowadzeniu
tyrystora w stan przewodzenia zmienia sie wartos¢ pradu Ia.

Ua V 0,73 | 0,756 | 0,779 | 0,795 | 0,811 | 0,827 | 0,841 | 0,853 | 0,865 | 0,879

la mA | 110 | 200 |300 |[400 |500 |600 |700 |800 |900 | 1000

5. Zmierzy¢ prad podtrzymania tyrystora ln. Po zataczeniu tyrystora i wprowadzeniu w
stan przewodzenia, wytgczamy prad bramki 1c=0 i stopniowo zmniejszamy prad |a
obnizajgc napiecie Ua az do wylgczenia tyrystora. Ostatnig odczytang wartos$¢ pradu
przed skokowym wzrostem napiecia Ua na tyrystorze notujemy jako I.

Uwaga : na zakres woltomierza !

6. Zmierzy¢ zaleznos¢ Ig=f (Ur) przy ls=0 ( zakres zaporowy )

Ur \Y 0 5 10 15 18 20 25 30

Ir pA 0 1,2 2,3 3,3 4,2 50 6,7 8,5

7. Opracowanie wynikéw

al Wykresdli¢ charakterystyki dla stanu blokowania przewodzenia i zaporowego. Zapisz
kiedy jest stan blokowania, przewodzenia i zaporowy;

b/ Narysuj symbole: tyrystora, triaka, diaka, dynistora i tranzystora jednozigczowego;

¢/ Wyjasnij na czym polega réznica miedzy tyrystorem i triakiem. Podaj przyktady
zastosowania tyrystorow i triakéw;

d/ Wyjasnij na czym polega réznica miedzy diakiem i dynistorem oraz tyrystorem;
e/ Wyjasnij w jaki sposdb mozna zatgczy¢ tyrystor / triak;
f/ Wyjasnij jak mozna wytgczy¢ tyrystor. Co to jest pragd podtrzymania Iy .

g/ Oblicz moc strat w tyrystorze dla pradu tyrystora I = 1 A.




Pytania kontrolne

1.

2.

8.

9.

Podaj podziat tyrystoréw ze wzgledu na liczbe kohcowek.
Podaj podziat tyrystoréw ze wzgledu na kierunek dziatania.
Narysuj strukture i symbol tyrystora diodowego.

Narysuj charakterystyke prgdowo-napieciowg tyrystora diodowego i zaznacz na nigj
zakresy: blokowanie , przewodzenie , nieprzewodzenie i przebicia oraz pradu
podtrzymywania.

Jak mozna zatgczy¢ tyrystor diodowy ?
Jak mozna wytgczy¢ tyrystor diodowy ?

Narysuj charakterystyke prgdowo-napieciowg tyrystora triodowego i zaznacz na niej
zakresy: blokowania , przewodzenia , nieprzewodzenia i przebicia oraz prad
podtrzymywania.

Narysuj strukture i symbol tyrystora triodowego.

Jak mozna zatgczy¢ tyrystor triodowy ?

10. Jak mozna wytgczy¢ tyrystor triodowy ?



