9, Er6saramd félvezetd eszkozok

9. Erésaramu félvezeto eszkozok

9.1. Négyréteg(i diodak
9.1.1. Felépités és miikddés

A négyrétegli dioda szilicium alapti félvezetd eszk6z, amely négy egymas utin
kapcsol6d6 PNPN félvezetd rétegbol all (9.1. dbra), harom véltakozé irdnyd PN-dtmenetet (
J;» 15, 15 ) alkotva, A négyrétegli di6dat nevezik még tirisztordidddnak, triggerdiéddnak és
Shockley diéddnak.

) .
x

D, D, D, Nem szabvényos Szabvdnyos

a) b)
9.1. dbra. Négyrétegii dibda
a) elvi felépitése b) dramkﬁri Jelolése

A hédrom PN-stmenet mmdegylke egy-egy di6dit alkot, amelyeket D,, D, és D, jelol. A
négyrétegh dioda anédja (A) erGsen szennyezett P réteg, kat6dja (K) erdsen szennyezett N
réteg. A koztes rétegek szennyezettsége legaldbb két nagysigrenddel kisebb, ami
z4r6irdnyban kis visszdramot és nyitSirnyban nagy billenési fesziiltséget (Uy) eredményez.
A 9.2. dbra a négyrétegli didda I = f{U) jelleggirbéjét és meghatirozasihoz szitkséges
kapcsoldst mutatja. A jelleggorbén megkiilonboztetjiik:

o a zdrdsi, ¢ a blokkoldsi, ¢ az dtmeneti és » a vezetési tartomdnyt.

Nyit6irany eléfeszitésnél a D, és Dy részdiédék nyit6-, a D, részdiéda zaréiranyban van
elofeszitve. A diddan atfolyé aramot ez a zaréréteg fogja meghatarozni. A blokkoldsi
szakaszban a. visszdram. értéke nagyon kicsi, azaz a négyrétegii diéda nagy ellendllst. A
fesziiltséget novelve, az U, billenési fesziiltségen bekdvetkezik a kozépsd NP-tmenet
Zener-dtiitése és a négyretegﬁ dioda kis ellenallast allapotba megy 4t. A jelleggorbének ezt a
visszahajlé részét, ahol a dlfferenclalls ellenallas negativ értékii, dtmeneti szakasznak
nevezik. A vezetési szakaszban a negyretegu diéda ellenalldsa kicsi (tized ohm nagysag),
ezért a vezetési irdnyji dramot korlétozm kell.

A vezetési tartoménynak a kezddpontjat hatirozza meg az 1, kritikus dram és a hozzi
tartozé U, kritikus fesziiltség.

Ha az éram, vagy a fesziiltség az Iy vagy az Uy értéke ald csokken, a négyrétegii didda
visszakapcsol nagy ellenélldsid dllapotdba.
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9. Erbsarami félvezetd eszkdzdk

' ;Vezeﬁ'si
" tartomdny
Atmeneti
Ug . )
Zérotartomdny Blokkolési tartomény
lny :
a) b)

9.2, dbra.
a) a négyrétegii didda jelleggorbéjének meghatdrozasara sziikséges kapcsolas
b) a négyrétegii dioda jelleggorbéje

A zdrdsi szakaszban a négyrétegii dibda a Zener-di6dahoz hasonld tulajdonsagokkal
rendelkezik. Az Uy zaréfesziiltség tGllépése a félvezetd eszkoz tonkremeneteléhez vezethet.
Figyelembe véve az eszkdz 9.3. dbrdn szemléltetett tranzisztoros helyettesité kapcsolasat,
pontosabban kovethetdk a lejatszod6é belsé folyamatok. Ha gondolatban szétmetssziik a
. félvezetd kristdly keresztmetszetét, az dbran lathaté modon a fels6 rész egy PNP tranzisztort,

az alsé pedig egy NPN tranzisztort alkot.

9.3. dbra. A négyrétegii didda tranzisztoros helyettesitd kapcsolasa -

Feltételezziik, hogy nylto irdriyl’ el6feszitésnél az U,, = U, billenési feszilltségen az
egyik tranzisztor (pl. a T,) z4r4si 4rama nagyon Kicsit kinyitja a mésnk tranzisztort ( a 75t ).
Ennek megfeleléen a T, 4rama nagyobb lesz, amely tovébb nyitja a T, -t. A két tranzisztor
kolcsondsen kivezérli egymast mindaddig, amig mind a kettd teljesen nyxtott allapotba nem
keriil, ami megfelel a négyrétegii dioda kis ellenlldsi allapotdnak.

A négyrétegti didda mindaddig kis ellenallist 4llapotban marad, amig az eszk6zon foly6
dram a kritikus /; 4ram ala nem csokken. Ekkor a kozépsd zéréréteg ujra kialakul az ott levé
toltéshordozék tivozdsa miatt.
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9. ErGsaram félvezetd eszkdzok

9.1.2. Jellemz6 adatok és hatarértékek

A negyretegu diodadk jellemzdi

o billenési fesziiltség Ug=50+4V,
® kritikus dram 1, =141 4,5 mA,
o kritikus fesziiltség U,=08V,
o billenési dram I, =120 pA,
® z4rdsi dram Ip =15 pA,
o differenciélis vezetési ellendllds rp=02Q,
* bekapcsolasi id6 t,, =02 us,
e kikapcsolasi id6 b =5 ps.
A négyrétegii dicdak hatarértékei
* maximdlis megengedett tartés egyenaram Ip =150 mA,
¢ maximdlis megengedett impulzusdram Io=10A,

® maximélis megengedett veszteségi teljesitmény

P, =150 mW,

e kornyezeti hémérséklettartoméany Ty o =+ 65 °C,
Ty pin =-40°C,
» maximdlis megengedett zaréfesziiltség Ugmae= 60V

9.1.3. Alkalmazasok

Négyrétegli diddakat csak kis teljesitményre. készitenek, nagyobb teljesitményeknél
vezérelt négyrétegli didddkat, mias néven ftirisztorokar alkalmaznak. Tulajdonségait
kihasznalva, kapcsoléelemként épitik be kiilonbdzé impulzustechnikai aramkorokbe és foleg
tirisztorok vezérlésére alkalmazzak.

A 9.4. abran egy fiirészgenerdtor és egy astabil multivibrdtor megval6sitasat lathatjuk
négyrétegii diodak felhasznalasaval.

+30V ‘ , +40V
]

R hﬂ,' [I]R2
100k 100k 100 k

c
T ¥ | ¥ ¥ |us
@ 1 —0 - 0
“w ‘ b)

9.4. dbra. Négyrétegii didda alkalmazasa
a) firészgenerdtor kapcsolds
b) astabil multivibrdgtor kapcsolds
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9. ErBséramu félvezetd eszkdzok

9.2. Tirisztorok
9.2.1. Felépités és miikédés

A tirisztor felépitése megegyezik a négyrétegii didda felépitésével azzal a killénbséggel,
hogy egy tovébbi kivezetéssel, vezéridelektroddval rendelkezik. Két stabil izemi dHapotuk
van: — egy nagy- és egy kis ellendlldsi dllapot, amelyek kozott az dtkapcsolds a
vezérldelektrodan keresztiil valésithaté meg. A leggyakrabban eléfordulé tirisztortipusok
felépitését és rajzjelét a 9.5. és a 9.6. dbra szemlélteti. .

"T 1

—

P P 6
G N N |—o
—]r P ‘

W N . | .

T Kl | 1
a) b) '

9.5. 4bra. A tirisztor felépxtése . 9.6. abra, Tirisztorok dramkdri jelolése
a) katédoldalrol vezérelhetd (P vezérelt) tipus a) a tirisztor dltaléban '
b} anédoldalrél vezérelhetd (N vezérelt) tipus b) katédoldalrdl vezérelhetd tirisztor

c) anédoldalrél vezérelhetd tirisztor

A tirisztor tehat harom elektrodaval ellatott négyrétegii felvezeto eszkoz ami miatt
tirisztortriéddnak is neveznk Az elektréddk elnevezése: :

. anéd (A)
o katéd (K ),
e és.a vezérlGelektroda, vagy kapu (G ).

A vezérldelektroda csatlakoztatasi pontjatol fiiggéen megkiilonboztetiink, P vezérelt vagy
katédvezérlésti tirisztorokat, és N vezérelt vagy anddvezérlési tirisztorokat. A gyakorlatban
altaldban katodvezérlésii tirisztorokat alkalmaznak, ezért ezt a tipust helyezziik el6térbe a
tovabbiakban. A tirisztor leegyszeriisitve két tranzisztorral modellezhet és ennek alapjan
miikédése is egyszeriien kvethetd (9.7. dbra).

K K

9.7. fibra. A tirisztor felosztasa két tranzisztorra és tranzisztoros helyettesit kapesolasa
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9. Er6sdaramu félvezetd eszkbzok

A tirisztor anéd-katdd fesziiltség (U, ) irdnya szerint megkiilonbéztetiink zdréirdnyi és
nyitéirdnyi kapcsoldst. Zaroiranyu eléfeszités esetén az anddra a tapfesziiltség negativ sarka
van kapcsolva és a tirisztor megérzi nagy ellenallasu allapotat. Ha az U 'k fesziiltség tillépi a
megengedett legnagyobb értéket, a tirisztor tonkremegy.

Vezetési iranyl miikodés esetén az anod pozitiv fesziiltséget kap a katédhoz képest. Ha a
kapuelektréda nincs bekotve, az U, fesziiltséget n6velve egy bizonyos fesziiltségértéken a
tirisztor 4tkapcsol kis ellendllasi 4llapotba. Azt a fesziiltséget, amelyen nyitott
vezérlbelektroda mellett a tirisztor kis ellendllasa allapotba kapcsol at, Uy, nulldtmeneti
billendfesziiltségnek nevezzikk. Ez a fesziltség a négyrétegii diéda Up billenési
feszilltségének felel meg: '

Ha a tirisztor kapuelektrédéja (G) a kat6dhoz (K) képest pozitiv fesziiltséget kap kinyitja
a T, NPN tranzisztort melynek kollektorarama nyitja a T, PNP tranzisztort. A két tranzisztor
kélcséndsen vezérli egymast és lavinaszeriien telitésbe keriilnek, vagyis a tirisztor atbillen
kis ellenallast allapotaba. Minél nagyobb a kapuelektréda vezérléfesziiltsége (Ugy) és ezzel
a vezérlbaram (I;), annél kisebb an6d-kat6d fesziiltségnél kovetkezik be az 4tbillenés kis
ellenélldsi dllapotba. MegéllapithatS, hogy a tirisztor bekapcsoldsi szintje a kapuelektréda
segitségeével vezérelhetd.

Miutén a tirisztor bekapcsol, megmarad ebben
az = 4llapotban filggetleniil a kapuelektréda
potencidljit6l. Ez a tény kiilsnbozteti meg
alapvetden egy tirisztor kapuelektrodajanak
szerepét (a bekapcsolds vezérlése) egy tranzisztor
bazisanak szerepétdl (a kollektordram értékének
szabdlyozdsa). A 9.8. dbra egy tirisztor 4ram-
fesziiltség  jelleggorbéjének  meghatdrozisdra
alkalmas kapcsoldst mutat. A 9.9. dbra a tirisztor
karakterisztikdjat szemlélteti  kiilonbozé Ig
9.8. dbra. A tirisztor jelleggtrbéjének kapudramok esetén. A tirisztor kapuvezérlés
meghatérozdsira alkalmas kapcsolds . nélkilli dtkapcsoldsat, az I; = 0 vezérlbaramnak

megfelels jelleggorbe szemlélteti.

A tirisztor nagy ellenallésii 4ltapotban van mindaddig, amig an6d-kat6d feszilltsége til
nem lépi az Uy, billenési fesziiltséget és anéddrama el nem éri az 1 | reteszelési dramértéket.
Ebben az 4llapotban az anédéramot csak az R, ellenall4s korldtozza.

A vezetés megsziintetésére két lehetdség kinalkozik:

® az anéddram csékkentése az I, tartédram értékére;
® az anddfesziiltség negatlv polaritdsdnak biztositdsa a tirisztor ligynevezett ty; szabaddd
vdldsi idejével megegyezd iddtartamig. ‘

A tirisztor billenési fesziiltsége csokkenthetd ( Uy, és U, ), ha 4lland6 anéd-katéd
fesziiltség (Uyx) mellett kapuelektréddja a katédhoz képest pozitiv fesziiltséget kap ( I és
Ig; ). A kapuelektroda vezérléséhez nem sziikséges folytonos jel, elegendd egy megfelels
amplitddoja és idtartami (legkisebb impulzusid) dramimpulzus.
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9. Ersdramui félvezetd eszkdzok

_ -~ Vezetési tartomany

" /- Atmeneti tartomény
b 4o _Z[E_ ['m /"IG():O

Ugr IR ) A

R o= + »-i-- L
Ug { Uy ‘K Ugy Ug, Uao Uak
Zar6tartomdny Blokkoldsi tartomany

la

9.9, 4bra. A tirisztor fesziiltség-4ram jelleggorbéi

9.2.2. Tirisztorok jellemz6 adatai és hatarértékei

Tirisztorok esetében igen nehéz feladat tipikus adatokat és hatrértékeket megadni, mivel
rengeteg kiilonbozo tipus van forgalomban, széles teljesitmény- és fesziiltségtartomanyban.
Az alkatrészgy4rtok adatlapokat €s katal6gusokat bocsatanak ki erre a célra.

URSM

URRM
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Jellemzd adatok

e névleges dram: a tartdsan megengedett vezetési dram szdmtani kozepe;

o kritikus dram: a vezetési dram legkisebb értéke, amely érték alatt a tirisztor nagy
ellenéllasd allapotba billen 4t;

o reteszelési dram: az anédaram minimalis értéke amelyet a kapuelektrodat vezerld
pozitiv impulzus id6tartamaig biztositani kell, a tirisztor biztos gyujtdsihoz;

e gyiljtédram ( bekapcsoldsi Gram ): a vezérléaram azon minimalis értéke, amely a
tirisztor bekapcsoldsat biztositja (tipikus értéke néhédny szaz mA);

o gynjtdsi idé ( bekapcsoldsi idd ): az az id6, amely a vezérl6impulzus kezdetetol a
tirisztor kis ellendll4sd llapotdba valé dtkapcsoldsaig eltelik;

o kikapcsoldsi) id6: az az id6, amely az aram nullatmenetétdl a zarasi allapot kiala-
kuldsdig eltelik (lehetséges értékei 3 us és 200 ps kozott vannak);

@ billenési fesziiltség: az an6d-katéd fesziiltség azon értéke, amely esetén a tirisztor

nyitott kapuelektréda (I = 0) mellett bekapcsol,
e a zréréteg és a tok kozotti héellendllas;
e a zaroréteg és a kdmyezeti levegd kozotti hdellenallds.

Hatdrértékek

o nem ismételheté negativ zaréfesziiltség csucsértéke: a zaréfesziiltség legnagyobb
értéke, amit a tirisztor alkalmi jelleggel, rovid ideig (kb. 100 ps) elvisel;

o ismételhetd negativ zdrofesziiltség csucsértéke: a zarétartominyban megengedett
legnagyobb periodikus fesziiltség értéke;
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Upsye  © nem ismételhetd pozitiv zdrdfesziiltség csticsértéke: a pozitiv polaritasi fesziiltség
legnagyobb értéke, amelyet a tmsztor alkalmi jelleggel, rovid ideig (kb. 100 p.s)
elvisel, karosod4s nélkiil;

Upry  ® ismételhetG pozitiv zdardfesziiltség csiicsértéke: a blokkolas1 tartomanyban megen-
gedett legnagyobb penodlkus fesziiltség értéke;

I, e tartds egyendram: a legnagyobb megengedett egyenéram amely a tirisztoron
tartsan atfolyhat;

| ey o legnagyobb vpenodikus csicsdram: a vezetési dram legnagyobb megengedett
értéke egy periédus alatt;

| o . maximdlis vezéribteljesitmény: a legnagyobb megengedett vezérlSteljesitmény
értéke;

T, ® maximdlis zdroréteg hGmérséklet: tullépése a félvezetd tonkremeneteléhez vezet.

9.2.3. A tirisztor szerkezete

Elvileg a tirisztor eldallitaisanak kiinduldsi anyaga egy N vagy P tipusa félvezetd
szilicium lapka, amelyben tisztin diffiizids eljdrdssal, vagy diffiiziés és otvozési eljarassal
alakitjak ki a négyrétegli PNPN félvezeté szerkezetet. A Korszeriibb, tisztin diffuzios
moédszer sokkal jobb paraméterekkel rendelkezo tirisztorok el8allitasat teszi lehetévé. Ez a
nagyobb elérhetd lizemi fesziiltségben é&s ramban, valamint a tirisztorok jellemzbinek a
felhasznalt anyagok minGségétol valo kis fiiggdségében nyilvanul meg.

A 9.10. dbra egy teljesitménytirisztor metszetét mutatja, amelyben N tipusd Si
alapkristalyt felhasznalva hozzak létre tisztan diffizios eljarassal a két szélsé P szennyezésii
réteget.

Katédkivezetések

Kapukivezetés
\ K 6
o [+
Tirisztor-__| ; l
pasztilla - )y~ -
B g TN T LN
I ; 1 ' F__
i ——— ok
\— Anbdkivezetés Alapkristdly
‘ | A
a) o b)

9.10. &bra. Teljesitménytirisztor felépitése
a) a tirisztorhdz metszete b) a tirisztorpasztilla metszete
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9. Ersaramu félvezetd eszkdzik

9.2.4. Tirisztorok alkalmazasa

Tirisztorok alkalmazdsa viltakozé arami kérben

A tirisztor miikodés kozben egy kapcsolohoz. ha§onhthato, amelynek bekapcsoldsa
(gydjtdsa) és kikapcsoldsa (oltdsa) olyan frekvenci4val és logika szerint torténik, amelyet az
iltala vezérelt fogyaszté megkovetel. A bekapcsolds a kapuelektrédéra adott megfelelé
polaritdsi, elegendden nagy és elegendGen hosszi ideig tartd dramimpulzussal vagy
fesziiltségimpulzussal biztosithaté. Bekapcsolt éllapotban a tirisztor vezérldelektréddja
hatéstalanné valik. Kikapcsoldsa csak a kritikus dramnél kisebb andddram esetén lehetséges.
Véltakozé dGramii kdrékben a tirisztor kikapcsoldsa a véltakozé dram valamelyik
nulldtmenetének kozelében kivetkezik be.

A viltakozé dramd korokben hasznilt hagyoményos tirisztorok oltdsénak elvi médszerét
a 9.11. dbra szemlélteti. Az dramkor tulajdonképpen egy vezérelt egyenirdnyito-
kapcsoldsnak tekinthetd.

U1"' Ti : :
y b
Gydits- —°——ﬂm—>; Un P
egység | ls | s P
° . | Al t,mr:d
o,
a) b)

9.11. dbra. Tirisztor gydjtisvezérlése véltakoz6 drami korben
a) elvi vdzlat b) jellemzé hullamformak

Ha a tirisztor kapuelektr§dajat periodikus impulzus vezérli az U, fesziiltséghéz képest
adott fizishelyzetben, akkor a gydjtdis meghatdrozott fazissz6g esetén kovetkezik be. A
gyljtis helyzetét (més széval késleltetését) a tapfesziiltség negativ-pozitiv nullitmenetét6i
szamitjuk. ‘Az o szoget gyijtdskésleltetési szognek nevezzilk. Ha a vezérl6impulzus
fazishelyzetét megvaltoztatjuk, akkor megvéltozik az o, gyijtaskésleltetési szog értéke is, és
a levdgott félhulldmok més alakot vesznek fel. Az R, terhelésen fellép feszilltség annal
kisebb lesz, minél nagyobb az o gydijtiskésleltetési szog értéke. A tirisztor vezérlésének ezt
a médszerét, fazishasitdsos vezérlésnek vagy gyajtdsszogvezérlésnek nevezik.

A 9.12. dbra kiilonboz8 gyjtaskésleltetési szogek esetén mutatja az dramkor jellemzd
hulldmformdit.
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9. Erésérari félvezets eszkdzok

9. 12 aibra Hulldmformék kiilonbozd gyijtaskésedelmi szogek esetén

Megéllaplthato, hogy a gyu_ltaskesleltetés médszere:

* viszonylag gyors beavatkozdst és folyamatos szabalyozast tesz lehetGvé.
Hatranyaként emlithet6, hogy kiilonsen magas felharmonikusok keletkeznek (féleg nagy
értékil gyujtaskésedelmi szogek esetén). Ezek a felhan:nomkusok

® erds radidfrekvencids zavart hoznak létre;
o jelenlétiik tibbletveszteséget eredményez.

A fazishasitasos modszer az ismertetett hatranyok miatt nem elényds nagy teljesitmények
szabélyozéséra Ezeket a hétrdnyokat igyekszik kikiiszobolni a periéduscsoport-szabdlyozdsi
technika, vagy mis néven félhullém-vezérlés. A félhullamvezérlés jellemzd hullsmformait a

9.13. dbra mutatja.

16.13. ébra. A penéduscsoport—szabﬁlyozésn
technika kimeneti jelalakjai

Megfigyelhet, hogy ebben az esetben
a vezérlé impulzus fazishelyzete rogzitett,

de valtoztathaté frekvencidji. Ezzel
elérheté, hogy a vezérelt tirisztor

meghatdrozott pozitiv félhulldmok esetén
nem gydjt be. A félhullimok zérisdnak,
illetve 4tengedésének vezérlési logikdja
tetszbleges lehet. A terhelésen fellépd
fesziiltség és teljesitmény anndl kisebb,
minél t6bb pozitiv félhulldmot z4runk le.
A féthullim-vezérlés médszere:

o viszonylag lassi beavatkozdst tesz

lehetévé (minimdlisan fél periédusidejii

a késedelem) ;

* a szabdlyozds. csak fokozatokban

[orténhet, viszont elénye, hogy kevesebb

Jelharmonikust dllit eld.

Ezért ezt a vezérlési technikdt nagyobb
teljesitmények szabalyoz4sdra hasznaljik.
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9. Erdsaramui félvezetd eszkdzok

Tirisztorok alkalmazdsa egyendrami kérben

A tirisztorokat egyenaramii dramkdrokben érintkezé nélkiili kapcsoldként alkalmazzak.
Bekapcsoldsuk a kapuelektréda vezérlésével torténik, kikapesoldsuk viszont nehézségekbe
iitkozik, mivel nincs olyan természetes hatds, amely kikapcsoldsuk érdekében az dramukat a

kritikus dramérték ald csokkentené.

_ Egyendramd korokben egy hagyomanyos tirisztor oltdsa
K7 1, Kétféleképpen torténhet:

-~

9.14. abra. Tirisztor oltdsa az
andddram megszakitdséval

1) Az dramkér megszakitisa (9.14. dbra): a K
kapcsold nyitasa az anédaram megsziinését (tehat, az
1, kritikus dramérték ald csokkenését) eredményezi és
a kezdetben kis ellenallasii allapotban levé tirisztor
atbillen nagy ellenalldsi allapotba. A K mechanikus
kapcsolo szerepét a gyakorlatban egy masik félvezetd
kapcsolG-eszkoz tolti be (pl. egy masik tirisztor).

2) Zdrdirdnyi fesziiltség kapcsoldsa az andd és a
katéd kozé. Ez a fesziiltség a bekapcsolt tirisztor anéd
araméval ellentétes irdnyd dramot hoz létre.

A mobdszert, amely hasonlé a tirisztor valtakozé dramid korokben haszndlt oltdsaval (lasd
a9.10. abrat), a 9.15. dbra szemlélteti.

Ly
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y i,

ny' oC N

9
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9.15. 4bra. Hagyomanyos tirisztor oltdsa zar6irdnyi an6d-kat6d feszitltség alkalmazdsival
a) a Ti fétirisztor bekapcsolt aIIapota (a Ti> lekapcsolotirisztor kzkapcsolva) és b) az egyszerisitett

dramkéri modell

c) a Ti, tirisgor bekapcsoldsi ptllanata, amely blleSltja a C kondenzdtor pdrhuzamos kapcsoldddsdt a Ti,
fétirisztorra, kikapcsoldsa érdekében és d) a folyamat egyszeriisitett dramkéri modellje

A kapcsolés miikGdése a kbvetkezo:

e A kezdeti idépillanatban a Ti, fStirisztor kis ellendllisd bekapcsolt ("BE") éllapotban, a
Ti, lekapcsoldtirisztor pedig nagy ellendlldsd kikapcsolt ("KI") dllapotban  van.
Kovetkezésképpen a C kondenzator feltoltédik — az R, ellendllison és a Ti, tirisztoron
keresztiil —az U, tapfesziiltség értékére a 9.15.b. dbrdn jelolt polaritéssal.
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9. Er8saramu félvezetd eszkdzok

A Ti, tirisztor oltds4t a Ti, vezérlSelektrodajara adott pozitiv vezérldimpulzus hozza létre
9.15.c. ébra). A Ti, tirisztor bekapcsoldsa révén a C kondenzitor parhuzamesan
kapcsolédik a T7ij-re. Ennek megfelelden, a Ti, tirisztort zaroiranyban fesziti el6 a C
kondenzétor fesziiltsége (9.15.d. dbra:), amely a Ti, és Ti, kapcsolokon (tirisztorokon)
keresztiil bizonyos id6 mulva kisiil. '

A C kondenzitor Kisiilési drama ellentétes irdnyi a Ti, tirisztor nyitéirdnyd dramdval és a
zaroiranya polarizalds hatasara a félvezetd atbillen nagy ellenallasa allapotba. Mikozben a
lekapcsolotirisztor kis ellenallasa. allapotban ("BE") és a fétirisztor nagy ellenallasi
dllapotban van, a C kondenzétor U, fesziiltségszintre t51t6dik, de ellentétes polaritassal, mint
az abran. A folyamat tjrakezdddik, ha Ti, fStirisztor ismét . gyujtoimpulzust kap a
kapuelektrédjdra. Ilyen tipusd gyijtékoroket alkalmaznak akkumulitoros hajtasd
jarmivekben (pl. a villamos targoncikban).

9.3. VezérlSelektrodaval kikapcsolhato tirisztor
( GTO = Gate Turn-Off Thyristor )

A vezérlelektrodaval kikapcsolhato tirisztor (GTO tirisztor) egy olyan PNPN szerkezetii
kapcsoloeszkéz, amelynek gyujtasa és oltasa a vezérléelektrodara kapcsolt pozitiv, illetve
negativ vezérléimpulzusok  segitségével torténik. Szerkezete a hagyomanyos tirisztorhoz
viszonyitva bonyolultabb és néha két kiiln vezérléelektrodaval rendelkezik, amely koziil az
egyik a gyijtéelektréda a misik az oltéelektréda.

A GTO tirisztor dramkri rajzjeleit és vezérlését egyendram korben a 9.16. dbra mutatja.

a) b)
9.16. Abra. GTO tirisztor o ;
a) dramkdri jelolése b) mikodése és jellemzs hullémformdi,
érintkezG nélkiili kapesoloként egyendramii kirben

A vezérléelektrédaval kikapcsolhaté tirisztorok olyan vezérelhets, félvezetd alapt
kapcsoléeszk6zoknek szamitanak, amelyek az 1980-as évek utin szédiiletes fejlédésen
mentek keresztiil. A kezdeti néhdny szdz volt zarGirdnyd fesziiltséggel és tiz amper
nagysagrendl névleges arammal rendelkezé tipusok utan eljutottak olyan GTO tirisztorok
eldallitasaig, mint példaul a japan Hitachi cég altal gyartott GFP 2000 B25 tipus, amelynek
néhény jellemz6 adata a kovetkezd:

® negativ csiics-zaréfesziiltség Uppyy =2555V;
o tartés hatdrdram I,y =2000 A;
o tartés egyendram I.=800 A;
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9. Erdséaramu félvezetd eszkdzok

* a gyiijtédram : - Igr =08 A;
L4 gyﬁjtéSlld(’S L : - tbe‘ =6 us;
o kikapcsoldsi id6 : t; =30ps;

o 2érbréteg-homérséklettartomény  T; =—40++125°C.

A GTO tirisztorok elényei — a vezérld aramkdrok bonyolultsagat és Karakterisztikait
figyelembe véve — méds kapcsoléeszkozokhdz viszonyitva kiildndsenr a 2000 V/ 100 A
teljesitményszintek felett jelentkeznek. F8 alkalmazési terilletei a kdvetkezdk:

o érintkez6 nélkilli kapcsolok, szaggatok, tipegységek, inverterek, véltakozé drami

- mototok szabélyozasi rendszere, melegitd berendezések, stb.

9.4. Tirisztortetrodak ( SCS )
9.4.1. Felépitégéé‘ﬁiﬁﬁ88ésm6d

A tirisztortetréda egy olyan négyrétegii tmsztorszerkezet amelynek anddoldali és
kat6doldali kapuelektréd4jat is kivezették. A tirisztor tovébbfejlesztett  vltozatdnak
tekinthetd. A felépitését és tranzisztoros helyettesitd kapcsolasi rajzat a 9.17. dbra mutatja.
Milkodésének jellegzetessége, hogy gyijtasa illetve oltdsa mindkét vezerloelektrodajan
keresztiil kivilthato.

FEg o
e PP
K : sz
G N L 7\/ —o
o’__l P - P
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P
9.17. dbra. A tirisztonetréda felépitése és tranzisztoros helyettesitd kapcsolasa

A tirisztor egyik elénytelen tulajdonsiga az volt, hogy a gyujtdst kdvetden: a
vezérlBelektroda hatéstalan maradt. A titisztortetroda hasoniéan a GTO tirisztorhoz, a
vezérldelektrodakon ( G, és G, ) keresztiil olthato €5 gyujthaté a kovetkezOképpen:

®a G vczérloelektrédérél ~ pozitiv impulzussal gyijthat8 ( kis ellendlldsd ltapot),
‘ —negatlv impulziissal olthaté ( nagy ellenéllésu éllapot)

°aG, vezérloelcktr()dérél — negativ impulzussal gyu]thaté
' — pozitiv impulzussal olthat6.

A miik3dés soran a tirisztortetréda valaszthatoan a G, vagy a G, vezérldbemenetekkel, vagy
egyidejiileg mindkettével kapcsolhato A tmsztortetroda szabvanyos ra_;z;elelt a 9 1 8 dbra
szemlélteti.

&
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9.18. dbra. A tirisztortetréda rajzjele

9.4.2. Jellemzd adatok és hatarértékek

A tirisztortetroddk jellemz6 adatai és hatarértékei hasonléak a kisebb teljesitményti
tirisztorok ‘adatainak €és  hatdrértékeinek. Gyakorlati felhaszn4lds szempontjabdl ‘igen
lényeges tulajdonsaguk, hogy kisebb kapcsolasi idékkel (%, » t,) rendelkeznek, mint az
azonos teljesitményii tirisztorok.

9.4.3. A tirisztortetréda alkalmazasa

_A tirisztortetrodakat foleg kis aramerGsségii vezérld aramkérokben, gyujtokérokben
alkalmazzak. Korszerii technolégidval olcsén gyarthatok és integralhatok. Mivel kapcsolasi
id6i kisebbek, mint a hasonlé paraméterekkel rendelkezé tirisztoroké, gyakran alkalmazzik a
digitalis technika kiilonboz8 teriiletein, ahol szdmlalo- és taroloaramkorok, valamint
impulzusgeneritorok felépitésében vesznek részt. ‘

9.5. Valtakozé a’ramﬁ-\kapcsolédiéda

A diac (Diac = Diode alternating current switch) kétirdny, félvezets kapcsoloeszkoz.
Két stabil iizemi 4llapota van, egy nagy ellendlldsd 4llapot, amelyet zdrdsi vagy blokkoldsi
dllapomak is neveznek és egy kis ellenalldsd 4llapot, amelyet vezetési dllapotnak is
neveznek. A vezetési dllapotba val6 tmenet a rakapcsolt fesziiltség polaritds4tol fiiggetleniil
egy meghatérozott Up, fesziiltségnél, az dgynevezett dstéirési fesziiltségnél kévetkezik be.

A diac elballitisa hirom- és Otréteglh félvezetbeszkoz forméjaban torténik. A
haromrétegli félvezetbeszkozt kétirdnyi didddnak, az 6t félvezetd réteggel rendelkezot
pedig, kétirdnyii tirisztordiéddnak nevezik. ‘ :

9.5.1. Kétiranyu diéda
Felépités és miikddés

A kétiranyt diéda héromrétegi szimmetrikus PNP-, vagy ritkdbban NPN-szerkezetii
félvezetdeszkoz, amelynek felépitése a bipoldris tranzisztoréhoz hasonlé (9.19. dbra). A két

PN-dtmenet kozill az egyik z4rGirdnyban, a mésik nyitSirdnyban tizemel, fiiggetleniil a
félvezetdre kapcsolt fesziiltség irdnyato!.
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a)
9.19. dbra. Kétiranyi diéda
a) elvi felépitése b) dramkori jelolése

o—f vl 2| v }—o
o—fl2lv|2F°

b)

- A kétirdnyd- diéda miikddése a zaréirdnyban. po‘larizélt. PN-atmenet - lavinaletorésén
alapszik, amely egy adott Up, fesziiltségen kovetkezik be.

I,mA‘
10+
= Ugg laot e :
: * <lgp T Uge UV
-10

9.20, abra. A kétirdnyd diéda dram-fesziiltség
jelieggorbéje

Jellemzd adatok és hatarértékek

A Kkétirdnyd di6da dram-fesziiltség
jelleggorbéjét a 9.20. dbra szemlél-
teti. A kis ellendlldst dllapotba valo

“4tmenet * a -‘rakapcsolt fesatiltség

polaritasat6l fiiggetleniil, mindkét
irinyban  megkOzelitden  azonos
fesziiltségen kbvetkezik be. A +Up,
és Uy, 1abszoh’1t értéke  kozott
eltérést, amelynek lehetdleg kicsinek

“'kell lennie, szimmetria-eltérésnek

nevezzik. A négyrétegli didda
vezetési  allapotb6l  visszakapcsol
zérési 4Hapotba, ha ‘fesziiltsége egy
bizonyos érték, az Uy kritikus
Jesziiltség ala csbkken.

A kétiranyt dioda egy kis teijeéitményﬁ félvezetd kapcsoloeszkdz, amely. altalaban
miniatiir diéda-tokozasu kivitelben késziil. Impulzustechnikai .aramkorok tervezésénél,
illetve készitésénél nagyon lényeges paraméter a kapcsoléelem dtkapcsoldsi ideje, amely a

kétiranyu diodanal igen kicsi értékd.

Jellemzé adatok
o Uy, attorési fesziiltség (tipikus étéke, Uy, = 32V);
oI, . attorési dram (tipikus értéke, Iz, = 50 nA);
U, ~ kritikus fesziiltség (tipikus értéke, Uy =20 V);
o, atkapcsolasi id6 (tipikus értéke, 7,, =451ns);
oS szimmetria-eltérés (tipikus értéke, § =13 V),
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Hatdrértékek
oP, legnagyobb megengedett veszteségi teljesitmény (tipikus érték, = 0,5 W);
LY Fo. legnagyobb megengedett impulzusdram ( tipikus értéke, I, =2 A);
*0; 0 legnagyobb tokhdmérséklet (tipikus érték, 6, = + 100°C);
*0;., legkisebb tokhSmérséklet (tipikus értek, 6, = - 40 °C).

9.5.2. Kétiranyu tirisztordidédak
Felépités és mikodés

A kétiranya tirisztordiéda felépitésében és miikddésében is két négyrétegl dioda
antiparalell (egymashoz képest forditott iranya) kapcsoldsanak tekinthetd, amelyet egyetlen
kozds félvezetd kristalyban allitottak eld. Felépitése és rajzjele a 9.21. dbrdn ldthat6.

gl

P N P

N ) N N

P N P P

N P N N
P

ke

a)
9.21. dbra. Kétirdnyi tirisztordiéda
a) két tirisztordidda antiparalell kapcsoldsa b) az antiparalell kapcsoldsii
tirisztordiddak egyesitése egyetlen kristdlyban c) a kétiranyii tirisztordidda rajzjele

c)

A kétiranya tirisztordiddak miikédése
az antiparalell felépitésb6l kovetkezik.
Valtakozé 4ramot kapcsolva a félvezeto—
eszkozre, mindkét félperiédusban kiilon-
kiilon a négyrétegli didda jellegzetes
tulajdonsdgait mutatja. Aram-fesziiltség
karakterisztikajit a 9.22. dbra szemlélteti.

A kétiranyu tirisztordiéda bekapcso-
ldsdnak feltétele: — a vdltakozé 4ram
barmely félperiddusira az Uy, billenési
fesziiltség  nillépése és legaldbb az I,
kritikus dram biztositdsa.

A kritikus dramerGsség alatti értéken, a
. félvezetd visszakapcsol nagy ellenallasa
9.22. abra. A kétiranyt tirisztordiéda dram- dllapotéba.
fesziiltség jelleggorbéje
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Adatok és hatﬁrertekek

A ketxrényu tmsztordxédak adatax €s hatérértékel mcgegyeznck a négyrétegii diddak
adataival és hatarértékeivel. A kétirinya miikodés kovetkezménye, az S szimmetria-eltérés
(a + Upq és — Upy, fesziiltségek kiilosnbségének abszolit értéke), amely ennél a kapcsol6esz—
koznél legfeljebb 5 + 6 V értékii lehet.

9.5.3. A diac alkalmazasai

A diac-ot (a kétiranyt diodat és a kétiranyt tirisztordiodat), amely egyszerit felépitést
kétirdnyd kapcsoleszkdz, a triac vezérlésére dolgoztak ki. Leginkabb érintkezd nélkiili
kapcsoloként alkalmazzak kiilonbozé gytjto- és impulzustechnikai sramkorokben. Aramkéri
szempontbSl bekdtése kozombos, mivel mind a két dramirdnyban ugyanigy viselkedik és
gyujtoimpulzusok elSallitasara képes a véltakoz6 dram mindkét félperibdusaban.

9.6. Kétiranya tirisztortriéda
(Triac = Triode AC semiconductor sw:tch)

9.6.1. Felépités és miikodés

Az erésaram elektronikai alkalmazasokban gyakran van sziikség arra, hogy a valtakozo6
dram mindkét félperiédusiban vezérelni tudjdk az 4tfolyé 4ramot, és igy dgynevezett
teljeshulldmii AC szabdlyozdst val6sitsanak meg. Kezdetben a teljeshullimi AC szabélyozdst
két ellenparhuzamosan kapcsolt tirisztorral, vagy egy egyenirdnyité diédahid egyendrami
itl6jaban elhelyezett tirisztorral valésitottdk meg. Ezek a megolddsok nagymértékben
bonyolitottak ezen szabalyozok erOsarami részét és gyujtéegységét.

A 9.23. dbrdn 14thaté megolddsban a Ti,
tirisztor az egylk pl. pozitiv félhulldmokat, a

V‘l Ti, pedig a negativ félhulldmokat vezérli. A
o—$ e

| Ty B kapcsolds miikodéséhez két vezérl6aram

' sziikséges, ami noveli a gyijtokor koltségét,

Uy~ ° ‘MN U [JR, csokkenti a teljesitményvezérlés gazdasdgos-
: e sdgét és megbizhatésigat. _

‘ ! A triac egy kétiranya vezérelhetd

- ° félvezetd kapcsoldeszkoz, amely Ugy miiko-
9.23. &bra. Két tirisztor antipatalell dik, mint két antiparalell kapcsoldsud, k6zos
kapesoldséval megval6sitott teljeshull ami vezérléelektrodaval rendelkez6 tirisztor. A
szabélyozé elvi felépitése ' triac  vezérlGelektrodajdn  keresztil a

véltakozé &dram mindkét félperiédusdban
vezerelheti') Szerkezetl felépitése és szérmaztatasa két antiparalell kapcsolasu tirisztor egy
kristilyban valé elhelyezésével, a 9.24. dbrdn lathatd. Hogy lehet6vé -valjon egyetlen
kapuelektroda kialakitasa, amely vezérelhet6 negativ és pozitiv impulzusokkal, a Ti, tirisztor
G, kapuelektréddjanak a helyzetét kell ‘megvéltoztatni. A Ti, tirisztor csak akkor vélik
vezérelhetvé, ha a kapuelektroda kivezetése ala egy kis méretii N tipusi réteget visznek be
(9.25.a. dbra).
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9.24. dbra. Tirisztorok anuparalell kapcsolésa ;
a) két tirisztor antiparalell kapcsoldsa b) az antiparalell kapcsoldsi tmsztorok egyesztése egyetlen
kristalyban c) k6zs vezérlGelektroda kialakitdsa a kristdlyban

A 9.25.b. dbra a triac szabvanyos aramkori rajzjeleit mutatja. Felépitéséb6l kovetkezéen a
triacniak harom elektréddja van, amelyeknek elnevezése a kovetkezo:

*A, - I andd vagy felsé.anéd (a kapu mellett helyezkedik el);
A, 2. andéd, vagy tokandd (rendszerint az eszkoz fémtokja);
*G  kapuelekiréda, vagy gate.
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9.25. 4bra. A triac szerkezete (a) és rajzjele (b)  9.26. dbra. A triac dram-fesziiltség jelleggorbéje

A triac dram-feszilltség jelleggorbéje a 9.26. dbrdn lithaté: A tirisztorhoz hasonléan, a
triac karakterisztikdjén is megkulonboztetiink az anédfesziiltség mindkét irdnyaban:

® vezetési tartomdnyt,
® dtmeneti tartomdnyt,
o blokkoldsi tartomdnyr.”’

Az eszkbzre viltakozé fesziiltséget kapcsolva, mindkét félperiodus billenési szintje
vezérelhetd.
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Mivel a triac mindkét polaritassal mikodik, ezért a karakterisztika jellegzetes
tartomdnyai a zdrGtartomdny kivételével mindkét siknegyedben megtaldlhatok. A
vezérlbelekiroda a gyujtast kovetden hatastalanna valik és kikapcsolasa csak akkor
kavetkezik be, amikor anédédrama az IH kritikus érték al4 csokken.

A nyitott allapotba vezérlés négy kiilonbdzd modon torténhet. Ezeket gyujtasi
médusoknak nevezzitk | (9.27. 4bra). A gyijtisi moédusok elnevezései az eurdpai
szakirodalom jel6lésével (zdr6jelben az amerikai szakirodalom szerint):

o LY () ;v ).

Az I. médushan a triac a karakterisztika 1. térnegyedében mikodik. Az Upzay és Ugas
pozitiv. A ll. médusban a vezérléelekirédara negativ fesziltséget kapcsolnak. ‘

A . médusban a triac a karakterisztika . ternegyedében miikodik. Az Upza; és Ugay
negativ. A IV. médusban Ug,, pozitiv.

A, —?+ + Az—°+
IR /AR T . STV D /AR T
Ugar Y Y Ugas
Gat * A, ‘ GA1 A, 6 GA1 ' GMT A,
-0 + 0~ 2] - ¢ O + O @O —
a) | moédus b) 1l modus ¢) lll. médus ' d) IV. médus

9.2% dbra. A triac gyujtasi médusai

Megallaplthato hogy a triac az Uy, fesziiltség polaritasatol fiiggetleniil pozmv vagy
negativ Uga, feszultseggel egyarant nyitott allapotba vezérelhetd.

9.6.2. Jellemz6 adatok és hatarértékek

Jellemzé adatok

1, o kritikus dram (tipikus érték I, = 15 mA);

Iprou  © a zdrdsi dram csicsértéke: az az dram, amely zdrési dllapotban, nyitott kapu-
elektréda mellett 4tfolyik a triacon, ha a két an6d kozotti zdrdsi fesziiltség
maximalis (tipikus értéke, Iz, = 0,5 mA); ‘

¢ kapu-triggerdram: az a legkisebb kapu-dram, amelyen a triac vezetési éllapotba
kapcsol (tipikus értéke, I, ~ 20 mA);

Uer e kapu-triggerfesziiltség: az I ;; kapu-triggeriram létrehozisdhoz szitkséges
fesziiltség (tipikus értéke, Usr= 1,2V);

e bekapcsolasi ido: az az id6, amely egy meredek vezérldimpulzus érkezésétdl
eltelik addig, amig a vezetési dram a maximalis értékének 90 % -4t el nem éri
(tipikus értéke, = 2us);

R,;  ©azirbréteg s a haz kozotti hellendllds,

R,,  *aziréréteg és a kdrnyezet kdzotti hdellendllds.
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Hatdrértékek

Uproy © a zdrdsi fesziiltség periodikus csiicsértéke: az a legnagyobb fesziiltség, amely
zardsi 4llapotban, nyitott kapuelektréda mellett periodikusan a triac-ra kapcsolhat6
anélkiil, hogy vezetési dllapotba kapcsolna (tipikus ériéke, Upp,y, = 400 V);

I, ® vezetési dram: a legnagyobb megengedett tartds terhel6aram (tipikus értéke, I =
15 A);

Ipgy  ® impulzusszerii dram: alkalmilag, meghatdrozott feltételek mellett és rovid ideig

‘ 1€éphet fel (tipikus értéke 20 ms idétartamra, I, = 100 A);

Igry  ® kapu-csiicsdram: a vezérlGaram olyan értéke amely csak révid ideig folyhat a
kapu-dramkérben (tipikus értéke 1 s idtartamra, I, =~ 4 A);

T, ¢ tizemi homerséklettartomdny ( tipikus értéktartomény, T=~- 60 °C + 100 °C).

9.6.3. A triac alkalmazésa

A triac és a kétirdnyt triggerelemek egyiittmiikddése lehetdvé teszi a valtakozd aramu
teljesitmények egyszerli vezérlését és szabalyozasat. A gyujtokorok a sziikséges kicsi
vezérlbteljesitmények miatt kis teljesitményii félvezetSkkel, vagy specialis integralt
aramkordokkel kivitelezhetok.

A triac-os szabdlyozé-dramkorok joI haszndlhaték néhdny kevésbé igényes
alkalmazasban, mint amilyen a kis teljesitményii izzélampa, elektromos fiitétest vagy az
egyfézisi valtakozé drami motorok szabdlyozdsa. Ugyanakkor a triac eredményesen
alkalmazhato érintkezé nélkiili kapcsoloként killonbozé aramkorokben. Nem szabad
elfelejteni, hogy valamennyi gytjtasszogvezérelt tirisztoros és triacos dramkor sziikségszerii
velejiréja a radidfrekvencids (RF) zavarok keletkezése. Ezeknek a zavaroknak a
kikiiszbolése tovdbbi alkatrészek beépitését teszi sziikségessé, amelyek novelik a
kapcsolasok tomegét, méreteit és eldallitasi kdltségeit.

A 9.28. dbrdn, egy egyszerii teljeshulldmii szabalyozé aramkdr kapcsolasi rajzat
lathatjuk triac és diac felhasznal4saval.

Rk
o——-{""} 0”0

(400 W max) |

U =220V - i TRIAC'

|Szarskor " [\ Triacosgyutoker

9.28. dbra. Tgljeshul]émx’x szabdlyozé diac €s friac felhasznéldsival

A kapcsolds tulajdonképpen két részre bonthatS: — triacos gyijtokorre és a zavarok
csokkentésére alkalmazott C, és L elemekbdl allo zavarszirdre.
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A C, kondenzitor a triac nagy ellendlldsi dllapotiban az R,, R, soros hélézaton keresztill
feltoltodik . és fesziiltsége billenti a diac-ot. Az dbran jelolt polaritisok a véltakozo U
fesziiltség pozitiv félperiGduséra érvényesek. A C, kondenzator szerepe kettds:

. egyrészt zdozzt (més. szavakkal f4zist tol, vagy wEYljtdst késleltet”),
o misrészt energidt tdrol a triac gytjtisdhoz.

Az iddzités nagysaga, vagy a kondenzitor feltbltési sebessége az R;, R, C, soros
kapcsolds t© iddalland6jatol figg, melynek értéke: T=Ryy;-Ci =(R +Ry)-C,. Az R,
dramhatérolo véddellendllas az ‘R,  szabdlyozé potenciométerrel bedllithaté legkisebb
ellenallss értéket és az ennek megfeleld legkisebb idéallando értéket adja. A miikddés
szilkséges feltétele, hogy az U, fesziiltség csticsértéke jéval nagyobb kell legyen, mint a
triggerelem billenési szintje.

A teljeshullami szabalyozd jellemzd hullimformdit a 9.29. dbra mutatja. Ezekbdl
kittinik, hogy a kimeneti fesziiltség és aram mar nem szinuszos. Nagysz4m- fetharmonikust
tartalmaznak, amelyeknek a frekvencidja a rddidfrekvencids tartoményig terjed. Ha a C
kondenzator kapcsain az Uc fesziiltség eléri a diac 4tbillenési feszilltségét, akkor ez egy
rovid impulzussal gydjtja a triacot és az R, terhelést a halézati fesziiltségre kapcsolja.

9.29. dbra. A teljeshullimi szabélyoz6 jelalakjai

A begytijtott triac ezutan mintegy lesontoli az id6zité (vagy tolt6) dramkdrt. A konden—
zator toltése hirtelen (1 us-on beliil) és részlegesen kisiil a triac kis ellendlldsd (= 50 Q)
vezérlokorén keresztill. A triac vezetési allapota a valtakozo fesziiltség nulldtmenetéig tart
amikor nagy ellendlldsd -dllapotba kapcsol.- A triac kikapcsolt 4llapota idején a negativ
félperiédus alatt a C, kondenzitor ellentétes polaritdssal: t6ltddik fel. Megfeleld U
fesziiltség esetén a diac bebillen és a kondenzétor ltal szolgaltatott vezéridimpulzus gyujtja
ismét a triac-ot. Az R, potenciométerrel sllithatjuk be a triac félhulldmon beliili gydjtdsi
idOpontjat, vagyis a @ gydjtdskésedelmi szoget. Minél nagyobb R, értéke, anndl nagyobb a t
idéallandé és annal nagyobb a gyujtaskésedelmi szog értéke.
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A @ szbg értéke a gyakorlatban, 5° és 180° illetve, 185° és 360° kozott llithaté be. Ezzel
elérhetd, hogy a terhelésen a teljesitményt folyamatosan tudjuk szabalyozni kézelitéen nulla
és a maximdlis érték kozstt.

A tirisztoroknél emlitett hulldmcsoport-vezérlés a triac esetén is ‘alkalmazhaté. A triac-
kal megoldott hulldmcsomag-vezérlés pozitiv és negativ félhulldmot is atereszt. Minden
egyes ateresztend$ félhulldmnal a triac-ot egy vezérlGimpulzussal a vezetési allapotba kell
hozni. A - hullimcsomag-vezériés elénye, hogy felharmonikusokat alig hoz létre.
Természetesen ebben az esetben nincs lehetdség a vezérelt teljesitmény fokozatmentes
szabéalyozaséra, mint a fazishasitdsos-vezérlésnél. o ,

9.7. Az egyatmenetii tranzisztor (UJT)

9.7.1. Az egyatmenetii tranzisztor felépitése és miikodési elve

Az egyatmenetli tranzisztor (angol nevén- Unijunction Transistor, roviditve: UJT)
egyetlen PN-dtmenetet. tartalmaz. Felépités szempontjabdl egy N (vagy P) tipusd,
szennyezett félvezet6-hasabbol all, amelynek a két végére ohmos kontaktust készitenek és
ezeket a B;, B, kivezetéscket bdzisoknak nevezik (9.30.a. dbra). Az N-tipusit
sziliciumkristalyba er6s P*-tipusd szennyezést visznek be, amelyet ohmos csatlakozdssal
latnak el és E emitter kivezetésnek neveznek.

Az emitter mindegyik bézissal egy hagyoményos diédét alkot és a két bazis kozotti
ellenélis, amely két ellenallas soros kapcsolasaval helyettesithet, kb. 4 + 10 kQ nagységu
(9.30.b. dbra).

B,
BZ
, N
le P
Eo—o ) Ugs E
Ue
[- 2 l 1! B1
B,
a) : ) g

9.30. dbra. Az egyatmenetii tranzisztor
a) szerkezeti felépitése b) helyettesité kapesoldsa c) rajzjele

Ha az egyatmenetii tranzisztor Ugp fesziiltsége tilhalad egy bizonyos értéket (4ltalsban,
Ugs > 3 V), az N szennyezettségili alapkristily hossza mentén lev6 - fesziiltségeloszlas
linedrisnak tekinthetd, ezért az Rj, ellendlldsra juté fesziiltség (Up,) a fesziiltségosztisbol
kiszamithato.
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Az 1 bels6 fesziiltségosztasi tényezd:

Ug __ Ry
Ups Rp +Rp

n= z0,5‘:‘0,8.

A bels6 fesziiltségosztasi tényez6 az alapkristaly geometriai méreteitd] fiigg, ezért igen
stabil az eszkozre jellemzd paraméter. A 9.31. dbra az egyitmenetii tranzisztor Iy = f(UE)
jelleggorbéjét és a'meghatirozasara alkalmas kapcsoldst mutatja
A karakterisztika harom tartomanyra bonthaté:

1. Lezdrdsi tartomdny (L U <n-Upgg +Up): a PN-dtmenet zirva marad, csak a diéda
zarGiranyd arama folyik.

2. Negativ ellendlldsi tartomdny (Il .Uy 2Ug >1-U gy +U}p ): a PN-dtmenet kinyit és
lyukakat injektdl az N-tipusd kristdlyba, aminek kovetkeztében az Ip d&ram nd és az Ry
ellendllds értéke lecsdkken. Az Uy, leosztott fesziiitség ennek kovetkeztében csokken és igy
a dioda nyitoirdny) fesziiltsége né. Ez egy*lavinaszeriien dnmagat erésité folyamat, amely
soran a vezetoképesség novekedése egy negativ ellendlldsi szakaszon torténik.

3. Telitési tartomdny (HL): a negativ ellendllast szakasz végén (Ur- Ir) az emitterdram
meredeken emelkedik és az eszkoz védelme érdekében feltétleniil korl4tozni kell.

Megfigyelhetd, hogy az: Uzp fesziltség nagysiga erbsen befolyasolja-az emitter-
jelleggorbe alakjat, Ugg = O fesziiltség esetén alakja megegyeznk egy hagyoményos dloda
jelleggorbéjének alakjaval.

Az egyatmenetl tranzisztor egy kétdllapoti eszkdz, vagyis ket stabll allapottal
rendelkezik: egyik nagy ellendlldsd dllapot (az /. tartomédnyban); a mdsik kis ellendllasi
allapot (a /ll. tartomanyban). A két allapot kozotti dtmenet egyik irdnyban akkor kovetkezik
be, ha az emitter-fesziiltség tillépi az Up csitesponti fesziiltséget, a masik irdnyban pedig, ha
az emitter-fesziiltség az Uy vilgyponti fesziiltség ala siillyed.

A csidcsponti- és a volgyponti fesziiltség €s dram az UJT nagyon fontos jellemzdje: a
csticsponti dram értéke: Ip = 2 + 25 pA, a volgyponti dram pedig Iy = 1 + 8 mA.

! Veigypont Csticspont
[
; / .
Iy | : / :
[
lpt- P .
v U 1 U
Cay : : b)

9. 31. dabra. Az egyatmeneti} tranzisztor jelleggorbéi
a) a jelleggorbék felvételére alkalmas kapcsolds
b) jelleggorbék
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9.7.2. Az egyétmenetﬁtranzisztor alkalmazasai

Az egyatmenetil tranzisztorok sajatos alkalmazasi teriiletein az alabbi legfontosabb
elektromos jellemzdi, ill. kedvezd tulajdonsagai kéziil legalabb egyet hasznositanak:

* stabil Up billendfesziiltség, amely a bazisokra kapcsolt fesziiltségnek egy leosztott része;
* a billenéshez nagyon kis értékii /, dram sziikséges;

* a hémérséklet és az idS fiiggvényében stabil negativ ellenallasu jelleggorbe;

 nagy dramimpulzussal val6 terhelhetdség;

o kis el6allitasi koltség.

Az egyatmenetli tranzisztorok emlitett tulajdonsagai igen elénydsen  hasznalhatok
bistabil korokben és kiilonbz6é multivibratorokban. _

A 9.32. dbra UJT felhasznélasaval készitett impulzusgenerator kapcsolasat és jellemzd
hullimformdit mutatja. Az Ug(r) kimeneti jelalak nagyon j6l hasznilhat6 tirisztorok
vezérlésére.

9.32. dbra. Egyatmenetii tranzisztorral készitett relaxacios oszcillator
a) kapcsoldsi rajz b) jellemzé jelalakok

A kapcsolas milkédése a kovetkez6:

* Az Uy tapfesziiltség bekapcsolasat kovetden az emitterdtmenet zardiranyt eldfeszitést
kap és a Cr kondenzitor az R (soros) ellenélldsokon keresztiil exponencilis jelleggel
toltodik.

* Abban a pillanatban, amikor a kondenzdtor fesziiltsége eléri az Up csticsponti
fesziiltséget, az UJT E — B, kozotti ellendlldsa (Rg,) hirtelen tobb nagysagrenddel
csokken, és a kondenzator megfelel6 idéallandéval kisiil az Rg, és R, soros ereddjén.
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e A B, kivezetésen ennck kovetkeztében nagy energidjti -pozitiv impulzus 1€p fel.
Ugyanakkor a B, kivezetésen negativ fesziiltség-impulzus keletkezik.

e Ha a kondenzitor kisiilése kdzben az emitterfesziiltség az Upyi, érték ald csdkken (kb.
1,2 + 2,5 V), megsziinik az emitterdtmenet vezetése, és az UJT visszabillen a lezérasi
tartorndnyba.

Az el6zbekben vazolt folyamat, ha a milk6dési feltételek adottak, periodikusan ismétlddik.

e Gsszefogtalé kérdések:

1.

Nouwpwen

8.

9.

Milyen tartomanyok kiilonboztethetok meg a négyrétegii dxéda aram-fesziiltség
jelleggorbéjén?

Mi a kritikus 4ram &s a kritikus feszilltség?

Mi a kiilonbség az anédvezérlésl és a katddvezérlésii tirisztorok kozott?
Milyen jellemz6 adatai vannak a tirisztoroknak?

Hogyan miik6dik a fazishasitasos-vezérlés?

Mi a periéduscsoport-vezérlés?

Milyen problémék meriilnek fel a tirisztorok egyendramti alkalmazasanal és hogyan lehet
ezeket megoldani?

Hasonlitsa dssze a GTO tirisztor milkodését a hagyomanyos tirisztoréval!
Miben kiilonbozik a diac a négyrétegii diodatol?

10. Miben kiilénbozik a triac a tirisztort6l?
11. Milyen gyujtasi médusai vannak a triac- vezérlésnek?
12. Mi a miikodési elve az egyatmenetii tranzisztornak?
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