电工与电子技术教案
选用教材：中等职业教育电工电子类专业国家规划教材配套教学用书
高等教育出版社  《电工与电子技术》第2版  主编 程周
	授课章节
	[bookmark: 书签28]电子技术模块  第5章 常用半导体元件    5.3 晶闸管

	授课形式
	讲授+展示+示范+辅导
	课时
	2课时

	教学目的
	知识
目标
	1．了解晶闸管的基本结构、符号、引脚排列、工作特性等应用常识；
2．了解晶闸管的主要参数.

	
	技能
目标
	熟悉晶闸管的结构和特性，会用万用表对晶闸管进行简单测试和判别。

	
	社会实践目标
	1.了解晶闸管在生产与生活中的应用；
2.具有精益求精、勤俭节约的品质。

	教学重点
	晶闸管结构和工作原理。

	教学难点
	晶闸管工作特性与测试。

	教学方式
	  1.在本课的教学中，采用理论容入示范，讲解具体的操作步骤，理论、实践、辅导相结合的教学方法，强化训练动手能力。
 2.教学中采用调动学生的学习积极性和主动性，培养学生认真、细致，一丝不苟的习惯，独立思考、自主学习的能力；鼓励学生思考问题、发现问题和解决问题的能力, 培养学生对万用表设备使用和制造工艺设计能力。

	教/学具
	一些常用的晶闸管实物，万用表检测装置

	教材分析
	本节是通过晶闸管的讲解，将讨论晶闸管的结构和工作原理，着重外部结构与性能特点、有关参数；介绍晶闸管触发电路；结合介绍晶闸管几种应用电路，介绍晶闸管用于控制的几个应用电路。教学过程中应围绕基础知识，充分拓展学生的思维，学会运用、创新。

	学情分析
	

	
	新课导入：
一、观察常晶闸管，了解晶闸管的外形、结构和符号
晶闸管又称为可控硅，是目前半导体器件从弱电进入强电领域，制造技术最成熟、应用最广泛的器件之一。
晶闸管分普通晶闸管和特种晶闸管，特种晶闸管有快速晶闸管、双向晶闸管、可关断晶闸管等，人们所说的晶闸管是指普通型晶闸管。
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晶闸管由三个 PN 结，四层半导体材料组成。
晶闸管的三个电极分别为阳极(A)、阴极(K)、控制极(也称为门极)(G)。三个PN结分别为 J1.J2 和 J3。
晶闸管的符号与二极管相似，在其阴极处有一个控制极，表明其导通的条件除了和二极管一样需要正向偏置的电压外，还需另外增加一个控制信号。
二、晶闸管的工作原理
晶闸管反向偏置时，无论是否给控制极加电压，晶闸管均不导通。
晶闸管加正向偏置电压，阳极 A接高电位，阴极 K 接低电位，但控制极 G 没有接任何电压，J2 结反偏，晶闸管仍然不导通。
晶闸管不导通的状态称为阻断状态。
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反向阻断验           正向阻断
导通状态：
晶闸管加正向偏置电压，给控制极 G 加一个幅度和一个宽度都足够大的正电压(称为触发电压)，此时三个 PN 结都正偏，晶闸管导通。
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晶闸管导通后，若去掉控制极的电压，晶闸管仍然能保持导通状态。
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正向触发导通
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撤除触发信号仍导通
结论：晶闸管为一个受控制的二极管，也具有单向导电性。
要使晶闸管由阻断状态变为导通状态，必须在晶闸管上加正向电压的同时，在控制极上加触发电压；一旦晶闸管导通，控制极就失去控制作用。控制电压即使取消，也不会影响其正向导通的工作状态。
另外，晶闸管导通后若阳极电流小于某一个很小的电流 IH (称为维持电流)时，晶闸管也会由导通变为截止，一旦晶闸管截止，必须重新触发才能再次导通。
晶闸管的主要参数
(1) 额定正向平均电流 IF —— 指晶闸管允许
通过的工频正弦半波电流的平均值。
(2)正向平均管压降 UF —— 指晶闸管正向导通状态下阳极和阴极两端的平均电压降，一般为 0.4 ~ 1.2 V。
(3) 维持电流 IH —— 维持晶闸管导通状态所需的最小阳极电流。
(4) 最小触发电压 UG —— 指晶闸管正向偏置情况下，为使其导通而要求控制极所加的最小触发电压，一般约为 1 ~ 5 V。
晶闸管单相可控整流电路
桥式半控整流电路：
用晶闸管取代桥式整流电路中两个桥臂的整流二极管。
整流输出电压波形：
通过改变晶闸管触发脉冲uG的控制角，以改变晶闸管的导通角度，从而控制整流输出电压的大小uo。
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单相桥式半控整流电路的输出电压平均值为：
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 = 0，  =  ，晶闸管处于全导通状态，Uo = 0.9 U2。
 =  ，  = 0，晶闸管处于全关断状态，Uo  = 0
所以单相桥式半控整流输出直流电压范围为：0  0.9U2
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三、【知识扩展】
【例1－3】特殊晶闸管及其应用
解题指导：晶闸管种类繁多，除了普通晶闸管之外还有各种特殊晶闸管，包括双向晶闸管、逆导晶闸管、光控晶闸管等，下面我们以双向晶闸管为例，介绍特殊晶闸管及其应用。双向晶闸管，是一种新型的半导体三端器件，相当于两个晶闸管反向并联，两者共用一个控制极，通过控制电压的控制可实现双向导通。双向晶闸管一旦导通，此时即使失去触发电压，也能继续保持导通状态。      
四、动手检测
1.学会用万用表对晶闸管进行简单测试和判别。
晶闸管也叫可控硅，是半导体器件的一个门类，有单向晶闸管、双向晶闸管、可关断晶闸管、光控晶闸管、快速晶闸管等，主要用于可控整流和电力控制，在电器电路中也有广泛的应用，如用作各种交直流无触点开关、输出驱动和自动保护电路中的执行部件等。本小节主要介绍使用万用表对普通中、小功率单向晶闸管和双向晶闸管，进行好坏判断和管脚识别的方法。
单向晶闸管：图（5-26）是单向晶闸管的内部结构，示意和电路符号。它是由四层半导体 PNPN 叠合而成，形成三个 PN 结（J1.J2.J3），a 为阳极、k 为阴极、g为控制极。其电路符号概括了其基本功能，即相当于一个可以控制的二极管，g 为控制端：当触发电压 Vgk=0时，a 与 k 之间正反向均不通（关断）；当 Vgk＞0 且高于规定的触发电压时，晶闸管开启，a 与 k 之间相当于
普通二极管的特性（单向导电）。a 与 k 之间的电压 Vak 成为阳极电压，需要特别注意的是：当 Vak＞0，并触发使其导通后，即使断开触发电压 Vgk，a 与 k 之间仍能继续维持导通状态，只有当阳极电压 Vak 减少到很小（接近零）时，晶闸管才能恢复关断状态。
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单向晶闸管的检测依据上述的特性进行，步骤如下：
判别管脚：万用表置于[×10]或[×1]档，测量晶闸管任意两脚间的电阻，当指示为低阻值时，黑表笔所接的是控制极 g，红表笔所接的是阴极 k，余下的一个脚为阳极 a，其他情况下阻值均应为无穷大，否则该管可能是坏的；
触发检测：万用表置于[×10]或×1]档，将黑表笔接阳极 a，红表笔接阴极k，万用表应指示为不通（零偏）；此时如果让控制极 g 接触一下黑表笔，万用表应指示导通（接近满偏）；即使断开控制极 g，只要阳极 a 和阴极k    保持与表笔接触，就能一直维持导通状态。如果上述测量过程不能顺利进行，说明该管是坏的。
双向晶闸管：双向晶闸管可以直接用于对交流电的控制，如交流电设备的无级调速、调光、恒温等控制。其电路符号如图（5-27）所示。它是一个具有 NPNPN 五层结构的半导体器件，功能相当于两个反向并联的单向晶闸管，可以允许电流从两个方向流过，检测步骤如下：
判别管脚：万用表置于[×10]或[×1]档，测量晶闸管任意两脚间的电阻， 其中正反向都导通时，两个被测管脚分别为  g、a2；另一个管脚为  a1，a1 与  g或 a2 之间，应该是正反向都不通，否则该管可能是坏的；g 与 a2 要通过导通后电阻值的大小来识别，即分别测量 g 与 a2 之间的正反向电阻，在阻值较小的一
次测量中，红表笔所接的是控制极 g；
触发检测：万用表置于[×10]或[×1]档，将黑表笔接 a1，红表笔接 a2，万用表应指示为不通（零偏）；此时如果让控制极 g接触一下 a1（黑表笔），万用表应指示导通（接近满偏）；即使断开控制极 g，只要 a1 和 a2 保持与表笔接触，就能一直维持导通状态；调换黑红表笔，重复上述测量，注意此时g仍要接触a1（红表笔），如果上述测量过程不能顺利进行，说明该管是坏的。
大功率单向或双向晶闸管由于其触发电流和维持电流较大，超出万用表欧姆档输出的电流值，因此不能触发。可在表外串联一只 1.5V 电池，再按上法测量，一般可以触发。

	小结
	

	作业布置
	1.说出晶闸管的特性2.会使用相关量表进行检测。
要求：熟练掌握。

	课后反思
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