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A. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
- zapoznanie si¢ z wlasciwosciami tyrystora, jego charakterystykami i parametrami,
- zapoznanie si¢ z wlasciwosciami triaka, jego charakterystykami i parametrami,
- praktyczne zastosowanie tyrystora i triaka.

B. Czes¢ pomiarowa rzeczywista

1) Zdejmowanie charakterystyki tyrystora

W celu zdjecia wymaganych charakterystyk tyrystora skorzystaj z uktadu, przedstawionego
na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk tyrystora

Ustaw oscyloskop wedtug zalecen Prowadzacego. Zdejmij nastepujace charakterystyki tyrystora:
- napigcia na tyrystorze w funkcji kata 0: Up = f(0),
- napigcia na rezystancji Rm w funkcji kata 6: Urm = f(0) oraz
- mocy wydzielanej na tyrystorze w funkcji kata 6: Pp = f(0),
- mocy wydzielanej na rezystancji Rm w funkcji kata 6: Prm = f(0),

przeprowadzajgc pomiary dla wartosci kata 6 co 12° wg tabeli 1.
Regulacji kata dokonuj przy pomocy potencjometru Rz, a uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj
w tabeli 1.

0 96° 84° 712° 60° 48° 36° 24° 12° 0°

UD [V] skut.
Urwm [V]
Irm [A]
Po [W]
Prv [W]

Tab. 1. Tabela pomiarowa dla tyrystora

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 2
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2021.



Narysuj oscylogram przetaczania tyrystora dla:
a) kata 0 = 24°
b) kata 6 = 48°
c) kata 6 =84°

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl nastgpujace charakterystyki tyrystora:
- napigcia na tyrystorze i na rezystancji Rm w funkcji kata 6:
Up, Urm = 1(0),
- mocy wydzielanej na tyrystorze i na rezystancji Rm w funkc;ji kata 0:
Pp, Prm = 1(0).

2) Zdejmowanie charakterystyki triaka

W celu zdjecia wymaganych charakterystyk triaka skorzystaj z uktadu, przedstawionego na rysunku
2.
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Rys. 2. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk triaka

Ustaw oscyloskop wedlug zalecen Prowadzacego. Zdejmij nastepujace charakterystyki triaka:
- napigcia na triaku w funkcji kata ®1: Up = Up1 + Upz = f(©1),
- napigcia na rezystancji Rm w funkcji kgta @1: Urm = Urm1 + Urmz = f(©1),
- napigcia na triaku w funkcji kata @2 : Up = Up1 + Up2 = f(02),
- napigcia na rezystancji Rm w funkcji kata ®2: Urm = Urm1 + Urmz = 1(©2),
- mocy wydzielanej na triaku w funkcji kata ®1: Pp = Pp1 + Pp2 = f(®1),
- mocy wydzielanej na rezystancji Rm w funkcji kata ®1: Prm = Prm1 + Prvz = f(®1),

przeprowadzajac pomiary dla wartosci kata ®1 co 12° wg tabeli 2.
Regulacji kata ®1 dokonuj przy pomocy potencjometru R, a uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj
w tabeli 2.
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01 72° 60° 48° 36° 24° 12° 0°
Up: [V]
Urwmt [V]

02 [°] - - -
Upe [V] - - -
Urmz [V] - - -

Tab. 2. Tabela pomiarowa dla triaka

Narysuj oscylogram przetaczania triaka dla:
a) kata ®1 =72°,
b) kata ©1 = 24°,

Przeanalizuj uzyskane wyniki 1 na ich podstawie wykresl nast¢pujace charakterystyki dla triaka:
- napigcia na triaku i na rezystancji Rm w funkcji kata ©@1:
Up1, Up2, Urm1, Urm2 = f(®1),
- napigcia na triaku 1 na rezystancji Rm w funkcji kata ©:
Upb1, Up2, Urm1, Urm2 = f(©2),
- mocy wydzielanej na triaku i na rezystancji Rm w funkcji kata ©1:
Ppb1, Pp2, Prmt, Prvz = f(O1).

Przy zalaczonym triaku wcisnij przycisk S1. Opisz co zaobserwowales.

C. Cze¢$¢ pomiarowa wirtualna

Zdejmowanie charakterystyki tyrystora

W celu zdjecia wymaganych charakterystyk tyrystora w programie Tina narysuj schemat uktadu
zgodnie z rysunkiem 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk tyrystora w programie Tina
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Zdejmij nastepujace charakterystyki tyrystora w stanie przewodzenia:
- napigcia na tyrystorze w funkcji napigcia wyjsciowego: Up = f(Uwy), przyjmujac wartosci

pradu: I = OA (tabela 3),

I = 740pA (tabela 4) oraz
lc =1,48mA (tabela 5),
- napigcia na tyrystorze w funkcji napigcia wejsciowego: Up = f(Uwe), przyjmujac wartosci
napiecia wyjsciowego: Uwy = 10V (tabela 6),

Uwy
Uwy

=20V (tabela 7) oraz
=30V (tabela 8).

Aby tego dokona¢ przeprowadz analiz¢ typu DC Transfer Characteristic, wybierajagc wspomniany
typ analizy z zaktadki Analysis (patrz rysunek 4),
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Rys. 4. Wybor rodzaju analizy — DC Transfer Characteristic

za$ wymagane dla niej parametry zgodnie z danymi z tabel 3+8 (np. tak jak na rysunku 5).
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Rys. 5. Przyktadowe parametry analizy DC Transfer Characteristic
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Uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj w tabelach 3+8.

lc =0A
Uw [V]] 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Up [V]
Tab. 3. Tabela pomiarowa Up = f(Uwy) przy Ic = 0A
lc = 740pA
Uw [V]] 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Up [V]
Tab. 4. Tabela pomiarowa Up = f(Uwy) przy lc = 740pA
lc =1,48mA
Uw [V]] 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Up [V]
Tab. 5. Tabela pomiarowa Up = f(Uwy) przy lec = 1,48mA
Uwy = 10V
Uwe [V]| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Up [V]
Tab. 6. Tabela pomiarowa Up = f(Uwe) przy Uwy = 10V
Uwy =20V
Uwe [V]| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Up [V]
Tab. 7. Tabela pomiarowa Up = f(Uwe) przy Uwy = 20V
Uwy =30V
Uwe [V]|] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Up [V]

Tab. 8. Tabela pomiarowa Up = f(Uwe) przy Uwy = 30V

Przeanalizuj uzyskane wyniki 1 na ich podstawie wykresl nast¢pujace charakterystyki tyrystora:
- napigcia na tyrystorze w funkcji napigcia wyjsciowego:
Up = f(Uwy) przy le = const.,
- napigcia na tyrystorze w funkcji napigcia wejsciowego:
Up = f(Uwe) przy Uwy = const.

D. Wyposazenie

Elementy uktadu:

REZYSION RIM = 10 Q)i ettt e e be e are e te e e e szt. 1
REZYSIOr R1 = 100 €21ttt et st e e e e be e e re e e szt. 1
POtenCjometr R2 = 10 KQX. ..ottt e ns szt. 1
D00 D1 INAODT ...ttt bbbttt b e bbbt szt. 1
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TYPYSIOr TYNLOLZ ...t e b e e nnnees szt. 1
THAK BT L37/800 ...ttt bbb szt. 1
ZATOWKA Z1 2AVIBW ...ttt sttt szt. 1
ZATOWKA Z2 L2VI2W ...ttt szt. 1
WYEGCZITK Sttt bbb szt. 1
Generator przebiegdw prostokatnych z czujnikiem dotykowym..........cccccevviiiiiiiiininnnn szt. 1
Sprzet pomiarowy:

Cyfrowy miernik UNIWErSaINY ..........ccoiiiiiiii e szt. 2
OSCYloskop AWUKANATOWY ....coiuviiiiiiiiiiiii e szt. 1
Zrédlo zasilania:

Zasilacz pradu przemiennego 24V ~.........cccouiiiiiiiiiiiiiiiieii e szt. 1
ZBSHACZ 12 WV~ oot szt. 1
Akcesoria:

PIyta MONTAZOWA ... szt. 1
KOMPIEL PrZEWOUOW ..ot te e nte e e ene s szt. 1
Komputer z oprogramowaniem do Symulacji TINA........ccccoeiiie i szt. 1

E. Zagadnienia do opracowania

1.  Zasada dzialania tyrystora.

2.  Zasada dziatania triaka.

3. Charakterystyka pradowo-napigciowa tyrystora i stany pracy.

4.  Charakterystyka pradowo-napigciowa triaka i obszary pracy.

5. Podstawowe wlasnosci tyrystorow (stan blokowania, stan przewodzenia). Przedstawienie tych
stanow na charakterystyce pradowo-napigciowe;.

6.  Sposoby sterowania tyrystorow, wiaczanie 1 wylaczanie tyrystora.

7. Straty mocy w tyrystorze.
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