Урок №9. Электронная техника
Тема урока: Тиристоры. Симисторы.
Цель урока: узнать принцип работы тиристора и симистора. Узнать их условное обозначение и цель их использования. 
Задание 
1. Написать конспект лекции
2. Выполнить кроссворд по написанной лекции
Лекция
1.4. Тиристоры
Тиристорами называются полупроводниковые приборы с тремя и более р-n-переходами, предназначенные для использования в качестве электронных ключей в схемах переключения электрических токов. В зависимости от конструктивных особенностей и свойств тиристоры делятся на диодные (динисторы) и триодные (тринисторы). Среди диодных тиристоров различают тиристоры, запираемые в обратном направлении, проводящие в обратном направлении, симметричные. Триодные тиристоры подразделяют на запираемые в обратном направлении с управлением по аноду или катоду, проводящие в обратном направлении с управлением по аноду или катоду, симметричные.
Условные графические обозначения тиристоров:
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  – диодный тиристор, запираемый в обратном направлении;
[image: ]
  – диодный симметричный тиристор (симметричный динистор);
[image: ]
 – триодный тиристор, запираемый в обратном направлении с

управлением по аноду;
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 – триодный тиристор, запираемый в обратном направлении с управлением по катоду.
Принцип работы тиристора строится на следующем методе: в p-n переходе находятся неподвижные ионы примеси. Если к переходу приложить Uобр., то он расширяется, образуя небольшой Iобр. Восстановить проводимость перехода в этом случае можно, если в одну из областей тиристора примыкающей к переходу ввести от источника управления дополнительное количество носителей электрического тока.

Тиристор — это фактически управляемый полупроводниковый диод. Тиристор, как и диод, выпрямляет переменный ток лишь при подаче отпирающего напряжения на управляющий электрод.

ВАХ тиристора имеет участок отрицательного сопротивления (рисунок 1.4.1)
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Рисунок 1.4.1 ВАХ (Ӏу, Ӏуд –токи соответственно управления и удержания), где УЭ- управл. электрод; Ӏу –управляющий ток; Ӏуд - ток удержания; Ӏвкл.- ток включения тиристора.
Принцип работы тиристоров
Простейшие диодные тиристоры, запираемые в обратном направлении, обычно изготавливаются из кремния и содержат четыре чередующихся р- и n- области (рисунок 1.4.2, а, см. стр. 46).
Область р1, в которую попадает ток из внешней цепи называют анодом, область n2 – катодом; области n1 и р2 – базами.
Структура тиристора может быть представлена в виде соединения двух транзисторов разной проводимости (рисунок 1.4.2, б, в, см. стр. 46), так что коллекторный ток транзистора p1-n1-p2 (VT1) является базовым током транзистора n1-p2-n2 (VT2), а коллекторный ток транзистора n1-p2-n2 является базовым током транзистора p1-n1-p2.
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Рисунок 1.4.2 Структура диодного тиристора

Таким образом, между базовыми и коллекторными токами транзисторов существует положительная обратная связь, которая обеспечивает переключение структуры при условии, что коэффициент положительной обратной связи больше единицы. Если к тиристору подключить источник напряжения, то переходы П1 и П3 окажутся открытыми, а переход П2–закрытым. Его называют коллекторным переходом. Почти все приложенное напряжение падает на нем. Так, как переходы П1 и П3 смещены в прямом направлении, из них в области баз инжектируются носители заряда: дырки из области р1 и электроны из области n2. Эти носители диффундируют в областях баз n1 и р2, приближаются к коллекторному переходу П2 и его полем перебрасываются через р-n-переход. Двигаясь в противоположных направлениях эти дырки и электроны создают общий ток. При малых значениях внешнего напряжения, практически все оно падает на коллекторном переходе П2. Поэтому к переходам П1 и П3, имеющим малое сопротивление, приложена малая разность потенциалов и инжекция носителей зарядов незначительна. В этом случае ток мал и равен обратному току через переход П2, т.е. IК0. При увеличении внешнего напряжения ток во внешней цепи увеличивается незначительно, однако при достижении напряжением определенного значения Uвкл носители заряда проходя через р-n-переход П2 ускоряются настолько, что при столкновении с атомами в области р-n-перехода ионизируют их, вызывая лавинное размножение носителей заряда. Образовавшиеся при этом дырки под влиянием электронного поля переходят в область р2, а электроны в область n1. Ток через переход увеличивается, а его сопротивление и падение напряжения на нем снижаются.
Это приводит к росту напряжения приложенного к переходам П1 и П3 и увеличению инжекции через них, что вызывает дальнейший рост коллекторного тока и увеличение токов инжекции.
Симисторы
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Кроссворд для закрепления материала. Тиристоры, Симисторы.
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Eute 01101l pa3HOBHAHOCTBIO THPICTOPOB SBJAIOTCS cumucmopvl. Cumuc-
TOP — 9TO CUMMETPUYHBIIT TPUO/HbIH TUPUCTOP, KOTOPbII MOKET ITPOITyCKaTh
TOK KaK B O/[HOM HAIIPaBJIEHNN, TaK U B poTnusornosoxinom (puc. 1.22). Ilep-
BoIii cumucTop 6ot nzobperen n sanarentosan 8 CCCP B 1962 r. Kak Bugno
u3 cTpyKTypbl cumicropa (puc. 1.22, 6), B HeM IpH pacCMOTPEHHH CIIpaBa
HaJeBO U cjieBa Hallpalio MOJKHO BbIJICJIUTH JIBE TMI)HC'I"OI)HME‘ C'l"pyK'I'yphl,
COCTOSAIIME U3 TIOCIIEA0BATENBHO YCPEAYIOUNXCs p-, 1=, p-, n-obuacreii. Ilep-
BBl THpHCTOP: aHo 1 — npasast BepxHsist p-o6acTb — n — p — n — Katoj 1;
BTOPOIT THPUCTOP, BKIIOYCHHBIII BCTPEYHO HEPBOMY: aHOJ 2 — JIeBast HIDKHSIS
p-obuacte —n — p — n — Karoj 2. CHJIOBbIE 2JIEKTPO/IBI Y THPUCTOPOB 00IIHe,
OHM B OJIHOM CJlydae BBICTYNAIOT KaK aHoj, a B JIPyTOM cJiydae — KakK KaToJl.
Viupasasionuii 3JeKTpojl y THPUCTOPOB Takske 00uuii. /st BKIOUeHus 1iep-
BOTO THPUCTOPA HA HETO MOACTCSI TIOJI0KUTEIBHOE HAPSIKCHHE OTHOCHTEIEHO
IIPABOTO CHUJIOBOTO JIEKTPOJIA, A JIJIsi BKJIIOUCHUSI BTOPOTO THPHCTOPA — OTHO-
CHTEJIBHO JICBOTO.

OCHOBHBIC TTAPAMETPLI THPHCTOPOB:

*  HauGoJbIIHIT IPsAMOIT TOK — 710 2000 A;

* jonycrumoe obparnoe Hanpsikenne — ot 100 g0 2400 B;

¢ JlonycTuMast yacTtoTa nepexsodenuii — 1o 2000 '
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Puc. 1.22. Cumucrop:
a — CTPYKTYpa; 6— ycaoBHoe 0603“':\‘]&‘]“/]9; 6 — BOJIbT-aMIlepHas XapaKTepUCTHKa

THI)HC'I‘Opbl HalIm cBoe IIpI/IMeHeHHe B CMJIOI}OI‘;I ';)JIeK'I‘pOHI/IKe 141 3J|el<'l‘p0’
TEXHHKe — TaM, rjie Tpebyercs (popMIPOBaHIIE MOIIHBIX MUTAIOMINX HAPSIKE-
HUIi TOCTOSHHOTO WJIN TIEPEMEHHOT0 TOKA, MUTAOIINX HATIPSKEHUIT ¢ peryJii-
Pyemoii 4acToToii, crnenuanbioil popmbl. B yacTnocTn, na ocHoBe TUPHCTOPOB
paspabaThIBAIOTCsI yCTPONCTBA PEryJIMPOBAHUS YACTOTOI BPAIeHNs 9J1EKTPO-
JIBUTATENIeil, B TOM YNCJie B IIPUBOJIAX CTAHKOB.
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1. M3 9ero M3roTaBIMBAIOTCA NPOCTEHIIINE IHOIHEIE THPHCTOPEI?
2. MOy NPOBOIHUKOBbIE IPHGOPEL C TpeMst 1 GOIEE p-N-NIePexONaMit
3. Ha OCHOBaHMM THDHCTOPOB Pa3padaTHIBAIOTCA YCTPOFICTEA PEry HPOBAHKS ... BPAICHNs eKTPOIBHIaTENeL.
4. Pa3HOBU/IHOCTb THPHCTOPA.
5. CUMHCTP - 3TO ... TPHOIHBII THPHCTOP.
6.V KaKiX IHOI0B MIA/IeHHE HANIPSKSHIA H NPOYCKAHMH PAMOFO ToKa cocTarnsier Unp=0.8..1,2B.7
7.V KakiX HOI0B NIA/IeHHe HANPAKSHHS i NPOIYCKAHMH IPAMOTO ToKa cocTarnsier Unp=0,3..0,6B.7
8. BeTaguTs nponymenHoe c1oBo. THPHCTOP — 5T0 (haKTHYECKH yNpARIACMEi ... THOL.
9. Kaxoii Tok Tpan3ucropa pl-nl-p2 sB/sieTcst 6a30BBM TOKOM TpaH3ucTOpa nl-p2-n2.
0. B ueM HalILTH CBOE NPHMEHEHHE THDHCTOPE?
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