6. Pétprzewodnikowe elementy
przetaczajace

Do grupy pétprzewodnikowych elementéw przetaczajacych zaliczamy: tyrystor, triak,
dynistor i diak. Ich charakterystyki pradowo-napigciowe okreslaja dwa giéwne stany
pracy elementu:
* stan blokowania, zwany tez stanem wylgczenia — jest to stan nieprzewodzenia, cha-
rakteryzujacy si¢ bardzo duza rezystancja elementu;
* stan przewodzenia, zwany rowniez stanem zatgczenia, charakteryzujacy sie bardzo
malq rezystancjg, matym spadkiem napigcia na elemencie przy duzych pradach
przeplywajacych.

Potprzewodnikowe elementy przetaczajace petnia w uktadach elektronicznych taka
samg funkcje, jak zawory otwierajace i zamykajace w uktadach mechanicznych, pneu-
matycznych czy hydraulicznych. Dlatego s3 nazywane czgsto zaworami sterowanymi.

6.1. Tyrystor

Tyrystor jes_t glementem ;péiprzewcdnﬂ;owym sktadajacym si¢ z czterech warstw
péiprzewodnika P-N-P-N, miedzy kiSrymi wystgpujg trzy zkaczaZy 23, Zs

Dwie skrajne warstwy sa spolaryzowane w kierunku przewodzenia (rys. 6.1b).
Pierwsza warstwa Py jest anoda, a ostatnia warstwa N, katoda. Druga warstwa P,
(wewngtrzna) jest warstwg sterujaca, zwang bramkg i jest spolaryzowana w kierunku
zaporowym. Miedzy anodg i bramka wystepuje warstwa blokujaca. Poszczegdlne
warstwy roznig si¢ gruboscia i koncentracja noSnikéw wigkszosciowych. Najwieksze
grubosci i koncentracje nosnikéw maja warstwy anodowa i katodowa. Najciensza jest
warstwa sterujgca, w ktérej koncentracja no$nik6w jest o rzad wielkoSci mniejsza niz
w anodzie i katodzie. Stosunkowo waska jest takze warstwa blokujaca, w ktérej kon-
centracja noSnikow jest najmniejsza.

Jesli napigcie anody byloby ujemne wzgledem katody, to zacze Z; bytoby spo-
laryzowane zaporowo, a zlacze Z, w kierunku przewodzenia. Jest to stan zaporowy
tyrystora, zwany tez stanem zaworowym. Jezeli anoda jest dodatnia wzgledem kato-
dy, to tyrystor moze zachowywac sig albo jak dioda spolaryzowana zaporowo (tak jest
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Rys. 6.1. Tyrystor: a) symbol, b) struktura, ¢) widok przyktadowego tyrystora

spolaryzowane wéwczas zlacze Z ), co odpowiada stanowi blokowania, albo po zli-
kwidowaniu wiasciwosci zaporowych ztaczaZ, jak dioda przewodzgca, co odpowia-
da stanowi przewodzenia tyrystora. Ztacze Z3 odgrywa w tyrystorze rolg pomocnicza,
umozliwiajgc wystapienie zjawisk prowadzacych do przejScia ztgcza Z, od stanu blo-
kowania do stanu przewodzenia. Przetaczenie tyrystora od stanu blokowania do prze-
wodzenia nazywa si¢ wyzwalaniem lub zafaczaniem tyrystora. PrzejScie tyrystora ze
stanu blokowania do stanu przewodzenia moze nastepowac:
— samoczynnie, gdy napigcie anodowe przekroczy napigcie przetgczenia Ugg, przy
ktorym tyrystor przechodzi ze stanu blokowania do stanu przewodzenia;
— po doprowadzeniu gwaltownie narastajacego napigcia, jesli przekroczy pewng stro-
mos¢ krytyczna;
— w wyniku naSwietlania odkrytego ztacza Z3 migdzy bramka a katoda (w fototyry-
storach);
— w razie przekroczenia dopuszczalnej temperatury ztaczy;
— po doprowadzeniu do obwodu bramki sygnatu statego, zmiennego lub impulsowego.

Tyrystor po rozpoczgciu przewodzenia powraca do stanu zaporowego, jezeli nastapi
jeden z przypadkéw: wylgczenie napigcia anodowego, zmiana polaryzacji napiecia
anodowego, zmniejszenie pradu anodowego do wartosci mniejszej niz prad podtrzy-
mania Iy, tzn. do wartoSci mniejszej niz najmniejsza warto$¢ pradu gléwnego nie-
zbgdnego do utrzymania tyrystora w stanie przewodzenia. Charakterystyke pradowo-
-napigciowy tyrystora przedstawiono na rys. 6.2. Przy anodzie ujemnej wzgledem
katody (Ua < 0) wystepuje stan zaworowy tyrystora. Tyrystor zachowuje sie jak
dioda spolaryzowana w kierunku zaporowym. Przy anodzie dodatniej wzgledem ka-
tody (Ua > 0) wystepuje stan blokowania, a po zalaczeniu tyrystora stan przewo-
dzenia. Jezeli przy pewnej wartosci pradu bramkowego I, bedziemy zwigkszaé na-
pigcie anodowe U, od zera (rys. 6.2a), to przejscie tyrystora ze stanu blokowania do

stanu przewodzenia nastgpi przy napigciu Upq . Przy wigkszym pradzie bramkowym

Iy do zalgczenia tyrystora wystarcza mniejsze napigcie anodowe Ugy. W stanie
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Rys. 6.2. Charakterystyka pragdowo-napigciowa tyrystora: a) wptyw pradu bramkowego na
przebieg charakterystyki, b) charakterystyka z oznaczonymi parametrami tyrystora

przewodzenia charakterystyki tyrystor6w sa podobne do charakterystyki diody spola-
ryzowanej w kierunku przewodzenia, dlatego tyrystor czgsto okresla si¢ mianem dio-
dy sterowanej. Tyrystor przewodzi tylko w jednym kierunku, a jego charakterystyka
pradowo-napigciowa jest niesymetryczna.

Parametrami tyrystora s m. in.:

— napigcie przelgczania Upo — najmniejsze napigcie anodowe, przy ktérym w wa-
runkach okreSlonego pradu bramkowego nastepuje przejicie tyrystora ze stanu blo-
kowania w stan przewodzenia;

— prad przelaczenia Igo , plynacy przez tyrystor w stanie blokowania przy napieciu
Uso;

— dopuszczalne napigcie anodowe w stanie blokowanie Upg dop » Przy ktorym dla
I = 0 tyrystor nie moze samoczynnie przej$¢ w stan przewodzenia; wynosi zwyk-
le 0,8UpR max (rys. 6.2b);

" — prad anodowy w stanie przewodzenia /1, ptynacy przy okre§lonym napieciu ano-
dowym, zwykle przy Ur = 1 V;

— prad podtrzymania /gy — minimalny prad anodowy, jaki moze ptynaé przez tyry-
stor w stanie przewodzenia przy Ig = 0;

— graniczne napigcie anodowe UpR max W stanie zaworowym, przy ktérym naste-
puje lawinowe przebicie ztaczy Z; ,Z, ;

— dopuszczalne napigcie anodowe Ugrgop W stanie zaworowym; zwykle wynosi
ono 0,8 UgR max -

Obwod bramkowy jest dodatkowo charakteryzowany napieciem Ugmin, przy
ktérym pod wptywem odpowiadajacego mu pradu bramkowego IG min tyrystor, przy
okreslonym napigciu anodowym, niezawodnie przechodzi ze stanu blokowania w stan
przewodzenia.

Tyrystory znajdujg zastosowanie w energoelektronice: w uktadach regulacji du-
zych mocy, jako pétprzewodnikowe taczniki oraz elementy sterownikéw pradu prze-
miennego.
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