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Opracowanie

mer inz, Zofia Tatarkicwiocz
rngr inz,. WWojoclech Wicrzbicki

Spilas

Program produkcyjny w zakresie tyrys-
torow

Wykas oznaczen

Spoadb oznaczania tyrystordiw
Podstowowe parametry i charakterys-
tykl

Polgozenia rdwnolegtle

Polaczenia szeregowe

t r.e § oti

Wykaz norm

Tyrystory ogdélnego zastosowania
Tyrystory szybkie typu TR
Tyrystory szybkie typu TI i1 TK
Triaki

Dane dotyczace chtodzenia i moh-
tazu

Zarysy 1 wymiary tyrystoréw

YWydawea

Zoktadowy Odrodek Informacji Naukowej Technicznej 1 Ekonomicznoj

10
12

-13

13

14
17

Druk

ZE LAMINA  zaam.nr 155,500/x1 /36



R ——

Zaklady Elektronowe "Lamina" produkuja w szero-
kim asortymencie tyrystory oparte na wtasnych
opracowaniaoh oraz na licencjaoch zagranicznyoh,
W programie produkoyjoym ZE "Lamina" znajduja
si¢ tyrystory energetyczne, tyrystory przezna-

czone do praocy przy podwyzszonych czestotliwoe °

PROGRAM‘ PRODUKCYJNY W ZAKRESIE TYRYSTORGW

sclach, do pracy w ukladach impulsowych oraz
tyrystory symetryczne /triali/.

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe infor-
macje dotyczace poszczegdlnych grup i typow ty-
rystoréw oraz ich prawidlowe] eksploatacji.

Tablioa 1
Typ tyrystora Tr/av/ Yot Yrma Al
A 100 200 400 800 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400
1 2 3

prr2 */ 2

r20-2 3/ 2

prey 1/ 3

r20-3 3/ 3 i
Brp7 -/ 7

r23-8 2/ 8

prpio, 1/ 10

r22-10 2/ 10

T00-40, TO1-40 40

T00-80, T01-80 80

T00-125 125

T21-125 125

T00-150 150

T61-180 160

T20-200 200

T00-250 250

T00-300 300

T20~300 300

T00~350 350

120-350 350

T20-450 450

T20-550 550

T20-600 800

T20-800 800

T20-1000 1000

T93-1250 1250

Thi2-7 X/ 7

tn22-8 2/ 8

TR12-10 1/ 10

tR22-10 2/ 10

TI51-40, TR52-40 40

TR51-63, TR52-63 83

TR51-80, TR52-80 80

TRG1-125 125

TRT1-160 180 =
TRT1-200 200

TRG3-200 200

TH83-250 250

TRT3-320 320

THT3=100 100
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TK51-40 2/.TK52—40 2/ 40

tk31-63 2/ TK52-63 2/ 63
1173-250 2/ 250
T173-320 2/ 320
T193-400 2/ 100
1193-500 2/ 500
e /musy /A
1s20-5 2/ 5
T522-8 8
1522-10 10
rsarz2-13 / rsa2-13 2/ 12,5
rsanz-18 7 rs3z-1s 2/ 16

1/
2/

od 1986r.

WYKAZ o0zNAczZEN

Przewiduje si¢ produkcje¢ do 1986r, wlacznie.

Nowe uruchomicenia - przewiduje si¢ produkejg¢

Ponize) podano oznaczenia literowe i nazwy pod-

stawowych parnmetrdw 1 wielkosdol
tyrystorow, wyst¢pujioce w

skrbéconym,
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dotyczacych
nintejszym katalogu

naplccie przewodzenia,
szczytowe napigcie przewodzenia,
napi¢cie blokowania,

niepowtarzalne szczytowe nepigcie
blokowania,

powtarzalne szczytowe napigcele
blokowania,

napigele przelaczania,

napicoie wsteczne,

niecpowtarzaolne szczytowe napigcle
wsteczno,

powtarzalne Szczytowe napigcie

wsteczne,

napiecle przebicia,

napigele brawmki,

napigcie przowodzenia bramki,
szczytowve napleele przewodzenia
bramli ,

napigcie bramki przelaczajaco,
napliecle bramki nieprzeleczajace,
prad przewodzenia,

$redni prad przevodzenia,
prad graniczny; maksymalny $red-
ni prad prazewodzenia,

skuteczny prikl przewodzenia,
przeciazeniowy prad przewodzenia,
niepowtarzalny szczytowy prai
przewodzenia,

paramotr przeclazeniowy,
powtarzalny szczytowy priad bloko-

wania,

3/

od 1987 r.

Pen

/duw,/at/ gy~

/duu/dt/nom

/10 /A8/ iy =

tgt
tq
rr

Nowe uruchomienia ~ przewiduje si¢ produkcje

prad wsteczny,

powtarzalny szczytowy prad wsteocz-
nYI
prad
prad
prad
prad
prad
szczytowy prad przewodzenia bram-
ki,

prad bramkl przelaczajacy,

prad bramki nicprzelnozajgey,

przetaczania,
wylaczania,
zataozania,

bramki,

przewodzenia bramki,

straty mocy w bramce,

szczytowe straty mocy w bramce,
krytyczna stromo$é narastanin na-
plgcia blokowania,

- krytyczna stromosé narastania na-

pilgecia komutacyjnego,

krytyczna stromosé¢ narastania
pradu przewodzenia,

czas zataczoania,

czas wylaczania,

tadunek przejﬁciowy przy wylnaera-
niu,

wydatek objetosciowy chio-
dzace],

predkosé przeplywu powictrza,

woly

temperatura

/zlacza/,
temperatura

struktury p-n_p-n

obudowy,
rezystancja cieplna,
rezystancja cicplna ztiaeze-obulo-
wa,

rezystancja cleplna obudowin-rvilia-

tor.



SPOSOB OZNACZANIA TYRYSTOROW

Wyrdznla sle nastgpujace sposoby oznaczania ty- Sposéb III - dotyozgoy tyrystordw o pradzie
rystordw: granicznym 2+10A,ktdrych produkcje
. rozpocz¢to przed rokiom 1980 -
Sposéb I - zgodny 2z przepisami normalizaoyj- S ahe A e
: widuje sie¢ produkej¢ do 1988 r,

nyml RWPG, obejmujacy tyrystory wtaoznie/

produkowane od roku 1980. ;
W wymienionych wyzej systemnoch oznaozenie kodo-
Sposdb IXI -~ dotyczaoy tyrystordéw, ktéryoh pro- LS8 oS -

dukejq podjeto przed rokiem 1980,

we tyryatora okredla podstawowe cechy i parame-
try przyrzadu,

Budowa oznaozenia wg sposobu I

TXXXX~X-X-XX-X-X

Eis

szczegdlne zastOsowanie tyrystora,

dodatkowe wymagania dotyczaoce selekojl:
X - do pracy rdéwnolegtej
B - do praoy szeregowe]
C - do praoy szeregowo-rdéwnolegtej
G ~ na prad bramki IGT
149 - pa czas zalgczania tgt

grupa tq wg tablicy 4
grupa duD/dt wg tablicy 4; dla triaka - grupa /duD/dt/com wg tabliocy 5,

klasa napigciowa tyrystora, tj.wartodé powtarzalmego szozytowego napiccia
4

blokowania U

by 1 Wstecznego wyrazona w setkach woltdw,

prad graniczny w amperachj dla tyrystora - wartoddé érednia, dla triaka

wartodé skuteczna,
cechy konstrukcji tyrystora wg tablicy 3,

odmiana wymiarowa koricdlwkl tyrystora wg tablicy 2; wystepuje tylko w przy-

padku wykonania niestandardowego,
wielkod§é wymiarowa tyrystora,

azczegdlne cechy tyrystora:
S - tyrystor symetryczny /triak/

L - tyrystor o lawinowej oharakterystyce wsteczne}

R - l
I tyrystor szybki
- |

tyrystor

= R &



0dmiany wymiarxrowe ¥ o0onMedwek tyrystordw
Tablica 2
I
Znak
Nrx W N 0 T Oznaczenis tyrystora
4
/gtan— Mi2x1,25 | 20,5 150 6,6 T0O0-40, T00-80, TR51-40, TR51-83,
ard/ TR51-80, TK51-40, TK61-63
A Mizxi,25 | 13 150 3,6 T5A1-40, T5A1-80 - i{ o7
' |
/Stan- Mi2x1,25 | 20,5 = T01-40, T01-80, TR52-40, PR52-63, £
dard/ TR52-80, TK52-40, TK32-63 - T
A Mi2xi, 25 | 13 - T5A2-40, T5A2-80
/Stun-~ M20xi,5 27 200 7 T00-125, T00-150, T61-160, TR61-125 =
dord/
A M20x1,5 16 200 7 T6A1-125, T6A1-150, TEA1-160
B M20x1,5 27 200 10,5 T6B1-125, T6B1-150, T6B1-160 e
Gy EEEREI
ETES : p e
/Stan-~ M20x1,5 At 250 3,6 T00-250, T00-300, T00-350, TR71-180, ‘J W o=
dard/ TR71-200 g
A M20x1,5 16 250 8,6 T7A1-250, T7A1-300, TTA1-350
jEERn M20x1,5 16 250 10,5 T781~250, T7B1-~300, T7Bi-350
R S — - o et |k e

Uwazas Zowdéwianie na tyrystory w wykonaniu niestandardowym nalesy uzgodnié z producentem,

Tablioa 3
Zpak Hx 8 Okres lenie ceoh konstrukoji tyrystora
r'.—. S o
Q0 Tyrrystor o podstawie plaskiej z kofcdwkami do wlutowania
1 Tyrystor drubowy z koncdwka linkowsg
2 Jgyrystor srubowy z koncowka sztiywng
3 Tyryetor pastiylkowy
6 Yyryster o podstawie plaskio) z koricéwka linkowa
Znaki okrefég lai e paramotry dynamnmioczne tyrystora
- Tablica 4
Grupa - § | B R P K | n 1 2 3 4 5 8 T |'8
min, ‘ nie q
/dnr/dt/ R V/us ok i 20 50 {100 |200 | 320 |500 |1000
} crit TS {
< i
maks. b, A1s } MRS 1350 | 250 | 150 | 100 | 80 | 83 | 50 | 40 | 32| 25 | 20 | 18 | 12,5
i & 2 e B
ZpneAaKk ok ragla A G ¥y o ranetrx du, /At ala triaka
4 3 D /oom - Tablica 5
i 7 { = ik -
Grupa = ' Q 1 2 3 4 5 ] [ 8 Q
_;;nn ' nie okreé-~
FAdup sde/ oL Vs 1a &i¢ ORGSR At 0N IE6%3 10 16 25 50 100 200
! }




Przyklady oznaczania

Tyrystor wielkodol 5 =z podstawqg sSrubowq 1 koi-
cowlka sztywng w  wykonaniu standardowym, prad
graniczny 63 A, powtarzalne szczytowe naplgcie
wsteczne 1 blokowania 1000 V, dun/dt > 320 V/ps,

tu 4 16 ms:

™32 - 63 - 10 - 57
Tyrystor wiclkosol 7 z podstawq drubowa o dlugo-
gcl gwintu 16mn 1z koficéwka linkowq, prad grani-
czny 350 A, powtarzalne szozytowe napigcie wste-
ozne 1 blokowania 800 V, du,/dt > 500 V/ps,

tq 4 250 ns:

T7A1 - 350 - 08 - 6BR
Triak wielkoéol 2 z podstawg drubowag 1  kolodwkn

sztywna, prad skutecezny 8 A, napigoiec 400 V,

wartosé /duu/dt/Dom nieokreslona:

TS22 - 8 ~ 04

Budowa oznaczenia wg sposobu IX

TXX-X~-X-XXX-X-X
L szczegbélne zastosowanie tyrystora

__dodatkowe wymagania
selekoji:
X - do pracy réwnolegtej

B - do pracy szeregoweJ

C - do praoy szerogowo-rdwnole-
gte}

G - na prad bramki IGT

grupa krytyoznej stromosoi na-
rastania pradu przewodzenia; wy-

dotyozace

2 - 50 A/ps
4 - 100 A/ps

grupa ozasu wylaczania wg tab-
licy 4

grupa krytycznej stromo$ci na-
rastania napigeia blokowania wg
tablicy 4

powtarzalne szczytowe napigcie
wgteczne & blokowania w gctkach
woltdw

prad graniczny w amperach

kolejne wykonanie
worsja konstrukcyjna; wystepuja:
0 - podstawa drubown

2 - obudown pastylkowa

tyrystor

7z y kK 1 ad 0 znaoczentia

itor w obudowile pastylkowej o pradzic grani-
aavm 1000 A0 powtarzalnym  £zezytowym napleciu
tecznym 4 blelowanla 800 V i parametrach dyna-
micznvelr: dun/dt > 500 V/pns, tq < 130 ps,
vlji/dt N 1‘vl.\/p1, przeznitczony o pritcy rowno-—

Lol )s

TOO ~ 100N - 0R = 6P’ ~ X

stgpuja: >

Budowi oznaczenia we sposobu IIX

BT PX /X

L__powturzalne szczytowe napie¢cie
wsteczne i blokowania w woltach
prad graniczny w amperach

umowny symbol wytwdrcy
tyrystor
. _material pélprzewodnikowy: krzem

Przyk1ad 0znoozenta

Tyrystor o pradzio granicznym 7 A oraz powtarzal-
nym szczytowym napig¢ciu wstecznym 1 blokowania
400 V:

BTP7/400

Tyrystory przeznaczone do praoy rd\molcgloj/sys-
tem oznaczen I 1 II/ sa dodatkowo oznaczane sym-
bolami umieszozonymi na korpusie, okreslajaoymi
grup¢ napicecia przewodzenia UTQ wg tabliocy 6,
Naplg¢eie to jest okredlane przy pradzie pomiaro-
wym podanym w normach przedmiotowyoh.

.

Tablica &

0znacze-~ | Wartoséé UTM Oznacse- |Wartosé U
nie grupy | nle grupy
Upng v Upn v
1A 0,990 - 1,080 2M 2,490 - 2,560
18 1,040 - 1,110 2N 2,540 - 2,610
1c 1,090 - 1,160 2p 2,590 - 2,660
1D 1,140 - 1,210 2R 2,640 - 2,740
1E 1,190 - 1,280 2s 2,890 - 2,760
1F 1,240 - 1,310 2T 2,740 - 2,810
iG 1,290 - 1,360 2U 2,790 - 2,860
10 1,340 - 1,410 2w 2,840 - 2,910
1K 1,390 - 1,480 2y 2,890 - 2,960
1L 1,440 - 1,510 27 2,940 - 3,010
M 1,490 - 1,560 3A 2,990 - 3,060
1N 1,540 - 1,610 3B 3,040 - 3,110
ip 1,590 - 1,860 3c 3,090 - 3,180
iR 1,640 - 1,710 3D 3,140 - 3,210
1s 1,690 - 1,760 3E 3,190 - 3,280
1T 1,740 - 1,810 3IF 3,240 - 3,310
1u 1,790 - 1,860 3G 3,290 - 3,360
1w 1,840 - 1,910 3l 3,340 -~ 3,410
1y 1,890 - 1,960 3K 3,390 - 3,480
17 1,940 - 2,010 3L 3,440 - 3,510
20 1,990 - 2,060 3 3,490 -~ 3,560
2B 2,040 - 2,110 3N 3,540 - 3,610
2C 2,090 - 2,160 3 3,500 -~ 13,860
21) 2,140 - 2,210 an 3,640 - 3,710
21; 2,190 - 2,260 3s 3,690 - 3,760
ar 2,240 - 2,310 aT 3,740 - 3,810
26 2,290 - 2,360 3u 3,790 - 3,8G0
2N 2,340 — 2,410 3w 3,810 - 3,910
2K 2,390 ~ 2,460 3¢ 3,890 ~ 3,960
21, 2,440 = 2,510 37 3,940 - 1,010




Przyklady oznaczen grup naple¢cia przewodzenia

Wartosé Upys V Oznaczenie
1,140 - 1,210 1D
2,790 - 3,210 203D

W ogdlnym przypadku rozrzut napiecia przewodze=
nia tyrystoréw przeznaozonych do pracy réwnoleg-
tej nie powinien przekraozaé i 5%.

PODSTAWOWE PARAMETRY I CHARAKTERYSTYKI

Tyrystox
przyrzadem péiprzewodnikowym,ktdry mo%e byé prze-
Yaczany ze stanu blokowania do stanu
nia przy wykorzystaniu bramki w przypadku, gdy

jest trdjzaoiskowym, czterowarstwowym
przowodze-

napigcie gldéwne jest dodatnie.

Stosujgo tyrystory w ukladach przeksztaltniko-
wyoh nalezy bradé pod uwage wplyw temperatury na
parametry oraz wepéizaleznosé wigkszosoi para-
metréw od sisbie,

G16éwna charakterystyka napigolowo-pradova tyrys-
tora przedstawlana z reguty graficznie w prosto-
katnym ukladzie wspéirzednych napiecie - prad
ilustruje pig¢é mozliwych stanéw praocy /rys.i/

4
i
{p
stan przewodzenia
A
stan blokowania
6
K
Iib=
Uz Ypy Iy
el
|
|
stan zaworowy
i
€
Nys, 1, Charakterystyvka gldwna tyrystora;

8 - bez pradu bramki, L - z pradem bramki.

-6

Przy polaryzacji przepustowej /dodatniecj/,odpo-
wiadajacej pierwszej dwiartce ulkladu rozrdézniamy
stabilny stan blokowania, nicstabilny stan prze-
taozania oraz stabllny stan przewodzenia,
/ujemna/ tyrystora przed-
w trzeclej dwiartce ukiadu wspéirzed-
nych nazywa si¢ stanem zaworowym oraz wykazuje
niestabilny obszar przebicia,

Jak charakterystykl gitdwnej/rys.i /,
przejscie tyrystora ze stanu blokowania do stanu
przewodzenia moZe nastapié przy napigciu nizszym
niz napic¢eie przetgczania

Polaryzaoja wsteczna
stawiona

wynika =z

W procesie sterowania
bramkowego, gdy w obwodzle bramka-katoda popiy-
nie prad przekraczajacy wartosé I
na pewien

GT* Ze wzpgledu
rozrzut charakterystyk bramkowych po-
daje sie w ulktadzie wspéirzednyoh prostokatnych
pole statyczne charakterystyk bramkowych /rys.,2/

Rys., 2. Charakterystyka napleociowo-pradowa
bramki tyrystora.

Pole to ma nastepujace obszary:

I - obszar nieprzelaczania ty;ystordw,

II - obszar mozliwych przetaczen tyrystordw,

III - obszar pewnych przetaczen tyrFstordw,
Obszar ten ograniczaja dopuszczalne warto-
éci napieé i praddéw bramkowych oraz krzywa
dopuszczalnych strat mocy.

Przy pracy tyrystordw w obwodach, gdzie wyste-

puja duze wartosci diT/dt lub przy laczeniu roéw-

noleglym tyrystordéw zaleca sie¢ forsowanie bramko-

vego impulsu wyzwalajacego.

impulsu powinna przekraczaé 1 A/us,

Stromos¢ narastania
amplituda
moze by¢ ponid 5-krotnie wieksza od wartosci IGT
/zorna graniea produ wynika z dopuszezalnych

strat mocy w bramcc/



Tyrystor dwulkierunkowy /symetryczny, triak/ zwa-

ny dalej triakiem wykazuje prawic jednakowe wia-
dciwvoscl przelaczania w plerwszej 1 trzociej
éwiartce ukladu wspdélrzednych napigcie-prad tzn.
moze przy obu kierunkach przyloZonego napiecia
przemiennego pozostawaé okresowo w stanie bloko-
wania lub w stanie przewodzenia, Charalkterystyke
giéwng triaka przedstawia rys,3.

b
I

stan przewodzenia

gl stan blokowania
= g
©A7
I [ gestmy = o[t
; ples I
ur Ybo) Iy |I (Boi
u 1 ’_7'-’ uy, up
: t_t —1lu Usq)
150) a __\Kb‘ —=/— I
stan blokowania
ston przewodzenia

Rys. 3. Charakterystyka gidwna triaka.
8 -~ bez pradu bramki, b - z pradem bramki,

Triak moze pracowaé¢ w nastepujacych warunkach
oznaczanych jako I+, I-, III- { III+, gdzie
I ~ napigcle i prad gidwny w déwiartce I;elek-
troda A2 dodatnia wzgledem Al
III - napigcie 1 praod gidwny w éwiartce III;
elektroda A2 ujemna wzglcdem Al
+ ~ bramka dodatnia wzgledem Al
- — bramka ujemna wzgledem Al
Praktveznie wykorzystuje sl¢ trzy sposoby pracy
trinka: I+, I- { TIXI-, gdy% rodzaj pracy III+
odznacza si¢ zwickszonymi wartesciami parametrow
bramkovwych, PPodane w katalogach wartodci przeila-
czajacego priodu i naplecia bramki odnosza si¢ do
trzech plerwszych rodznjdw pracy.

Parametry _dynamirzpne stanowiq wazng grupe pariame-
triw, determinujacyeh  przydatnosé tyrystorow do
rosnyveh rodzajdw zastosowini. Okreslajn one szyb-

koS¢ przechodzenia tyrystora ze stanu blokosiania

do stanu przcwodzenia /Lgt - c¢z4s zalaczania/, zo
stanu przewodzenia do stanu blokowania /t.(i ~Cczas
wytaczania/ oraz odpornosé na stromosé narasta-
nia napiecia blokowania duD/dt 1 na stromosé na-
rastania pradu przewodzonia dip/dt /rys.4/.

/ \
ll i
e s -

y

lam\ (R | L

!

| _l

| .
tqg il

Qo Yr |c2as wylaczania

i

Upm

t

s ——— —

tot | I

czas |
2ataczania o = ! -
napiecle | napiecie | napiecle | = NOpEcie
blokowania _ przewadzenia wsteczne — blokowania

Rys. 4. Przebiegi czasowe napigé 1 pradow
ilustrujgoce procesy przejsciowe w tyrystorze,

Czas zataozania przy udziale bramki Jjest to
przedzial czasu od momentu, gdy impuls pradu
bramki osiagnie 10% wartodci szczytowej, do mo-~
mentu, w ktérym napigcie gidwno obnizy sie¢ do
10% wartodci poozatkowej. Tyrystory o krétkim
czasie zalaozania oharakteryzuja si¢ zwickszong
odpornoécig na stromosé narastania pradu przewo-
dzenia 1 mnicjszymi stratami w prooesie zalycza-
nia 1 z tych wzgledéw sg stosowane w ukladach
impulsowych. Wymagania takie spciniaja produko-
wane przez- ZE "Lamina" tyrystory typu TI 1 TK.

Cczas wylaczania jest to najmniejszy przedzial
ozasu Diedzy momcntem, w ktdérym prid przewodze-
nia osiaga wartodé¢ zero w wyniku komutacji ze-
wnetrznej, a momentem, w ktdrym przechodzi przez
zero narastajace napiccie blokowania wytrzymywa-
ne przez tyrystor bez przelaczenia. Czas wyla-
czania zalezy od kilku czynnikéw; rosnie ze
wzrostem temperatury, pradu przewodzenia, naplig-
cia blokowania oraz stromosci nariastania naple-
¢t blokowania, Tyrystory o ezasie zalroezania
dJuzszym od 63 ps sq przeznaczone do zastosowan
ogolnoprzemystowych pray czestotiliioscl naplecia
przemiennego nie wickszej niz 500 Nz, Przy rze-



stotliwosczuch od 3500 [z do 20000 Hz stosuje
si¢ tyrystory szybkio o czasach wylqezania w za-
kresie 10 + 63 ps. Produkowane w ZI "Lamina" ty-
rystory szybkie sq oznaczone symbolami:; TR, TI,
TIC,

Krytyczna stiomosé narastania napiecia blokowania
Jost to najwieksza wartoéé strowogci narastania
napigcla blokowania nie powodujaca przelaczenia
tyrystora ze stanu blokowania do stanu przcwo-
dzenia, Zalezy ona od pojemnos$ci drodkowogo zla~
cZ7:4 n czterowarstwowe] struktury tyrystora,

W no  ozesnych tyrystorach o konstrukeji struk-
tury krzcﬁowej ze zwartym emiterem deklaruje sie
wartosai /duD/dt/crit od 200 do 1000 V/us, Dla
triaka okresla sie ponadto krytyczna siromosé
narastania napieela Komuticyjnezo jako najwigk-
874 wartoddéd stromos$cl parastania napigeia gléw-—
nego nie powodujacq przetaczenia triaka ze stanu
blolkowania do stanu przcewodzenia bezpodrednio po
zaniku pradu przewodzenia plynacego w przociwnym
kierunku,

drytyczna stromodé narastania pradu przewodzenia
Joat to najwieksza wartogé strowofol narastania
pradn przewodzenta podezas zalyezenia tyrystora,
nic powodujica jego uszkodzenia w okreslonych
warunkach, 7 poczatkiem procesu zatgozania tyry-
stora wigre sig zjawisko nierdwnomierncgo .roz—
kiadu gestodel pradu i nadmierucgo lokalnego na-
grzewania struktury, ktéro moze spowodowad uszko-
dzenie tyrystora, W celu zwigiszenla wartosci
krytyeznej stromosci narastania pradu przewodze-
nia stesuje si¢ w konstrukcjech tyrystorowych
bramkg dynamiczng oraz rozwinig¢ele powierzchni
Sramki.strgmoéé narastania pradn v obwodzlie ele-
‘Kktrycznym nie moze przokraczaé wartoscl krytyoz-
nej dla danego typu tyrystora,

PrzeciaZzolnodé prodowa tyrystora Jjest to zdol-

nosé do znoszenia obclgzenia wiglkszegzo od pruadu
znunionowego bez uszkodzerd i bez zmiany wiadcl-
wo$ol w okreslonym czasie i w okredlonych warun-
kKichy.na ktére sk}hdajq si¢ warunki cieplne,prad
nraewvodzenia poprzedsajacy przecidzonle oraz na--
pigcie wsteczno wystepuiace po przecigzeniu,
Przeciazalnoss pradowa /rvs,.5/ mo2e byé wyrazoni
z pomociy:

pradowvej

- krzywe} roboczej przacciczalnosci

Ly 7ovy =
przefraczania maksymalinej dopuszezalnej tempe-

f/t/ ustoione} prsy zalozeniu nie-

ratury struktury T co jest uwarunkowane

J max?
przeplyiven przez tyrystor i uvkresio poprzedza-
Jacym przeeiazenie - pradue pricsodzenia o war-
todel mnicjszed od pradu granicznego;

- krezvwejd rranlezanej  przeciazalnoscl  pradove]
ustaloned przy  zatozeniu mozliwosci przekro-

crenit temperatury 1 ograniczona liczbe

3 omex
rtzy W okresioe okeploitanjt tyrystori w wyniku
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Rys. 5. Charakterystyki przeoiazalnodei prado-
wej tyrystora,

1 - krzywa granisznej przeciazalnodcl pradowej
prazy '1‘J = 25°C;

2 - krzywa jak w przypadku 1 przy Tj = 125°C;

3 - krzywa roboczej przeciazalnosci pradowej.
Prad poprzedzajaocy przecigZenie

Ip < Ip/av/m:

standw zakldceniowych w obwodzie; krzywa ta
stuzy przede wszystkim Jako podstawa doboru
bezpiecznikdw topikowych uzywanych do zabezpio-
czenia tyrystordéw od przetezein;

~ puarametru przeciazeniowego J 12dt oznaczanego
rédwniez symbolem Iat dla czaggw mniejszych od
10 ms / 1,..,10 ms/.

POLACZENIA ROWNOLEGLE

W przypadku, gdy wymagana Jjest wigksza obeigzal-
no&é pradowa niz mozna uzyskaé z pojedynczego
tyrystora, stosuje si¢ rdéwnolegic laczenie tyry-
stordéw, Trudnosci zwiazane z bezposrcdnim pola-
czenlem wynikajg z rozrzutu charakterystyk na-
pieciowo-pradowych w stanie przewodzenia, Powo-
duje on nierdéwnomierny rozplyw praddw w stanic
ustalonym w poszczegdlnych gale¢ziach /wigkszy
prad w tyrystorach o mniejszym napi¢ciu przewo-
dzenia i odwrotnie/.
Przy polnczeniach réwnolegiych niczbedne jest
speinicnie nastgpujacych podstawowych warunkdw:
- wszystkie tyrystory powinny nalezeé do tej sa-
wej grupy naplecia przewodzenia,
- najwiglksza wartosé pradu obeciazenia ptynacego
przez grup¢ tyrystoréw polgoczonych rdéwnolegle



powinna byé mniejsza od sumy granicznych prad-
éw pojedyrozych tyrystordw,
W oelu uzyskania dostatecznie réwnomiernego roz-
plywu pradéw stosuje sig dob6r tyrystordw
wzgledu na coharakterystyke
w stanie przewodzenia, Zazwyoza) wystaroza dopa-

ze
napieolowo-pradowg

sowanie pod wzgledem wartoscl napigocia przewo-
dzenia przy pradzie granicznym. Rozrzut charak-
terystyk tyrystordw moze nie stanowié giéwnej
przyczyny nieréwnomiernego rozplywu pradéw w po-~
taozeniu rdéwnolegiym, Istotny wpiyw na rozplyw
pradéw me rozrzut impedancji poszczegélnych gale—
zi wskutek rdznic
czen badZz wskutek rozrzutu rezystancji bezpleocz-
nikdéw topikowych, z reguty wlaczanych szeregowo
z kazdym tyrystorem,

W przypadku zbyt duzej nierdéwnomiernodéocl rozpty-
wu prad&w konieczne jest stosowanie elementdw wy-
réwnnwdzyoh,np. rezystordw laczonych
z tyrystorami pracujgoymi rdéwnolegle.Rozwliazanie
to * daJe rezultaty przy pracy w stanach
ustalonych, obniza jednak sprawnoéé oalego ukia-
du. Nieréwomiernosdé ' rozplywu pradéw wiaze sie
rdwniqz ze stanami przejdolowymi w tyrystorach,
szozegdlinie ze stanem zalgozania.Tyrystor o naj-
krétszym ozasle zalgozanla poczgtkowo przewodzi
calkowity prad obciazenia ukladu, Zjawisko to
mozna w znacznym stopniu ograniczyé stosujac
forsowanie prgdowego impulsu bramkowego i . syn-~
; sygnaléw wyzwalajacych calej grupy
tyrystordéw polaczonych réwnolegle.

w sposobie prowadzenia poa~

8Zeregowo

dobre

chronizacje

POLACZENIA SZEREGOWE

Jezell napigoie w ukladzle przekraoza znamiono-
ﬁq wartosé napiecia pojedyrczego tyrystora,
chodzl koniecznosé szefﬁowego Taczenia tyrysto-
: nastepu-

za-

réw, Niezbedne jest wéwczas speilnienie
Jacych podstawowych warunkdw:

-~ wszystkie tyrystory powinny nalezeé do te)
samej klasy napigoiowej,

~ maksymalne napigcie przylozone do grupy tyry-
storéw polaczonych szeregowo powinno byé
mniejsze od sumy powtarzalnych napieé poje-

dyniezych tyrystorodw,
W stanie
szczegblnych tyrystorach
biegu ich
im wigksza bedzie
cjami, tym
napiccia

ustalonym napiecie rozlozy si¢ na po-
odpowiednio do prze-
napieolowo-pradowyoch;
rezystan-

charakterystyk
roznica miedzy ich
bedzie nierdwnomiernosdé
potgczeniu

wigksza

rozktadu przy szeregowym
tyrystordw,
rozkladu napig¢cia wigze sig

przejsciowymi /wyst¢pujacymi

Nierdwnomiernosé
rownicz ze stanami

przy zalgezaniu § twyliczaniu tyrystordow/. Do-
bér tyrystordw do pracy szeregowej polega na
selekedil  ze wzzledn nit przebleg charakterystyki

nipiceiovo-priadows ) kierunku blokowania

1 wsteoznym oraz ze wzgledu na ladunek przej-
dciowy er. Sama tylko selekoja tyrystordw nie
zapewnia rdwnomiernego rozkladu napieé w potag-
czeniu szeregowym. Stosuje sl¢ odpowiednie ukla-
dy wyrdéwnawcze. np.réwnolegle do tyrystordw wis-

oza si¢ rezystory tworzace dzielnik, ktéry wymu-
sza wladciwy rozklad napigcia w stanach ustalo-
nych, Nierdwnomiernod§é przechodzenia tyrystoréw
w stan przewodzenia zalezy od rozrzutu czasu za-
2pao0zania tgt‘
tyrystordw

W oelu jednoczesnego
potaczonych sie
pradowego impulsu bramkowego i syn-
chronizacje¢ sygnaldéw wyzwalajaoych ozalej grupy
wapéipracujaoych tyrystordw.

Nierdwnomiernosd é
tyrystordéw

zataozania
szeregowo ctosuje

forsowanie

rozkladu napieé nrzy wylaczaniu
od rozrzutu wartosci tadunku
W celu wymuszenia wiadciwego
w stanach przejdciowych stosuje
dzielniki napieoia.
tgezeniu szeregowym Jjest konleozne zastosowanie

zale2y
przejéciowego er.
rozkladu napieé

sie pojemnosdciowe Przy po-

odpowiedniej 1zolacji obwoddéw wyzwalania bram-
kowezo, poniewaz katody tyrystordw majg rdézne
potencjaly.
WYKAZ NORM

Nazwy, okresdlenia, oznaczenia literowe, symbiole
graficzne oraz wymagania i badania w
tyrystorow zostaly objete kompletem

zokresie |
polskich
norm, Postanowienia tych norm sg zgodne z mie¢-
dzynarodowymi zaleceniami IEC i RWPG.

Zestawienie polskioh norm /PN/, zwiazanyoh z ty-

~rystorami.

Tablioa T

Lp Numer normy Tytui

i,|PN-83/E-82050.00]{ P61iprzewodnikowe przyrza~
dy mooy. Ogdélne wymagania

i badania

2 |PN-82/E~82050,01|Poiprzewodnikowe przyrza~
dy mooy, Nazwy, okresle-~
nia i oznaozenia literowe

parametroéw

3 |PN-82/E-82050.02|Péiprzevodnikove przyrzg-
dy mocy. Parametry grani-

ozne i charakterystyki

4 [{PN-83/E-82050.03|Polprzewodnikowe przyrza-
dy mocy. Badania eclektry-~

czne

Pétprzewodnilowe przyrza-
dy mocy. Radiatory powie-
trznych,systemdéw chlodze-~
nia, Nazwy,
i oznaczenia litecrowe pa-

5 |PN-83/E~82050,04

okreflenia

rametrow




TYR!STORY OGJLNEGO ZASTOSOWANIA

Tablioca 8
L I I I 1%t yriwls vt/
Typ Unnu T/AV/m T RMS TSM GT GT
v A A A A%s mA v
BTP2/25...1400 2541400 2 8% 35 6 £935 £.2,0
T20-2-A2,..08 25+ 800 2 3,1 35 6 £ 25 < 2,0
BTP3/25,..1400 25+1400 3 4,7 335 8 4 35 £ 2,0
T20-~3-A2,..08 25+ 800 3,2 5,0 35 8 £ 25 £ 2,0
BTP7/25,..1400 25+1400 1 11,0 150 i1i0 % 50 < 3,0
T22-8-A2,..14 25+1400 8 11,0 150 110 £ 50 < 3,0
BTP10/25,.,1400 2541400 10 15,5 150 110 % 50 < 3,0
T22-10-A2...14 2541400 10 15,5 is50 ii0 < 50 < 3,0
1/’ . z0n, v
Dla TJ = 25 C; pozostake parametry dla '1‘J = TJ e
Tablica 9
i/ 1/
q duD/dt diT/dt IL : In ijax masa ¥e
Typ

us V/us A/ns mi mA % g rys.
BTP2/25...1400 <3870 £ 30 12 8
.T20-2-A2,..08 <70 < 30 2 8
B1P3/25...1400 <SR 0 4 30 12 8
T20-3-A2,,.08 < 70 < 30 2 8

> 20 20 100 100
BTPT/25...1400 4 100 < 40 12 8
T22-8-A2,,.14 < 100 4 40 8 7
BTP10/25..,1400 < 100 < 40 12 8
T22-10-A2,. .31t < 100 < 40 8 7
17 £la T, = 25%; pozostate parametry dla T, = T
{ = 20 Ly p H > p H o A} { J = ’ max

J



Tablica 10

] 1 I

Upny
Typ iy Ly /AV /m L /rus/ s 1% Tl 7
v A A A A%s m\ v
T00~40-01,,.20 10042000 40 83 1080 8x103 4 150 £ 3,0
T01-40-01,,.20 100+2000 40 83 1080 6x10° £ 150 £ 3,0
T00-80-01...18 10041800 80 125 1450 10,5x10° £ 150 £ 3,0
T01-80-01.,.18 10041800 80 125 1450 10,5x10° < 150 4 3,0
T00-125-02..,22 20042200 125 195 3000 45x103 < 150 < 3,0
T21-125-02.,,22 20042200 125 195 3000 45x103 4 150 < 3,0
T00-150-02..,22 20042200 150 235 3800 85x10° £ 150 4 3,0
761-160-02,..22 200+2200 160 250 3800 73x10° £ 150 £ 3,0
T20-200-02.,,.22 20042200 200 315 3600 65x10° < 150 < 3,0
T00-250-04...24 40042400 250 395 8300 200x10° < 300 < 3,0
T00-300-04...22 40042200 300 470 7800 290x10°3 4 300 < 3,0
T20-300-02,..186 20041600 300 470 5000 125x10° 41150 < 3,0
T00-350-04...22 40042200 350 550 9100 415x10° £ 300 < 3,0
T20-350-04...24 400+2400 350 550 6300 200x10° 4 300 < 3,0
T20-450-04...22 40042200 450 710 7600 290x10° £ 300 £ 3,0
T20-550-04...22 40042200 550 865 9100 415x10° £ 300 < 3,0
T20-800-02,..18 20041800 600 945 9100 A15x10° < 200 4 3,0
T20-800-02,..22 20042200 800 1250 10900 600x10° < 200 < 3,0
T20~1000-02, . .20 200+2000 1000 1570 14500 1050x10° 4 200 4 3,0
T93-1250-02,,..08 2004800 1250 . 1950 14500 1050x10° 4 200 < 3,0
1/ Dla T, = 25°C; pozostale parametry dla T, = T
J J J max
Tablica 11
8 tg du /at g /dt 1L1/ Iul/ Ty max | D28 nr
Erupa grupa A/ns mA mA % g rys.
T00-40-01,..20 0,E,R,P,K,H 447 50 £ 600 £ 140 125 125 10
T01-40-01%,..20 0,E,R,P,K,H 4+7 50 < 600 £ 140 125 125 11
T00-80-01,,,18 ° 0,E,R,P,K,H 4+7 50 < 600 < 140 125 125 10
T01-80-01,,.18 0,E,R,P,K,H 447 50 < 600 < 140 125 i25 11
T00-125-02,..22 0,B,R,P,K,II 447 100 £ 800 < 160 125 250 12
T21-125-02...22 0,E,R,P,K,HI 447 100 < 800 < 180 125 250 14
T00-150-02,, .22 0,E,R,P,K,H 447 100 < 800 <4 160 125 250 12
761-160-02,..22 0,E,R,P,K,H 447 100 < 800 < 160 125 250 12
T20-200-02...22 0,E,R,P,K,H 447 100 £ 800 £ 180 125 250 14
T00-250-04...24 0,k,n,P 447 100 < 800 < 200 125 500 13
TO0-300-04...22 0,E,R,P 447 100 < B0O < 200 125 500 13
T20-300-02...18 0,E,R,P,K,H 447 100 < 800 < 180 125 250 14
T00-350-04.,,22 0,E,R,P 447 100 < 800 < 200 125 500 13
T20-350~04.,.24 0,E,R,P 447 100 < 800 £ 200 125 280 15
T20-450-04..,22 0,E,R,P 447 100 4 80O < 200 125 280 135
T20-550-04...22 0,E,R,P 447 100 < 800 £ 200 125 280 15
T20-600-02,..18 0,L,1,P 447 100 < 1000 £ 250 125 500 16
T20-800-02...22 0,E,R,P 447 100 £ 1000 < 250 125 500 16
T20-1000-02,.,2 0,5,1,P A7 100 < 1000 £ 250 125 500 14
T93-1250-02...08 0,5,1,P 147 100 < 1000 £ 250 125 500 15
24 Dla T, = 25°; pozostale parametry dla T =T >
J 2 J J max




TYRYSTORY SZYBKIE TYPU TR

Tablica 12
o Eﬁgx Ip/av/m Irsum %t IGTi/ Usag
v A A A%g ' mA v
TR12-7-01, .08 1004800 7 120 70 100 3
TR22-8-01,,.08 1004800 8 120 70 100 3
TR12-10-01..,08 100+800 10 120 70 100 3
TR22-10-01, ..08 1004800 10 120 70 100 3
TRE1-40-02.,.13 20041300 40 » 900 ax10° 150 3
TR52-40-02..,13 | 20041300 40 900 4x103 150 3
TR51~83-02,..13 'l 200+1300 83 1080 6x10° 150 3
TR52-63-02...13 20041300 63 1080 8x10° 150 3
TR51-80-02...13 20041300 80 1260 7,9x10° 150 3
TR52-80-02, ..13 20041300 80 1280 7,9x10° 150 3
TRE1-125-02,..12" 20041200 125 3000 45x10° 1150 3
TR71-160-03.,.12 20041200 180 4500 100x10° 300 3
TR71-200-02...12 20041200 200 5400 145x10° 300 3
TRG63-200-02,..12 200+1200 200 3600 85x10° 150 3
PR83-250-02, ..12 200+1200 250 4000 80x10° 150 .
TRT3~320~02.,,.12 20041200 320 4300 93x103 300 3
TR73-400-02, . .12 20041200 400 5400 145x103 300 3
1/ Dla TJ‘= 2500; pozostale parametry dla ?J = TJ s
Tablica 13
£ duy/dt aip/dt T8 T, pax | D888 nr
B4 grupa grupa A/us mA mA % g A
TR12-7-01,..08 418 147 20 150 100 100 12 8
TR22-8-01,..08 448 147 20 150 100 100 8 T
TR12-10-01...08 448 147 20 150 100 100 12 8
TR22-10-01...08. 148 147 20 150 100 100 8 7
TR51-40-02,..13 148 4+7 50 1000 300 125 125 10
TRS2-40-02...13 148 147 50 1000 300 125 125 11
TR51-63-02...13 147 447 50 1000 300 125 125 10
TR52-83-02.,.13 147 4eT 50 1000 300 125 125 11
T151-80-02.,.13 146 427 50 1000 300 125 125 10
TR52-80-02...33 146 4sT 50 1000 300 125 125 11
TR61-125-02,..12 147 427 100 1000 300 128 250 12
TR71-160-02..,12 K,11,146 447 100 1200 300 125 500 13
TR71-200~02...32 K,10,1+8 147 100 1200 300 125 500 13
TR33-200-02., .12 147 147 100 1000 300 125 250 11
TR33-250-02, . .12 148 42T 100 1000 300 125 250 14
TR73-320-02...12 K, 1,125 1¢7 100 1200 300 125 280 15
TRTI-100-02. . .12 K0, Les 147 100 1200 300 125 230 15
1/ D1a ’l‘J S LR pozostate parametry dla 'l’j = Tj A




TYRYSTORY SZYBKIE TYPU TI i TK
Tablica 14
Unnu y . 2 TR/l SN =AY el
Typ o T/AV/m TSM GT GT L it
v A A A%s mA v mA mA
TK51-40-08...12 800+1200 40 900 ax10° £200| 3,0 |« 600 | 2 200
TK52-40-08...12
L ERECREDE oGt 80041200 83 1080 6x10° 4200 | <30 |< 800 | 2 200
TK52-63-08...12 '
TIT3-250-08,.,12 80041200 250 3800 72x10°3 < 300 | £ 3,0 < 800 < 200
TI7T3-320-08.,.12 800+1200 320 4800 115x103 < 300 | £ 3,0 4 800 < 200
T193-400-08,,,12 80041200 400 8000 180x10° £ 350 | £ 3,0 < 1000 £ 250
TI93-500-08..,12 80041200 500 7500 280x10° 4 350 | £ 3,0 < 1000 < 250
Tablica 13
; t 2 t du,./dt di . /dt T masa
Typ gt q n T J max nr
: ps grupa grupa A/ps ¢ g rys.
40— . 10
TK51-40-08...12 eans 146 427 100 125 130
TK52-40-08.,.12 11
63— 10
TK51-83-08...12 42,5 146 427 100 125 130
TK52-83-08.,.12 11
TI73-250-08...12 | =4 1+4 447 200 125 300 15
TI73-320-08,,.12 | B 124 437 200 125 300 15
TI93-400-08...12 £ 4 124 427 200 125 500 16
TI93-500-08...12 £ 4 144 447 200 125 500 16
1/D11 7. = 25% ozostale parametry dla f = 4
< J = y DOZ P y J = J max
TRIAKI
Tablica 16
Zakres
In/mis/ | Ypnm Ipsm | Tor {Ysr | 74Yp/9%on| Renge | Ty | To SDMp g shusns| Aok
Typ P b4 rys.
A v A |lm |v V/ps Oc/WeE | R2cug |0 L g
TS20-3 5 1004800 40 |50 | *3 2,5 3,5 |100 80 |-25+100 2 6
TS22-8 8 100+800 60 | 80 | %3 2,5 3,5 |[110 80 |[-25+110 8 7
TS22-10 10 1004800 80 | %80 | *3 2, R 2,7 (110 80 |-25+1%0 8 7
TS32-13 12,5 | 100+800 | 125 |80 | %3 2,5 2,5 |110 80 |-25+110 20 9
T$342-13 12,5 | Loo+800 | 125 |80 | %3 2,5 2,5 (110 80 |-25+110 1= | 8
T$32-16 16 1004800 | 150 |[%s0 | %3 25 2,0 |tos 80 (-254+103 20 9
TS3A2-16 16 1004800 | 150 {80 | %3 2,5 2,0 |105 80 |-25+103 i2 8

- 13 -
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Notatki




INFORMACJA FIRMOWA ZE,LAMINA”

Zaktadowy Odrodek INTiE LAMINA prowadzi firmowg informacje¢ techniczno-handlowg
dla aktualnych i potencjalnyoh uzytkownikdéw wyrobdw,
Kolejng pozyoc)a wydawanej przez odrodek literatury firmowej jest katalog skré-

cony przyrzaddw péiprzewodnikowych produkeji ZE LAMINA obejmujgoy oztery ozesei:

Diody 1988
Tyrystory i988
Bloki elektroizolowane i jednofazowe mostki prostownioze w druku
Bloki modulowe w opracowaniu

Literaturge firmowg ZE [AMINA

rozpowszechnia:

Dziat Marketingu
tel,56-70-61 - B wew.181; telex 813383




. Produconi:

@UNITRR

LAMINA
ZAKLADY ELEKTRONOWE

wl.Puloreka 34, 05-3500 Piaseosno
Tolefon: 56-70-61+88 Tolex 813383

Iaformacjas tachniozna:
ZAKLADOWY OSRODEK INFORMACJI NAUXOWEJ
TECHHICZNES I EKONOMICZNEJ

Dystrybutor:

i UNITRA
_UNIZET -

CENTRALA HANDLOWA PODZESPOLJW ELEKTRONICZNYCH
Dzial Elementdéw Pélprzewodnikowych
ul,Kolejowa 13/17, 00-850 Warszawa

Telefon: 32~23-36, Telex 813435

Informaoja handlowa:
DZIAL PLANOWANIA
ZBYTU I EKSPORTU



