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Пояснительная записка
 
Одной из характерных особенностей развития науки и техники является развитие электроники. Без электронных устройств ныне не может существовать ни одна отрасль промышленности, транспорта, связи.

 Электроника и микропроцессорная техника - это отрасль науки и техники, занимающаяся изучением физических основ функционирования, исследованием, разработкой и применением приборов, работа которых основана на протекании электрического тока в твердом теле, вакууме и газе. Главное место среди них в настоящее время занимают полупроводниковые приборы, в том числе тиристоры, которым посвящена настоящая методическая разработка.


Тиристоры имеют широкий диапазон применений (регуляторы мощности, управляемые выпрямители, генераторы импульсов и др.), выпускаются с рабочими токами от долей ампера до тысяч ампер и с напряжениями включения от единиц до тысяч вольт.
 
Изучение данной темы необходимо студентам специальности 190623 Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог (вагоны), так как в системах электроснабжения пассажирских вагонов широко применяются генераторы переменного тока индукторного типа. Ток возбуждения может регулироваться с помощью импульсных тиристорных регуляторов. Основным элементом исполнительных устройств регуляторов напряжения генератора является тиристор, осуществляющий импульсное регулирование тока возбуждения генератора.
Дата __________________ 

Специальность 190623 Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог (вагоны), II курс, гр.462

Кабинет №23

План занятия

Дисциплина     ЭЛЕКТРОНИКА И МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА

Раздел              Электронные приборы

Тема занятия  тиристоры. Устройство, назначение, принцип действия 

Тип занятия     комбинированное

Вид занятия    лекция-визуализация

Цели занятия 
Образовательная: изучение  конструкции, принципа действия и применения тиристоров

Развивающая:  развитие внимательности, наблюдательности и умения выделять главное

Воспитательная: воспитание интереса к изучаемой дисциплине и будущей профессии 

Формируемые компетенции

Общие  
1.1 учебно-познавательные:

· умение использовать имеющиеся знания по химии и физике при изучении электроники  и МПТ;

· умение организовывать собственную деятельность;
· осуществлять поиск и использование информации, необходимой для   выполнения  задач, профессионального и личностного развития. 

1.2 компетенции личностного самосовершенствования:

· формирование культуры мышления и поведения;

· освоение различных видов деятельности в рамках саморазвития;

· самообразование.
1.3 коммуникативные компетенции:

· умение аргументировано доказывать свою точку зрения;

· умение использовать информационно-коммуникационные технологии;
· умение работать  в команде, эффективно общаться с коллегами;
· умение брать на себя ответственность за работу членов команды, за результат выполнения заданий;
· умение корректно вести учебный диалог.

1.4 информационная:

· поиск и сбор информации;
· обработка информации;

· передача информации.  
Профессиональные   
· умение проявлять инициативу;

· владение технической терминологией.

Методы организации обучения  работа в малых группах, словесный, объяснительно-иллюстративный, самостоятельная работа студентов

Приёмы активизации деятельности студентов  соревнование; выступление студентов с докладами и презентациями; использование слайдов, содержащих рисунки, схемы

Межпредметные связи физика, химия, математика, материаловедение, электрические машины, электроснабжение, электропривод и преобразователи ПС
Технические средства обучения  компьютер, видеопроектор, экран, лабораторный стенд
Учебно-наглядные пособия  презентация PowerPoint, тиристоры

Литература:  основная  Берикашвили, В. Ш. Электронная техника [Текст]: учеб. пособие для студ. сред. проф. образования / В. Ш. Берикашвили, А. К. Черепанов. – 5-е изд., перераб. - М.: Издательский  центр «Академия», 2009. – 336 с. ISBN 978-5-7695-6170-2
                        дополнительная Дунаев, С. Д. Электроника, микроэлектроника и автоматика [Текст]: учебник для техникумов и колледжей ж.-д. транспорта; С.Д. Дунаев. – М.: Маршрут, 2003. – 336 с. ISBN 5-89035-113-3
                         Мизерная, З. А Электронная техника [Текст]: учебник для техникумов и колледжей ж.-д. транспорта; З.А. Мизерная. - М.: Маршрут, 2006. – 408 с. ISBN 5-89035-387-Х
Критерии уровня формируемых знаний, умений

	Знать
	Уметь

	Обозначение тиристора на схеме
	Объяснять параметры тиристора по вольт-амперной характеристике

	Конструкцию и классификацию тиристоров
	Собирать простейшие электрические цепи

	Принцип работы тиристора
	Объяснять принцип работы тиристора

	Применение тиристоров
	


Содержание занятия

	№ этапа

занятия
	Этапы занятия и учебные вопросы
	Время, мин
	Формы, методы  и приёмы обучения

	1
	2
	3
	4

	1
	Организационный момент
	3
	

	1.1
	Внешний вид студентов
	
	Беседа

	1.2
	Перекличка
	
	

	1.3
	Объявление темы и постановка целей
	
	

	2
	Повторение
	42
	

	2.1
	 - разбивка на команды 

 - формирование жюри

 - объявление правил и критериев оценки


	5 


	

	1
	2
	3
	4

	2.2
	Соревнование между командами:

- задание на сборку пазлов;

- составление терминологического словаря из слов, начинающихся на буквы, входящие в слово ЭЛЕКТРОН;  

- составление кроссвордов из слов на выбранную букву;

- построение ВАХ по заданным значениям;

- включение диода в цепь, сборка цепи на лабораторном стенде на время
	34
	Работа в малых группах   

	2.3
	Подведение итогов соревнования
	3
	

	3
	Изучение нового материала
	25
	

	3.1
	Определение  и условное обозначение тиристора
	
	Презентация PowerPoint

	3.2
	Назначение тиристоров
	
	

	3.3
	Конструкция тиристора

· штыревой

· таблеточный

· с интегрированным управлением
	
	Самостоятельная работа студентов  

	3.4
	Классификация тиристоров
	
	Дефиле

	3.5
	Принцип работы тиристора

· работа тиристора без управляющего электрода;

· работа тиристора с управляющим электродом;
	
	Рассказ,

презентация PowerPoint

	3.6
	Вольт-амперная характеристика тиристора
	
	

	3.7
	 Применение тиристоров
	
	Самостоятельная работа студентов

	4
	Закрепление изученного материала
	15
	

	4.1
	Заполнение опорного конспекта
	
	Индивидуальная работа с конспектом 

	5
	Домашнее задание
	4
	Презентация PowerPoint

	6
	Рефлексия
	1
	


Домашнее задание:

В.Ш.Берикашвили «Электронная техника», §1.3

Способы отключения тиристоров – составить конспект

Проработать опорный конспект   

Темы для подготовки сообщений или презентаций, выполнения рефератов:

1 Принцип действия тиристоров. Динисторы, тринисторы, симисторы, силовые, лавинные тиристоры, условные обозначения;

2 Технология изготовления тиристоров, конструкция, выводы тиристора – «анод и катод», «управляющий электрод»;

3 Применение тиристоров;

4 Параметры тиристоров: напряжение, ток, мощность. Маркировка.

 Составила                    И.Л.Петкевич
Ход занятия
1        Организационный момент
1.1 Внешний вид студентов

1.2 Перекличка

1.3     Объявление темы и постановка целей.
2        Повторение  
2.1 Проверка домашнего задания проводится в виде соревнования между тремя командами.
- разбивка на группы: к доске приглашаются капитаны команд, им предлагается выбрать в команду еще одного участника, который в свою очередь выбирает следующего и т.д. пока в команды не наберется по 6-7 человек;

- формирование жюри: в жюри приглашаются 3-4 человека, которые снабжаются эталонами ответов, жетонами для награждения команд ;

- один человек за компьютером выводит результаты на экран;

- правила соревнований и критерии оценивания:

1)  участникам будет предложено 5 заданий, на выполнение каждого задания отводится 5-6 минут;
2)  команда, которая справилась с заданием первой, получает количество жетонов, равное числу участников команды, вторая команда на один жетон меньше, третья – на два;

3)  после выполнения всех заданий, заработанные во время соревнования командой жетоны, распределяются между участниками команды самостоятельно с учетом вклада каждого в общий результат – это и является оценкой за домашнюю работу по теме предыдущего занятия.

2.2   Соревнование между командами:
1 задание – сборка пазлов, в которых зашифровано название команды (диод, варикап, стабилитрон).
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Команда, правильно собравшая пазлы,  по условному обозначению

узнаёт название своей команды и получает эмблему.
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2 задание – проверка домашнего задания. В домашнем задании студенты должны были составить словарь терминов, начинающихся с букв, составляющих слово ЭЛЕКТРОН, по разделам «Физические основы электроники» и «Полупроводниковые диоды».
Каждая команда заполняет шаблон словами, подобранными дома, команда, набравшая наибольшее количество слов получает максимальное количество жетонов.
	Э
	Электроника, электрон, экстракция, электрический пробой, эмиттер 

	Л
	Лазер, лидар, лавинный пробой, лампа электронная, легирование 

	Е
	Ёмкость барьерная, ёмкость зарядная 

	К
	Кремний, контактная разность потенциалов, кристаллическая решетка, контактные явления, ключ диодный 

	Т
	Тепловой, туннельный пробой, ток, тип проводимости, точечный диод 

	Р
	Рекомбинация 

	О
	Обеднённый слой, охлаждение, отрицательный заряд, основные носители, односторонняя проводимость, обратный ток  

	Н
	Напряжение, наноэлектроника, носители заряда, неосновные носители 


3 задание – составление кроссвордов. Каждая команда вытягивает букву, с которой будут начинаться все слова в кроссворде. Кроссворд должен содержать  заполненную сетку с  вопросами  и включать не менее пяти слов.
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По горизонтали:

1.Втягивание электронов электрическим полем.

2.Вид пробоя p-n-перехода.

3.Излучатель, p-область диода.
4.Область науки и техники, изучающая

проблемы исследования, изготовления  и                  применения электронных приборов и

устройств.

По вертикали:

1.   Отрицательно заряженная частица.

4 задание  – построение вольт-амперной характеристики. Команды получают таблицы значений токов и напряжений для построения графиков. По вольт-амперной характеристике необходимо определить вид диода.
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Стабилитрон
                                                                                                                                                                       
 5 задание – сборка электрической цепи на лабораторном стенде. Каждая команда выбирает участника для выполнения задания. Все участники получают электрическую схему и одновременно приступают к сборке цепи. Тот, кто закончил сборку, поднимает вверх руку. После проверки преподавателем   демонстрируется работа цепи. Побеждает та команда, чей участник раньше других правильно соберет цепь.

Электрическая схема для сборки цепи
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2.3  Подведение итогов соревнования.

Команды распределяют жетоны между участниками, учитывая вклад каждого в итог соревнования. Количество жетонов соответствует оценке за домашнее задание. Результаты выводятся на экран.
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2 Изучение нового материала
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Определение и условное обозначение тиристора 
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2.2 Конструкция тиристоров – сообщение студентов
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2.3 Классификация тиристоров  - студентки проходят по кабинету с изображениями тиристоров и закрепляют их на доске.
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2.4  Принцип работы тиристора

Тиристор имеет четырехслойную  p-n-p-n-структуру, которая обеспечивает переключающие свойства прибора. Она имеет два p-n-перехода, смещенных в прямом  направлении  (П1 и П3 – эмиттерные переходы), и один в обратном направлении (П2 – коллекторный переход).
Положительный электрод тиристора называется анодом (А), отрицательный – катодом (К), управление тиристором осуществляется с помощью управляющего электрода (УЭ). Внутренний переход имеет большую величину сопротивления и поэтому при малых значениях внешнего напряжения ток, протекающий через тиристор, близок к нулю. При внешнем напряжении, равном напряжению электрического пробоя (Uвкл) коллекторного перехода П2, его сопротивление резко уменьшается, происходит скачкообразное увеличение тока через прибор, т.е. включение тиристора.  
Тиристор без управляющего электрода называется динистором, его недостаток в том, что нельзя изменить напряжение включения. Напряжение включения можно значительно снизить, если применить дополнительный управляющий электрод. Если на электрод УЭ подать положительный потенциал от вспомогательного источника, то через переход П3 будет проходить ток управления  Iупр. Создающие этот ток электроны будут инжектироваться из слоя n2 в слой p2, и далее часть из них будет перебрасываться электрическим полем перехода П2 в слой n1. Одновременно увеличивается  и встречная инжекция дырок из слоя n1 в слой p2, т.е. происходит увеличение тока, созданного неосновными носителями через переход П2.Когда суммарный ток превысит ток включения Iвкл, происходит открытие тиристора, после чего носители заряда будут свободно проходить через все четыре области. Чем больше ток  Iупр управляющего электрода, тем при меньшем напряжении включения Uвкл открывается тиристор. При достаточно большом токе управления тиристор начинает работать как полупроводниковый диод.

Рассмотрим вольт-амперную характеристику тиристора.  Участок ОА прямой ветви вольт-амперной характеристики называется  режимом прямого запертого состояния тиристора, когда ток вентиля ограничен большим сопротивлением перехода П2. Момент открытия вентиля соответствует точке А вольт-амперной характеристики; на участке АБ происходит снижение напряжения; участок БВ имеет такой же характер, как и в ВАХ полупроводникового диода. После открытия тиристора он будет удерживаться в открытом состоянии прямым током , проходящим через переход П2 и управляющий электрод перестанет влиять на прохождение тока. Выключить тиристор можно, понизив ток в нём до значения тока удержания или тока выключения Iвыкл. Существует несколько способов выключения тиристоров (задание на дом).
2.5 Назначение тиристоров 


Тиристор совмещает в себе функции выпрямителя, выключателя и усилителя. Часто он используется как регулятор, главным образом, когда схема питается переменным напряжением. Нижеследующие пункты раскрывают три основных свойства тиристора:

1 тиристор,  как и диод, проводит ток в одном направлении, проявляя себя как выпрямитель; 

2 тиристор переводится из выключенного состояния во включенное при подаче сигнала на управляющий электрод и, следовательно, как выключатель имеет два устойчивых состояния.  

3 управляющий ток, необходимый для перевода тиристора из «закрытого»  состояния в «открытое», значительно меньше (несколько миллиампер) при рабочем токе в несколько ампер и даже в несколько десятков ампер. Следовательно, тиристор обладает свойствами усилителя тока; 
2.6   Применение тиристоров – сообщение студента

      




3    Закрепление – заполнение опорного конспекта

Опорный конспект
Тиристор –полупроводниковый __________ с ____ и более p-n-переходами, имеющий___устойчивых состояния и __ вывода: ________, __________ и _________________.
                    Структура тиристора                                                         Условное обозначение

 
       (дорисовать)


                П1            П2          П3
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Вольт-амперная характеристика

                                                                                                               _______- прямое запертое состояние тиристора;

                                                                                                               _______- напряжение включения;

                                                                                                               _______- момент открытия вентиля;

                                                                                                               _______- прямой ток;

                                                                                                               _______- ток выключения;

                                                                                                               _______- ток управления. 


    Чем больше_____управляющего электрода, тем при меньшем_______________открывается   тиристор. 
4 Домашнее задание
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* B.ILLBepukaummim «IeKTpOHHas TexHMi@», §1.3

© Ci10COGEI OTKITOHEHIS THPHETOPOB — COGTABHTS KOHGIIGKT

* TlpopaGoTars onopisiii KoenekT

Tembi O nodzomosKu coobujenuil un npesenmayui, guinomnenus
pedepamos

1 Hpwinuun AeioTsis TpHCTOPOR. J{MIHCTOPH, TPHIHCTOPH,
CHMHGTOPE, CHJIOBHIC, JABHIIHEIC THPHOTOPH, YC/IOBHEIC
oGosHatcHIs.

2 TexHOI0T S H3TOTOBICHHS THPHCTOPOB, KOHGTPYKIUHS, BHBOSI
THPHCTOPA — @HOJ W KATO/D, «yIpaBISIONuHH SCKTPO.

3 IphMeReHHE THPHCTOPOB.

4 TIapaveTphl THPHOTOPOB: HAPSUACIHHE, TOK, MOIHOCTS.
MapK#poka.
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