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Ðàçðàáîòàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
âûïðÿìèòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà, óïðàâ-
ëÿåìàÿ âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì, è
ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ìèêðîñõåìà äëÿ ðå-
àëèçàöèè ýòîãî âûïðÿìèòåëÿ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèìåíåíèé òèðèñòîðîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå âûïðÿìèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà.
Óïðàâëåíèå ñèëîâûì âûïðÿìëåííûì òîêîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì ïóòåì èçìåíåíèÿ
ñëàáîãî òîêà ÷åðåç óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä. Íåäî-
ñòàòêîì òàêîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñêîëüçÿùåãî
êîíòàêòà ðåçèñòîðà, ÷òî óõóäøàåò íàäåæíîñòü ðàáî-
òû óñòðîéñòâà.

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå áåñ-
êîíòàêòíîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðîì âíåøíèì
ìàãíèòíûì ïîëåì è, êàê ñëåäñòâèå, â ïîâûøåíèè íà-
äåæíîñòè ðàáîòû, ñðîêà ñëóæáû, âçðûâîáåçîïàñíîñ-
òè (îòñóòñòâèå èñêðåíèÿ) è ò. ä.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ âûï-
ðÿìëåííûì òîêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîïåðåõîä-
íîãî òðàíçèñòîðà (ÎÏÒ) ïîêàçàíà íà ðèñ. 1 [1,
ñ. 185]. Îíà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè îò-
ðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ Å òîê
÷åðåç òèðèñòîð íå ïðîòåêàåò, è ÷åðåç íàãðóçêó Rí
ïðîòåêàåò ëèøü ìàëûé òîê Ií â öåïü óïðàâëåíèÿ.
Êîíäåíñàòîð Ñ ïðè ýòîì çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R2 (R2<R) è ýìèòòåðíûé ð�n-ïåðåõîä ÎÏÒ äî
íàïðÿæåíèÿ �Uáá. Òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå ð�n-ïåðå-
õîäà â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ìàëî, òî íàïðÿæåíèå íà
êîíäåíñàòîðå ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò õîä íàïðÿæå-
íèÿ Uáá, êîòîðîå ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿ-

æåíèåì Å. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íàïðÿ-
æåíèÿ íà àíîäå ýìèòòåðíûé ð�n-ïåðåõîä ÎÏÒ âêëþ-
÷åí â îáðàòíîì íàïðâëåíèè (çà ñ÷åò íàïðÿæåíèÿ íà
Ñ), è êîíäåíñàòîð ïåðåçàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ñîïðîòèâ-
ëåíèå R. Òàê êàê R2<R, òî íàïðÿæåíèå íà Ñ ñèëüíî
çàïàçäûâàåò îòíîñèòåëüíî Uáá . Êàê òîëüêî Uý íà
ÎÏÒ óâåëè÷èòñÿ äî çíà÷åíèÿ Uñð , ÎÏÒ âêëþ÷àåò-
ñÿ, è íà ðåçèñòîðå R1 ïîÿâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûé èì-
ïóëüñ òîêà, êîòîðûé âêëþ÷èò òèðèñòîð, è òîê ÷åðåç
íàãðóçêó ðåçêî óâåëè÷èòñÿ, à íàïðÿæåíèå íà òèðèñ-
òîðå è Uáá óìåíüøèòñÿ. Èçìåíåíèåì ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ ÎÏÒ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ óïðàâëåíèå âåëè÷èíîé âûïðÿìëåííîãî òîêà
÷åðåç íàãðóçêó.

Ïðè ïîìåùåíèè òèðèñòîðà è ÎÏÒ â ïîïåðå÷íîå
ìàãíèòíîå ïîëå èõ íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ èçìåíÿ-
þòñÿ, ïðè÷åì èçìåíåíèå êàæäîãî èç íèõ ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ âûïðÿìëåííîãî òîêà ÷åðåç Rí . Ìàêñè-
ìàëüíîå èçìåíåíèå òîêà áóäåò ïðè ñîãëàñîâàííîì
èçìåíåíèè Uñð. Íàïðèìåð, è óâåëè÷åíèå Uñð òèðèñ-
òîðà, è óâåëè÷åíèå Uñð ÎÏÒ ïðèâîäèò ê áîëåå ïî-
çäíåìó âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà è óìåíüøå-
íèþ âûïðÿìëåííîãî òîêà. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî
âûáðàòü òàêèå ñòðóêòóðû îáîèõ ïðèáîðîâ, ÷òîáû Uñð
ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåíÿëîñü â îäíó
ñòîðîíó. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà òàêàÿ ñòðóêòóðà ïëà-
íàðíîãî ïðèáîðà, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå òèðèñòîð è
ÎÏÒ. Ïðè óêàçàííîé ïîëÿðíîñòè èíäóêöèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ (Â) èíæåêòèðîâàííûå äûðêè èç ýìèòòåðà
(Ý) ÎÏÒ è èç àíîäà òèðèñòîðà îòêëîíÿþòñÿ ìàã-
íèòíûì ïîëåì â ãëóáèíó n-ïîëóïðîâîäíèêà, ÷òî ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè ðåêîìáèíàöèè äûðîê íà ïîâåðõ-
íîñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ âðåìåíè æèçíè è,
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êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ Uñð. Ñîîòâåòñòâåííî
âûïðÿìëåííûé òîê ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ðàñòåò, à ïðè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè Â � óìåíüøàåòñÿ.

Îïûòíûå îáðàçöû òàêèõ ïðèáîðîâ èçãîòàâëèâà-
ëèñü íà îñíîâå n-êðåìíèÿ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì 150 Îì·ñì. Ðàçìåðû ýëåêòðîäîâ (ìêì): Á1 �
100×100, Á2 � 500×500, Ý � 75×500, Ê � 680×1000,
À � 320×1000. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Ý è Ê � 50 ìêì,
Ý è À � 50 ìêì, Á1 è Ê � 100 ìêì, Á2 è À �
100 ìêì. Ðàññìîòðåííàÿ ñòðóêòóðà âûïðÿìèòåëÿ, óï-
ðàâëÿåìîãî ìàãíèòíûì ïîëåì, îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèìè
ðàçìåðàìè è áîëüøåé íàäåæíîñòüþ, ò. ê. ñâÿçü ìåæ-
äó òèðèñòîðîì è ÎÏÒ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî îáùåé n-áàçå, ÷òî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ñî-
åäèíåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñõåìû.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äâà óïðàâëÿåìûõ âûïðÿìè-
òåëÿ òîãî æå òèïà, ÷òî è íà ðèñ. 2, ïåðåðàñïðåäåëÿþ-
ùèõ òîê ìåæäó äâóìÿ íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè
R1 è R2 [2]. Ìåæäó íèìè âêëþ÷åí äâóõêîëëåêòîð-
íûé ìàãíèòîòðàíçèñòîð (ÄÌÒ), ÷åðåç êîëëåêòîðû
êîòîðîãî çàðÿæàþòñÿ êîíäåíñàòîðû äâóõ ãåíåðàòî-
ðîâ íà ÎÏÒ. Âðåìÿ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ
Ñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
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ãäå U0 � îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå ÎÏÒ, à I � òîê
çàðÿäêè, ðàâíûé òîêó ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëëåêòîðà
ìàãíèòîòðàíçèñòîðà. Ïðè îòñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
òîê ýìèòòåðà ÄÌÒ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïîðîâíó ìåæäó
êîëëåêòîðàìè, à òîêè êîëëåêòîðîâ ðàâíû. Îáà òèðè-
ñòîðà Ò1 è Ò2 âêëþ÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî, è âûïðÿì-
ëåííûå òîêè ÷åðåç íèõ òàêæå ðàâíû. Ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû è çíà÷åíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿõ íàãðóçîê.

Ïðè âêëþ÷åíèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (êî-
òîðîå ìîæåò áûòü ëîêàëèçîâàíî íà ïëîùàäè ÄÌÒ)
èíæåêòèðîâàííûå èç ýìèòòåðà ÄÌÒ íîñèòåëè îò-
êëîíÿþòñÿ â ñòîðîíó îäíîãî èç êîëëåêòîðîâ, íàïðè-
ìåð, ñîåäèíåííîãî ñ ÎÏÒ-1 , åãî òîê óâåëè÷èâàåòñÿ, à
òîê âòîðîãî êîëëåêòîðà � óìåíüøàåòñÿ. Ñîãëàñíî
âûðàæåíèþ (1), ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå âðåìåíè
âêëþ÷åíèÿ ÎÏÒ-1. Òèðèñòîð Ò1 âêëþ÷àåòñÿ ðàíüøå,
è òîê ÷åðåç íåãî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî
òîê ÷åðåç òèðèñòîð Ò2 óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ñìåíå ïî-
ëÿðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ �
íàîáîðîò, òîê ÷åðåç òèðèñòîð Ò1 óìåíüøàåòñÿ, à òîê
÷åðåç òèðèñòîð Ò2 óâåëè÷èâàåòñÿ. Äèîä Ä ñëóæèò
äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÄÌÒ ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðè-
îäå íàïðÿæåíèÿ Å.

Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ðàáîòû îäíîïåðåõîä-
íûõ òðàíçèñòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ â ñëåäóþùèõ óñòðîéñòâàõ.

1. Âûïðÿìèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïðîòèâî-
ôàçíûì óïðàâëåíèåì òîêîì â äâóõ öåïÿõ âíåøíèì
ìàãíèòíûì ïîëåì. Ýòîò ðåæèì è áûë îïèñàí. Îí
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â áåñêîëëåêòîðíûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà, â ñòàáèëèçèðîâàííûõ
ýëåêòðîìàãíèòàõ (ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ) è ò. ä.

2. Äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìîùíûì âûõîäîì.
Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó àíîäàìè äâóõ òèðèñòîðîâ âêëþ-
÷àåòñÿ ðåãèñòðèðóþùèé ýëåìåíò. Ïðè îòñóòñòâèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïîòåíöèàëû àíîäîâ ðàâíû, è òîê ÷åðåç
ýëåìåíò ðàâåí íóëþ. Ïðè âêëþ÷åíèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïîòåíöèàë îäíîãî òèðèñòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, à
âòîðîãî � óìåíüøàåòñÿ, è ÷åðåç ýëåìåíò òå÷åò òîê,
íàïðàâëåíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò ïîëÿðíîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì òîê ÷åðåç ýëåìåíò â 104�
105 ðàç âûøå, ÷åì ïðè åãî âêëþ÷åíèè ìåæäó êîë-
ëåêòîðàìè îòäåëüíî âçÿòîãî ÄÌÒ [3, ñ. 189; 4].

3. Ïåðåêëþ÷àòåëü, óïðàâëÿåìûé ìàãíèòíûì ïî-
ëåì. Òîêè êîëëåêòîðîâ ÄÌÒ ìîæíî âûáðàòü òàêè-
ìè, ÷òî âðåìÿ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà ñòàíåò áîëüøå
äëèòåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíîãî ïîëóïåðèîäà ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, è ïðè îòñóòñòâèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îáà òèðèñòîðà áóäóò âûêëþ÷åíû âåñü ïåðèîä.
Âêëþ÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ òîêà îäíîãî êîëëåêòîðà, è ñâÿçàííûé ñ íèì
òèðèñòîð âêëþ÷èòñÿ. Ïðè ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿð-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ áóäåò âêëþ÷àòüñÿ ëèøü âòî-
ðîé òèðèñòîð. Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ëÿðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âêëþ÷àåòñÿ ëèøü îäíà
èç äâóõ öåïåé, ò. å. âûïðÿìëåííûé òîê ïðîòåêàåò
ëèáî ÷åðåç íàãðóçêó R1, ëèáî ÷åðåç íàãðóçêó R2. Â
òàêîì âàðèàíòå ñõåìû âåðõíèå êîíöû ðåçèñòîðîâ
öåëåñîîáðàçíî ïåðåêëþ÷èòü íà êàòîä äèîäà Ä.
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