tartddram jellernzi, gyGjtéaramuk is nagyobb, mint a kozonséges tirisz-
toroké.

Ami a ziroképességiiket illeti, gvakorlatilag a kizbnséges tirisz-
toroktél nem killonboznek. Mivel nagy Aramsiirfiség mellett nchezen
vezérelhetSk, e tirisztorok jéval kisebb kihaszndldssal miikédnek a
szokfisos tirisztorokhoz képest, iizemeltetésitk kevésbé gazdasigos.

Annak oka, hogy a kikapcsolhaté tirisztorok irdnti &dekladés
cstkken — a nagyl'eemltségu. nagyteljes&ményﬁ szilicium
kidolgozisa terén elért a3, lyeknek erdsitési
tényezdje nagy ¢s telitési pmnﬁtaak jobbak.

1.7. Kisteljesitményfi kapcsoldeszkdzok a tirisztorok
vezérlbrendszereiben

1.7.1. Bgyitmenet(l tranziszior (UJT)

Az egyitmenetil tranzisztor (1.2. tibldzat) negativ ellenallistartoményii
hpwolﬂelm Szilicium-lemezbil késziil, amely N w s abba
P vezetd emitter réteg van (szintercléssel} beiktatva. Az N Iemezb&l -
bézisnak nevezett — két elektrédat vezetnek ki, s azokat By, Brvel
jelolik.

Normélis iizem kozben a Bs— B bazisok kozott 20...30 V értéki
pozitiv egyenfesziltség van. Ha az Ug feszilliség az E emitler & a B
bézis kizitt az Ugpg billenési fesziiltségnél nagyobb értékii, a B1—E
ellendllds rohamosan csokken és az emitteriram lavinaszerfien nd
a jellepgrbét). Az emitter Aramforrisa
az 1.18. dbrin feltiintetett rendszerben.

(.
a Cp kondenzétor

I.I8. dbra. Pgyatmeneti tranzisztor tipikus kapesolisa
- : Rpy = ; Rpy = 20041%;
SxzlkD: Ry = 00 O A O A

Az egyhtmenetii tranzisztorokat (pl. 2N 2646 és a 2N 2647 tipusil)
killénsen javasoljk a tirisztorok gyGjtdsara, tekintettel arra, hogy:

— az Uy vezetés feszilltsép kicsi,

— kicsi az Iy ,,volgy”-fram és az I billenési dram,

— nagy a megengedett Up, tapfeszilltség,

— rivid a kapcsoldsi idé.

altd viizlal

(X]

Egyirinyl tirisztor-
~ditvda (diniszior)

Shockley dibda

Si-PNPN
Vierschicht diode

Egyirinyi szilicium-
kapcsold (LK)

Silicon unilateral
L

Keétiranyi szilicium-
“kapesold (LKD)

Silicon bilaterale
switch (SBS)




Aram—feaznhsig
Elnsvents elleggbrbe

Tirisztor-tetrdda

(Két veaérld- 5

% clekirodis)
_'_ Uty

Silicon controlled In

switch (SCS})

| Kétiranyi: tirisztor-
~dibda. Kétiranyl
dinisztor

Bidirectional diode-
tyristor (Diac)

E tulajdonsagokkal a gyljtédramkdrokben az egyitmenetii tran-
ziszlorral nagy novekedési sebességii és nagy amplitad6ji dramimpul-
znst lehet elérni.

A 2N 2647 egyftmenetil tranzisztort féleg ott haszndlidk, ahol a
billenési pontban kis emitt a van sziikség, példéul kisfrekvencidji,
hosszii idejii multivibratoros idérelé kapcsolasokban, egy- és kétirinyl
tirisztorok gytjtédramkorében, stb.

A 2N 2646 €s a 2N 2647 egy Stmenetii tranzisztorok névleges adatai
£ = 25°C hémérsékleten:

Piox veszteségi teljesitmény 300 mV

Ie emitterdram (effektiv érték) 50 mA

Iemm emitterram (legnagyobb értéke) 2A

Upm az emitter negativ zirdfesziiltsége ny

Usa a biziskozti feszilltség BV

& iizemi hémérséklet — 65161 -+125 “C-ig
1.7.2. Trigger-diak (PNP-diak)

A trigger-diak (1.2. tablizat) szimmetrikus kétirinyl kapcsolbdioda,
héromrétegli szerkezettel. Fesziiltség—aram-jelleggdrbije, amelynek
negativ differenciélis ellenéllisn tartoménya van, véltakozd polaritisi
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1.3. 1dbldzat
2N2Z646 &3 2N2647 egyitmenetil tranzisztorok adatui

Pammpéter

Egyatmencti
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allandd Ugy,
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=)} Az emitior
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meg.
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Eeszillatyin vald Felbl

Eaekor.
® Ext a fesziiltabget az LIE Mnmwlwm.ummmmw

N a Bz i
b Az egyiitthatd az Upngy = 7Upp +AUp ownelliggbshil hatdrozhatd meg.
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impulzusok eldaliitsit teszi lehetdvé. A jelleppbrbébbl az is kitfinik,
hogy minden Imoy billenési dramot meghaladé &ramértékre negativ
az ellenfillisa; ezért a névieges adatokban az Iy tartééiram nem szerepel.

A trigger-diakot gyakran haszndljik egyszerii relaxicids oszcillitor
kapesolasban (1.19. fibra) az egy- és kétirdnya tirisztorok (triakok)
vezérlésér

e
Azimpulzus amplitadét az 1.19. dbrdn bemutatott rendszerben mérik
Rp = 200 és €y = 0,04 pF mellett. A General Electric cég élial gyértott

119, dbra. EgyseerQ relaxicids oszcillitor
trigeer-diak alkalmazasival

g 2 tipusi: trigger diak névleges paramdterei a kivethezok & = 450
-on:

Ima  a legnagyobb firam (az impulzus szélessége 10 ps, az

ismétlédés frekvencidja 100 Hz) +2 A
Uo a kimeneti fesziltség amplitidéja (az 1.19. dbrén

bemutatott rendszerben) +3V
Ugoy a billenési fesziiltség 32+4V

a billenési fesziltség imérsékleti tényezbie 0,1%/°C
Imoy billenési &ram 200

a billenési feszilltség asszimetridja £10%

1.7.3. A dinisztor (négyrétegl diéda)

Dinisztornak (1.2. tablizat) nevezzilk a PNPN négyréteges szerkezeti,
miniatiir kapesolokésziiléket, amely két PNP & NPN tranzisztor kap-
csoldsaként mutathatd be, lyeket pozitivan vi toltunk.

A dinisztor miikbdési elve azonos a vezérldelektroda nélkiili egy-
irdnyq tirisztoréval. Az dtmenet a zért &llapotbol a vezetési dllapotba az
Uy billenési fesziiltség tallépésekor kovetkezik be. A zdrt Allapotha
akkor tér vissza, amikor az anbdiram a tartddram értéke ald cséikken,
ill. az an6dfesziiltség pozitivrél negativra véltozik, avagy ha a katédra
az anddhoz képest pozitiv fesziiltséget kapcsolnak.

A dinisztorokat az NSZK-ban (ITT cég) gyartjik Silizium Vier-
schichtdioden elnevezéssel, 4F tipusjellel vagy Si-Triggerdioden elneve-
2zéssel 4EX tipusjellel, és a Szovjetunidban tirisztorok vezérlfaramkérei-
hez.
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Az ITT obg 4E 20...4F 200 tipusti és a Si-Triggerdioden 4EX
580. . .4EX 582 tipust dinisztorok alapparaméterei:

Ig  vezetési firam (kbzépérték) 150 mA.
Ip  cstcsiram 10A
P veszteségi teljesitmény & = 50 °C 150 mV
Ugoy billenés fesziiltség 20...200 V
Imoy billenési fram 152 pA
In tartddram (a &) hémérséklettdl fiigg) 1...15 mA és
14...15 mA
Ix  negativ zardaram 0,75 U, mellett 15 pA
e dinamikus ellenéillds (r) 2:0
Uy tartdfesziiliség 05...1,2V
Ug  negativ zhirofeszilltség 075 U,
fp  bekapesolds ideje 01 ps
fer a zhrdskésési id6 5 ps

#,  akidroyezet h6mérséklete —40...460°C

Ha a hémérséklet —40 “C-tél +60 °C-ig emelkedik, a 4E dinisztor
tartédrama mintegy 29%/°C-kal cstkken, névleges értékét 25 “C-ndl
érveel,

S
Tem Tewi vetp
A ' T
% <10 s —tE
v r,:m‘_so_;\ I ¢
1
\ 1.20. dbra. A 4E & 4EX
dinisztor Ty tilterhelési
I~ Aramanak fliggése a
. vitolésitényestiO llando

10° 67 0’ 100 v 1 g impulzusidd meller

A 4E & a 4EX tipusok Jp csficsirama az impulzus #p idGtartamatol
és a kitoltési tényez616l fiige, az 1.20. és az 1.21. dbrdkon feltiintetett
gorbéknek megfelelden.

A 4EX tipust dinisztorok abban kiilonboznek a 4E tipusﬁaktél.
hogy az Ugcy billenési fesziiltségiik Kisebb (15...50 V), valamint az
Iy tartddram paraméterelwt nem adjik meg.

A négyn diédakat multivibritorokban, triggerekben, relaxi-
ciés (sorozatimpulzusi) tirisztor gy(jtoegységekben, relés automatika
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w0l 10! w0 g.s w0

1.21. dbra. A 4E és 4EX dinisztor fyy tilterhelési draminak fligpése
az impulzus ¢, id6tartamitél, dllandd » kitdltési tényezd mellett

;?‘dszerckm frekvencinosztékban és més kapesolisokban alkalmaz-

1.7.4. Diak (kétirinyG dinisztor)

A diak megalkothaté két dinisztorbdl ellenpirhuzamos kapcsolisban
(1.2.“ tiblizat). A Dy és a D; szerkezet PNP szerkezete sszekapesolhatd,
igy otrétegli eszkiiz alakithat6 ki, amely ugyanazt a funkci6t tefjesitheti,
mint két ellenpdrimzamos dinisztor. A fesziliség—dram jelleggorbe az
éiram mindkét irfnyfban szimmetrikus. A Transitron Electronic cég
200. ..400 V tartomanyba esé kapesoldsi fesziiltségll, 3..,25 A vezetési

aram diakokat gyért a tipustol fiiggben. Az Imo)y kapesoldisi ram &s az
Iy tartddram 25 °C-on kériilbeliil 25 mA. A vezetési fesziiltségesés mint-
L5V.

i Ezeket az eszkozoket sokszor tirisztorokként alkalmazzik, bekap-
csoldsukat 350 V koriili, rovid idejii tolfesziiltséggel végzik, melyet a
hilézati fesziltséghez adnak hozzh (1.22. 4bra). A tilfesziliség ideje
hosszabb kell, hogy legyen, mint 5 ps. Hasonlé szerepet tolthet be a két-
irfny{ tirisztor-tribda (triak), ezért cgyre kevésbé alkalmazzik a dinisz-
torokat. Kisteljesitményil rendszerckben helyettesitik ket a miniatiir
kapesolékésziilbkek : a trigger-dink €5 a kétirinyi szilicilum kapesold,
amit az 1.7.6. pontban ismertetiink.

1.7.5. Egyirényu szilicium-kapcsolo (SUS)

Az egyirinyl szilicium-kapesolo (1.2, tablizat) négyrétegli miniatiir
tirisztor, amit plandr eljfirdssal, az andd oldalarél kivezetett N tipusi
vezérlgelektrodaval készitenek. A grafikus jelélés, a helyettesitd kapesalds
& az fram—fesziliség jellegedrbe kikapesolt vezérlfelektrédaval az
1.2. tablézatban Jathatd. Az Ugmg) kapesoldsi fesziiltséget a vezérlGelekt-
réda €s a tirisztor katéd kozé bekdtott kisfesziiltségii Zener-didda ha-
throzza meg. Az egyirinyh szilicium ka) Ugmoy billenési feszilltsége
kizel dllandé (karilbelill 0,05%/°C) széles fizemi hSmérsékleti tarto-
mAnyban.
Az egyenirinyi szilicium-kapcsolé alapparaméterei:

Ugoy billenési fesziiltség 6...10 V
lpoy billenési &ram 0,15...0,5 mA
Urrm legnagyobb negativ zirofesziiltsée v

Iram  impulzuséram (2 = 10 ps) 1A

K vezetési fram 100. . .200 mA
Uy a tartofeszilltség 0,7V kariil
Iu a tartddram 1,5 mA kiril

Uy kimend impulzus fesziiltségamplitaddia 35V
U vezetési fesziiltsép 1,7V kéral

Az egyirinyi szilicium-kapesolo relaxicits generfitorkapcsolisban
valé felhasznaldsakar az Uy paraméter jellemzi a toltésatadas képességét
a kondenzitorrdl a tirisztor bemeneti &ramkbrébe.

Az Uy; amplitadét a generator rendszerben az Ro ellendllison mérik
(L.19. bra), ahol Uy = +15 V; Ry = 100 kQ; Cy = 0,1 pF é Ro=
= 20 Q. Az Uy; amplitidé az Ugpoy és az Uy feszilltségkiilonbségtbl &
a kapesoldsi id6tél Fiige.
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Az alapvetd kills6 kiillonbségek az egyirdnyii szilicium kapesold és
az UJT egyftmenetil tranzisztor kdzitt a kisvetkez8k:

— Az egyirfinyli szilicium-kapcsolé bekapcsoldsi frama o
mint az UJIT-, s emellett az egyirdny szilicium-kapesold bekﬁom
dramdnak értéke kozel van a tartéaramhoz (¢ tényezbk befolyisoljik
a generitor rezpési frekvencidjinak tartoményét, meghatérozva a bil-
lenési frekvencifijinak felsé és alsé hatérat). A vezérSelektroda kiveze-
tése az cgyirdnyh szilicium-kapcsoldban lehetdvé teszi az eldfeszitést,
ami csdkkenti a zavar érzékenységét és lehetévé teszi az egyirdnyi szi-
licium kapcsolé szinkronizilisat;

— Az egyirényl szilicium-kapcsolé a bels§ Zener-didda &ltal meg-
hatdrozott azonos Ugey fesziiltségen kapcsol be, viszont az UJT kap-
cs0l6 esetében a billenési fesziiltség viltoztathats,

Az ismertetett eszkzdket az egy- és a kétirfinyt tirisztorok vezérls
rendszereiben alkalmazzak, tovibba logikai-id6zité és mas kapcsold-
sokban.

Az epyirdnyl szilicium-kapcsolé példdja a 2N4984 (GEC, USA)
elem, amelynek a kovetkezd paraméterei vannak:

Upoy billenési fesziiltség 7,5..9V
Unny 2 legnagyobb negativ zéréfeszilltség 30 Vv
fp  nyitddram 200 mA
Terye  impulzuséram (¢ = 10 ps) (v = 1 kHz
ismétlési frekvencidn) 1 A
Ipm  nem ismétI3AE tilterhelSdram (7 = 10 ps) 5 A
Ur  vezetési fesziiltségesés L5V
b tartdéram 0,5 mA
#  aszerkezet homérséklete —55...+150 °C

1.7.6. Kétirinyt szilicium-kapcsold (SBS)

A kétirinyh szilicium-kapcsolé miniatiir szimmetrikus tirisztor, amelyet
két epyirAnyl szilicium-kapcsolébol alakitanak ki, ellenpérimzames
kapcsoléssal. Az 1.2, tiblizat a grafikus jelolést, a két egyirdnyh szili-
cium-kapcsolé kétésmédiat, az egyirnyl szlicium-kapesolé tranzisz-
tor-didda helyettesitd rendszerét és a kétirnyh kapcsol6 szimmetrikus
fesziiltség — Aram jelleggirbéjét szemlélteti.

Az idézett kétirAnyl kapcsold példdja a 2N4992 tipush kapesold,
amelynek a paraméterei: az fram atfolyds mindkét irdnyAra azonosak
a ZNA984 tipusii egyirinyl kapesolééval. Nem kilonboztetnek meg a
kétirAny i szilicium-kapcsoloban negativ zdrdfesziiltséget, tekintettel az
L és a II1, negyedben a jelleggorbe szimmetridjdra. A D1301 tipusi

4

eszkbz planir technikdval késziil, a rétegek egyoldali felvitelével In-
tegrélt szilicium szerkezete lehetdvé teszi a mintegy 8 V-os kapcsolasi
fesziiltség tipusértékének elérését a j mindkét irinyt elég
nagy szimmetridja mellett. A billenési fesziiltség hiémérsékleti tényezje
0,05 %4/°C-nal kisebb.

A kivezetett vezérlbelektrods lehetdveé teszi a killsd szikronizildst.
Mivel a kétirAnya szilicium-kapesolé a tépfesziiltség mindkét irdnya
mellett &tkapcsol killondsen a kétirAnyd tirisztorok (triakok) vezérlése
esetében hasznos, amihez a véltakozd polaritdsi i usokkal vald
gyijtdst ajinljik. Eredményesen lehet alkalmazni az epyirfnyd tirisz-
torok vezérlésére is.

A kétirdnya szilicium-kapesoldt killondsen az olyan rendszerekben
alkulmazzik, amelyekben széles hémérsékleti tartoméinyban megkovete-
lik a billenési fesziiltség stabilitdsdt €5 a jelleggdrbe szimmetrifijéit mind
a két irAnyban.

1.7.7. Tirisztor-tetroda (SCS)

A tirisztor-tetroda (1.2. téblizat) PNPN miniatiir szerkezet, négyrétegli
felépitéssel, dyet epitaxiflis-plandris technikdval &llitanak eld. Mi-
kidési elve és felépitése a negativ irfinyban zAr6 konvencionélis tirisztor-
tribdaéval azomos. A tirisztor-tetréddnak a kézdnséges tirisztor-trié-
ditdl eltérben két vezérldelektroddja van: a katdd oldali, amelyet a P
réteghdl vezetnek ki és GR-val jelolnek és az andd oldali, amelyet az N
rétegbdl vezetnek ki és GA-val jelolnek.

A terhelést a tirisztor an6dja és katodja kézott kapesohak 1a. Az
Intermall cég &ltal gyirtott tirisztort—tetrddit a GK vezérlbelekirddin
fellépé pozitiv impulzusokkal vagy a G4 vezérldelektrodan fellépd
negativ impulzusokkal kapcsoljék ki. A tirisztor akkor kapesol ki, ba az
anddiram az Iy tartédram &rtéke ald csékken, vagy ha az anddfesziilt-
ség polaritisa megvéltozik.

A tetrodas tirisztort a fényjelzd rendszerekben, hfmérséklet-sza-
balyozskban, gerjesztéses idbrendszerckben, fesziiliség és dram stabili-
Zitorokban, mono- és bistabil multivibritorokban, tirisztor vezérls-
aramkérékben és més kapesolasokban alkalmazzik.

Az ITT cég BRY 46 tipusih tetrédds tirisztor hatdrértékii paramé-
terei:

Up pozitiv zérdfesziiltség  Roxx = 4,7 kQ mellett 2V
Rgaa = 4,7 k2 mellett 15V
Ur  negativ zarofesziiltség 15V
Ireayy vezetési firam &; = 85 °C kozépérick mellett 50 mA
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