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LABORATORIJSKA VJEZBA BROJ 2

NAZIV: | ISPITIVANJE KARAKTERISTIKA TIRISTORA

CILJEVI VIEZBE:
odretivanje prelomnog i probojnog napona tiristora,
snimanje statkih karakteristika tiristora,
odralivanje parametara uproStenog modela tiristora,
proraun gubitaka tiristora.
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kalkulator,
lenijir.
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1. APARATURA

Na raspolaganju su sljedeuredaji i oprema:
* Pult sa opremom
e Tiristor
¢ Priklju¢ni kablovi

Slika 1.1. Pult sa pratem opremom
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Tiristor predstavlja silicijumski elemenat koji imaogunost regulisanja strujnog toka u

jednom smjeru (stoga sesto naziva poluprovodtki ventil). U osnovi to jeéetvoroslojni p-n-p-n
spoj sa tri prikljgne elektrode: anodom (A), katodom (K) (glavne steuglektrode) i pobudnom

elektrodom (gate) (pondoa elektroda).

Ako spojimo tiristor u strujni krug koji se napaja promjenljivog izvora jednosmjernog
napona, onda, mjerenjem struje i napona na titistorozemo odrediti stéke strujno-naponske
karakteristike tiristora (slika 2.1). Razlikujemoverznu (L-Ig), blokirnu (W-Ip) i propusnu (-

IT) strujno-naponsku karakteristiku. U rezimu invergwolarizacije statka karakteristika tiristora
veoma je slina karakteristici poluprovodtke diode. Tiristor ima vrlo veliku unutrasnju
impedansu, tako da vrlo mala inverzna struja, tawerzna struja blokiranja" t& kroz p-n-p-n
spoj. Kada napon dostigne vrijednost inverznog @jruily napona UBR, inverzna struja naglo

raste.

U slutaju direktne polarizacije p-n-p-n spoj tiristoragkektricno bistabilan i moze da ima
vrlo veliku impedansu ("OFF" stanje - blokirna Keexistika) ili vrlo malu impedansu ("ON" stanje
- propusna karakteristika). U stanju direktnog blakja kroz tiristor tée izvjesna mala struja 1D
koja se naziva direktna struja blokiranja. Porast@pona u direkthom smjeru dostize se naponska
tatka (prelomni napon k) pri kojoj direktna struja naglo raste i tada isistor prebacuje u "ON"

stanje.
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Slika 2.1. Statike strujno-naponske karakteristike tiristora
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Kriva propusne karakteristike moze se u radnomrygpa aproksimirati pravom linijjom.
Na taj n&in pojednostavljuje se praman gubitaka na tiristoru. Priblizna karakteristitabija se
tako Sto se kroz tau Urg (napon poetka vaienja tiristora ili napon praga) poses pravadiji je
koeficijent pravca 1/4, pri¢emu je f diferencijalna otpornost{= AUt/ Alt). Snaga gubitaka na

uklju¢enom tiristoru tada iznosi:

P=Urir= U+ rrit) it = Uro it +r7ir” 1)
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3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

1) Kori&enjem relacije (1) izvesti izraz za préwa gubitaka u funkciji srednje i efektivhe
vrijednosti struje tiristora, naponar i otpornostirr. Izratunati snagu gubitaka u shju kada je
Ut =1.1V, rr= 0.1Q i kada kroz tiristor prote periodéna struja kao na slici 3.1. za &hjeve: (a)
t1=T/4, (b) t1=T/2, (c) t1=T.

ir(t) [A] A
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tl T
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t

Slika 3.1 Talasni oblik struje tiristora
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2) Prikljuciti tiristor na dio pulta gdje se hapon moze mjariKV. Podesiti rednu otpornost
na vrijednost 40KR. Prebaciti prekidau polozaj ,propusno” (direktno polarisati tirisgpa ostale
prekidae prebaciti u odgovaraja poloZaje kako bi se proslijedio napon napajaRaveavati
napon regulacionog transformatora i posmatrati natruju tiristora.

Napomena: Na panelu se nalazi kompletan dap za sinmanje ovih karakteristika, a
pojednostavljena Sema je data na slici 3.2.

T =

o | Ow <
3 § ngm__g K
1_[ i

Slika 3.2

Udrm

Odrediti vrijednost direktnog prelomnog naponsplJ
Objasniti Sta se deSava sa naponom na tiristorame&stizanja vrijednosti gd:

Spustiti napon na nulu i prebaciti prekida polozaj ,nepropusno” (inverzno polarisati
tiristor). Povéavati napon regulacionog transformatora i pra@ipan i struju tiristora.
Upisati vrijednost izmjerenog probojnog napons B
Da li je doSlo do ostenja tiristora? Zasto?

Spustiti napon na nulu i prebaciti prelkida polozaj ,propusno®. Podesiti napon u kolu gejta
na trazenu vrijednost Ug. Pritisnuti taster pobwgdkola i izmjeriti struju gejta Ig. Dre pritisnut
taster, povéavati napon regulacionog transformatora i pratdpeon i struju tiristora. lzmjeriti
maksimalni napon kb koji se pojavljuje na tiristoru.

Popuniti tabelu:
Ug [V] 0.5 15 3

Ig [mA]

Uso[V]

Objasniti Sta predstavlja izmjereni napogol kako struja Ig utie na njegovu vrijednost:
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3) Prikljuciti tiristor na dio pulta gdje se napon moze mjeutvoltima a struja u amperima.
Prebaciti prekidée u odgovarajte polozaje, postepeno p@awati napon.
Kolika struja protée kroz tiristor?

Brzom promjenom napona napajanja, pom@rebacéa kojim se mijenja opseg napona
napajanja Uak, ptiemu je

(duakj>(dUakj ' za |g:O
dt dt e

dovesti tiristor u rezim prowienja.

Popuniti tabelu:
Struja [A] 0.5 1 2 3 4

Napon [V]

Na osnovu podataka iz tabele g&kfiprikazati propusnu strujno-naponsku karaktekisti
tiristora:

Struja

Napon
Povuei pravu kroz téke dobijene mjerenjem pri strujama 1A i 3A. Na oandoga utvrditi

napon pragém =

Direktnu struju smanjivati sve dok ona ne padneodsprrijednosti minimalne struje
odrzavanja Ih. Registrovati tu vrijednost.
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4) Koriste&i utvrdenu vrijednost z&J i i izmjerenu vrijednost pada napona na tiristoku
utvrditi otpornost tiristorar = (Ut —Urg) / I+ . Popuniti tabelu:

Struja [A] 0.5 1 2 3 4 5

rr[Q]

Nacrtati linearizovane propusne karakteristike stima koje odgovaraju pojedinim
otpornostima. Na dijagramu prikazati i izmjerene podatke (tabeltake 3).

Struja

Napon

5) Izraunati snagu gubitaka za 8ajeve kada kroz tiristor prée struja definisana udhi 1.
Uporediti rezultate dobijene uz pomdinearne aproksimacije propusne karakteristikesttra
(koristiti vrijednost procijenjenog napothéy i vrijednost otpornostit koja odgovara struji=3A)
sa rezultatima dobijenim na osnovu izmjerenih drj@sti napona i struje (tabela izka 3:17=5A i
odgovarajdi izmjereni naporur).

Popuniti tabelu:

Popuniti tabelu:

Porib Pm=Urlrta/ T | Relativha greska [%]:
(priblizna karakteristika) (izmjereni podaci) | (Pprib-Pmj) /Pm
t1=T/4
t1=T/2
t1=T
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Ponoviti prorgun za sldaj kada amplituda struje sa slike 3.1 izrgsRA. Popuniti tabelu:

Porib Pm=Urlrta/ T | Relativha greska [%]:
(priblizna karakteristika) (izmjereni podaci) | (Pprib-Pmj) /P
t1=T/4
t1=T/2
t1=T

Napisati u kojem od prethodna dvacglja je relativna greSka & i objasniti zasto:

Pretpostaviti da se preko tiristora napaja potto§ai ¢emu je napon na potrasa
konstantan i iznosi a) Up=100V, b) Up=50V. Pretpebajuci da je struja tiristora ima oblik kao na
slici 3.1 i koristéi rezultate iz prethodne tabele odrediti snagu legapredaje potro&a Py i
odnos te snage i ukupne snage. Ovaj odnos prejastavl :

Popuniti tabelu:

Poor=Up kta /T Ppotd (PpribtPootr) Poot (Pmj*Pootr)
Ir=2A [%0] [%]
Up=100V Up=50V| Up=100V Up=50V| Up=100V  Up=50V|
t1=T/4
t1=T/2
t1=T

Uporediti dobijene rezultate i dati komentar:
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4. ZAKLJU CAK

1) Propusni gubici (disipacija snage) tiristoruizavod:

2) Da li postoje i drugi gubici koji nijesu ukljani u sprovedeni prokan? Ako postoje, odega oni
zavise?

3) Da li se korigenjem linearizovanih karakteristika pravi zapna greSka pri protanu snage
gubitaka tiristora? Da li je pri izboru optimaln@darne karakteristike potrebno voditcuaa o
vrijednosti struje koja prate kroz tiristor?
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