Instrukcja dacwiczenia laboratoryjnego nr 11

Temat: Charakterystyki i parametry tyrystora

Cel éwiczenia.Celem¢éwiczenia jespoznanie wigciwasci elektrycznych tyrystora.

l. Wymagane wiadomdaci.

1. Podziat potprzewodnikowych elementéw pezainikowych, kryteria podziatu [ikE warstw,
rodzaje charakterystylKU)].

2. Budowa warstwowa i zasada dziatania diody z podavbam, dynistora, tyrystora. Wygaienie
zasady dziatania tyrystora w oparciu o model wynitag pohczenia dwoch tranzystorow.

3. Przehczanie w strukturze dynistora oraz elementu sterowanego przy pomdaylppamki.
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. Wyjasnienie przebiegu charakterystykih= f(Uax), podziat na zakresy, polaryzacjaac
w poszczegOlnych zakresach.

. Sposoby w4czania i wyhczania tyrystoréw.

. Czynniki wptywahce na pragtyrystorow.

. Parametry elektryczne (nfy, czasy zalczania i wyhczania).

. Poréwnanie wigciwosci elektromechanicznych i elektronicznych elementéw pczelikowych.
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. Przyktady zastosowania tyrystoréw.

Il. Wykonanie ¢wiczenia.

1. Opis stanowiska pomiarowego.

W sktad stanowiska do badania w@mvosci elektrycznych tyrystora wchodzi: przystawka
pomiarowa, dwa zasilacze nagia statego, transformator obajacy zmienne nagcie sieciowe

i wspoétpracujcy z autotransformatorem, oscyloskop dwukanatowy, miernikdypri napécia.
Wewnatrz przystawki znajduje siregulowanezrodio padowe stiace do sterowania obwodem

bramki oraz elementy zasilania obwodu anoda-katoda.



2. Pomiary charakterystyk statycznych tyrystora.

W uktadzie przedstawionym na rys. 1 przeprowadz@@miary charakterystyki statycznej tyrystora
Ia =f(Uak) przy ustalonych wartgiach padu bramkilg. W celu przeprowadzenia poprawnego
pomiaru nalezy pamigta¢ o wiasciwym wiaczeniu przyrzadow pomiarowych. W zakresie
blokowania tyrystora, pomiar napigcia Uak winien byé przeprowadzany w punktach
wiaczenia woltomierza \,. Poprawny pomiar tego napgcia w zakresie przewodzenia (po

przetaczeniu) naley przeprowadzat w punktach wigczenia woltomierza .
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Rys. 1. Uktad do pomiaru charakterystyk statycznych tyrystora.

W uktadzie przedstawionym na rys.1 ina réwnie bad& wplyw wartgci pradu bramki na

napkcie przeiczenia tyrystora.

2.1. Pomiar charakterystyki gtéwnej tyrystora Ix = f(Uak).

1. Pohczy uktad pomiarowy wedtug schematu podanego na rys. 1.

2. Ustawi pokrtto regulacji padu bramkil ¢ w skrajnym, lewym potzeniu.

3. Wybrat zakresy pomiarowe na amperomierzach iliwiaj ace pomiar prdu o wartdci 20 mA.
4. Wybrat zakres pomiarowy woltomierza uilioviajacy pomiar nagicia o wartgci 30 V.
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. Wiaczy¢ zasilacze napcia statego i przyegy pomiarowe.



6. Dla odpowiednio wybranej waroi pradu bramki lgu), zmierzy wartasci pradu la
odpowiadajce kolejnym wartéciom napgcia Uak, zmienianego w zakresie 6dvV do ustalonej
przez prowadzxego zajcia wartgci. Dokon& pomiaréw w zakresie blokowania
I przewodzenia tyrystora.

7. Przeprowadzi podobne pomiary dla drugiej wagto pradu bramkil ().

8. Wyniki pomiarow umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 6, w tabeli 1.

2.2. Pomiar wartasci napigcia przefaczenia U = Up W funkcji pr adu bramki | .

Badanie wptywu pidu bramki na napcie przeiczenia tyrystora maa przeprowadzadwoma
sposobamil - Po ustaleniu warkgi napkcia Uak = Uak() zwigksz& prad bramkils od wartgci
minimalnej do wartéci, przy ktérej nasipi przehczenie tyrystora (gwattowny wzrost gpolu
anodowego)!ll - Po ustaleniu warai pradu bramkilg = lg1) zwigksza napgcie Uax 0d 0 V do

wartasci, przy ktorej naspi przehczenie tyrystora (gwattowny spadek rgg anodowego).

1. Wykon& czynndci opisane w podpunktach 1-5, zawartyclp &.1 instrukciji.

2. Postpujac np. wedtugl sposobu pomiaru, ustalivartas¢ napkcia Uaka) = 1 V, a nasgpnie
zwieksza prad bramkil g od wartdci minimalnej do wartci, przy ktorej nasipi przehczenie
tyrystora. Jako wartd napkcia przehczenia przyjmuje 8iUp = Uak(y)-

3. Powt6rzy pomiary dla kilku kolejnych wartai napkcia Uakn) uzgodnionych z prowadezym
zagcia.

4. Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 6, w tabeli 2.

3. Obserwacje charakterystyk tyrystora.
W uktadzie pomiarowym przedstawionym na rys. 2, w ktérym obvé€ zasilany jest sygnatem
sinusoidalnym o c®totliwosci 50 Hz, dokonuje si obserwacji charakterystyk statycznych

tyrystoral o= f(Uak); przebiegébw czasowychquu anodowegin (t) oraz napiciauax (t).

3.1.0bserwacja charakterystyki pradowo-napieciowej tyrystora I a= f(Ua).

1. Polaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 2.

2. Ustawk pokrtto regulacyjne autotransformatora na wa&ttominimalma (skrajne lewe
potazenie).

3. Ustawt pokrtto regulacji padu bramki w skrajnym lewym pateniu.
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Wybrat zakresy pomiarowe amperomierzy uiiwiajace pomiar pgdu o wartéci 20 mA.

Wybrat zakres woltomierza unabwiaj acy pomiar nagicia zmiennego o warfoi 30 V.

Wiaczy¢ zasilanie przystawki pomiarowej oraz mierniki.

Whaczy¢ oscyloskop i zgodnie z instrulgcfabryczry dokonaé¢ wstepnych ustawiar dla trybu
pracy X-Y. Wybra odpowiednie czukzi napieciowe na obu kanatach. (Przyktadowo: k&nat

2 V/cm, kanaB: 50 mV/cm, podstawa czasu np. 5 ms/cm).

Przy pomocy pokitta autotransformatora ustawinapkcie zasilana anodyiax; = 10 V.
Obserwowa przebieg na oscyloskopie.

Zwigksza& wartas¢ pradu bramkilg do chwili uzyskania na ekranie oscyloskopu obrazu calej

charakterystyki anodowej tyrystora.

10.Zmieniapc wartgci napkcia anodowego oraz gmu bramki zaobserwowaich wpltyw na

charakterystyk tyrystora.

Rys. 2. Uktad do obserwacji charakterystyk tyrystora.

3.2.0bserwacja przebiegéw czasowych pdu i hapigcia anodowego podczas pracy tyrystora.

1.

PrzeprowadZi czynndgci podane wyej w podpunktach 1-9, zawartych pv3.1 instrukcji. Na
ekranie oscyloskopu powinna dywidoczna charakterystyka anodowa tyrystora w stanie
zaporowym, blokowania i przewodzenia Przerysowé& charakterystyk na papierze

milimetrowym.



2. Postpujac zgodnie z instrukej fabryczrm oscyloskopu zmieti jego ustawienia w celu
umazliwienia obserwacji czasowych przebiegdbw ra@ i pmdu anodowego. Dokonba
wstepnych ustawig dla pracy normalnej oscyloskopu. Wyb@dpowiedn czutgi¢ napeciowa
| podstaw czasu.

3. Ustawk rodzaj pracy A (przez wainigcie odpowiedniego klawisza). PrzyciBRACA ustawé
w potazeniuNORM (klawisz wycknigty).

4. Na ekranie oscyloskopu powinien pojéwi¢ przebieg napiciau = f(t) odpowiadajcy stanowi
pracy tyrystora w danych momentach czasowych. Przy braku stabiblivazu nalgy postuzy¢
si¢ pokrettem synchronizaciji.

5. Przerysowé obserwowany przebieg napia na papier milimetrowy.

6. Zmieni rodzaj pracy na B. Na ekranie oscyloskopu powinien pojavdic przebieg prdu
i =f(t).

7. Przerysowé przebieg pdu pod przebiegiem nagia, zachowuyjc zalenosci fazowe
przebiegu prdu i napecia.

8. Zmieni tryb pracy naPRACA X-Y (klawisz wcknigty). Na ekranie powinna pojawvisie
charakterystyka pdowo-napg¢ciowa tyrystora w stanie zaporowym, blokowania
| przewodzenia.

9. Zmniejszy nieznacznie wartg pradu bramki tak, aby tyrystor pracowat w stamagorowym
I blokowania. Zaobserwowai wykresli¢ przedstawiomna ekranie charakterystyk

10. Powtdrzyé¢ czynnasci wyzej opisane w podpunktach 37.

11.Zmienik tryb pracy naPRACA X-Y (klawisz wcknigty). Na ekranie powinna pojadvisic
charakterystyka pdowo-nap¢ciowa tyrystora w zakresie blokowania i zaporowym.

12.Zwigkszy¢ nieznacznie wartg pradu tak, aby tyrystor bytw stanie zaporowym
I przewodzenia Zaobserwowai wykresli¢ charakterystyk przedstawios na ekranie.

13. Powtdlrzy¢ czynnaici wyzej opisane w podpunktach 37.

14.Zmienk tryb pracy naPRACA X-Y (klawisz wcknigty). Na ekranie powinna pojawvisic

charakterystyka pdowo-nap¢ciowa tyrystora w zakresie przewodzenia i zaporowym.

4. Wylaczanie uktadu pomiarowego.
1. Zmniejszy wartas¢ napkciauax; do zera ustawia¢ poketto autotransformatora w skrajnym

lewym potazeniu. Odiczy¢ zasilanie autotransformatora od sieci.



2. Zmniejszy¥ wartas¢ pradu bramki dolg do minimalnej ustawiag poketlo regulacyjne
w skrajnym lewym potgeniu.

3. Wytaczyt: oscyloskop, zasilacz, miernikigoiu i napécia.

lll. Opracowanie wynikow.

1. Wykresli¢ charakterysty tyrystoral o = f(U ax).

2. Okresli¢ wartas¢ pradu podtrzymaniay.

3. Wykresli¢ przebieg nagcia przedczaniaUp w funkcji pradu bramkil .

4. Na podstawie przerysowanych z ekranu oscyloskopu przebiegoéw czasowstchi prapéecia

anodowego opisazjawiska wystpujace w tyrystorze w poszczegoélnych zakresach pracy.



