l Ul JEVALTAS

(mA) IDOPONTJA

5 JSCHOTTKY-

PIODA
? Ph ObA
10 SCHOTTKY DI
DooA | - 0
o o5 1Ug (V) t
4-23, é4bra '

Schottky-diéda sztatikus karakterisztikdja és toliéstdroldsi tu-
lajdonsdga pn (1) és arannyal szcnnyezett (2) pn dioddval
osszchasonlitva

R" oV esetén 1 pF, UR = 12 V-ndl mir csak

0,3 pF. A kisebbségi toltéshordozok élettartama 100 ps.

nyu diédkapacitds U

4-—3. A tirisztor

4-3,1, A tirisztor felépitése, kapcsoldsi folyamatok

A tirisztor négyrétegli vezérelt szilicium egyenirdnyit6 (4-24. 4bra),
amelynék két szélsd rétege erésebben, a két belsé - un. bézisrétegek -
pedig gyengébben van szennyezve. A rétegek kozott p-n  4tmenetek ala-
kulnak ki. A két széls§ valamint a kozbens8 p-bazisréteget kivezetésscl
14tjék el, az utobbit vezérld elektréddnak nevezik. A tirisztor szerkeze-
ti felépitése a 4-25. 4brén ldthaté.

Kosstnk a tirisztorra olyan polaritdsu fesziiltséget, hogy az A
anéd pozitivabb legyen, mint a K kat6d (nyitoirdnyu igénybevétel), és
a G vezérl§ elektr6dit hagyjuk szabadon. Ekkor az 1 és 3 4tmenetek
nyit6, a 2 4tmenet pedig zAréirdnyu fesziiltséget kap. Az egyes rétegek
valamint a nyitéirdnyban eléfeszitett itmenetek ellendlldsai elhanyagolha-
téan kicsinyek a 2 4tmenet ellendlldsdhoz képest. Tehdt a kiils§ fesziilt~
ség dont§ része a 2 4tmenetre jut és normdél Uzemi feszultség mellett
a tirisztoron elsé kozelitésben csak a lezdrt 2 réteg igen kicsi zdréirs-
nyu 4rama folyik keresztiil. A valésdgban azonban ez az dram valamivel
nagyobb, mint a zéréirdnyu dram és ezzel magyardzhat6 a tirisztor jel-
legzetes mitkodése. A tirisztoron 4tfolyé teljes dram (I ) ugy 41l elg,



~ hogy a kat6drétegb§l elektronok RE

inejkt4l6dnak a p-bézisrétegbe, A . +
-az an6drétegbél pedig lyukak in- I
jektdloédnak az n-bizisrétegbe.

Mivel a bazisrétegek szennye=:
“zettsége joval kisebb mérvi, ,
mint az andéd- és kat6drétegé, v 4
az el8z6vel ellentétes toltéshor- ® _ @',
doz6k injektdldsa - a kiilnboz6 n
szennyezettség miatt - elhanya- G
golhats [13], [40]. Az injek- LIEY
télt toltéshordozoknak csak egy T :
o)

2 Fop I )‘ LYY

RS

része tud rekombindlédni a
megfelel§ bizisrétegben, a ma-
radék véltozatlanul 4tjut a 2 o 1K
zdrérétegen és emiatt az 4brin

1athaté jérulékos Anpl és 4-24, 4bra

A . o .
dramokat hozza létre, A tirisztor nyltteol: ényu igénybeveé

—) —

I
Aprx A
novelve ezzel a 2 dtmeneti ré- :
teg IZ z4roéirényh dramét. Tehdt a tirisztoron 4tfoly6 teljes 4ram,

vezérl6dram alkalmazisa nélktil

IA = IZ + AanA + ApnlA
lesz, amelybél IA -t kifejezve: 1 { oo A“P“‘AF“‘-:J =5
= Z -
W TE_ A (4-16)
np pn

osszefiiggést kapjuk. ‘

Az Aﬁp és Apn tényez8k értéke nem 4lland6. Nagysdguk, geo-

metriai és anyagi jellemz6kon kiviill a mindenkori anéddram €s hémér-
séklet értékétdl is fiigg [13]. Uzemi hémérsékleten, kis an6ddram mel-
lett (a tirisztor kikapcsolt 4llapotdban) Anpx Apn< 0,1, majd az 4t-

foly6 d&ram novelésével rohamosan novekedve 0,5...1 kozotti értéket
vesz fel. Amikor az Anp + Apn Osszeg megkozeliti az 1-et, a (4-16)

osszefliggés nevezfje kozel nulla lesz és az | A értéke ugrédsszerlien

—~—— —'—‘-_\-’\“---».... e e e e -t o i -
megn, azaz a tirisztor bekapcsol. Ezutdn a bekapcsolt 4llapot az 4llan~
d¥anfoly6 nagy anédéram miatt tart6san fennmarad. Ekkor az Anp+Apn

1-nél nagyobb értéket vesz fel, ami azt jelenti, hogy a tirisztoron 4t-



4-25, ébra
Tirisztor szerkezeti felépitése

foly6 1, zéréirdnyu 4ram megfordul, nyitéirdnyu lesz [13], emiatt a

Y/
2 4tmeneti rétegen es§ fesziltség is ellentétes irdnyu lesz a mésik két
réteghez képest. Ennek megfelelfen a tirisztoron mérhet8 ered6 fe-

szlltség - bekapcsolt 4llapotban - alig nagyobb mint egyetlen diéda nyi-
téirdnyu feszultsége.
A 4-26, 4bra a tirisztor bekapcsoldsi karakterisztik4jit mutatja.
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4-26, 8bra

A tirisztor jelleggorbéi, paraméter a vezérl6dram
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Az IG (vezérlddram) = 0-hoz tartozé gorbén ldthats, hogy ha noveljiik

a fesziiltséget, a tirisztoron 4tfoly6 4ram eleinte kevésbé, majd roha-
mosan nyvekszik. UB billen6 fesziiltségnél, amely kozel 41l a tirisz-

tor kozéps§ retegenek letorébx fesziiltségéhez, az dram Jelentésen meg-.

nd és a fent emlitett. okok miatt a tirisztor vezetésbe _billen.. Ebben _az

esetben [A nagységét gyakorlatllag csak a fogyaszto ellenélléqa korl4-

tozza A valOségban nem szabad a txrxsztort a billen§ fesziiltséggel nyit-
ni, mert az a tirisztor tonkremenetelét okozhatja.

A tirisztor nyitéirdnyu igénybevétele mellett, kikapcsolt 4llapotban
kossiink egy fesziiltségforrdst (gyujtofesziiltséget) a vezérls elektréda és
a katod kozé ugy, hogy a vezérlBelektroda legyen pozitivabb, A gyujto-

fesziiltség hatdsdra a 4-24. sbrén jelzett irdnyu [G vezérl6dram folyik,

€s az ebbdl szdrmaz6 lyukak hozzdad6dnak a 2 zdr6rétegen p-bizisrc-
tegbe 4thalad6 lyukakhoz. Ez noveli a katédrétegb6l a p-bérisrétegbe in-
jektélt elektronok szdmit és egyben a nem rekombinlodott, n-bazisré-
tegbe 4tjuté elektronok szdmdt is, amely végiil is az anéddram novelé-
s€hez vezet, és a tirisztor - adott koriilmények kozott - sokkal kisebb
izemi fesziiltségnél bekapcsol. A tirisztoron 4tfoly6 mindenkori an6d-
dramot - a (4-16) osszefliggéshez hasonléan - a vezérl8elektrédsn Atfo-

1y6 1, vezérldram figyelembevételével is felirhatjuk [13):

Iz + IGAn
= 2 S -
+ IG) + Ap I . (4-17)

1, =1_+A A
1A +A )
np  pn

A z np (IA

Az bsszefiiggésbsl 14that6, hogy a vezérlGdram megnoveli az an6déramot
és ezzel el6segiti a bekapcsolt 4llapot létrehozédsit,

wMinél nagyobb a vezérl§ dram, annil kisebb kiils6 fesziltségnél ko-
vetkezik be a tirisztor gyujtdsa. A fesziiltségviszonyokat a 4-26. &brén
lithat6 jelleggorbe mutatja. Ha a vezérl§dramot olyan értékire vélaszt-
juk, hogy a billenési fesziiltség kisebb legyen, mint az éppen alkalma-
zott Uzemi fesziiltség, akkor a-tirisztor 4tkapcsol vezetésbe (begyuijt).
A vezérl§éramnak ezt az értékét gyujt64ramnak nevezziik. Ezutdn a ti-
risztor a kordbban emlitettek miatt tart6san vezetési 4llapotban marad
a gyujtédram megsziintetése utdn is, és kikapcsoldsa nem oldhat6 meg
a vezérl§ elektréddra adott kiolt6 vezérl§drammal sem. A kikapcsolds
csak akkor kovetkezik be, ha az an6diram egy mmlméhs érték - az un,
tart6dram - ald csokken.

Ha a tirisztorra olyan polaritdsu fesziiltséget kapcsolunk, ‘hogy az
an6d negativabb legyen mint a katéd, ez a fesziiltség az 1 és 3 4tmene-
tet z4r6, u 2 dtwnenetet nyitSirdnyban veszi igényhe, Feltételezhetjik itt
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is, hogy a kiilsé fesziiltséget a két lezdrt itmenet veszi fel. Mivel a
kozéps6 n réteg szennyzettsége igen gyenge, a 3 dtmenet tértolteési
tartoménya sokkal szélesebb, mint az 1 4tmeneté, igy az el6z6 4tmenet
z4réirdnyu ellendlldsa joval nagyobb az utébbindl. Emiatt a kiils6 fesziilt-
ség java része a 3 4tmenetre jut. A tirisztoron 4tfoly6 dram ekkor igen
kicsiny. A kiils§ fesziiltség novelésével - hasonl6an a rétegdiédéhoz -
az 4ram gyakorlatilag nem né, a
tirisztor zéroirdnyban van igénybe-
QA oA - véve. Z4ro6iranyu igénybevétel
alatt vezérl84ram nem folyhat, mert
~az 1 4tmenet nyitdsa kovetkeztében -
jelent8sen novekedhet a z&réirdnyu

dram, ‘
G : Megjegyezziik, hogy vezérlés-
re a tirisztor mésik bazisrétege
G VAGY is felhasznédlhat6. Ebben az esetben

a vezérlbfesziiltséget az an6d és az
n-bizisrétegen levé vezérlbelektro6-

J) _ da kozé kell kapcsolni, az el6zdvel
K d)K _ellentétes polaritdssal. Az ilyen fel-
épitésii tirisztorokat anti npnp ti-
4-27, é4bra risztoroknak nevezik.
A tirisztor jelképi jelolése A tirisztor szimbolikus jelolé-

sét a 4-27. 4brén tuntettiik fel.
Szinuszos véltakoz6 fesziiltségnél a terhelt tirisztoron 4tfoly6 dram id§-
beli lefutdsdt impulzus-gyujtds esetében a 4-28. 4brén l4thatjuk. A ter-
helésre jut6 teljesitmény nagysdgét az impulzussorozat fézishelyzete
szabja meg. A fdzisszog véltoztatdsdval a fogyasztéra juté teljesitmény
a nulla és a maximélis teljesitmény kozott véltoztathaté, mozg6é, mecha-
nikus alkatrészek felhasznildsa nélkiil, ezért a tirisztor viszonylag egy-
szerii médon, viltédramu teljesitményszabdlyozédsra is alkalmas.

A tirisztor gyujtdsdhoz kivénatos jel meredek felfutdsu és egy mi-
nim4lis értéknél hosszabb idStartamu impulzus. Rovidebb impulzushoz
4ltaldban nagyobb amplitud6ju jel sziikséges. Minél meredekebb a vezér-
164ram felfutisa, annél kisebb a kapcsoldsi id6. Azonban minden tirisz-
tornél megadnak egy kritikus drammeredekséget, amelyet nem szabad
tullépni. Ez azzal magyarédzhat6, hogy a gyujtds pillanatéban, a tirisz-
toron 4tfoly6 4ramot a gyujtéelektréda kornyezetében egy keskeny csa-
torna kezdi vezetni., Ha a vezérld dram meredeksége tullépi a megenge-
dett értéket, a csatorna mentén tulmelegedés léphet fel, ami a tirisztor
tonkremenetelét okozhatja.

A kapcsol6 di6ddkhoz hasonléan tirisztoroknél is beszélhetiink fel-
éledési idér6l, amely a tirisztor két bekapcsolt dllapota kozott minimé-
lisan sziikséges id§ ahhoz, hogy lezdrt &llapotba, majd gyujté impulzus



hatdsdra ismét bekapcsolt 4l- u
lapotba keriilhessen. A feléle-
dési id8 tehét korldtozza a vil-
todram frekvencidjit, amelyet
szabdlyozni akarunk,

4-3.2. A tirisztorok fajtdi lG

A tirisztor elnevezést al-
taldban csak az eddig ismer-
tetett felépitési un. tirisztor-
-tri6ddkra haszndljdk. Ez a l
név azonban nagy 4ltaldnossig- A
ban gyiijténeve mindazon fél-
vezet§ eszkozoknek, amelyek
legaldbb 3 pn-4tmenetet tar- ' >
talmaznak, és kapcsolé tulaj- (
donségokkal rendelkezmek. 4-28. 4bra
Ezek kozil a legfontosabba-
kat az aldbbiakban ismertet-
juk.

A terhelt tirisztoron 4tfoly6 4ram idg-
beni lefutdsa

Tirisztor-tetré6ddk

Felépitésiik a tirisztor-tri6ddkét6l abban kilonbozik, hogy mindkét
bézisréteget vezérlSelektrodéval 14tjsk el, ezédltal anoéd- és katodoldalrél
is vezérelhet6k. A tirisztor-tetr6ddk egy része - az un. binisztorok -
vezérlSimpulzussal is kiolthaték. Ezek kis katédfelulett tirisztor-tetro-
dék. Bistabil tulajdonsdguk miatt egyszeri felépitésit logikai &ramkorok
készitésére haszndlhat6.

"A kétirdnyu tirisztor (triac)

Viltakoz6 4ramok kisteljesitményli vezérléséhez fejlesztették ki a
kétirdnyu tirisztort, melyet az -irodalomban igen gyakran triacnak vagy
szimisztornak is neveznek. A triacndl a szilicium lapka belsejében két
szembekapcsolt pnpn rétegelrendezést képeznek ki. A 4-29, &brin 14t-
hat6an a triacnak hdrom kivezetése van. Az 1 és 2 jeli fSelektr6ddk
egyardnt betslthetik az an6d és a katéd szerepét, a V vezérlSelektro-
ddra pedig akdr pozitiv, akdr negativ 4ramimpulzust adunk, a begyujtés
létrejon (4-30. 4bra).
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1 : Vezéreljik a triacot pl.
pozitiv impulzussorozattal. Ha

Y 1 T ﬁ— az 1 f8elektroddn pozitiv, a
—-l:—J , p’ :k;-———l——" 2-n negativ a fesziiltség, akkor
+ : - : : a vezérlGelektroda érintkez8jé-
: : Nj : ' nek p, réteghez csatlakoz6
] [] . €
! H i ‘ a része az A rétegelrende-
@ nz [ Pz zédés (plnspznz) vezérlelekt-
> - »] roddjaként miikodik és a.triac
a b A B bekapcsol. Ha viszont a v4lt6-
G 02 dram mdésodik félperi6duséban
a 2 féelektroda van pozitiv, az
4-29. édbra 1 negativ fesziiltségen, akkor a
A triac vézlatos felépitése B rétegelrendez8dés van nyi-

t6irdnyu igénybevétel alatt.

14

4-30. 4bra ]
A triac jellcggirbéi, paraméter a vezdérlédram

A vezérlBaram most a vezérldekeltroda a része és a 2 {Selektroda

n, -vel hatdros része kozott folyik, aminek kijvetkeztébem az a reteg-

sor (pznsp'lnl) }(apcsol be clséként, amely magéval venja 8 B réteg-

elrendezés bekapcsoldsdt [40].

A terhelt triacon dtiolyé dram iddbeli lefutdsdr a tirisztorboz hascen-
l6an itt is a gyujtéimpulzusok fdzishelyzete <zabjo meg (4-31. 4bra).
A triac szimbolikus jelolése a 4-32. abran lathoto,



4-3.3. Tirisztorok alkalmazisa

A tirisztorokat leggyakrab-
ban véltédramu teljesitménysza-
bilyozdsra, vezérelt egyeniri-

nyitéként és egyendramu kapcso-
16ként haszndljdk., Az els két
esetben a szabélyozdst a gyuj-
t6sszog véltoztatdsdval oldjdk
meg. A gyujtéimpulzusok el§-
4llitdsdra megfelel6 vezérl6ge-
nerdtor szolgil. A vezérldgene-,
ritor impulzusainak természe-
‘tesen egyiitt kell futnia a sza-
balyozandé6 viltéfesziiltség fél-
periodusaival. A gyujtdsszog
vezérlése legegyszeriibbben RC-

iG‘

iA

Y

o

taggal oldaht6 meg pl. a 4-33.
dbrdn lathaté kapcsolds segit- .
ségével, Itt a tirisztor vezé-
relt egyutas egyenirdnyitéként
miikodik. A C kondenzitort

a hilézati fesziiltség negativ
félperiodusa a D2 diédan ke-
resztiil -UO csucsértékre

tolti. Ekozben a tirisztor z4roé-
irdnyu fesziltséget kap, tehét
az Rt terhelésen nem esik fe-

sziiltség, A veszélyesen nagy
negativ fesziiltség felléptét a
tirisztor vezérld elektr6ddjdn
a D1 diéda akaddlyozza meg.

Miutdn a hdl6zati fesziiltség
pillanatnyi értéke a negativ
csucsérték ald csokken, az
R ellendlldson keresztiil meg-
kezdbdik a C kondenzdtor
kistitése. Ez a folyamat 4t-
nyulik a pozitiv félperiodus
tartomanydba. Amint az R

4-31, 4bra -

A terhelt triacon 4tfoly6 4ram idébeli

lefutdsa pozitiv impulzusvezérlés
esetén

A

K

4-32. é&bra
A triac jelképi jelolése

ellendlldson 4tfoly6 pozitiv 4ram a kondenzdtort egy kritikus +UG gyuj-

tasi fesziiltségre tolti, a tirisztor bekapcsol és a pozitiv félpericdus hdt-



ramaradd tartomdinyaban végig

vezetési 4llapotban marad.

A kioltds a nulldtmenet kor-
nyezetében akkor kovetkezik be,
amikor az Rt 4ltal korldto-

zott anéddram a tart6dram ér-
téke ald csovkken. A gyujtds
id6pontja az . R ellendllds ér-
tékének viltoztatdsdval 4llitha-
t6 be. Ezzel a kapcsoldsi meg-
olddssal a gyujtdsi idGpont a
pozitiv félperiédusban - mintegy
150 ©-os intervallumon beliil
véltoztathat6. A gyujtéiramkor

4-33. é4bra . o Ll b &
Gyujtdsszog vezérlés RC taggal impulzusalakjai kiilonbsz§ R
értékeknélv(R2 > Rl) a 4-34. 4b-
rin l4ithatok.

A 4-35, dbra véiltédramu tel- U U,

jesitményszabdlyozé kapcsoldsi
rajzit. mutatja. Itt a tirisztorok

'(Til’ Tiz) ellen-pérhuzamosan -

" kapcsolédnak egymdéshoz, igy az
Rt terhelésen a gyujtdsi szogek-

t8l fuggs viltakozé fesziiltség je-
lenik meg. A tirisztorok gyujt6-
impulzusait a Tr1 és Tr2 impul-

zustranszformitorok szolgéltat-
j&k, amelyek egyuttal megoldjdk
a tirisztorok és a gyujtégeneré- Uax
torok kozotti galvanikus szigete- -
lést is. A két-gyujtégenerétor

egymdéssal megegyez§ felépitésii. '
Mikodési elvik a 4-36. 4brén :
1dthat6 jelformdk alapjdn nyo- :
mon kovethetdk. Az u, fesziilt- Ut‘ :

ség negativ félperi6dusdban a l '
C kondenzitor a D1 diodan

keresztiil negativ csucsértékre
toltédik. A b ponton ekkor a
c sucsértéknél Uv -v'el kisebb 4-34. fbra

Fesziiltségviszonyok RC tagos gyujt4s-

vezérlés esetén
110
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4-35. 4dbra
Tranzisztoros gyujtisszog-vezérld dramkor impulzustranszformétorral

fesziiltség (Ub) jelenik meg. A kondenzitor kisiitésér8l az R ellen4l-

14s gondoskodik. Kistités k'dzbén a b pont fesziiltsége negativb6l pozi-

tiv felé novekszik. Amint Uc és Uv ered6je eléri a’ T1 tranzisz-

tor bdzis-emitter valamint a D2 diéda nyitéirdnyu fesziiltségeinek osz

szegét (Un), T1 nyit és a Tr1 transzformator gyujtéimpulzust bocsit a
Ti1 tirisztorra. A mésik gyujtégenerdtor mikodése ugyanilyen, csak itt
‘a vezérlés u -hez képest 180°-ot eltolt u, -vel torténik, ezéltal a

2
le gyujtéimpulzusai is 180°-ot késnek a Til—éhez képest.

A gyujtdsi szog szabélyozésé UV vezérlbfesziiltség -véltoztatéséval
lehetséges. Ha U -t csokkentjik a b és b’ pont fesziiltsége nega-

tivabb lesz, megnyuhk a kondenzétorok kisiitési ideje, enne\k megfelel§-
en a tirisztorok gyujtdsa is késébb kovetkezik be.

Ezzel a megolddssal a gyujtdsi szog véltoztatdsa teljes 180° 4tfogés-
sal lehetséges. A kapcsoldst megfelel6 szabdlyozé dramkorrel kiegészit-
Ve automatikus teljesitményszabdlyozé (pl. kemencék hémérsékletének
stabilizdldsdra) épithet§.

A tirisztorok gyujtdsdra az emlitetteken kiviil még joénéhdny meg-
oldds ismeretes. Gyujtogenerdtorként igen jol alkalmazhat6k a specidli-
san impulzustechnikai célokra kifejlesztett kétbazisu di6éddk is. Erre a
kés6bbi fejezetekben (a kétb4zisu diéda tdrgyaldsandl) még kitériink.
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4-36, dbra

Tirisztoros gyujtdsszog vezérl§ dram-

kor impulzusai és a terhelésen fellé-
p6 feszilltség alakjai

Véltédramu telj esitmény -
szabdlyozds egyetlen tirisz-
tor felhaszndldsdval is megold-
hat6 pl. 4-37, 4bra szerinti
un. takarékkapcsoldsban. Itt a
tirisztor a diédds Graetz-hid
egyeniramu 4gdba van kotve,
ezért a rajta 4tfoly6 &ram
egyenirényitott félperiédusokbdl
411, A tirisztor bekapcsolt 4l-
lapotdban az Rt terhelésen

a bemeneti u feszultség' jele-
nik meg. Pozitiv félperiédusban

(1) az d4ram utja, Dl , Ti,

D2’ Rt negativ félperiédusban
(2) Rt’ D3, Ti, D4. Ha a ti-
risztor nem kap gyujtéimpulzu-
sokat, az dram utja mindkét
irdnyban meg van szakitva és
a terhelésen nem esik fesziilt-
ség. A gyujtéimpulzusok fézis-
helyzetének véltoztatisival a
kimené teljesitmény is véltozik.
Egyeniramu stabiliz4to-
rokban igen gyakran hasznélnak
tirisztoros, kétutas, vezérelt
egyenirényitékat. Segitséglikkel
a stabilizdtorok hatdsfoka lénye-
gesen megnévelhet§, ‘mivel a
gyujtdsszog véltoztatdsdval min-
dig bedllithat6 az a legkedve-

z8bb helyzet, amelynél a stabilizdl6 rendszeren csak a helyes mikodés-
hez éppen szilkséges, minimélis veszteségi teljesitmény esik. A gyujtds-
szog vezérlése ilyen esetekben mindig automatikusan torténik. A vezé-
relt kétutas egyenirdnyitéra néhdny péld4t a 4-38. 4brén mutatunk be.

. A hagyominyos felépitésti tirisztorokat gyakran haszniljék egyen-
4ram be- ill. kikapcsoldséra is. A bekapcsolds gyujtéimpulzus segitsé-
gével egyszerlien megoldhaté, a kikapcsoldshoz viszont az 4llandGan 4t-
foly6 anéddram miatt megfelel kényszeroltdsrol kell gondoskodni. Kény-
szeroltdskor az a cél, hogy a tirisztoron 4tfoly6 dramot kis idére a
tart6dram értéke ald csokkentsiik, ezutdn a kikapcsolt dllapot mér fenn-
marad és az ismételt bekapcsoldshoz ujabb gyujt6impulzus szikséges.
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Kétutas vezérelt egyenirdnyité kapcsoldsok:
a) kfszéplc’égazésu”t.ranfszformétorral, b) Graetz-hidas kapcsolds,
¢) Gractz-hidas egyenirdnyit6 takarékkapcsoldsban



_ A kikapcsolds mmeégvaltsitdsira
—_— . tsbb megoldds ismeretes. Er-
+°—'_1 ' | re a célra gyakran alkalmaznak
a tirisztorral parhuzamosan kap-
csolt oltékondenzitoxt a 4-39.
- 4bra szerinti elvi felépitésben,.
UT A K kapcsol6 zdrdsakor az
1 4brén jelzett polaritédssal fel-
-0 toltott C kondenzdtor egy kis
id6re megszakitja a.tirisztor
4-39. dbra 4ramét, igy az kikapcsolt 4l-
~lapotba kerill. A kapcsol6é he-
lyett igen gyakran egy mésik
un. segédtirisztort alkalmaznak.

Tirisztor kikapcsoldsa oltékondenz4-
torral

4-40, 4bra
Tirisztoros egyendramu kapcsol6 segéd-
tirisztor felhasznéldséval

Segédtirisztoros egyendramu kapcsol6 gyakorlati megvalésitdsa 14t-
hat6 a 4-40. 4dbrin. Alaphelyzetben mindkét tirisztor kikapcsolt 4llapot-
ban van, a C kondenzétoron nulla fesziltség mérhet6. A terhelés: (R)

bekapcsoldsét a T11 f8tirisztor vegz1 az 1 bemenetre adott pozitiv
gyujtéimpulzus hatdsdra. Ekkor a sz segédtirisztor még kikapcsolt

4llapotban marad és a kondenzdtor az &brén jelzett polaritdssal gyakor-

latilag 'UT' fesziil tségre toltédik, R, -en és R, -en keresztil. Ti,

kikapcsoldsa a 2 bemenetre adott gyujtéimpulzussal lehetséges. A kikap-
csol6 impulzus vezetésbe billenti a segédtirisztort, amely a C konden-
7dtort;- mint pitavwi z4v6irdnyu fesziiltségforrdst rékapcsolja a f6ti-



risztorra, Ezzel T,i,1 kikapcsol, majd a kondethto}: as elfzdyel el-

lentétes polaritéssal ismét U feszultségre toltédik R -nkeresztiil,

T
A toltédés befejezése utdn a. segedtxrisztoron mér csak az R2 ellenédl-
ldson étfolyo dram megy 4t. A veszteség csokkentése ‘miatt R, ér-

tékét célszerli ugy megvélasztani, hogy ez utébbi dram kisebb legyen a

Ti2 tartédraménél. Ha ez teljesiil, a segédtirisztor is kikapcsolt 4lla-

potba. keriil, igy az egész kapcsolé4ramksr kikapcsolt 4lldsban gyakorla-
tilag fogyasztésmentesnek tekinthet8. A 'I'12 kikapcsoldsa utdn a konden-

zitor is kisiil. Az R, ellenéllisnak itt éramkorlétozo szerepe van.

1

A f6tirisztor klkapcsoléséhoz ugyanis id6re van szilkkség, emiatt a Txl

egy darablg még akkor is vezetésben' marad, ha rajta-a feszliltségesés
ellentétes irdnyu lesz. Ez azt jelenti, hogy a segédtirisator bekapcsolé-
sakor a kondenzétor energidja véddellensllds nélkul igen nagy &ramot
"hozna 1étre. Ezen kivil az dramkorldtoz4ds miatt ‘megnyulik a C kist-
tési ideje is, biztositva ezzel a f6tinsztor kikapcsoldsdhoz sziikséges
idStartamot.

Minden elektromos berendezésben elSfordulhat, hogy az egyes alkat-
részek igénybevétele pillanatszertien megn3. llyenkor - 4ltaléban kiilsé
_behatdsok- (ki-, bekapcsolds, zérlat seb.) miatt - az alkatrészelen ess
- fesziiltség és az 4tfoly6 4ram az Uzemi érték sokszorosa is lehst. Ez
sok esetben az épitSelemek tonkremeneteléhez vezet, A félvezet§ elemek
kiilonosen érzékenyek a tulterhelésre, ezért mint minden félvezet§ esz-
kozt, a txnsztort is védeni kell a nemkivénatos fesziiltség- és 4ramls-
késektsl. -

Mindenekel6tt a veér16e1ektrodéra jut6 veszélyesen nagy negativ
- fesziiltséget kell elkertlni. Erre a célra legtobbsztr a 4-41, &brén 14t-
haté soros véd8diod4t (D) és egy pirhuzamos védS ellendllfst (R '} alkal-

4-41, 4bra :
Tirisztor bemenen és kimeneti védelme



maznak. A di6da csak a nyit6irdnyu vezérlSimpulzusokat engedi 4t,
2llentétes irdnyban lezdr, és az ellendllds sontolS hatdsa miatt a tirisz-
ror vezérlSelektréddjira gyakorlatilag nem jut negativ fesziiltség.

Az an6d-katéd kozotti negativ vagy pozitiv tulfesziiltség ellen kiilon-
26z6 védddramkoroket épitenek be. Ilyenek lehetnek a tirisztorral pdr-
huzamosan kotott gyorskapcsol6, fesziiltségfiiggd ellendllds (VDR), induk-
tiv terhelésnél (kikapcsoldskor a tulfesziiltségek kialakuldsa ellen) a ter-
heléssel pérhuzamosan kapcsolt véd8disda, vagy ezek megfeleld kombi-
nicioja. Altaldnos célokra azonban - egyszerii felépitése és olcsésiga
miatt - az elébbi dbrén l4thaté soros RC tagot (R C) hasznéljék.

Itt a tulfesziiltség kialakuldsit a kondenzétoron atfolyd nagy toltGéram

korldtozza. Az R2 ellendlldsra azért van sziikség, hqgy a tirisztor

bekapcsoldsakor pillanatszeriien ne folyjon tulsdgosan nagy andédéram.
Megjegyezziik, hogy az RC tag alkalmazdsa nem nyujt minden esetben
kell§ védelmet.

A zdrlat okozta nagy anoddramok kikiiszobolésére legeredményeseb-
ben szintén gyorskapcsolok (elektronikus vagy elektromechanikus kapcso-
164ramkorok) hasznilhaték, de 4ltaldnos célokra itt is a kordbbi 4brdn
14thaté egyszeriibb megold4st vélasztjdk. A tirisztorral sorosan, olvado
biztositét (B) kapcsolnak, amely a hatiriram tullépésekor rovid idg alatt
kiolvad és megszakitja az: dramkort. A tirisztorokhoz erre a célra ki-
lonosen gyors olvadé biztositokat fejlesztettek ki. A gydrak az egyes
tirisztorokhoz rendszerint megadjik a javasolt olvadé biztositék tipusdat
is.

4-3.4. Tirisztorok jellemzd adatai

A tirisztorok alkalmazdsakor minden esetben figyelembe kell venn:
azok hatdr- és egyéb jellemz§ adatait. Az aldbbiakban ismertetjik a
katalégusokban 4ltaldban megtaldlhaté legfontosabb jellemzdket:

UDSM maximélis pozitiv zéro6irdnyu fesziiltség, ‘amelynél a ti

risztor vezérlés nélkiil még kikapcsolt dllapotban marad
adott hémérsékleten,

U maximélis negativ z4droirdnyu fesziiltség, ameclyet a ti-
RSM . A T b g o
risztor letorés nélkiil kibir adott hdmérsékleten,
I,r AVM tartés hatdrdram, nyitott dllapotban folyé dram tartosan

megengedett legnagyobb, egy periddusra dtlagolt szdmta-
ni kozépértéke, 50 Hz-es, szinuszos viltofesziiltségnél,
egyutas kapcsoldsban, hatdsos ellendllds terheléssel;

iTSM nyitott 4llapotu lok6dram. maximélisan 10 ms id6tartamuy,
nyitott 4llapotban folyd, periddikusan nem ismétlddd dram
legnagyobb megengedett csncsértéke,



gyujtédram, amelynél a tirisztor adott korulmenyek ko-

GT zott bekapcsol

9] GT az GT gyujtédram létrehozéséhoz -sziikséges vezérlG-
elektréda - kat6éd kozotti fesziiltség;

[R a tirisztoron 4tfoly6 negativ zdro6irdnyu maradékdram
adott anédfesziiltség és kornyezeti hémérséklet mellett,

ID a tirisztor pozitiv maradékdrama kikapcsolt 4llapotban
adott anddfesztiltség és hBmérséklet mellett;

IH tartédram, az az anéddram érté€k, amely alatt a tirisz-
tor bekapcsolt dllapotbél kikapcsolt 4llapotba. keriil adott
hémérsékleten;

ton bekapcsoldsi id6, a gyujt6impulzus kezdetét8l a bekap-
csolt llapot létrehozédsdig eltelt id6, mialatt a tiriszto-
ron esf fesziiltség az iizemi fesziiltség 10%-4ra esik,

t kikapcsolédsi id8

off

tq feléledési idg

(dUD/dt)knt zéart 4llapotu anédfesziiltség kritikus meredeksége;

(dIt/dt)knt nyitott dllapotu dram meredekség kritikus értéke;

T. maximdlis rétegh6mérséklet, amelynél a tirisztor még

] nem veszti el kapcsol6 tulajdonsédgét;

R termikus ellenélléds.

th



