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Мета роботи – вивчення принципу дії і властивостей, дослідження ха-

рактеристик, ознайомлення з основними параметрами і використанням тири-

сторів. 

 

6.1 Короткі теоретичні відомості 

Тиристор (від грецького “thyra”- двері) – напівпровідниковий прилад, 

виконаний на основі монокристала  напівпровідника з  трьома  або  більш p-n 

переходами і який має два стійкі стани:  

-  «закритий» стан – стан низької провідності;  

-  «відкритий» стан – стан високої провідності.  

Основне використання триністорів (тиристорів з трьома електричними 

виводами: анодом, катодом і управляючим електродом) – управління потуж-

ним навантаженням за допомогою слабкого сигналу, який подається на 

управляючий електрод. 

Основою тиристору є структура типу p-n-p-n (рис. 6.1) з чотирьох ша-

рів. Крайні області тиристорної структури називають емітерами (n і р), сусід-

ні до них p-n переходи: П1 і П3 – емітерними,  центральний  перехід (П2) – 

колекторним. Поміж переходами знаходяться базові області (p і n), або прос-

то – бази. Електрод, який забезпечує контакт з n-емітером, називають като-

дом, з p-емітером – анодом. 

 

 

 Рисунок 6.1 - Система p-n переходів тиристора 

Існують три типи тиристорів: 

- діодний тиристор – його бази не мають виводів; 

- тріодний тиристор – має додатковий вивід від р-бази, який зветься ке-

руючим електродом; 

- тетродний тиристор – обидві бази мають виводи, тобто у приладу є 

два керуючих електроди. 

Тиристори отримали широке застосування в радіо- та електротехніці у 

якості швидкодіючих перемикаючих пристроїв. Вони використовуються при 

конструюванні генераторів імпульсів різної форми, у схемах випрямлячів, 

для регулювання потужності змінного струму. Тиристори є напівпровіднико-

вими аналогами лампових тиратронів. 
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Вольт-амперною характеристикою (ВАХ) тиристора називають залеж-

ність анодного струму від анодної напруги при сталому значенні струму 

управління 

                                                

На ВАХ тиристора (рис. 6.2) можна відмітити три основні області: об-

ласть 1 – на аноді позитивне значення напруги, яке може сягати сотень вольт, 

але опір тиристору великий (декілька мегом), тому анодний струм порівняно 

малий (декілька мікроампер), у такому стані тиристор замкнений; область 2 – 

тиристор має негативний опір, ця ділянка відповідає нестійкому стану тирис-

тора; область 3 – анодна напруга не перевищує 1 – 2 В, але анодний струм 

порівняно великий – тиристор у  відкритому стані. 

 

 

 Рисунок 6.2 - Вольт-амперна характеристика тиристора 

Переходи П1 та П3 при поляризації напруги, яка показана на рисунку 

6.1, зміщені у прямому напрямку (відкриті), а перехід П2 – в зворотному (за-

критий). При малому значенні напруги на тиристорі, струм, який тече через 

нього, буде визначатися переходом П2: переходи П1 та П3 відкриті, тому їхній 

опір порівняно малий, а опір закритого переходу П2 навпаки, великий. Тому 

початкова ділянка 0А1 вольт-амперної характеристики тиристора (рис. 6.2) 

подібна до ВАХ p-n переходу зміщеному в зворотному напрямку. Струм че-

рез перехід П2 утворюється переміщенням через нього неосновних носіїв у 

прилеглих базових областях: електрони є неосновними носіями у середній р- 

області, а дірки – у середній n-області. 

При збільшенні напруги, прикладеної до тиристора, зростають прямі 

струми через переходи П1 і П3 (точка А2 на рисунку 6.2). Внаслідок цього у 

середню р-область через перехід П1 інжектується (вприскується, поступає) 

зростаюча кількість електронів, а у середню n-область – зростаюча кількість 

дірок через перехід П3. Таким чином, концентрація неосновних носіїв у при-

леглих до переходу П2 областях зростає. Це призводить до зменшення опору 

переходу П2 та перерозподілу падінь напруг поміж переходами П1, П2, П3: на 

переході П2 падіння напруги зменшується, а на переходах П1 і П3 – зростає. 

При деякому критичному значенні зовнішньої напруги на тиристорі 

                                               U3 = Uвкл  
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процес зростання струму через переходи П1 і П3  приймає лавиноподібний 

характер – тиристор відкривається. 

Струм різко, стрибком, зростає (ділянка А3 – А4), його величина обме-

жується головним чином опором навантаження Rн, яке увімкнено послідовно 

до тиристору. При цьому опір переходу П2 і тиристора у цілому зменшується 

настільки, що на тиристорі падає лише близько одного вольта напруги, а ос-

новна частина напруги падає на опорі навантаження Rн. Неосновних носіїв у 

прилеглих до переходу П2 областях тепер велика кількість і тому цей перехід 

можна вважати зміщеним у прямому напрямку. Таким чином, коли тиристор 

відкривається, то усі три переходи є зміщеними у прямому напрямку. 

Якщо через управляючий електрод (рис. 6.1) подати пряму напругу на 

перехід П2, то можна регулювати величину Uвкл – напруги, при якій тиристор 

відкривається. Ця властивість тиристора ілюструється вольт-амперними ха-

рактеристиками, які на рисунку 6.3.  

 

 Рисунок 6.3 - Вольт-амперні характеристики тиристора при різних 

струмах управління 

 

Чим більше струм управління Іу, тим сильніша інжекція неосновних 

носіїв до середнього переходу, і тим меншу напругу необхідно подати на ти-

ристор, щоб його відкрити. При достатньо великому значенні струму управ-

ляючого електроду, ВАХ тиристора вироджується у характеристику звичай-

ного діода, втрачаючи ділянку негативного опору. Залежність поміж струмом 

управління Iy та напругою, при якій тиристор відкривається Uвкл, називається 

пусковою характеристикою тиристора (рис. 6.4). 

 

 Рисунок 6.4 - Пускова характеристика тиристора 
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6.2 Опис віртуального EWB стенду 

На рисунку 6.5 приведені позначення перемикальних діодів, моделі 

яких є в програмі EWB: діод Шотки, симетричний диністор, триністор і си-

метричний триністор. 

 

 

Рисунок 6.5 – Позначення моделей перемикальних діодів 

Для перемикальних діодів можна задати значення наступних парамет-

рів (для EWB їх позначень вказуються в квадратних дужках): 

- Saturation current Is [IS], А – зворотний струм диністора; 

- Peak Off-state Current Idrm [IDRM], А – зворотний струм триністора; 

- Switching voltage Vs [VS], В – напруга, при якій диністор перемика-

ється у відкритий стан; 

  - Forward Breakover voltage Vdrm [VDRM], В – те ж саме, але для трині-

стора при нульовій напрузі на управляючому електроді; 

  - Peak On-State Voltage Vtm [VTM], В – падіння напруги у відкритому 

стані; 

  - Forward Current at wich Vtm is measured Itrn [ITM], А – струм у відкри-

тому стані; 

- Turn-off time Tg [TG], с – час перемикання в закритий стан; 

 - Holding current Ih [IH], А – мінімальний струм у відкритому стані (як-

що він менше встановленого, то прилад переходить в закритий стан); 

- Critical rate off-state voltage rise dv/dt [DV/DT], В/мкс – допустима 

швидкість зміни напруги на аноді триністора, при якому він продовжує за-

лишатися в закритому стані (при більшій швидкості триністор відкриваєть-

ся); 

  - Zero-bias junction capacitance Cj [CJO], Ф – бар'єрна ємкість диністора 

при нульовій напрузі на переході; 

  - Gate Trigger voltage Vgt [VGT], В – напруга на управляючому елект-

роді відкритого триністора; 

- Gate Trigger current Igt [IGT], А – струм управляючого електрода; 

- Voltage at which Igt is measured Vd [VD], В – відмикаюча напруга на 

управляючому електроді. 

Перераховані параметри можна задати за допомогою діалогових вікон 

(рис. 6.6). 
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 Рисунок 6.6 – Діалогове вікно установки параметрів триністора 

6.3 Порядок виконання роботи 

1. Запустіть програму Electronics Workbench. 

  2. Підготуйте новий файл для роботи.  

Побудова прямої гілки ВАХ тиристора. 

3. У новому файлі програми Electronics Workbench зберіть схему за ри-

сунком 6.7. 

4. Коли схема зібрана і готова до запуску, натисніть кнопку включення 

живлення на панелі інструментів. У разі серйозної помилки в схемі (коротке 

замикання елементу живлення, відсутність нульового потенціалу в схемі) бу-

де видано попередження. 

5. Вимірюйте значення напруги і струмів тиристора при значеннях ЕРС 

джерел, приведених в таблиці 6.1. У разі потреби можна користуватися кноп-

кою Pause. Отримані дані занесіть в таблицю 6.1. 

6. За даними таблиці побудуйте пряму гілку вольтамперної характерис-

тики тиристора. 

 



 6 

 

 Рисунок 6.7 – Схема дослідження параметрів тиристора 

 

Таблиця 6.1 – Данні для побудови ВАХ тиристора 

 

7. Оцініть по вольтамперній характеристиці тиристора напругу вклю-

чення приладу. 

 

Побудова зворотної гілки ВАХ тиристора. 

  8. На схемі (рис. 6.7) зміните полярність джерела ЕРС Uі. 

  9. Виміряйте значення напруги і струмів тиристора при значеннях ЕРС 

джерел. Отримані дані занесіть в таблицю 6.2. 

 

Таблиця 6.2. Данні для побудови ВАХ тиристора 
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3. За даними таблиці побудуйте зворотну гілку вольтамперної характе-

ристики тиристора. 

4. Зробіть виводи відносно зробленої роботи. 

 

6.5 Контрольні питання 

1. Пояснити будову та принцип дії тиристора. 

2. Який вигляд має вольт-амперна характеристика тиристора? 

3. Пояснити дію керуючого електроду тиристора. 

4. Що називають пусковою характеристикою тиристора? Як на її підс-

таві побудувати ідеалізовану ВАХ тиристора? 

5. Якими є практичні застосування тиристорів?  
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