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晶闸管关断时间测量的新方案
’

李 炳 冲

电子工程系

摘要 本文简要介绍了晶闸管的关断特性和关断方式
,

并通过对晶闸管关断时间传统测量方法进

行分析
,

提出了晶闸管关断时间测 的新方案
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已 吉, ‘

晶闸管是 年代发展起来的一种新型半导体器件 在这之前
,

半导体器件的应用范围一

直限于弱电领域 晶闸管的出现
,

使半导体器件迈入了强电领域
,

并得到了非常广泛的应用 目

前
,

晶闸管正向大功率和高频方向发展 普通晶闸管已研制出
,

的器件
,

逆导晶闸

管已达到
,

月 。。月 ,

邵 的水平 晶闸管与其它半导体器件相比 具有控制极触发

的特殊性能
,

通过控制极可实现小功率对大功率的控制

晶闸管的导通和关断都需要一定的时间
,

并且在开通和关断的过程中
,

都处于高电压
、

大

电流状态
,

因此
,

这一过程的损耗很大 尽管这一过程做短
,

但在高频情况下
,

由于开关次数的

增加使损耗大大增加
,

甚至可以与正向功率损耗相比 因此
,

关断时间场对晶闸管应用的成败

和优劣具有很大的影响 另外
,

在高频变流器和逆变器设计中
,

晶闸管的关断时间必须是已知

的
,

因此
,

关断时间成了晶闸管应用不可少的测试项 目之一

晶闸管的关断特性 关断方式及关断时间

晶闸管的关断特性就是晶闸管由导通完全恢复到断态 重新施加正向电压 汽
‘
时

,

不会因

而开通 的过程

晶闸管的关断方式不同
,

其关断时间也不一样
,

通常关断方式有四种 自然过零关断
,

即晶闸管中的通态电流
丁

逐渐减小到维持电流
,

以下时
,

器件由通态转为断态的关断方式

其关断时间较长
,

常用于整流电路 切断阳极电路关断
,

即将晶闸管的阳极与外电路切断
,

本文 压 一

收到
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从而达到关断的目的
,

常用于小功率晶闸管 门极负偏压关断
,

即在门极与阴极之间加反向

控制信号
,

以实现关断的方法
,

主要用予 。, 。 可关断晶闸管们极辅助关断 强迫关断
,

即

在已开通的晶网管阳极与阴极加反向电压 入
,

强迫器件由通态转为断态的关断方式
,

常用于

中频电源
,

斩波器

强迫关断是实际应用中最常用

的一种关断方式
,

其关断过程如图

所示
,

图中为晶闸管关断时阳极

电流和电压的波形
‘

在实际工作电

路中
,

总包含有一定的电感
,

因此

关断时器件中的电流不能突变
,

而

是逐渐变化的
,

加于器件上的电压

将包含电感中产生的反电势 图中

阳 为电流减小的速率
,

切 。为

电感中产生的反电势
,

所如的反

向电压
,

为重加电压上升率
,

坛 ,

为晶闸管的关断时间
·

如图 所示
,

晶闸管的关断时

间为晶闸管由通态完全恢复到断态

的过程 即重加电压上升率为

的正向电压时不会导致器件开通

阳粗血熟

亡

乏

图 晶间管在普通线路换向

关断时电流
、

电压波形

晶闸管关断时间测量的传统方法和存在的问题

目前 晶闸管关断时间测试仪大多利用

示波器观察被测管的电压
、

电流波形来计算

关断时间的
,

或者把波形显示部分与主电路

装在一起 但显示部分可另当示波器使用 该

测试仪的测试条件与 别 标准基本相符
,

是

目前国内用得较多的测试仪之一 其线路原
理图如图 所示 电路的工作过 程分为两个

阶段 测量前的准备工作
,

先触发 ‘刀
, ,

通过
‘一 一

扩
一 一

回路 充电
,

当 的

电压 与电源 接近时 扩
,

关断
,

然 后触发

甜
·

使 的电压倒相以向 提供反向电

压 充电结果的电压极性与图 所示相

反 甜凡 触通后
,

通过
,

产生振荡
,

振荡半周后 次
, 关断

,

此时 上的电压极

口口
》》 , 肠 。。。

重加加

沙沙
屯压

··

阵阵,“‘ 潞潞
二二过

图 晶门甘关断时句测居仪线路原理图
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性与图 相同 正常侧量周期 先触发 义界
, 和 形成正向阳极电流

,

其上升率通过 可

调
,

大小通过 可调
,

然后触发 义凡 使 的电压加到 上
,

强迫 关断
,

最后触发重加电

压发生器
,

对 施加正向电压
,

试探其是否已其具备好阻断正向电压的能力 上述过程周期

地重复进行
,

操作者调节施加重加电压的时刻
,

使 。 刚好能加上重加电压
,

则此时即可在显

示器上计算关断时间

利用示波器观察波形来计算

关断时问
,

常因为波形的波动而

得不到准确的结果
,

而且操作复

杂
,

使用不方便
,

测量结 果不 直

观 要求操作者具有一定的专业

知识 这种测试仪体积和重量 都

较大 价格高昂
,

显示部分功能利

用率低 为此
,

下面提出了用数码

管直接显示 测量结果的测量方

案

当
、场 甸烹弥帆姗
味

恤 胡忱杖少触路

阵卜逛﹂

氛定奄珑作支脸

晶闸管关断时间测量

新方案的设计

图 主电路原理图

,墉呼韧邹议主电路工作原理

扫包路采吧三电源箔构法原

理 其线路原理图如图 所示 当

合上开关 后
, 充工。

、
,

,

三 个

晶闸管的门极按图 所示顺序加

入触发脉冲
,

一 时
,

额定电流

支路玻接通 电容器 被反向电

流供给支路通过 , ,

充电

时
,

触发
‘

关 导通
,

电容器

通 过 犷下。
一 限 一 关 一 关 回 路 放

电 对被测管 施加一反向电

压
,

迫使被测管关断
,

主 电流
‘

一

「降
,

二 ,

时
,

接通重加电压支

路
,

向被测管施 加重加电压 重加

电压 支路接通时刻 可调
。

承过调节 姚

测址

艺 测里方案的设计

泛

毛

玩午分、七图 触发脉冲相位图

使被测管刚好能加上重加电压
,

然后对关断时间进行

烈据 戈断时间的 定义
,

关断时间是指 包流山且 少 负的 过零 汽与电压从 负到正的过零点之
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如如间的时间间隔 图 侧量回路实际侧量时
,

被侧管关断时电压
,

电流的变化如图 。 所示

果在电流由正到负的过零点产生 个脉冲
,

同时在电压由负到正的过零点也产生一个脉冲

图 所示 则两脉冲间的时间间隔即为关断时间
。

这样
,

关断时间的测量就转化为测量两脉

冲时间间隔的简单问题
·

这解是羊断对间测量新方案的墓本构思
·

被甜管 。 的电压
、

电流波

形如图 。 所示 在侧量中被测管的电压信号可直接从 两端获得
,

电流信号可通过取样电

阻 样两端的电压采样得到

被测管的电压
、

电流信

号经过衰减之后
,

再用光电

藕合器使测量电路和主电路

强电部分隔离开来 光电藕

合器渝出的信号经整形
、

放

大电路后
,

再经脉冲形成电
路产生一个窄脉冲 脉冲形

成电路 在电流由正到负

的过零点产生一 个开门脉

冲
,

通过控制电路使时钟脉

冲发生器开始工作
、

计数器

开始计数 脉冲形成电路

在电压由负到企的过零点产
生一个关门脉冲

,

通过控制

电路使计数器停止计数 这
样就尧硫了二个测量周期

,

计数器计数的结果经译码器

译码后
,

在显示器上直接显

示测量结果

关断时间从几微秒到几

百微秒
,

因此对时钟脉冲的

频率要求高干 材 , 数象级

若时 钟 脉 冲 选 用 精 确
刊 的频率

,

即征个时钟

脉冲周期为 。
,

洲
,

这洋
,

在

显示器上用一位小数点
,

则

测量方案的总框图如图 所示

。一不 ,少
图 晶闸誓关断时电压

、

电流波形和控制脉冲相们图

里里播播

罄罄罄罄罄罄罄罄料料轰轰蔑蔑蔑蔑蔑
‘,

含含片片片片片片片片片片片
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图 晶闸管羌断时间测 方案框图

显示的结果即为以 川 为单

位的关断时间 计数器计数误差为土 个脉冲
,

当关断时间为 。时
,

其误差为
,

又

, 当关断时间为 ,。咖 , 时
·

其误差为揣
。。 一 ’

·

由此可见
,

其 , 引。度是用示波器

观察波形所无法比拟的 关断时间是指晶闸管的正向电流 下降列零到刚好能施 加亚加正向电

压而不致于使器件重新导通的最小时问间隔 因此 测量时 首先需要判别被测管是否为刚好
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能加上重加正向电压
,

即寻找其临界点
,

临界点左右的波形如留 所示
‘

走

味
,

勤耗

关

翔喻

‘几 〕

图 施加重加电压 导通和不导通的电压电流波形

图 为被测管由于施加重加正向电压而导通的电压
、

电流波形 图 为被测管刚好能加

上重加电压而不致于导通电压
、

电流波形 波形检测电路就是专门为判断被测管是否为刚好能

加上重加正向电压而设计的 即实现对图
。 ,

两种波形的检测 当被测管由于重加电压而

导通时
·

其两端的电压为器件的通态压降 犷左右 而当被测管不因重加电压而导通时 其两

端的电压即为重加电压
,

如图 所示 这样 只要判别被测管是否承受重加正向电压就可知道

被测管是否由于重加正向电压而导通 因此 把被测管两端的电压信号送入波形检测电路以鉴

别被测管是否承受正向电压 如图 所示 在波形检测电路中
,

可设计一指示灯来判断被测管

是否承受重加正向电压 当被测管承受重加电压时 指示灯亮
,

否则熄灭
·

这样
,

调节重加电压

支路接通时刻
,

使指示灯刚好由暗到亮
,

此时就量被测管刚好能加上重加正向电压的时刻 所

测的结果即为晶闸夸的关断时间

结束语

随着品闸管应用范围的不断推广
,

关断时间的测童越来越显示出其重要性
,

采用本文介绍

的测量方案可得到准确
、

直观的结果
,

而且操作简单 同时还使测量仪器的重量
、

体积和成本都

大大减小 因此
,

这种测量方案具有很高的实用价值和推广价值
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