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9.B Félvezetd aramkori elemek — Egyéb félvezetdk

Ismertesse a négyrétegii dioda, a tirisztor, a diac és a triac felépitését, miikodését és
karakterisztikdjdt!

Mutassa be ezen egyéb félvezetok gyakorlati alkalmazdsait, s értelmezze miiszaki
katalogus adatait és hatdrértékeit!

Rajzolja fel a tdargyalt félvezetok jelképi jeloléseit!

A négyrétegii diddak felépitése, miikodése

Négyrétegi diodak
A négyréteg(i diddak szilicium alapkristalybol késziilt félvezet6 eszkzok. A PNPN félvezetd rétegei harom valtakozd
irAnyu PN-atmenetet alkotnak.
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Négyréteg(i diddak elvi felépitése Négyrétegii diddak aramkoéri jeldlések

A harom PN-atmenet mindegyike egy-egy elemi diédat alkot. A négyrétegli félvezeto (tirisztordioda) anddja erésen
szennyezett P-tipusU réteg, katddja erGsen szennyezett N-tipusu réteg. A koztes rétegek szennyezettsége
nagysdagrendekkel kisebb. A rétegek kiilonbdz0 szennyezettsége zardiranyban kis visszaramot, nyitdirdnyban magas

billenési fesziiltséget (Ug) eredményez.

— Vezetési tartomany

Atmeneti tartomany
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SZ \UAK Zarotartomany Blokkolasi tartomany
Jelleggorbe meghatarozasahoz sziikséges Ie
kapcsolas Négyrétegii diédak miikédési jelleggorbe

Négyrétegii félvezet6 didda karakterisztikaja
A négyréteg(i félvezet6 didda karakterisztikajat négy részre bonthatjuk:

Zarasi tartomany
Blokkolasi tartomany
Atmeneti tartomany
Vezetési tartomany

Nyitéiranyd mikodtetés soran a Dy és D3 elemi diddak nyitd-, a D, elemi didda zardiranyban van eldfeszitve. A diddan
atfolyd aramot ez a zardréteg fogja meghatarozni. A blokkolasi tartomanyban a zardiranya aram értéke nagyon kicsi,
azaz a diéda nagy ellenallasu. A fesziiltséget névelve, a billenési fesziiltségen létrejon a kozépsé NP-atmenet Zener-
atiitése, igy a didda kis ellenallast allapotba megy at. A karakterisztikanak ezen visszahajlo szakaszat atmeneti
tartomanynak nevezik, ahol a didda differencialis ellenallasa negativ érték.

A vezetési tartomanyban a didda ellendlldsa néhany tized ohm, ezért a vezetési aramot korlatozni kell!

A vezetési tartomanynak a kezd6pontjat hatdrozza meg az Iy kritikus dram és a hozza tartozdé Uy kritikus feszliltség. Ha
az dram vagy a feszliltség a kritikus érték ald csokken, a didda Ujbdl visszakapcsol nagy ellenallasu allapotba.
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Négyrétegii félvezeto diddak miikodése
A zarasi tartomanyban a négyréteg(i didda a Zener-diddahoz hasonld viselkedéssel bir.
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Tranzisztoros helyettesit6 kapcsolas

A tranzisztoros helyettesité kapcsolason nyomon kdvethetok a lejatszodd bels6 folyamatok. Ha gondolatban
szétmetsszik a félvezet6 kristaly keresztmetszetét, akkor tulajdonképpen két darab,egy PNP és egy NPN tranzisztort
kapunk.

Ha feltételezziik, hogy Uak = Up, akkor a Ty zardsi arama a T tranzisztort kis mértékben kinyitja. Ez a Ty dramanak
névekedéséhez vezet, amely a T» tranzisztor nyitasahoz vezet.

A két tranzisztor kolcsénodsen kivezérli egymast mindaddig, amig mind a két tranzisztor teljesen nyitott allapotba nem
kerdil. Ez az allapot mindaddig fennmarad, mig a diédan folyé aram a kritikus szint ala nem csokken.

Négyrétegii diodak jellemzoi
« Billenési fesziiltség: Ug =~ 50+4V

* Billenési aram: Ig =~ 120pA

o Kritikus fesziiltség: Uy =~ 0,8V

o Kritikus aram: Iy = 14+4,5mA

e Zarasi aram: I = 15uA

« Differencialis vezetési id6: rf = 0,2Q
« Bekapcsolasi idG: the = 0,2us

« Kikapcsolasi idG: txj ~ 5us

A négyrétegii diodak hatarértékei

» Maximalis megengedett tartds egyenaram: Ir ¥ 150mA

» Maximalis megengedett impulzusdram Igm = 10A

» Maximalis megengedett veszteségi teljesitmény: Ptot = 150mwW

o Kérnyezeti hémérséklettartomany: Tymax = 650C, és Tumin = ~40%c
» Maximalis megengedett zarofesziiltség: Urmax = 60V

Négyrétegii diodak felhasznalasa

A négyréteg(i diddakat kis teljesitményekre készitik, nagyobb teljesitményeknél tirisztorokat alkalmaznak. A tirisztorok
nagy teljesitmény( vezérelt négyrétegl félvezets eszk6zok. A négyrétegli félvezet6 eszkozoket impulzustechnikai
aramkorokben kapcsoloelemkeént alkalmazzak, altalaban tirisztorok vezérlésére.

A tirisztor felépitése és miikodése

Tirisztor

A tirisztor felépitése megegyezik a négyrétegli didda felépitésével azzal a killonbséggel hogy egy tovabbi kivezetéssel,
vezérlGelektrodaval rendelkezik. Két stabil tizemi allapotuk van:

egy nagy és

egy kis ellendllast allapot

Ezek kozott az dtkapcsolas a vezérlGelektrodan keresztiil valdsithatd meg. A tirisztor tehat harom elektrédaval ellatott
négyrétegl félvezetd eszk6z, ami miatt tirisztortriddanak is nevezik. Az elektrédak elnevezése:

e andd(A),
« katod (K),
* és a vezérlGelektroda, vagy kapu ( G).
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A gyakorlatban altalaban katodvezérelt tirisztorokat alkalmaznak, a késObbiekben ezt a tipust targyaljuk.

A tirisztor andd-katdd fesziiltség UAK iranya szerint megkiilonboztetlink zardiranyu és nyitéiranyd kapcsolast.
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Tranzisztoros helyettesité kapcsolas meghatarozasahoz

Zardiranyu elofeszités

Zaréirdnyu eldfeszités esetén az anddra a tapfesziiltség negativ sarka van kapcsolva és a tirisztor megérzi nagy
ellendllast allapotat. Ha az Ua fesziiltség tullépi a megengedett legnagyobb értéket, a tirisztor tonkremegy.
Vezetési iranyu miikodés

Vezetési iranyl miikodés esetén az andd pozitiv fesziiltséget kap a katddhoz képest. Ha a kapuelektroda nincs bekotve,
az Ua feszliltséget novelve egy bizonyos fesziiltségértéken a tirisztor atkapcsol kis ellenallasu allapotba. Azt a
fesziiltséget, amelyen nyitott vezérlGelektrdda mellett a tirisztor kis ellendlldst allapotba kapcsol at, Ugg nullatmeneti
billendfesziiltségnek nevezziik. Ez a feszliltség a négyrétegli didda Ug billenési fesziiltségének felel meg.

Ha a tirisztor kapuelektrodaja (G) a katddhoz (K) képest pozitiv fesziiltséget kap, kinyitja a T, NPN tranzisztort melynek

kollektordrama nyitja a Ty PNP tranzisztort. A két tranzisztor kdlcsondsen vezérli egymas, és lavinaszeriien telitésbe
kertilnek, vagyis a tirisztor atbillen kis ellenallasu allapotaba. Minél nagyobb a kapuelektroda vezérldfesziiltsége UGK és

ezzel a vezérl6aram Ig, anndl kisebb andd-katdd fesziiltségnél kovetkezik be az atbillenés kis ellenallasu allapotba.
Megallapithatd, hogy a tirisztor bekapcsolasi szintje a kapuelektroda segitségével vezérelheto.

Miutan a tirisztor bekapcsol, megmarad ebben az allapotban fiiggetlenil a kapuelektrdda potencialjatol. Ez a tény
kilonbozteti meg alapvetéen egy tirisztor kapuelektrodajanak szerepét (a bekapcsolas vezérlésé) egy tranzisztor
bazisanak szerepétdl (a kollektoraram értékének szabalyozasa).

I . -
Vezetési tartomany

Atmeneti tartomany
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A tirisztor fesziiltség-aram karakterisztikaja
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A tirisztor kapuvezérlés
A tirisztor kapuvezérlés nélkiili atkapcsolasat, az Ig = Ovezérl6aramnak megfelel jelleggbrbe szemlélteti.

A tirisztor nagy ellenallasu allapotban van mindaddig, amig andd-katddfesziiltsége tul nem Iépi az Ugg billenési

fesziiltséget és anddarama el nem éri az I reteszelési aramértéket. Ebben az allapotban az anédaramot csak az Rt
ellendllas korlatozza. A vezetés megsziintetésére két lehetdség kinalkozik:

e az anodaram csokkentése az Iy tartdaram értékére;

« az anddfeszliltség negativ polaritdsanak biztositasa a tirisztor Ugynevezett ty; szabadda valasi idejével megegyez6
id6tartamig.

A tirisztor billenési fesziiltsége
A tirisztor billenési fesziiltsége csokkenthet6 Ugy €s Ugy, ha allandd andd-katdd fesziiltség Upx mellett kapuelektrodaja

a katédhoz képest pozitiv fesziiltséget kap Ig1 és Igp . A kapuelektroda vezérléséhez nem sziikséges folytonos jel,
elegendd egy megfelel6 amplitiddju és id6tartamd (legkisebb impulzusidG) aramimpulzus.

A tirisztor jellemzoi

Tirisztorok esetében igen nehéz feladat tipikus adatokat és hatarértékeket megadni, mivel rengeteg kilénbdz6 tipus van
forgalomban, széles teljesitmény- és fesziiltségtartomanyban. Az alkatrészgyartdk adatlapokat és katalégusokat
bocsatanak ki erre a célra.

¢ IN: névleges dram: a tartdsan megengedett vezetési aram szamtani kdzepe;
o Iy kritikus aram: a vezetési aram legkisebb értéke, amely érték alatt a tirisztor nagy ellenallast allapotba billen at;

e I, : reteszelési aram: az anédaram minimalis értéke amelyet a kapuelektrddat vezérl6 pozitiv impulzus idGtartamaig
biztositani kell, a tirisztor biztos gyujtasahoz;

¢ IgT: gyujtdaram ( bekapcsoldsi aram ): a vezérl6aram azon minimdlis értéke, amely a tirisztor bekapcsolasat biztositja
(tipikus értéke néhany szaz mA);

¢ tphe: gyUijtas id6 ( bekapcsolasi id6): az az id6, amely a vezérl6impulzus kezdetétdl a tirisztor kis ellendllast allapotaba
valo atkapcsolasaig eltelik;

o ty;: kikapcsolasi id6: az az id6, amely az aram nulldtmenetétdl a zarasi allapot kialakulasdig eltelik (lehetséges értékei
3 us és 200 us kozott vannak);

* Vpo: billenési fesziiltség: az andd-katdd fesziiltség azon értéke, amely esetén a tirisztor nyitott kapuelektroda Ig = 0
mellett bekapcsol;

* RihG: a zardréteg és a tok kozotti hGellenallas;
e Rihu: a zardréteg és a kornyezeti levegd kozotti héellendllas.

A tirisztor hatarértékei

¢ Vrom: nem ismételhetd negativ zarofesziiltség cslicsértéke: a zarofesziiltség legnagyobb értéke, amit a tirisztor
alkalmi jelleggel, révid ideig (kb. 100 us) elvisel;

¢ Ugrm: ismételhetl negativ zarofesziiltség csicsértéke; a zardtartomanyban megengedett legnagyobb periodikus
fesziiltség értéke;

¢ Upgm: nem ismételhetl pozitiv zardfesziiltség csucsértéke: a pozitiv polaritast fesziiltség legnagyobb értéke, amelyet
a tirisztor alkalmi jelleggel, révid ideig (kb. 100 us) elvisel, kdrosodas nélkdil;

¢ Uprwm: ismételhet6 pozitiv zardfesziiltség csticsértéke: a blokkolasi tartomanyban megengedett legnagyobb periodikus
fesziiltség értéke;

e Ir: tartos egyenaram: a legnagyobb megengedett egyenaram, amely a tirisztoron tartésan atfolyhat;

¢ Itrm: legnagyobb periodikus csticsaram: a vezetési aram legnagyobb megengedett értéke egy periddus alatt;
¢ Pgm: maximalis vezérlGteljesitmény: a legnagyobb megengedett vezérlGteljesitmény értéke;

* Timax: maximalis zaréréteg hémérséklet: tullépése a félvezetd ténkremeneteléhez vezet.

A tirisztor szerkezete
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Elvileg a tirisztor elGallitasanak kiindulasi anyaga egy N vagy P tipusi félvezet6 szilicium lapka, amelyben tisztan difflzios
eljarassal, vagy difflzids és 6tvozési eljarassal alakitjak ki a négyrétegli PNPN félvezetd szerkezetet. A korszer(ibb,
tisztan difflziés mddszer sokkal jobb paraméterekkel rendelkezo tirisztorok elGallitasat teszi lehet6vé. Ez a nagyobb
elérhet6 izemi feszlltségben és aramban, valamint a tirisztorok jellemzdinek a felhasznalt anyagok minéségétdl vald
kismérték(i fligg6ségében nyilvanul meg.

Tirisztorok alkalmazasa valtakoz6 aramu kérben

Ui~

Gyijto-
egység

: |

Tirisztor gyuajtasvezérlése

A tirisztor m{ikodés kozben egy kapcsolohoz hasonlithatd, amelynek bekapcsolasa (gyujtasa) és kikapcsolasa (oltasa)
olyan frekvenciaval és logika szerint torténik, amelyet az altala vezérelt fogyaszté megkovetel. A bekapcsolas a
kapuelektrodara adott megfeleld polaritasu, elegendGen nagy és elegendGen hosszu ideig tartdé aramimpulzussal vagy
fesziiltségimpulzussal biztosithatd. Bekapcsolt allapotban a tirisztor vezérlGelektrddaja hatastalanna valik. Kikapcsolasa
csak a kritikus aramnal kisebb anddaram esetén lehetséges, Valtakozd aramu korokben a tirisztor kikapcsolasa a
valtakozd aram valamelyik nullatmenetének kdzelében kovetkezik be.

Ha a tirisztor kapuelektrodajat periodikus impulzus vezérli az Usfesziiltséghez képest adott fazishelyzetben, akkor a
gyujtas meghatarozott fazisszog esetén kovetkezik be. A gyujtas helyzetét a tapfesziiltség negativ-pozitiv
nullatmenetét6l szamitjuk. Az o szoget gyujtaskésleltetési szognek nevezziik.Ha a vezérlGimpulzus fazishelyzetét
modositjuk, akkor megvaltozik az a gyujtaskésleltetési szog értéke is, és a levagott félhullamok mas alakot vesznek fel.

Az Rt terhelésen fellép6 feszliltség anndl kisebb lesz, minél nagyobb az a gyujtaskésleltetési szog értéke. A tirisztor
vezérlésének ezen lehetéségét, fazishasitdsos vezérlésnek vagy gyuijtasszogvezérlésnek nevezik.
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A gyujtaskésleltetés
Megallapithatd, hogy a gyujtaskésleltetés modszere:

« viszonylag gyors beavatkozast és folyamatos szabalyozast tesz lehet6vé. Hatranyaként emlithetd, hogy kiilonbsen
magas felharmonikusuk keletkeznek (f6leg nagy érték{i gyljtaskésedelmi szogek esetén).

Ezek a felharmonikusuk:

e erGs radiofrekvencias zavart hoznak létre,
« jelenlétiik tobbletveszteséget eredményez

A fazishasitasos mddszer az ismertetett hatranyok miatt nem el6nyGs nagy teljesitmények szabalyozasara. Ezeket a
hatranyokat igyekszik kikiiszoboIni a periéduscsoport-szabalyozasi technika, vagy mas néven félhulldm-vezérlés.
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Megfigyelhetd, hogy ebben az esetben a vezérlé impulzus fazishelyzete rogzitett, de valtoztathatd frekvencidjd. Ezzel
elérhetd, hogy a vezérelt tirisztor meghatdrozott pozitiv félhullamok esetén nem gyuit be. A félhulldmok zarasanak,
illetve atengedésének vezérlési logikaja tetszileges lehet. A terhelésen fellép6 fesziiltség és teljesitmény annal kisebb,
minél tobb pozitiv félhullamot zarunk le. A félhullam-vezérlés modszere:

« viszonylag lassu beavatkozast tesz lehet6évé (minimalisan fél periddusidejli a késedelem) ,
« a szabalyozas csak fokozatokban torténhet, viszont elénye, hogy kevesebb felharmonikust allit el6

Ezért ezt a vezérlési technikat nagyobb teljesitmények szabalyozasara hasznaljak.

Tirisztorok alkalmazasa egyenaramu korben

A tirisztorokat egyenaramu aramkoérokben érintkez6 nélkiili kapcsoldként alkalmazzak. Bekapcsolasuk a kapuelektroda
vezérlésével torténik, kikapcsolasuk viszont nehézségekbe titkdzik, mivel nincs olyan természetes hatas, amely
kikapcsolasuk érdekében az dramukat a kritikus dramérték ald csokkentené.

Egyenaramu korokben egy hagyomanyos tirisztor oltasa
Egyendramu korokben egy hagyomanyos tirisztor oltasakétféleképpen torténhet:

o Az aramkor megszakitasa a K kapcsold nyitasa az anddaram megsziinését (tehat, az IH kritikus aramérték ala
csokkenését) eredményezi és a kezdetben kis ellenallasu allapotban levd tirisztor atbillen nagy ellenallasu allapotba. A
K mechanikus kapcsold szerepét a gyakorlatban egy masik félvezetd kapcsold-eszkoz tolti be (pl. egy masik tirisztor).

¢ Zardirdnyu fesziiltség kapcsoldsa az andd és a katod kozé. Ez a feszliltség a bekapcsolt tirisztor anédaramaval
ellentétes iranyl aramot hoz létre.

A diac tipusai, felépitése és miikodése

Valtakozo aramu kapcsolédioda

A diac (Diac = Diode alternating current switch) kétirdnyu, félvezet6kapcsold-eszkdz. Két stabil izemi allapota van, egy
nagy ellenallast allapot, amelyet zarasi vagy blokkolasi allapotnak is neveznek és egy kis ellenallasu allapot, amelyet
vezetési allapotnak is neveznek. A vezetési allapotba valé dtmenet a rakapcsolt feszliltség polaritasatdl figgetlendl egy
meghatdarozott UBO fesziiltségnél, az igynevezett attorési fesziiltségnél kovetkezik be.

A DIAC eloallitasa
A diac el6allitasa harom- és otrétegli félvezetGeszkoz formajaban torténik. A haromréteg(i félvezetGeszkozt kétiranyu
diddanak, az 6t félvezets réteggel rendelkez6t pedig, kétirdnyl tirisztordiddanak nevezik

A DIAC felépitése
P N
N P A
= N
A DIAC elvi felépitése A DIAC aramkori jelolése

A kétiranyu didda haromréteg( szimmetrikus PNP-, vagy ritkabban NPN-szerkezet( félvezetGeszk6z, amelynek felépitése
a bipolaris tranzisztoréhoz hasonld. A két PN-atmenet koziil az egyik zaréirdnyban, a masik nyitéirdnyban tizemel,
fliggetlendl a félvezetGre kapcsolt fesziiltség irdnyatol.
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A DIAC mikodése

A kétiranyu didda miikddése a zaroiranyban polarizalt PN-atmenet lavinalet6résén alapszik, amely egy adott Ugg

fesziiltségen kovetkezik be:

A kis ellenallasu allapotba vald atmenet a rakapcsolt fesziiltség polaritasatdl fliggetleniil, mindkét iranyban

megkézelitéen azonos fesziiltségen kdvetkezik be. A +Ugg és -Ugg abszolut értéke kozotti eltérést, amelynek lehetbleg
kicsinek kell lennie, szimmetria-eltérésnek nevezziik. A négyrétegli didda vezetési allapotbdl visszakapcsol zarasi

allapotba, ha fesziiltsége az Uy kritikus feszliltség ald csckken.

A DIAC jellemz6i

A kétiranyu dioda egy kis teljesitmény( félvezetd kapcsoldeszkdz, amely altalaban miniatlr didda-tokozasu kivitelben
készlil. Impulzustechnikai aramkorok tervezésénél, illetve készitésénél nagyon Iényeges paraméter a kapcsoldelem
atkapcsolasi ideje, amely a kétiranyl diédanal igen kicsi értékd.

A DIAC jellemz6 adatai

¢ Upgp attorési fesziiltség (tipikus étéke, Ugg = 32V);
e Ipg attorési dram (tipikus értéke, Igg = 50uA);

o Uy kritikus fesziiltség (tipikus értéke, Uy = 20V);
e tye atkapcsolasi idd (tipikus értéke, the = 45ns);

¢ S szimmetria-eltérés (tipikus értéke, S = +3V).

A DIAC hatarértékei

* Pyot legnagyobb megengedett veszteségi teljesitmény (tipikus érték, = 0,5 W);
* Ipmax legnagyobb megengedett impulzusaram ( tipikus értéke, Ipmax = 2A);
* Tjmax legnagyobb tokhdmeérseklet (tipikus érték, Tjmax = +1000C);

* Tjmin legkisebb tokhémérséklet (tipikus érték, Timin = -400C).

Kétiranyu tirisztordiodak felépitése

A kétiranyu tirisztordioda felépitésében és miikodésében is két négyrétegli didda antiparalell (egymashoz képest
forditott iranyu) kapcsolasanak tekinthetd, amelyet egyetlen k6zos félvezet6 kristalyban allitottak eld.
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Keétiranyu tirisztordiodak Kétiranyu tirisztordiédak

parallel kapcsolasa

Kétiranyu tirisztordiodak miikodése

rajzjele

Kétiranyu tirisztordiodak
karakterisztika

A kétirdnyu tirisztordiodak mlikodése az antiparalell felépitésbdl kovetkezik. Valtakozé dramot kapcsolva a
félvezetGeszkozre, mindkét félperiédusban kiilon-kiilon a négyrétegl didda jellegzetes tulajdonsagait mutatja.

A kétiranyu tirisztordidda bekapcsolasanak feltétele:

* a valtakozo aram barmely félperiédusara az Ugg billenési feszliltség tullépése és legalabb az Iy kritikus aram

biztositasa.

A kritikus aramer@sség alatti értéken, a félvezetd visszakapcsol nagy ellenallasu allapotaba.

Adatok és hatarértékek

A kétirdnyu tirisztordiddak adatai és hatarértékei megegyeznek a négyréteg(i diddak adataival és hatarértékeivel. A
kétiranyl miikodés kovetkezménye, az S szimmetria-eltérés, amely ennél a kapcsoldeszkoznél legfeljebb 5 + 6V értéki

lehet.
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A DIAC alkalmazasai

A diac-ot, amely egyszer(i felépitésii kétirany( kapcsoloeszkdz, a triac vezérlésére dolgoztak ki. Leginkabb érintkezd
nélkili kapcsoloként alkalmazzak kiilénb6z6 gyujtd- és impulzustechnikai aramk6rokben. Aramkaéri szempontbdl
bekotése kozé6mbods, mivel mind a két aramiranyban ugyanugy viselkedik és gyujtéimpulzusok elGallitasara képes a
valtakozo aram mindkét félperiddusaban.

Kétiranyu tirisztortrioda (Triac)

Kétiranyu tirisztortrioda felépitése

Az erGsaramu elektronikai alkalmazasokban gyakran van sziikség arra, hogy a valtakozé aram mindkét félperiddusaban
vezérelni tudjak az atfolyd aramot, és igy Ugynevezett teljeshullamu AC szabalyozast hozzanak létre. Kezdetben a
teljeshullamu AC szabalyozas két ellenparhuzamosan kapcsolt tirisztorral, vagy egy egyeniranyité diédahid egyenaramu
atléjaban elhelyezett tirisztorral valdsitottak meg. Ezek a megoldasok nagymértékben bonyolitottak ezen szabdlyozdk
erGsaramu részét és gyujtdegységét.
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Kétiranyu tirisztortrioda miikodése
Az 4bran lathaté megoldasban a Tj; tirisztor az egyik pl. pozitiv félhulldmokat, a Ti» pedig a negativ félhullamokat

vezérli. A kapcsolas miikodéséhez két vezérlbaram sziikséges, ami noveli a gyujtokor koltséget, csokkenti a
teljesitményvezérlés gazdasagossagat és megbizhatdsagat.

A triac egy kétiranyu vezérelhet6 félvezet6kapcsoldeszkoz, amely igy miikodik, mint két antiparalell kapcsolasu, kézés
vezérlGelektrodaval rendelkezd tirisztor. A triac vezérlGelektrdédajan keresztiil a valtakozd aram mindkét félperiédusaban
vezérelhetl. Hogy lehet6vé valjon egyetlen kapuelektrdda kialakitésa, amely vezérelhetd negativ és pozitiv

impulzusokkal, a Tjy tirisztor G, kapuelektrodajanak a helyzetét kell megvaltoztatni. A Tj, tirisztor csak akkor valik
vezérelhet6vé, ha a kapuelektréda kivezetése ala egy kis méretl N tipusu réteget visznek be.

A triac elektrodai
Felépitésébdl kovetkezGen a triac-nak harom elektrodaja van, amelyeknek elnevezése a kbvetkez6:

e Aq: 1 andd, vagy felsé andd (a kapu mellett helyezkedik el);

e Ay: 2 andd, vagy tokandd (rendszerint az eszkdz fémtokja);
* G: kapuelektroda, vagy gate.

A triac karakterisztikaja
A tirisztorhoz hasonldan, a triac karakterisztikajan is megkuilonboztetiink az anddfesziiltség mindkét iranyaban:

* vezetési tartomanyt,
« dtmeneti tartomanyt,
* blokkolasi tartomanyt

Az eszkozre valtakozo fesziiltséget kapcsolva, mindkét félperiddus billenési szintje vezérelhetd.

Mivel a triac mindkét polaritassal miikodik, ezért a karakterisztika jellegzetes tartomanyai a zardtartomany kivételével
mindkét siknegyedben megtalalhatok. A vezérlGelektroda a gyujtast kévetGen hatastalanna valik, és kikapcsolasa csak

akkor kovetkezik be, amikor anddarama az Iy kritikus érték ala csdkken.
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A triac kataldgus adatai

o Iy kritikus dram (tipikus érték Iy = 15mA);

¢ IproM: a zarasi aram cslcsértéke: az az aram, amely zarasi allapotban, nyitott kapuelektroda mellett atfolyik a
triacon, ha a két andd kozotti zarasi fesziiltség maximalis (tipikus értéke, Iprom = 0,5mA);

¢ IgT: kapu-triggerdram: az a legkisebb kapu-aram, amelyen a triac vezetési allapotba kapcsol (tipikus értéke, Igt =
20mA);

¢ Ugr: kapu-triggerfesziiltség: az Igr kapu-triggeraram létrehozasahoz sziikséges fesziltség (tipikus értéke, Ugt =
1,2V);

* tgt: bekapcsolasi id6; az az id6, amely egy meredek vezérl6impulzus érkezésétdl eltelik addig, amig a vezetési aram a
maximalis értékének 90 % -at el nem éri (tipikus értéke, tgt = 2us);

* Rihg: a zardréteg és a haz kozotti héellendllas;

* Rihu: a zardréteg és a kérnyezet kozétti héellenallas.

Hatarértékek:

e Uprowm: zarasi fesziiltség periodikus csucsértéke: az a legnagyobb fesziiltség, amely zarasi allapotban, nyitott
kapuelektroda mellett periodikusan a triac-ra kapcsolhatd anélkiil, hogy vezetési allapotba kapcsolna (tipikus értéke,
Uprom = 400V);

o I1: vezetési aram: a legnagyobb megengedett tartds terhelGaram (tipikus értéke, It = 15A);

¢ Itsm: impulzusszer( dram: alkalmilag, meghatarozott feltételek mellett és révid ideig léphet fel (tipikus értéke 20 ms
id6tartamra, Itsm = 100A);

¢ IgTm: kapu-cstcsaram: a vezérlGaram olyan értéke amely csak rovid ideig folyhat a kapu-aramkérben (tipikus értéke
1us id6tartamra, Igtm = 4A);

e Tj: lizemi hmérséklet-tartomany (tipikus értéktartomany, T = -600C...+1000C).

A triac alkalmazasa

A triac és a kétiranyu triggerelemek egytittm(ikodése lehetGvé teszi a valtakozd aramu teljesitmények egyszer(i
vezérlését és szabalyozasat. A gyujtokorok a sziikséges kicsi vezérlGteljesitmények miatt kis teljesitményl félvezetdkkel,
vagy specialis integralt aramkorokkel kivitelezhetok.

A triac-os szabdlyozd-aramkorok jol haszndlhatdk néhany kevésbé igényes alkalmazasban, mint amilyen a kis
teljesitmény( izzdlampa, elektromos flitGtest vagy az egyfazisu valtakozd arami motorok szabalyozasa. Ugyanakkor a
triac eredményesen alkalmazhatd érintkez6 nélkili kapcsoloként kilonb6z6 aramkérokben. Nem szabad elfelejteni, hogy
valamennyi gyujtasszogvezérelt tirisztoros és triacos aramkor sziikségszer(i velejardja a radidfrekvencids zavarok
keletkezése. Ezeknek a zavaroknak a kikiiszobo6lése tovabbi alkatrészek beépitését teszi szilkségessé, amelyek novelik a
kapcsolasok tomegét, méreteit és eldallitasi koltségeit.

Az egyatmenetii tranzisztor felépitése

Az egyatmenetli tranzisztor (angol nevén Unijunction Transistor, roviditve: UJT) egyetlen PN-atmenetet tartalmaz.
Felépités szempontjabdl egy N (vagy P) tipusu, szennyezett félvezetd-lapkabdl all, amelynek a két végére ohmos
kontaktust készitenek és ezeket a B1,B2kivezetéseket bazisoknak nevezik.
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felépitese rajzjele Az egyatmenetii tranzisztor jelleggorbéje

Az UJT mikodése

Az N-tipusu sziliciumkristalyba erés P+-t|'pusu szennyezést visznek be, amelyet ohmos csatlakozassal latnak el és E
emitter kivezetésnek neveznek.
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Az emitter mindegyik bazissal egy hagyomanyos diddat alkot és a két bazis kozétti ellenallds, amely két ellendllds soros
kapcsolasaval helyettesithetd, kb. 4...10kQ nagysagu.

Ha az egyatmenet( tranzisztor Ugg fesziiltsége tulhalad egy bizonyos értéket, akkor az N szennyezettség(i alapkristaly

hossza mentén levo fesziltségeloszlas linedrisnak tekinthetd, ezért az Rgy ellendllasra juto fesziiltség Ug; a
fesziiltségosztasbdl kiszamithato.

Az &eta; bels6 fesziiltségosztasi tényez6:
U R
n=—>=t=—""—=05+08
Upg Rp +Rp,
A belsé feszliltségosztasi tényez6 az alapkristaly geometriai méreteitdl fligg, ezért igen stabil az eszkdzre jellemzé
paraméter.

A karakterisztika harom tartomanyra bonthatd:

e Lezarasi tartomany (I): a PN-atmenet zarva marad, csak a diéda zaroirany( arama folyik.

¢ Negativ ellenallast tartomany (II): a PN-atmenet kinyit és lyukakat injektal az N-tipusu kristalyba, aminek
kovetkeztében az Ig aram né és az Rg; ellenallas értéke lecsokken. Az Ug leosztott fesziiltség ennek kdvetkeztében
csokken és igy, a didda nyitdiranyl fesziltsége nd. Ez egy lavinaszer(ien 6nmagat erdsit6 folyamat, amely soran a
vezetOképesség novekedése egy negativ ellenallast szakaszon torténik.

¢ Telitési tartomany (II1.): a negativ ellenallasu szakasz végén az emitteraram meredeken emelkedik és az eszkoz
védelme érdekében feltétlendil korlatozni kell.

Megfigyelhetd, hogy az Ugg fesziiltség nagysaga erdsen befolyasolja az emitter-jelleggorbe alakjat; Ugg = 0 fesziiltség
esetén alakja megegyezik egy hagyomanyos didda jelleggorbéjének alakjaval.

Az egyatmenetli tranzisztor egy kétallapotu eszkdz, vagyis két stabil allapottal rendelkezik: egyik nagy ellenallasu allapot
(az L. tartomanyban), a masik kis ellenallasu allapot (a III. tartomanyban). A két allapot kozotti dtmenet egyik iranyban

akkor kovetkezik be, ha az emitter-fesztiltség tullépi az Up csticsponti fesziiltséget, a masik iranyban pedig, ha az
emitter-fesziltség az Uy volgyponti fesziiltség ala sllyed.

A csUcsponti- és a volgyponti feszliltség és aram az UJT nagyon fontos jellemzGie:

* a csticsponti aram értéke: Ip = 2...25uA,
* a vélgyponti aram pedig: IV = 1...8mA.

Az UJT alkalmazasai
Az egyatmenetli tranzisztorok sajatos alkalmazasi teriiletein az aldbbi legfontosabb elektromos jellemzdi, ill. kedvezd
tulajdonsagai koziil legalabb egyet hasznositanak:

« stabil Up, billenéfesziiltség, amely a bazisokra kapcsolt fesziiltségnek egy leosztott része;

* a billenéshez nagyon kis érték( |, aram sziikséges;

» a h6mérséklet és az id6 fliggvényében stabil negativ ellenallasu jelleggorbe;
* nagy aramimpulzussal valo terhelhetéség;

* kis elGallitasi koltség.

Az egyatmenetli tranzisztorok emlitett tulajdonsagai igen elénytsen hasznalhatdk tirisztorok gyujtéegységeiben,
oszcillatorokban (rezgéskeltékben), id6zit6-aramkorokben, bistabil korokben és kiilénb6z6 multivibratorokban.
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A lézerdidda fizikai miikodése, jellemzo adatai, hatarértékei és gyakorlati alkalmazasai

Lézerdiodak
A lézer fény kibocsatasara és erdsitésére alkalmas eszkoz. Miikodésiik a fényemisszio elvén alapszik. A laser sz az angol
elnevezés light amplification by stimulated emision of radiation roviditése, amelynek jelentése: fényerdsités a sugarzas

9.B

(L4

kényszeritett emisszidja révén.
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Energiaszintek kozotti atmenetek atomokban Félvezetd lézer felépitése

Lézerdiodak fizikai miikodése
Egy atom két energiaszintje kozotti atmenetre tobb variacio létezik :

e Belso fotoelektromos hatas
e Indukalt emisszio

Lehetséges atmeneti folyamatok
Az indukalt emisszi6 lényege, hogy egy gerjesztett allapotban lévS atom egy delta energidji fotonokbdl allé sugarzas
révén rabirhatd arra, hogy a kélcsénhatas idGpontjaban indukaltan kibocsathasson delta energiaju fotonokat. Ha egy
ilyen energiaju foton egymas utan tébb gerjesztett atommal (itk6zik, akkor a sorban egymast kévetd indukalt emisszidk
erbsithetik egymast.

Indukalt emissziok sorozata

Az indukalt emisszi6 folyamatat 6ngerjedésnek nevezziik. Az ilyen rendszer koherens fényt bocsat ki.

Lézerdiodak miikodése

A nyitdiranyban el6feszitett PN- atmenet hataran létrejon egy tartomany, amelyben a sugarzasi rekombinaciok

talstlyban vannak. Ennek a tartomanynak, amelyet aktiv kézegnek is hivunk, a vastagsaga a toltéshordozdk difflizids

hosszaval azonos nagysagrend( ez 100-200nm k&zotti értéki. Nyitoiranyld aram egy bizonyos hatarértékénél Iy, a

fényerdsség hirtelen megnd, a kibocsatott fény spektruma elkeskenyedik, és lézersugar jon létre.

Ezen didédak alapanyaga altaldban valamilyen fémes vegyiilet. EIGnyei a fémdiddakéhoz képest:

 Nagy atalakitasi hatasfok
» Nagyobb sugarzasi teljesitmény

* A kibocsatott fény kismérték(i széttartasa
« A kibocsatott fény hullamhossza széles tartomanyban valtoztathatd
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Lézerdioda karakterisztikaja
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Lézerdiodak adatai, hatarértékei
A tablazat az SFH 4801 tipusi GaAlAs alapu Siemens gyartmanyu lézer diéda adatait tartalmazza.

Hatarértékek Jellemzd adatok (T =25 'C)
®, L U, T A Db " A ®, (@, .. tps10us
[mW] | [mW] V] ['d] [nm] [nm] | [WFA] | [mA] | [mW] [mWv]
200 300 3 10+ 65| 805 2 0.35 400 150 250

Tablazat (SFH 4801-tipust lIézerdioda adatai)

o ®.: maximalis fényteljesitmény folyamatos tizemmaddban
o Oepuis: maximalis fényteljesitmény impulzus Gizemmédban
» Ur: maximalis zardiranyu fesziiltség
* 13: maximalis zaréréteg- h6mérséklet

Jellemz6 adatok:

e A: kibocsatott sugarzas hulldamhossza

e AA: hulldmhossz- valtozas
e n: a teljesitmény-aramatalakitas hatasfoka

o Iih: nyitéiranyl aram kiiszobértéke

Lézerdiéda alkalmazasa
Altalaban informaciok digitalis rogzitésére és olvasasara alkalmas berendezésekben (CD-ROM) és az livegszalas digitalis
informacio-atvitelben hasznaljak.
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