JIJABOPATOPHA POBOTA Ne3
JOCJIIZKEHHA XAPAKTEPUCTHUK BAPUCTOPIB

Mema pobomu: 03HAHOMHUTHUCS 3 MPUHITUTIOM POOOTH BapUCTOPIB, HABUUTHCS
Ha TIPaKTUI[l BHU3HAYATH OCHOBHI €KCIUTyaTallliHI IapaMeTpu BapHCTOPIB 3a
eKCIIEPUMEHTATLHIUMH JaHUMHU.

Teopernuni BinomocTi
Bapucmop (aurn. vari(able) (resi)stor — 3MIHHUN PE3UCTOP) — PE3UCTOP, OIIP
SAKOTO 3aJIeKUTh BiJ MPUKIAIEHOI 10 HBHOTO Hampyrd. Bapucrop Mae HemiHiHY
CUMETPUYHY BOJIbTAMIIEPHY XapAKTEPUCTUKY (puc. 3.1).

Puc. 3.1. BAX Bapucropa

BuUrotoBnsioTe BapuUCTOPH CHIKAHHAM HAMIBOPOBITHUKA IPH TeMIEpaTypl
6mu3pko 1700°C, BUKOPUCTOBYIOTh MEPEBAXKHO MOPOIIKONOAIOHUN KapOil KpEeMHiI0
(SiC) abo oxcua muHKy (ZnO) 1 3B'A3yBajibHy PEYOBHHY (TJIMHA, PIIKE CKIIO, JIAKH,
cMOJH Ta 1H.). [I0TIM MOBEPXHIO OTPUMAHOTO €JIEMEHTa METaJi3yIOTh 1 MPUITAIOIOTh
0 Hel BUBOJHW, JJIsI 3aXUCTy BIJ 30BHINIHIX BIUIMBIB €JIEMEHT TMOKPUBAIOTh
CJIICKTPO130JISALIHUM JIAKOM.

Ha puc. 3.2 mokazaHo MexaHi3M MPOBIAHOCTI y BapUCTOPHOMY €JIEMEHTI B
CIIPOIIEHOMY BUIUISIAL. ['paHynu OKCHIy IIMHKY caMi MO €00l MarTh BHCOKY
MPOBIJHICTh, Y TOW Yac K OKCUIW 1HIIUX METaliB, IKUMHU MOKPHUTI TPaHyJH, MAIOTh
BUCOKMH omip. Y MICISX CHIKaHHS TpPaHyl OKCHIYy IHWHKY YTBOPIOIOTHCS
«MIKpPOBapUCTOPW» 3 PIBHEM 3aXHCTy Oiu3bKO0 3,5 B.

Hemniniitaicts BAX BapuctopiB 00yMOBIIeHa JIOKaJIbHUM PO3ITPIBOM JOTHYHUX
rpaHeil MDK YHCJICHHMMHU KpUCTajlaMH HamiBOpoBigHUKA. OImip KOHTaKTHUX
oOnacteii MpU IBOMY CYTTEBO 3HWXKYETHCA, LI0 MPUBOAUTH 1O 3MEHIICHHS
3araJibHOTO OTIOPY BapHUCTOPA.
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Puc. 3.2. Crpykrypa KpucTana BapucTopa

Sx BUAHO 3 puc. 3.2 MeTaneBO-OKCUIHHUI BapHCTOp YTBOPIOETHCA 3 Oe3miul
MIKpOBapUCTOPIB, 3'€IHAHUX MapajeNbHO W MOCIIJOBHO. 3BIJCH BHUIUIMBAE, IO
eJIEKTPUYHI BIACTUBOCTI BApUCTOPa MOXKHA KOH(DITYpyBaTH 3a JONOMOTOI0 (PI3MIHHUX
pPO3MIpiB BapuCTOpA.

30UIbIIIEHHST TOBIIMHM BapuUCTOpa y JBa pa3u JO3BOJSE BIABIYl 30UIBIIUTH
MaKCUMaJbHy HAmNpyry 3axXUCTy 4Yepe3 TOJBOEHHS TOCTIOBHO pPO3TAIIOBAHUX
MIKpPOBapUCTOPiB. 30UTBIICHHS IUIONII — 30UIbIIYE MAaKCUMAJIbHHM CTPYyM uepe3
BapUCTOp, TOMY IO YHCIO TpaHys, PO3TAIIOBAHWX TMapajelibHO, TOJBOIOETHCS.
30inbIIeHHS 00CATY Y IBa pa3u MOJIBOIOE €HEPTiI0, 1110 TIOTJIMHAETHCS, TOMY IO Y J1Ba
pasu 30UTBIIYETHCS KUTBKICTh TPaHyJI, 10 a0COPOYIOTh EHEPTiIO.

ITapameTpu BapucTopis

Knacugixayitina nanpyea, B — Hanpyra npu meBHOMY CTpyMi (3BUYAHHO TIPH
1 MA). IHOA1 IPUBOIATE KOegiyicnm 3axucmy apucmopa — BIIHOIICHHS HAIIPYTH Ha
Bapuctopi mpu ctpymi 100 A mo manpyru mpu ctpymi 1 MA. Bin xapakrepusye
3ATHICTh BapucTOpa OOMEXyBaTH IMIYJbCH NEpeHAnpyru (s BapuUCTOpPIB Ha
OCHOBI OKCHUJTy LIMHKY KOE(DIIIEHT 3aXUCTy CTaHOBUTH 1,4...1,6). TakuM 4uHOM, TIpU
pocty Hanpyru B 1,4...1,6 pa3u ctpym Bapuctopa 3poctae B 100000 pas.

Poboua manpyea (Operating voltage), B (V,;. nns mocrtiiiHoro ctpymy u
V,ms — AJI 3MIHHOTO) — MaKCUMaJlbHa Hampyra, sika MOBUHHA OyTH NpHUKJIaJeHa 0
Bapuctopa B poOOYOMYy peEXHMi, BOHAa MOXe OyTHM TMEpeBUIECHA TUILKU
(KOPOTKOYACHUM) IMITYJILCOM MEPEHANPYTH (1arma3oH Bia AEKUIbKOX B 10 AeKIbKOX
necaTkiB KB).

Pobouuu cmpym (Operating Current), A — nianazon Big 0,1 MA 10 1 A.

Maxcumanvruui imnyascuui cmpym (Peak Surge Current), A.

Jlonycmuma nomyocnicmo po3scirosannsi (Power Dissipation), Bt — Bu3Hauae
KUTBKICTh TEIUIA, SIKE BAPUCTOP BCTHTa€ PO3CIIOBATH, 3aJEKHUTh BiJl T€OMETPUUHHUX
PO3MIpiB BapuCTOpa il KOHCTPYKIIIT BUBO/IB.



Enepeis abcopbyii (nornuuanus) (Absorption energy), [x — enepris, 1o
PO3CIIOETHCSI BAPUCTOPOM IPU MPOTIKAHHI Y€pe3 HbOTO IMIYJLCY CTPYMY 3aJIaHOl
aMILTITYAU ¥ TPUBAJIOCTI.

Koeghiyienm weninitinocmi — BU3HAYAETHCS BIAHOIICHHSM CTaTUYHOTO OIOPY
BapUCTOPA 7, 10 HOTO AUHAMIYHOTO OMOPY 7
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Cmamuunuti i Oughepenyitinuti onip Uil  3aJlaHOTO PEKUMY pPoOOTH,

0OYMOBJICHOTO TIOJIO)KEHHSIM poO0YOi TOYKM, MOXKHAa BH3HauuTH 10 BAX
HeJiHiiHOoTOo enemenTa (puc. 3.1).
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Temnepamypnui xoegiyichmu (CTAaTUYHOTO OMOPY, HAMPYTHU, CTPyMy) — s
BCIX THIIIB BapucTOpiB HE nepeBulytotsh 0,1%/°C.

-ctgf3.

3acTocyBaHHSI BAPHCTOPIB

OcHoBHa 00J1aCTh 3aCTOCYBAHHS BAPUCTOPIB — II€ 3aXUCT CXEM CIOKUBAUIB BiJ
IMITYJIbCIB MEpEeHANpPYTH (IMIyJIbCHUX MEPElIKO 1 MIBUAKUX NEPEXITHUX MPOIECIB).
3aBasaxku cumerpuuyHoi BAX 1 BHCOKOT HIBHAKOAIl, BapUCTOpU MAlOTh IEpeBaru
nepen OOMEXyBaJbHUMH JiogamMu W TepMmictopamu. llpu mapanenbHOMY
HiAKIIOYEHHI J0 €JIEKTPOHHOTO TMPHUCTPOIO, M0 MOTpedye 3axucty abo cxemu
(puc. 3.3), BapucTOp TpHU TMEPEBUIECHHI 3aJaHOTO PIBHA HAMNPYTH YTBOPIOE
HU3bKOOMHHUI LIYHT, 3a11001ralouu, TAKUM YUHOM, TIOJIaJIbIIOTO 3POCTY HAMPYTH.

TIEPEIIKO I .HlHll

Jxepeno ? Imnenanc

]

|® i l

o]

Cxema, 1o

Hampyra
('D Bapuctop notpebye
. 3aXUCTY

Puc. 3.3. Cxema 3acTocyBaHHS BapuCTOpa

Bubip KOHKpEeTHOro BapucTOpa 31MCHIOIOTh 32 HACTYNHUMHU IapaMeTpamMu
KoJa:



— 32 HOMIHaJILHOIO (p0oOOYO0) HANPYTOK KOja BU3HAYAIOTh V. abo V., (3

ypaxyBaHHSM JIOIYCKY HAaNpyru Mepexi, Hanpukiaaa +10%);

— BU3HAYaIOTh HEOOX1IHY MOTY>KHICTb, IIIO PO3CIHOETHCS, Py yy;

— BHUOMPAIOTh MAaKCUMAJIbHY HANpPyry 0OMEKEeHHS (BETUUUHY MIEPEHAIIPYTH).

[leperpiB BapucTopa, 3a paxyHOK IMPOTiKaHHS Yepe3 HbOTO CTPYMY HaJIMipHOi
TPUBAJIOCTI, MOKE MPUBECTU 10 HE0OOpOTHUX 3MiH Horo BAX. [[ns 3a0e3nedyeHHs
HAAIMHOTO 3aXUCTy OOJIaJHAHHS, KOJH MEPEIIKO/a MPOSBISETHCS y BUTIISIII YaCTHX
nepenajiB Halpyrd BEJIMKOI aMIUNTYAM, IOIIBHO 3aCTOCOBYBAaTH KOMOIHAIINHY
CXeMYy 3 JIEKUThKOX 3aXHCHHUX eJeMeHTIB (puc. 3.4).
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Puc. 3.4. Kom0OiHamiiiga 3axycHa cxema

JleskuM HEJOJIKOM BapHCTOPIB € BEJMKa BJacHa €MHICTb, IO OOMEXYye
MOJKJIMBICTB 1X 3aCTOCYBaHHS Ha BUCOKHMX YacTOTax. CMHICHHIA (aKTOp Ma€ CyTTEBE
3HAQ4YEHHS TUIBKM IIiJI 4Yac BIJICYTHOCTI CTPyMy 4Yepe3 BapUCTOP, OCKUIbKU 31
30IBIICHHAM TPHUKIAJCHOI HANpyrd €MHICTh BapUCTOpa 3HIDKYETbes. [lpu
MaKCHMAaJbHO JIOTTYCTUMOMY CIaJaHHI HAPYTH Ha BapUCTOPi HOTO €MHICTh OJHM3bKa
710 HYJISI.

[Topsnox BukoHaHHS pOOOTH

1. HocmimxeHHs xapaktepuctuku Bapuctopa 14K180:

1.1 IlizrotyBatu axeperio KUBJIEHHS 10 pOOOTH:

— PYYKU PEryjsTopiB Hampyru 1 ctpymy | 1 2 KaHaldy MOBEpHYTH MPOTH
TOJJMHHUKOBOI CTPUIKHU A0 yHOpPY;

— kHonku «CUHXPOHU3ALINS» BcTanoBuTH B peskuM « HE3ABUCHUMO»

—  BKJIFOYUTH JpKepento xkuBiieHHs (kHorka «POWERY);

— 3'€eIHATH KJIEMH « + » 1 « —» 1-ro KaHaIy MPOBITHUKOM;

— mnoBepuytH pydky «HAIIPSDKEHUE» 3a roauHHUKOBOIO —CTPIIKOIO
npu6an3HO Ha 90°;

— MepeMHKad IHAUKATOPY BCTAHOBUTH B MOJIOKEHHS «AMPy;



— pyukor «TOK» BuctaButu 3HauenHs 0,1 A;
— 3HATU MPOBIJHUK 1 TMOBEPHYTU NEPEMHKAY IHIUKATOPY B IOJOKEHHS
«VOLT»;

— pyuxoro «HAIIPSOKEHUE» ckunytu Hanpyry >kuBiieHHs 110 0;

— aHaJOT1YHMM METOJIOM HaJIallITyBaTH 2 KaHaji Ha cTpyMm 0,1 A.

1.2 3i6patu cxemy, sKy HaBeneHo Ha pwuc.3.5. Ilpexa'sButu cxemy Ha
NepeBipKy BUKJIA1aueBi.

1.3 TloctynoBo 301BIIYyIOYM HANpyry >KUBICHHS Bapucrtopa (ikcyBaTu
CTpyM, 110 nportikae. Jlani 3anectu B Tabnuiio 3.1.

1.4 Pyuxoro «HAITPSDKEHUE) ckunyTH Hanpyry xuBiaeHHs 10 0.
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Puc. 3.5. Cxema 11 JOCHIKEHHS XapaKTepUCTUK BapHCcTOpa

Tabauysa 3.1. 1ns nocnipKeHHS XapakTepucTuk Bapucropa 14K180
Ii,MA | 0,1 1 2 3 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30

U, B

Rl, OmMm

2. JlocnimxeHHs XapakTepuctuku Bapuctopa 20K470:

2.1 [ligroryBatu JKepesio >KUBJICHHS 10 pOOOTH:

— He 3MIHIOIOYM HajamTyBaHb | 1 2 KaHaliB BCTAHOBUTH KHOIIKH

«CUHXPOHU3AILIUA» y pexum «I[IOCIIEJOBATEJIBHO».

2.2 3i0patu cxemy, Ky HaBeJIeHO Ha puc.3.5, yOpaTH KUBJICHHS 3 KJIEeM « + »
1 kanany i « —» 2 xkanany. [Ipea'ssButu cxemy Ha nepeBipKy BUKIJIA1aueBi.

2.3 TlocTynoBo 301IbLIYIOYM HANpPYry JKUBJICHHS Bapuctopa (ikcyBaTu
CTpyM, 10 nportikae. Jlani 3aHectu B Tabnuiio 3.2.

2.4 Pyuxoro «HAIIPSAXKEHUE» ckunyTu Hanpyry »kuBiieHHs 10 0.

Tabnuysa 3.2. Insa pociipkeHHs XapaKTepucTHK Bapuctopa 20K470
L,mMA | 0,1 1 2 3 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
U,, B
Rz, Om

3. 11 KOXHOT TOYKH BUMIipY pOo3paxyBaTH OIlip BapuCTOpa.

4.3a exkcrnepuMEHTATbHUMHU JaHUMH, B OJIHIM KOOPAWMHATHIN IUJIOIIWHI,
noOynyBatu BAX [=f{U) nmna o000x 3pa3kiB BapuctopiB. Busnauurtu
kiacuikamiiiny Hampyry W KoedillieHT HEMHIMHOCTI Ha JIHIAHIA JIUISHII
XapaKTePUCTHKU BapUCTOPIB.



5.3a po3paxyHKOBHMMH JaHUMH, B OJIHIH KOOPJAWHATHIA TUIOMIHMHI, Yy
jgorapudmiuHoMy MaciiTadi, mooymyBatu rpadiku 3anexHocti R=f(U) pis o6o0x
3pa3KiB BapUCTOPIB.

6. B onHiii KOOpAWHATHIN IUIOMMHI, Yy JorapudmidyHOMY MaciiTaoi,
nooynyBatu BAX nms 000X 3pa3kiB BapUCTOPIB JIHIMHO MPOJOBXKHUBIIM X [0
3HaueHHs cTpyMy 10° A. BusHauntn koedil[ieHT 3aXHCTy BaPUCTOPIB.

7. IlopiBHATH OTpUMAaHI pe3yJIbTaTH 3 JOBIIKOBOIO 1IH(POpMAITIETO.



