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Tyrystory

sg to potprzewodnikowe przyrzady mocy pracujace
jako taczniki dwustanowe, to znaczy:

posiadajgce stan wigczenia i stan wytaczenia
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tyrystor SCR

Tyrystor SCR (Silicon Controlled Rectifier)

Przyrzad potprzewodnikowy o strukturze czterowarstwowej.
Ma trzy wyprowadzenia: anode (A), katode (K) i bramke (G).
Bramka jest elektrodg sterujaca.

katoda

.|"-'|| _II|'_'|I bramka

Ty i

symbole graficzne tyrystora

przyktadowy tyrystor
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struktura
tyrystora

tyrystor SCR

stan wiagczenia charakteryzuje sie

mata rezystancjq

pomiedzy anoda a katoda

stan wytaczenia charakteryzuje si¢

duza rezystancja

pomiedzy anoda a katoda
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Charakterystyka Tad
pradowo-napieciowa tyrystora

tyrystor SCR

stan wtgczenia

Stan
przewodzenia

stan wylgczenia
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stan wylgczenia

W zakresie dodatniej polaryzacji anody (éwiartka pierwsza) tyrystor moze
znajdowa¢ sie w dwoéch stanach stabilnych, tj. stanie blokowania i stanie

przewodzenia.

W zakresie ujemnej polaryzacji anody (¢wiartka trzecia) tyrystor jest w stanie

Zaworowym.

Stan zaworowy + stan blokowania sg stanami wytaczenia tyrystora.
Stan przewodzenia jest stanem wiaczenia tyrystora.
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tyrystor SCR

minimalna wartos¢ pradu, W Stanie
jaki musi poptynaé tuz po Tad :
przetaczeniu ze stanu przewodzenla
blokowania jest okreslona
przez Stan
przewodzrena
lG2
Ursu Ths e
Uram Iy |
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Stan
Zaworowy
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Charakterysty_ka_ N a ndze 2 do -
pradowo-napieciowa
tyrystora DIOKQO O a L0
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aAgc Stan

przewodzrenia

UDRM -
powtarzalne

szczytowe
napiecie
blokowania

Charakterystyka
pradowo-napieciowa
tyrystora

tyrystor SCR

W stanie
blokowania

gdy prad bramki

nie ptynie (I;=0)
przekroczenie
napiecia Uy,

powoduje

przetaczenie

tyrystora w stan
przewodzenia

Upsy - Niepowtarzalne

szczytowe napiecie
blokowania
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przy ujemnym napieciu
anoda-katoda, wlasciwosci
tyrystora sg podobne do
wilasciwosci diody;
dopdki napiecie nie przekroczy
pewnej granicznej dopuszczalnej
wartosci, dopoty przez tyrystor
ptynie niewielki prad.
URRM
powtarzalne
szczytowe
napiecie wsteczne

tyrystor SCR

W stanie

Zzaworowym

Stan
przewodzenia

_ URSM
niepowtarzalne

szczytowe
napiecie wsteczne
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tyrystor SCR

wszystkie zlgcza sq spolaryzowane
Kierunku przewodzenia,;

napiecie na ztagczu j, ma przeciwna P rzewodzenia
biegunowos¢ odejmuje sie od spadkéw
napie¢ na ztaczach pozostatych
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Rozktady napie¢ na ztgczach
tyrystora w stanie
przewodzenia

Wojciech Wawrzyriski Tyrystory 9



tyrystor SCR

zlacza j, i |;sa

spolaryzowane w W Sstanie
Kierunku przewodzenia, blokowania
a zlacze j, w kierunku
zaporowym.
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Rozkfady napieé¢ na zigczach
tyrystoraw stanie blokowania
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tyrystor SCR
zfacza j, i j; s spolaryzowane w

kierunku zaporowym, a ztacze j, w w stanie
Kierunku przewodzenia;

w miare zwiekszania napiecia przy Zawo rOWym
pewnej jego wartosci nastepuje

przebicie ztacza, przy czym pierwszej charakterystyka tyrystora w
kolejnosci przebija sie ztagcze j,, a zakresie przebicia jest
nastepnie ztacze j, — przyczyna: podobna do charakterystyki
niesymetryczne wlasciwosci zlagczy diody

wynikajace z technologii produkciji
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Rozktady napieé na
zigczach tyrystora w stanie
zaworowym
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tyrystor SCR
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Model dwutranzystorowy tyrystora

Modelu zastepczy ztozony z dwéch tranzystoréw p1-nl-p2
| N1-p2-n2, otrzymane przez myslowe rozsuniecie struktury
przecietej wzdtuz linii przerywanej jak na rysunku.

Mozna uznaé, ze zlgcza: pierwsze (p1-nl) i trzecie (p2-n2) petnia
funkcje zlaczy emiterowych obu tranzystorow, a ztgcze drugie
(n1-p2) jest wspolnym zigczem kolektorowym.
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tyrystor SCR

z analizy schematu zastepczego
mozna napisac uktad réwnan:

lcp=ag lg, + 1

CBO1 n-p-=n
lco= a5 lgs + legor x
K
a, a, - wspoétczynniki wzmocnienia pragdowego dla tranzystoréw konfiguracji WB
lceor  lcpo2 - prady nasycenia ztacz kolektorowych.

Suma pradow kolektoréw musi by¢ rowna pradowi anodowemu tyrystora, zatem: |Cl + |C2 = |A

Wprowadzajac oznaczenie: |co = |c|301 + |c:|302

Otrzymujemy wyrazenie na prad anodowy tyrystora:

lco T a2 lc
1 - (0!1 + 0!2)
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Wilaczanie tyrystora SCR tyrystor SCR

(tj. przejscie ze stanu blokowania do stanu przewodzenia)

podstawowym sposobem wiaczenia tyrystora jest
sterowanie pragdem bramki

stan wigczenia

Stan
przewodzenia

stan wytgczenia
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tyrystor SCR
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Rozktady

" gm ” - l/ 13
Inne_mozllwosm b [ napie¢ na
wiaczenia tyrystora SCR Ac— Eg M oK  zhaczach
+) [P Y Hin, .} tyrystoraw
*) m ?5'1 ) stanie
11 /3 blokowania

Istnieja tez inne mozliwosci:

1) wzrost napiecia anodowego w stanie blokowania tyrystora do wartosci, przy
ktorej zostanie zapoczatkowany proces przebicia lawinowego zaporowo
spolaryzowanym ztaczu j, - powoduje to wzrost pradu i przetagczenie tyrystora do
stanu przewodzenia.

2) skokowe zmiany napiecia anodowego o duzej stromosci narastania zboczy.
Zaporowo spolaryzowane zlgcze j, w stanie blokowania tyrystora ma okreslong
pojemnosc¢ i przez te pojemnosc¢ przeplynie prad, ktéry moze wiaczy¢€ tyrystor.

3) przekroczenie dopuszczalnej temperatury ztgczy. Przy wysokiej temperaturze
prad generacji cieplnej obu tranzystoréw wzrasta do wartosci powodujacej
przetaczenie tyrystora.

4) promieniowanie sSwietlne. Bezposrednie naswietlenie struktury zlgcza |,
powoduje generacje par elektron-dziura, przez co wzrasta prad powodujac
wigczenie tyrystora. Wykorzystywane jest to z reguty w fototyrystorach, gdzie
funkcje sterujacg bramki przejmuje strumien swietlny padajacy przez okno

obudowie tyrystora. Wojciech Wawrzyriski Tyrystory 15




tyrystor SCR

Wylaczanie tyrystora SCR a
(tj. przejscie ze stanu stan wigczenia
przewodzenia do stanu Stan
. przewodzenia
blokowania) |

Stan stan wylgczenia
bilokowani

[ i62 IG1 iG= O

,:s I ﬁ ; Zj? ig2” I .

Umuluso Unax

Upswm

Jest tylko w jeden sposéb:

wylagczenie nastepuje po zmniejszeniu pradu anodowego tyrystora ponizej

wartosci pradu podtrzymania |,

Zwykle wytaczenie nastepuje wskutek chwilowej zmiany polaryzacji napiecia
przemiennego zasilajacego obwod anoda-katoda tyrystora

lub
w wyniku przejmowania pradu tyrystora przez inny obwéd rownolegty
znajdujacy sie w jego uktadzie pracy.
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tyrystor GTO
TYRYSTOR GTO

Tyrystor GTO (Gate Turn-Off) moze by¢é zaréwno wigczany, jak i
wylaczany pradem bramki.

Dodatni prad bramki witgcza go, a wytacza prad bramki o kierunku
przeciwnym.

o A o A A
i
G G
oK oK oK

Symbole graficzne tyrystora GTO
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tyrystor GTO

Wiaczanie tyrystora GTO

Praca tyrystora GTO w stanie blokowania i proces przetgczania
w stan przewodzenia jest taki sam jak tyrystora SCR.

Wytaczanie tyrystora GTO

Mozliwe jest wylgczanie pradem bramki poprzez doprowadzenie do
bramki krétkotrwatego impulsu pradowego o wartosci ujemnej.
Amplituda tego impulsu musi by€ bardzo duza (ok. 20 do 30%
wartosci pragdu anodowego), ale czas jego trwania moze by¢
niewielki (kilka do kilkunastu mikrosekund).

Uklad sterujacy pracqg tyrystora od strony bramki musi byé¢
dostosowany do przeplywu duzych wartosci pradu przy
wytaczaniu tyrystora GTO, co wptywa znaczaco na ztozonosc¢ jego
budowy.
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Triak jest tyrystorem dwukierunkowym

A2 .
Triak ma trzy
wyprowadzenia:
anode pierwsza A1

v anode drugag A2

! bramke G

G |
Al

symbol graficzny triaka
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triak

W strukturze triaka mozna
wyréznic¢ dwa tyrystory SCR
potaczone odwrotnie
rownolegle, przy czym majq
one tylko jedng bramke
sterujaca.

Struktury te to:

P1-N1-P2-Ny

P2-N1-P1-Ny

wewnetrzna struktura triaka
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triak
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charakterystyka prgdowo napieciowa triaka
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triak

" Toe
Wiaczanie triaka T —

n
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. Gdy U,, > U,, wowczas struktura p,;-n;-p,-n, pracuje jak klasyczny tyrystor.
Dodatni pradowy impuls bramkowy |5 > 0 powoduje wzrost wspétczynnikéw
wzmochienia do wartosci bliskiej jednosci, co przetgcza triak ze stanu
blokowania w stan przewodzenia

. Gdy U,, > U,; i prad bramkowy jest ujemny |5 < 0 wowczas prad bazy
tranzystora n;-p,-n; wprowadza triak w stan przewodzenia

. Gdy U,, < U,,; wowczas struktura p,-n;-p;-n, pracuje jako klasyczny tyrystor a
bramka jest ztgcze n;-p,. Doprowadzenie impulsu ujemnego do bramki I <0
przetacza triak ze stanu blokowania do stanu przewodzenia

. Gdy U,, < U, I impuls bramkowy jest |5 > 0 woéwczas bramka jest ztgcze p,-n,
| wzrost prgdu bramki wtgcza triak
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triak

Wylaczanie triaka

nastepuje, gdy wartos¢
pradu anodowego

N A i A Zmniejszy sie ponizej
—-, ' ~ H
< . C 1 U wartosci
'GO 'GY IG2 r

pradu podtrzymania

l
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/. Tyrystory
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