7.9 Vicevrstvé spinaci obvody - tyristor , triak diak

Tyto sowastky se pouZivaji zejména ke spinarfidatrych signal. Pro jejich uvedeni do
sepnutého stavu sfaprivést kratky proudovy impuls do jejickidici elektrody (tyristor, triak). Diak
spina samovolhpii piekrateni ugité hodnoty nagti na jeho elektrodach. Vypinani tyristoru a trisdeu
déje samovoln pii poklesu prochazejiciho proudu potidsznou hodnotu, u diakutippoklesu nagiti.
Z uvedenych vlastnosti jgégimé, Ze fi pouZziti v ss obvodech nevypnou samo¥olale potebuji na to
zvlastni obvody.

Tyristor

Tyristor, jectyivrstva polovodiova sodastka seremi prechody PN. Je to jakysizeny ventil,
ktery slouzi ke spinani atkzeni vykonu spaebici.

Tyristor se chova jako dioda u které je mozno stanmkamzik sepnuti v obvodechristavého nagti
v rozsahu kladné tpperiody. Ridici signal ma kladnou polaritu. Zaporn&lgerioda tyristorem
neprochazi .

Tyristor ma fi elektrody A-anodu, K-katodu, @dici elektrodu. MZeme si ho fedstavit jako
zapojeni dvou tranzistbrpodle obrazku. NeéastjSi struktura tyristoru PNPN <#idici elektroda G
polovodic P, mér casto z technologickychidodi NPNP (horSi dosazené parametry u vykonovych
tyristoni) —ridici elektroda G je pak polovadN (umistina u anody).
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Obr. SloZeni a nahradni zapojeni tyristoru

T¥i z&kladni stavy tyristoru

Zav &rny Blokovaci Propustny

« ZAVERNY: tyristor je polarizovan nepropugtmeprochazi Zadny proud, uglaje se v obvodech
sttidavého proudu k rozepnuti. NdipA-K je rovno napajecimu nap.

« BLOKOVACI : tyristor polarizovan v propustném &m, blokovaniidici elektrodou G, ifipraven
k sepnuti.

«  PROPUSTNY: tyristor polarizovan v propustném &m, grivedenim kladného &k pri dosazeni
dostaténé hodnotydr tyristor sepne, tee proud obvodem anoda-katoda (vzniki@gzny proud |).
Vzhledem k vice fechodim je na tyristoru Ubytek n&p priblizné 1,5 az 3V.



Sepnuti a rozepnuti tyristoru

SEPNUTI — prechod z blokovaciho do propustného stavu. Anodd mits/iéi katods kladny potencial.
K sepnuti pak dojde zvySenim r#pnad pfiraznou hodnotu kb, nebo pivedenim kladného n&p na
fidici elektrodu. Tyristor istava v sepnutém stavu i peepusSeni nagii naftidici elektrod. Stai tedy
piivést jen kratky impuls naidici elektrodu, aby doSlo k sepnuti tyristoru. atofyristofi dochazi
k sepnuti fivedenim s¥telného impulsu naipchod NP.

ROZEPNUTI — prechod z propustného do zévého stavu. Toho Ize dosahnout:

- preruSenim obvodu A-K,

- nebo poklesem propustného proudu pod hodnéidrzmého proududl

- nebo komutaci anodového ®tlo zaérného sniru.

Rozepnuti automaticky nastane poklesgmabvodu pulzujiciho ss. népa ve stidavém obvodu.

Voltampérova charakteristika
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Pouziti tyristorua

Tyristor se pouziva jako spinaci prvek, kdyvedenim spinaciho impulsu r&dici elektrodu
dojde k jeho sepnuti, a tim kjghodu proudu do dalSiho obvodRroto se tyristor da pouzit k regulaci
vykonu spotebici a v usmdrmovaii k fizeni vystupniho usénnéného napti od nuly do maxima.

Tyristory se vyraji pro nagti od stovek voli do rekolika kV a pro proudy od jednotek A do
n¢kolika kA. Je mozné je pouZzit i pro spinani sten&sych obvod. Pak je nutné se postarat o vypinani
tyristoru specialnim obvodem, ktery tapepnutim kondenzatoru k agagristoru na chvili "pevezme”
proud obvodem a tim proud tyristorem klesne podnbtd gidrzného prouduyl Pro obvody se
stejnosmirnym naggtim je typickéiizeni vykonu impulsem stejnéidia znénou frekvence (ndp u
tramvaje, trolejbusu). Pro obvodyigiavého nagti, kde je kmitget dan, se #ni vykon zngénou Stky
aktivni ¢asti periody, tj¢asti periody, po kterou je z4dtpripojena ke zdroji fazovérizeni

Fazovérizeni tyristor v obvodu sfidavého a pulzujiciho proudu
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Tyristor v obvodu gfdavého a pulzujiciho (usiméného) proudu Ize spinat pomoci tizového
Fizeni ¢cimZz miZzeme tény bezztratow fidit znané vykony.



Ridici obvod, kterym riwe byt i jednoduchy RElanek, zajiguje sepnuti tyristoru v tité ¢asti
periody sfového napti. Ten pak #stava sepnuty az do koncégeriody. Tak je mozné regulovat vykon
od nuly do 50% pIiného vykonu v obvodechiddavého proudu. PIného vykonu (&ml100%) Ize
dosahnout dvojim Zsobem: bd’ pouZijeme ped tyristorem dvoucestné udmeéni, takze na tyristoru
bude vzdy jen nafti jedné polarity, nebo pouzijeme dva antiparaelapojené tyristory.

Nevyhodou je vysoka urosieruSivych signal vznikajicich pi sepnuti a ropzepnuti, zejména p
indukéni zagzi. Problém je mozneeSit pouzitim odruSovacich RC a &ni. DalSi moznosti je spinani
pii prachodu signalu nulou, vykon je pak regulovan pmm sepnutych a nesepnutych period. Sinée
fidici obvody jsou dnes provedeny v integrované p&do

DalSi nevyhodou je, Ze wdhto zapojenihrozi nebezpéi Urazu elektrickym proudem.
Prostednictvimfidici elektrody se dostava fazové stk fidicimu obvodu. Aby nedoSlo k ohrozeni
obsluhujici osoby, musi s&stftidiciho obvodu galvanicky odtit od fidici elektrody G. K tomu ¢elu
spolehliw slouzi fizné optoelektronické prvky.

Hlavni parametry tyristor i:

Ur — nagdti v zawrném sndru

Urp — naggti v propustném simu

Up — blokovaci nati

ITav - proud tyristoru gedni / Fay - maximalni proud sepnutého tyristoru
lgt - proudridici elektrodou /dtmax - maximalni hodnota zapinaciho proudu
[ — proud pidrZzny spinaci

Teplota gechod je max 130°C, v praxi chladit na provozni teplotu max%@s
Razna pouzdra podobnd tranzishar, pozor na moznou z&mu.

Piiklady nékolika typ tyristor i:

BRX45 - Ur = 60V, kav = 3A, Ist = 0,2mA, pOUZdI’O TO92

TIC106M — Ug = 600V, kay = 0,8A, bkt =20mA, pouzdro TO220

KT201/200— Ug = 200V, kav = 3A, lst = 20mA, pouzdro TO220 (stary typ TESLA)

Zavady
Tyristory, hlavré vysokonaptove, pati mezi porucho#jSi sowastky, zvlast pokud pracuji do
indukénich za¢zi (regulace motdr, nabij&e apod.).
O Kontrola
A A Pfi podezeni na vadnou sdastku je vhodné tyristor vypajet
1 1 _§Z z desky, pop odpoijit alespd dve elektrody a funkci tyristoru
G

vyzkouSet pomoci fijppravku. Stlgenim tl&itka TL2 sepne

+ TL1| TLZ2 tyristor a zarovka se rozsviti. Po uvin TL2 musi stale svitit

- Y G (tyristor je v pdadku). Po stlgeni a nasledném uvani
tlacitka TL1 musi Zarovka zhasnout.

T hy _K

Triak

Vyvoj triaku byl veden snahotidit okamzik sepnuti dhem celé periodyidicimi signaly obou
polarit. Tyto poZzadavky splije petivrstva struktura NPNPN. V nahradnim schématu last® jedné o
dva antiparalel®zapojené tyristory. Tomu také odpovida i scherkatingka. Kron® fidici elektrody G
ma triak anodu Al a anodu A2.
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Obr. vnitni struktura a schematicka zka




Triak miZe spinat $tdavy proud prochazejici mezi hlavnimi elektrodafviia A2 afidi se
proudem libovolné polarity mezi elektrodou (Al nehB) atidici elektrodou (G). Tim vznikaftyii
moznosti spinani (zapojeni) triaku v obvodu. Pnedené moznosti spinani ma triakzmou citlivost
(riznou velikost proudugk).

Popis funkce:

U triaku existuje fi obou snérech proudu4; a la, blokovaci i propustny sén. Blokovaci stav trva do té
doby, nez nafii kladné nebo zaporné polarity na G dostoupi htydaapalovaciho nagi Ugr . Pak
protete proud &1 a triak se otae — sepne.iirom prudce klesne nap mezi anodami (viz hodnotarUha
charakteristice) a tento propustny stav umoznivielkého proudu (ayv). Triak Zistava oteien az do
doby geruseni proudu nebo vyrazného poklesu proudu pdddio gidrzného proudu |
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Obr. VA charakteristika triaku s blokovacimi a pagmymi snéry

Zatimco tyristory byly vyrobeny priizeni vykori aZz dofadu megawait triaky vzhledem ke své
slozitjSi struktde a tim ¥tSi nachylnosti na firaz se vice pouzivaji k regulaci menSich vykomag.
pro regulaci intenzity domaciho asheni, ot&ek vrtaek, vysavaa apd.

Jejich vyhoda tkvi v jednoduchosti zapojeni. Thakiidit tak jako tyristor fazovyniizenim. Pro
fazovétizeni byly vyvinuty integrované obvody, které umoj "lineérni” tizeni faze spou&ti. Tyto
integrované obvody jsou napajenymo ze sik a tak pro konstrukci népregulatoru otéek motoru stéi
triak, tento integrovany obvod, potenciometrialik méalo dalSich satéstek.

Vzhledow¥ se triak neliSi od tyristoru. N&gjsgji se jedna o pouzdro TO220, ale vy&abse
v menSich nebo&Sich pouzdrech jako tranzistory. Také zakladnaeatry triaki se v podstétnelisi od

parameti tyriston:

Priklady nékolika typ trik :

BT136/600— Uprm = 600V, kay = 4A, st = 5mA, pouzdro TO220
TIC206D — Uprm = 400V, kay = 3A, let = 10mA, pouzdro TO505
TIC263M — Uprm = 600V, kay = 25A, Izt = 50mA, pouzdro TOP-3

ZkousSku funkce triaku
ZkouSku provadime stejnym ugobem jako zkousSku
A A2 tyristori s tim rozdilem, Ze ip prepdlovani musi triak
1 1 Zarovku ot rozsvitit a naslednzhasnout.
* 3WTL1 TLZT—O < Pfi stejném pouzdru lze timto @pobem od sebe rozliSit
A2

% G tyristor a triak.
Al
O




Diak

Vzhledem k organizaci polovagtivych vrstev, je vzdy, bez ohledu na polaritiliozeného nati,
jeden z pechodi PN gipojen v propustném a druhy v 2émém smdru. Pokud je filozené napti mensi
nez napti blokovaci, prochazi, vlivem zé&wn¢ polarizovaného igchodu, jen velmi maly proud.iiP
dosaZeni hodnoty blokovaciho gtpJgo se proud zvySiipsouwtasném poklesu n&p na hodnotu nagi
Ur, ktera je asi 0 5V nizSi nez spinaci &tagviz VA charakteristika). Pokud ¥$i odporova si zajisti,
aby nebyl diak fetizen, je ndist proudu (otekeni diaku) vratné. Diak Ize vypnout sniZzenim

prochazejiciho proudu pod hodnogy. |

Velikost Ugg se naléza v rozmezfiplizné od 25V do

10mA
se nemni.

Bo

prouzkem uprosged.
Zakladni parametry:

Iso — Spinaci proud

P — ztratovy vykon

P¥iklady nékolika typ i: T ’"‘:L“’
DB3/ Ugp=28...36V /1B0 <0,1mA DO35 T

DB4/ Uge=35...45V / IBO <0,1mA DO35 -

Na obrazku je fklad zapojeni fazové regulac N/
pomoci diaku a triaku v jednom pouzdru. v
Q4010LT (triak+diak) 400V/10A, TO220

120V
&0 Hz

S rozSfenim integrovanych obvéd konstruovanych B

profizeni tyristod a triaki, ztratil diak na vyznamu & Ve
proto se pouziva jerrigka. |

40V. Negastji se vyralkji diaky pro W = 28-36 a o =
35-45. Toto nagti je stalé a s teplotou polov@dvého prvku

NejvétSi vyuZiti nalezl diak widicich obvodech tyristdra
triaka, ke kterym byl specieth konstruovany. Vzhledem
pifipomind diodu (nap v pouzdru DO35) s barevnym
Ugo — Spinaci nafti v propustném simu

lrrm — Maximalni propustny proud opakovatelny (t 120
AU — pokles nagti z hodnoty Yo
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