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Zakłady liloktronowo UNI'1'ltA-IAMINA, oferują, począwszy o<l roku 1975, następująco usługi dodatkowej 
solokcjl tyrystorów DTP 2, IłTP 3, J1TI* 7 oraz nrl* 10 na parametry sterowania oraz parametry 

dynamiczne.

1. Selekoja ze względu na prze łąożnjąoy prąd bramki IRT / od I kwartału 1975 r./.
Warunki pomiaru: temperatura pokojowa /15+30/°C

obwód bramka-katoda zbooznikowany zewnętrzną rozystanoją o wartości 51 ii . 
napięcie blokowania - 10 V

grupa K Ifil, = 10 ♦ 20 mA
grupa L IfiT -« 20 ł 40 mA
grupa M IQT >  40 mA

2. Selekoja ze względu na ozus wyłąozanlu t(j / od III kwartału 1975 r./.

Warunki pomiaru: llj, =

duu/dt 20 V/|>s 
temperatura 100°0 

grupa 0 t^ <  30 /is
grupa 5 tq ^ 50 ¿is
grupa 4 tq < 70 /ib

3. Selekoja ze względu na krytyczną stromośó narastania napięoia blokowania /od III kwartału 1975 r./
Warunki pomiaru: 1>U = 0,07 UU|Cj

obwód bramka-katoda zbooznikowany zewnętrzną rezystancją o wartości 51 fi , 
temperatura 100°C

grupa i du/dt > 20 V/fia
grupa 2 do/dt > 40 V/jiB
grupa 3 du/dt > 70 V//1B
grupa 4 du/dt V o o < 'c' CD

grupa 5 du/dt * 200 V/na

Ponadto Istnieje możliwość selekcjonowania diod na następujące parametry:
- diod 1)00-10 oraz DOI—10 ze względu na napięcia przewodzenia uelem przystosowania lob do praoy 

równolegloj.
- diod 010-100' oraz D10-200 zc względu na wartość ładunku przejściowego Qr .
Warunki pomiaru: lpM = TT IF/AV/e,

“lUI = 200 V 
- di/dt » 8 ■* 0 A/ais

Uozrzut ładunku przejściowego dla wync lokojonoiranoj partii A  50 ¿lAy.

Piaacc/.no, Styczeń 1978 r.



1. WSTĘP

'¿okłady Elektronowe "UNITRA-LAMINA" produkują 
w szerokim aaortymenole krzemowe diody energetycz­
ne i tyrystory w oparciu o opracowania własne bądź
0 licencjo zagraniozno.
Program produkoyjny roku 1975 obejmuje trzy typy 
diod o prądzie granicznym od 10 do 200 A i napię­
ciu do 1300 V oraz oztery typy tyrystorów o prą­
dzie granicznym od 2 do 10 A 1 naplęoiu do 600 V. 
Diody, dawnej serii DY, obeonie D00 i D10 opraoo-# 
wano w zakładowym biurze konstrukoyjnym. Tyrystory 
serii BTP produkowane są na podstawie lloenojl ra- 
dzlooklej.
W drugiej połowie 1973 r. uruohomiona zostanie 
produkcja dalszyoh dwunastu typów diod o prądzie 
granicznym od 100 do 1300 A i naplęoiu do 3000 V 
oraz osiemnastu typów tyrystorów o prądzie 
grauloznym od 40 do 1000 A 1 napięciu do 2200 V. 
Produkcja ta oparta będzie o lioenoję firmy 
Weatinghouse Electrio Corporation /USA/.
Niniejszy informator teohniozny "Krzemowe Diody 
Energetyczne 1 Tyrystory" stanowi kontynuację 
wydawnlozą informaojl technicznej Zakładów Ele- 
ktronowyoh w zakresie produkoji elementów półprze­
wodnikowych. Zawiera on karty katalogowe produ­
kowanych 1 przygotowywanyoh do produkoji ele­
mentów półprzewodnikowych oraz lnformaoje doty- 
oząco: podstawowyoh ioh parametrów 1 cliarakto- 
rystyk, podstawowyoh układów pomiarowyoh, wyz­
walania bramkowego tyrystorów, praoy równoległej
1 szeregowej, zabezpieozeil nadprądowyoh i przeplę- 
olowyoh, zasad doboru warunków chłodzenia 1 pra­
widłowej eksploataojl krzemowych diod onergetyoz- 
nyoh i tyrystorów.
W stosunku do poprzedniego wydania Informatora 
Teohnioznego 1673 "Półprzewodnikowe Diody Energe- 
tyozne i Tyrystory" niniejszy informator Jest 
rozszerzony o dane dotyoząoa lioenoyjnej produk­
oji firmy 1VEC oraz zawiera lnformaoje o zmianie 
oznaozeń diod zgodnie z PN-74/E-82O50.
Zakłady Elektronowe "UNITRA-LAMINA" oraz Insty­
tut Elektrotechniki prowadzą w szerokim zakresie 
prace budawoze, któryoh celem Jest rozszerzenie 
informaojl o teohnloznyoh właśoiwościaoh wyrobów.
\Y miarę postępu prao następne wydania niniejszej 
publikacji będą uzupełniane bardziej kompletnymi 
danymi 1 przebiegami innych oliarakterystyk doty- 
ozącyoh zarówno krzemowych diod energetycznych Jak 
tyrystorów i radiatorów,
Wiadomości podane w dalszych punktach opracowania 
mają przodo wszystkim na oelu zwrócenie uwagi wy­
korzystującemu diody onergetyczne 1 tyrystory na

najważniejsze zagadnienia, które powinny byó roi- 
ważone przed zainstalowaniem danego elementu pół­
przewodnikowego w układzie, rtiadomośol te należy 
traktownó jako zbiór pewnyoh ogólnyah wytyoznyoh, 
które muszą byó każdorazowo dostosowywane do dane­
go typu diody lub tyrystora ora* do speoyfloznyoh 
wymagań określonego układu przekształtnikowego. 
Nie istnieje bowiem możllwośó zaleoenla uniwersal­
nych szozegółowyoh metod doboru elementów półprze­
wodnikowych na prądy od 2 do ponad 1000 A do 
układów o tak wlelorakloh zastosowaniaoh, Jakie 
daje' technika przekształtnikowa.

Przy opraoowywaniu niniejszego Informatora wyko­
rzystano niektóre dane zawarte w publlkaoji firmy 
WEO pt. Sllioon Controllad Reotlfler Deslgners 
Handbook - Seoond Editlon, Sept. 1970.

2. PROGRAM PRODUKCYJNY

Program produkoyjny diod przedstawia tablloa 1 
program tyrystorów tablloa 2,
Tyrystory typów T00-40 do T20-1000 są przesnaozeao 
w zasadzie do zastosowań przemysłowych. Charakte­
ryzują się typowymi czasami wyłączania 100 
1 150 ^us, krytyozną stromośolą narastania naplę- 
ola blokowania 300 1 200 V/^,us oraz krytyozną stro- 
moóolą narastania prądu przewodzenia 50 1 100 A/na. 
Istnieje Jednakże możllwośó uzyskania w drodze se­
lekcji dla pewnej ozęści produkowanyoh tyrystorów 
ozasów wyłąozanla mniejszyob od 80 ^u*.
Przyjęty kod oznaozeń diod. i tyrystorów określa 
podstawowe oeohy i paramatry przyrządu. Składa się 
on z liter 1 oyfr połączonych w trsy grupy w przy­
padku diod oraz oztery grupy w przypadku tyrysto­
rów. Grupa pierwsza składa się z litery D dla diod 
lub T - dla tyrystorów oraz następująoyoh po niej 
dwóoh znakówi pierwszy oznaoza rodzaj konstrukoji 
/O - podstawa śrubowa, 1 - podstawa plaska, 2 - 
obudowa pastylkowa/, drugi - wykonanie elementu.
Grupa druga składa się z liozhy Jedno, dwu, trzy 
lub czterocyfrowej 1 wyraża granlozny prąd diody 
lub tyrystora w amperaoh. Po tej llozble w ozna­
czeniu diody może występowaó litera R, oznaozająoa 
polaryzację odwrotną przy konstrukoji nlesymst- 
ryoznej, tzn. połąosenlo anody z podstawą.
Grupa trzeola składa się z dwóoh oyfr i oznaoza 
klasę napięoiową wyrażoną w setkaoh woltów powta­
rzalnego naplęola wsteoznego w diodzie lub bloko­
wania 1 wstecznego - w tyrystorze. W przypadku 
klasy napięciowej niższej od 10 oyfra oznaozająoa 
klasę poprzedzona JeBt zerem,

W przypadku diody lub tyrystora o napięciu U-„,ntul
niższym od 100 V w oznaozenlu klasy pojawia się



TABLICA i

Zestawienie produkowanyoh typów diod tr roku 1975> i przygotowywanych do produkcji w roku iS70■

TABLICA 2

Zestawienie produkowanyoh typów tyrystorów w roku i O T S m l  przygotowywanyoh do produkojl w roku lBTfls

Typ tyrystora T/AV/M nnM DHM /V /

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

BTP 2 2
BTP 3 3
BTP J 7
BTP 10 10
TOO - 40 40
TOO - 80 80
T20 - 125 125
TOO - 125 125
T21 - 125 125
TOO - 150 150
TOO - 175 175
T20 - 200 200
TOO.- 250 250
T20,- 300 300
TOO - 3dO 300
TOO - 350 350
T20 - 350 • 350
T20 - 450 450
T20 - 550 550
T20 - 800 600
T20 - 800 800
T20 -1000 1000



litera A wskazująoa d a konieczność zastosowania 
dzielnika 10 przy określaniu napięcia powtarzul- 
nego,

np. grupa A5 Dn[)łI » 600 V : 10 » 50 V

Grupa czwarta występuje w oznaczeniu tyrystorów 1 
składa się z trzeob oyiri pierwsza określa 
krytyozną stromośó narastania napięcia blokowania 
du^/dt, druga - czas wyłączania tq, trzeola - kry- 
tyozną stromośó narastania prądu przewodzenia 
dl,r/dt zgodnie z tablicą 3.

TABLICA 3

Oznaczenia grup parametrów dynumioznyob

Cyfra-kod
parametru dUjj/dt diT/dt

V/yUB .̂us A/^ue

0 nie
określa się

nie 
określa się

nie 
określa się

i min 20 max 250 min 20
2 min 50 max 150 min 40
3 min 100 max 100 min 70
4 min 200 max 70 min 100
5 min 300 max 50 min 200
6 min 500 max 30 min 400
7 min 1000 maz 20 min 800
8 max 15 min 800
e max 12 min 1000

Obeonle oznaczenie tyrystorów BTP nie Jest zgodne 
z powytszym kodem. Oznaczenie to określa równleś 
podstawowe oeoby tyrystora 1 składa się z trzeob 
grup liter 1 oyfr;
Pierwsza grupa składa się z liter; B - określają- 
oyoh materiał przyrządu półprzewodnikowego /krzem/ 
T - tyrystor oraz P - producenta polskiego.
Grupa druga składa się z jednej lub dwóob oylr 
określająoycb granlozny prąd tyrystora w amperaoh. 
Grupa trzeola składa się z dwu lub trzeob oylr wy- 
raiająoyoh powtarzalne naplęole wsteczne 1 bloko­
wania w woltaoh.
Ze względu na małe wymiary tyrystorów BTP, w przy­

padku nie określania parametrów dynnmlosnyoh, 
w oznaczeniu opuszoza się grupę ozwartą.
Przykłady oznaozeń;

1. Uioda o prądzie gronioznym lp/xv/H “ 230 A 
z podstawą śrubową, anoda połąozona z pod­
stawą, powtarzalne naplęole wsteczne 300 V

D00-250R-03

2. Tyrystor o prądzie granloznym 3 A, podstawie 
śrubowej l powtarzalnym naplęolu wsteoznym 1 
blokowania 50 V

BTP 3/60 - oznaozonle dotyohozasowo

T0P-3-A5 - przyszłe oznaozonle ujednolloone

3. Tyrystor o prądzie granloznym 1000 A, obudowie 
pastylkowej, powtarzalnym naplęolu wsteoznym 
1 blokowania 1200 V, stromośol naplęoiowej 
200 V/^us, ozasle wyłączania 150 .̂us 1 stromoś­
ol prądowej 100 A/ ^us,

T20-1000—12—421

Tablloa 4 zawiera porównanie nowyob 1 dotyobozsso- 
wyoh oznaozoó diod serii BY.

Tablloa 5 zawiera porównanie obeonyoh oznaozeó ty­
rystorów BTP z oznaczeniami, które będą obowiązy­
wały w przyszłości.

-  7 -



' ■ .fit?- ■ TABLICA 4
J ''7..V'

Porównanie dotyohozasowyoh i noWyoJt oznaozeó diod pradukojl ZE UN IT HA-LAM INA.

Oznaozenls Oznaozenle- . Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle
1974 r. 1978-rV r ~ 1974 r. 1975 r. 1974 r. 1975 r.

BY 10/1 DbO-iO-Oi BY 100/1 DiO-lOO-Ol BY 200/1 DIO—200-01
BY 10/2 DOO-10-02 BY 100/2 D10-100-02 BY 200/2 D10-200-02
BY 10/3 DOO— 10-03 BY 100/3 D10-100-03 BY 200/3 D10-200-03
BY 10/4 DOO—10-04" BY 100/4 D10-100-04 BY 200/4 D10-200—04
BY 10/5 DOO—10-05 BY 100/5 D 10-100-05 BY 200/5 D10-200-05
BY 10/8 DOO-10-08 BY 100/8 DlO-100-08 ' BY 200/8 D10-200-08
BY 10/T DOO—10-07 BY 100/7 ' DiO-100-07 BY 200/7 DIO—200-07
BY 10/8 DOO—10—08 BY 100/8 D10-100—08 BY 200/8 D10-200—08
BY 10/9 DOO—10-09 BY 100/9 D10—100—09 BY 200/9 DlO-200-09
BY 10/10 DOO-IO-IO BY 100/10 D10—100—10 BY 200/10 DiO—200—10
BY 10/12 DOO—10-12 BY 100/12 D10—100—12 BY 200/12 D10-200-12
BY 10/14 DOO—10—14 BY 100/14 DiO-lOO-14 BY 200/14 D10-200—14
BY 10/18 DOO—10—16 BY 100/18 DiO—100—18 BY 200/18 DIO—200-18

BY 10/IR DOO—10R-01 BY 100/IR D10—100R-01 BY 200/IR D10-200R-01
BY 10/2n DOO—10R—02 BY 100/2R DIO—100R-02 BY 200/2R D10-200R-02
BY 10/3R DO0-10R-O3 BY 100/3R D10-100R-03 BY 200/3R D10-200R—03
BY 10/4R D00-10R-04 BY 100/4R D10-100R—04 ■ BY 200/4R DIO—200R-04
BY 10/5R DOO—10R-05 BY 100/5R DIO—100R-05 BY 200/5R D10-200R-05
BY 10/6R DOO—10R-08 BY 100/8R D10-100R-08 BY 200/8R DIO—200R-08
BY 10/7R DOO—10R-07 BY 100/7R D10-100R-07 BY 200/7R DIO—200R—07
BY 10/8R DOO-iOR-08 BY 100/8R DiO-iOOR—08 BY 200/8R D10-200R-08
BY 10/9R DOO-10R-09 BY 100/9R DIO—100R-09 BY 200/9R D10-200R-09
BY 10/10R DOO-IOR—10 BY 100/10R D10-100R—10 BY 200/10R DiO—200R-10
BY 10/12R DOO—10R-12 BY 100/12R . D10-100R-12 BY 200/12R DIO—200R—12
BY 10/14R DOO-IOR-14 BY 100/14R DIO—100R—14 BY 200/14R DIO—200R-14
BY 10/18R D00-10R-18 BY 100/16R D10-100R-16 BY 200/18R D10-200R-18

TABLICA 5

Porównanie dotyohozasowyoh 1 nowyoh oznaozeó tyrystorów produkcji ZE UNITRA-LAMINA.

Oznaozenle 
dotyohoza- 
sowe

Oznaozenle
nowe

Oznaozenle
dotyohoza-
sowe

Oznaozenle
nowe

Oznaozenle 
dotyohoza- 
s owe

Oznaozenle
nowe

Oznaozenle
dotyohoza-
sowe

Oznao zenle 
nowe

BTP 2/25 T0P-2-A2 BTP 3/25 . T0P-3-A2 BTP 7/25 TOP-7—A2 BTP 10/25 T0P-10-A2
BTP 2/50 T0P-2-A5 BTP 3/50 TOP—3—A5 BTP 7/50 T0P-7-A5 BTP 10/50 TOP—10-A5
BTP 2/100 TOP—2-01 BTP 3/100 TOP-3-01 BTP 7/100 TOP—7-01 BTP 10/100 TOP—10-01
BTP 2/200 TOP—2—02 BTP 3/200 T0P-3-O2 BTP 7/200 TOP-7—02 BTP 10/200 TOP-IO—02
BTP 2/300 TOP—2-03 BTP 3/300 TOP-3-03 BTP 7/300 T0P-7-03 BTP 10/300 TOP—10—03
BTP 2/400 TOP—2—04 BTP 3/400 TOP—3-04 BTP 7/400 TOP—7—04 BTP 10/400 TOP-iO—04
BTP 2/500 TOP—2-05 BTP 3/500 TOP—3-05 BTP 7/500 T0P-7-05 BTP 10/500 T0P-10-05
BTP 2/800 T0P-2-08 BTP 3/600 TOP—3-08 BTP 7/600 TOP—7-06 BTP 10/800 TOP-iO—08
BTP 2/700 TOP—2—07 BTP 3/700 TOP—3—07 BTP 7/700 •T0P-7-07 BTP 10/700 TOP—10-0T

BTP 7/800 TOP—7-08 BTP 10/800 TOP-10-08



TA 11 L i  CA 8 3 .  NAZWY I  SYMBOLE

Zestawienie polskioh norm /PN/ oraz zaleceń mię­
dzynarodowych związanyoli z diodami prostowniczymi 
i tynyetoraml.

Lp.
huiae . ormy 
lub zalecenia T y t u ł

1 , PN-72 
T-01500

Elementy półprzewodnikowe. 
Nazwy i okroślenia.
Arkusz Oi - Diody.
Arkusz 03 - Tyrystory.

2. PN-70 
T-01501

Elementy półprzewodnikowe, 
Oznaozonia literowe podsta­
wowych wielkości elektrycz­
nych 1 parametrów.
Ark. 01 - Oznaczenia lite­

rowo parametrów 
di od.

Ark. 03 - Oznaczenia lite­
rowe parametrów 
tyrystorów.

3. PN-74 
E-01208

Elementy pólprzowodnlkowe. 
Symbole graficzne.

4, PN- 74 
E-82050

Elementy półprzewodnikowe. 
Krzemowe diody prostownioze 
na prąd nie mniejszy niż 
10 A. Ogólno wymagania 
i badania.

5. ™-75..._x/
E-proJokt

Elementy półprzewodnikowe. 
Tyrystory. Ogólne wymagania 
i badania.

S. PN-73 
E-0455Ö

Wyroby elektrotechniczne. 
Próby środowiskowe.

7. IEC Publica­
tion 146 
II od. 1973

Semiconductor oonvertors. 
Appendix A; Diodes and dio­
de staoks. Appendix B: Thy­
ristors and thyristor sta­
oks.

8. IEC Publica­
tion 147—OA 
I ed. 1909

General and terminology of 
semiconductor devices.

9. IEC Publica­
tion 147-iB 
II ed., 1973

Essential ratings and cha- 
raoteristioos of semicondu­
ctor devloes.

10. IEC Publica­
tion 147-2E 
I ed. 1973

General principles of mea­
suring mathodos of semicon­
ductor devices.

11. RWPG 
ns 3032-71

Wlentlli slłowyjo połupro- 
wodnikowyje kremnijewyje 
nieuprawlajemyje - diody.

12. RWPG 
RS 3033-71

Wlentlll siłowyje połupro- 
wodnikowyje kremnijewyje 
nieuprawlajemyje - tiristo-
ry.

x/ Projekt można zamówić w Instytucie Elektrotech­
niki.

Nazwy, określenia, oznaczenia literowe, symbole 
graficzne, wymagania i badania w zukrosle krzemo- 
wyoh diod i tyrystorów zostały objęte kompletem 
polskioh noro, któryoh zestawienie zawiera tablioa 
8. Postanowienia tyoh norm są zgodne z międzynaro­
dowymi zalooeniami IEC Jak i RWPG.
Poniżej podano oznaozenia literowe i nazwy wszyst- 
kioh podatawowyoh parametrów i wielkośoi dotyozą- 
oyoh diod 1 tyrystorów, które zostały umleszozone^ 
w niniejszym Informatorze.

Diody prontownloze

F/AV/
FM
U/1'0/

U,

“RWM
rum

UUSM

/BR/

F/AV/
rF/AV/M

F/RMS/
IF/OV/
FRM

FSM

*RM
RUM

“fr

“rr

i h

napięoie przewodzenia,
średnie napięoie przewodzenia,
szczytowe napięoie przewodzenia,
napięoie progowe,
napięoie wsteczne,
szczytowe wsteczne nawięoie praoy,
powtarzalne szozytowe napięcie wsteczną
niepowtarzalne szozytowe napięcie 
wsteczne,
napięoie przebioia,
prąd przewodzenia,
średni prąd przewodzenia,
prąd graniczny, maksymalny średni prąd 
przewodzenia,
skuteozny prąd przewodzenia,
przeciążeniowy prąd przewodzenia,
powtarzalny szczytowy prąd przewodze­
nia,

niepowtarzalny szczytowy prąd przewo­
dzenia /prąd udarowy/,
prąd wsteozny,
szozytowy prąd wsteozny,
powtarzalny szczytowy prąd wsteozny,
straty mocy w stanie przewodzenia,
czas ustalania charakterystyki w kie­
runku przewodzenia,
rezystanoja dynamiczna w kierunku 
przewodzenia,
ozas ustalania oharakterystyki w kie­
runku wstecznym,
ładunek przejśolowy /przy wyłączaniu/,

temperatura złącza p-n, 
temperatura obudowy, 
temperatura radiatora,



4u a - temperaturą otoczeniu, IT/ltMS/ - skutoozny prąd przewodzenia,

*th - rezystancja termiczna, IT/0V/ - przeolążenlowy prąd przewodzenia,

V * / - przejściowa impedancja termiczna w oliwi­ ITRM - powtarzalny szozytowy prąd przewodze­
li t, nia,

Rthjc _ rezystancja termiczna złąoze-obudowa, *TSM - niepowtarzalny szczytowy prąd przewo­

rezystanuja termiczna przojeola obudowa- dzonla /prąd udarowy/,
Rtlicr -

radla tor, - prąd blokowania.

11 thra - rezystanoja termiczna radlator-otooze- IDM - szozytowy prąd blokowania,
ule, riirLM - powtarzalny szozytowy prąd blokowania,

Rthja rezystancja termiczna złąoze-otoczonie. *R
I1LM

- prąd wsteozny, 
szozytowy prąd wsteczny,

Tyrystory I11RM - powtarzalny szozytowy prąd wsteozny,

I/B0/ _ prąd przełąozania,
UT - napięcie przewodzenia,

UT/DC/
UTM

stałe napięcie przewodzenia, IL ■- prąd załąozania,-
rH - prąd wyłączania,

- szczytowe napięcie przewodzenia,
I0 — prąd bramki,

U/T0/ - napięole progowe,
XFG — prąd przewodzenia bramki,

un - napięcie blokowania,
IFGM - szozytowy prąd przewodzenia bramki,

U1)HM - szczytowe napięole pracy w stanie bloko­
wania, IR0 - prąd wsteczny bramki,

UDR\1 - powtarzalne szczytowe napięcie blokowa­ IRGM - szczytowy prąd wsteczny bromki/,
nia, IGT - prąd bramki przełączający.

un$M - niepowtarzalne szczytowe napięcie bloko­ IGB - prąd bramki nie przełączający,
wania ,

Ptot - straty raooy całkowite,
u/uo/ - napięci.; przełączania.

PT -
UR - napięcie wsteczne.

P ... .. . ;.-i - . , . . ,

UUrtM - szczytowe wsteczne napięcie pracy,
Pil - straty mooy w stanie zaworowym,

URRM — powtarzalne szcza ł owe napięcie wsteczne,
Pu - straty moov w bramce,

URSM niepowtarzalne szczytowe napięole wste- 
ozne,

dUjj/dt - krytyozna stromość narastania napięcia 
blokowania,

U/BR/ - napięole przebicia, diT/dt - krytyozna stromośś narastania prądu

UG - napięcie bramki, przewodzenia,

UFG - napięole przewodzenia bramki, diR/dt - stromośś narastania prądu wsteoznego,

UFGM - szczytowe napięole przewodzenia bromki, di0/dt - stromośś narastania prądu bramkowego,

URG - napięcie wsteczne bramki, ‘iG - czas trwania impulsu bramkowego,

URGH - szozytowe napięcie wsteozne bramki, V - czas załąozania,

UGT - nacięcie bramki przełączające, *q - czas wyłączania,

UGD - napięcie bramki nie przełąozająoe, lrr - czas odzyskiwania zdolnośol zaworowej,

rT - prąd przowodzenla, «rr - ładunek przejściowy /przy wyłączaniu/,

IT/DC/ - stały prąd przewodzenia, - temperatura struktury p-n-p-n,

IT/AV/ - średni prąd przewodzonla, 1>o - temperatura obudowy tyrystora,

IT/AVA1“ prąd graniozny, maksymalny średni prąd - temperatura radiatora,
przewodzenia, T>a - temperatura otoozenla,

-  10  -



11^ - rezystanoja termlozna,

Zlh/t/ - przejściowa lmpodnnoja termiczna w ohwi- 
11 t,

nthJo - rezyatanoja termlozna atruktura-obudowa,

llthor ” rozyatunoja termiczna przojśola obudown- 
-radlator,

,lthra ” rozystanoja termlozna radiator -otooze- 
nle,

fłthja “ rozyetancja termlozna struktura- otocze­
nie ,

B,Cq - rezyatanoja zewnętrzna kntoda-brumka,

4. PODSTAWOWE PARAMETRY X CHARAKTERYSTYKI

Wykorzystywanie właśolwośoi diod energetycznych i 
tyrystorów w ukłnjlach przekształtnikowych przed­
stawia aoheraatyoznie rys, 1, Podane zasady dotyozą 
większośoi danych. Mumy zatom obBzar pracy elemen­
tów półprzewodnikowych w warunknoh norraalnyoh, 
który Jest ograniczony parametrami powtarzalnymi, 
<Joza nim rozciąga sto strefa stanV • rę-y p.we.-y;

• © / / / / / / /  
Obszar zniszczenia ¡ab uszkodzeń 
. . . Z  / ______ ■ /  /  /

Q<

fI
4

Obszar pracy m aryjnej 
u/nrunk' zakłóceniowe 
(mniejsza niezawodność)

‘ X

©

Obszar pracu awaryjnej 
warunki zakłóceniowe 
(mniejsza niezawodność j

_ r _ 7 — — 7 _ _ r _

Obszar zniszczenia tub uszkodzeń 
/ / / / / / /

Rya.l. System wykorzystywania właśolwośoi 
diod i tyrystorów w układaoh przekształ­
tnikowych.

n.ij, kiedy to sporadyoznie moł.s następowaó zwięk­
szenie poziomu narażeń, ai do wartości parametrów 
niepowtarzalnych, .»reszcie występuje obszar poten­
cjalnych uszkodzeń, w którym nadmierne wartości 
parametrów powodują zniszczenie wielowarstwowyoh 
struktur w krzemie lub nieodwraoalną zmianę pier­
wotnie deklarowanyoh charakterystyk diod względnie 
tyrystorów.
Poniżej zostaną omówione podstawowe właśolwośoi 
diod i tyrystorów w oparciu o poglądowe przebiegi 
odpowiednich charakterystyk przedstawionych dla 
określonyoh temperatur, Należy bowiem pamlętaó o 
intensywnym wpływie temperatury na niemal wszyst­
kie zjawiska zaohodząoe w półprzewodnikach oraz 
o wzajemnej współzależnośol większośoi parametrów 
rozpatrywanych elementów półprzewodnikowych, oo 
powinno byó brane pod uwagę podozai i oh wykorzy­
stywania w układaoh przekształtnikowych.
Częśó charakterystyk wykazuje ldentyozny przebieg 
zarówno dla diod Jak 1 tyrystorów - niektóre 
z nloh ma>ą Jednuk kBztałt odKlouny 1 zostaną 
omówione oddzielnie dla obu typów elementów pół­
przewodnikowych.

4.1. Charak terys t > k . i  inplyclowo-prndowa diod sta­
nowiąca podstawę okreslunia .'rnnicznych wartości 
parametrów, została przedst . ■ 1 ona na rys. 2.

Rys.2. Charakterystyka naplęolowo-prądowa diod 
z podaniem podstawowyoh parametrów nap 1 ęo 1 owych 
oraz sposobu aproksymaojl naplęola progowego.

- ił



No wykresie zuznaczono charakterystyczne wielkości 
napięć wsteoznych diody oraz poduno sposób apro­
ksymacji JoJ napięola progowego UyT0y • Zasady klo- 
syrikaojl prądowej i naplęolowej diod są podobne 
do zasad atosownnyoh w tyr/storach, przeds tawlo- 
nyoh na rys. 5■

•1.2, Prooesy przejściowe zuohodząoe w diodach pod­
czas zmiany warunków praoy z kierunku przuwodzonln 
na kierunek wsteozny 1 odwrotnie zostały przedsta­
wione na rys. 3. Z podanych przebiegów wldaó', li

Rys,3. Poglądowe przebiegi czasowe prądu i na­
pięola w diodzie prostowniczej ilustrująoe prr- 
oesy przejściowe.

musi upłynąć określony przedział czasu, w którym 
następuje ustalenie się parametrów diody prostow­
niczej. Omawiane zjawiska odgrywają istotną rolę 
szczególnie w dlodaoh Bzybkieh przewidzianych do 
praoy w warunkach podwyższonej częstotliwości. 
Czas ustalenia charakterystyki wsteoznej trr 1 
ozas ustalenia charakterystyki przewodzenia tfr 
dla krzemowyoh diod prostowniczych zwykłyoh wyno­
szą zazwyozaj od kilku do kilkunastu mikrosekund.
Z parametrem t wiąże się ładunek przojśolowy 
diody *Jrr, którego wartość wyznacza się na podsta­
wie przebiegu prądu wstecznego w stanie nieustalo­
nym .

1.3. Główna charakterystyka naplęclowo-nrądowa ty­
rystorów przedstawiona z roguły graficznie w 
prostokątnym układzie współrzędnych napięcie - 
- prąd Ilustruje pięć możliwych stanów pracy

omawianych elementów /rys. 4/.

Rys.4. Główna charakterystyka napięolowo-prą- 
dowa tyrystora. Przebieg u - bez prądu bramki 
/1Q => 0/, przebieg b - z prądom bramki /IJgj)/.

Przy polaryzaojl przepustowej /dodatniej/ umiej­
scowionej w pierwszej ćwiartce układu rozróżniamy 
stubllny stan blokowania, niestabilny stan prze- 
łąozanla /obszar ujemnej rezystancji różnlozkowej 
leżąoy między punktem przełączania 1 punktem od­
powiadającym prądowi załączania IL - w obu tyoh 
punktach du/dl a 0/ oraz stabilny stan przewo­
dzenia .
Tyrystor Jest zatem elementem nieliniowym o dużej 
/kiloomy/ dodatniej rezystanoji w stanic blokowa­
nia, ujemnej w stanie przełąozania 1 małej /milio­
ny/ dodatniej w stunle przewodzenia.

Poiuryzaoja wsteczna /ujemna/ tyrystora przedsta­
wiona w trzeolej ówlartoe układu współrzędnych na- 
plęole-prąd nażywa się stanom zaworowym elementu 
oraz wykazuje niestabilny obszar przebicia.

Na rys. 8. podano sposób klasyfikaojl napięć 
1 prądów stosowany w przypadku tyrystorów.

-  12 -



Ilys.5. Poglądowo przebiegi ozasowe naplęó 
i prądów występująoo w obwodaoh z tyrys­
torami w oclu zilustrowania sposobu loh 
klusyflkuojl w zakresie wymlenlonyoh para­
nie t rów.

1,1, bromkowa charakterystyka napleolowo-prądowa 
tyrystora Jest przedstawiona w prostokątnym ukła­
dzie współrzędnyoh w postaol pola ogranlozonego 
skrajnymi przebiegami bramkowych zależności napię­
ci owo-prądowyoh w kierunku przewodzenia /rys. 8/.
Pole takie obejmuje wszystkie egzemplarze danego 
typu tyrystorów i można w nim wyróżnld następujące
obszary:
I. ObBzar nie możliwyoh przołąozeń tyrystorów , 

czyli obszar obejmująoy swym zakresem takie 
wartości naplęó 1 prądów brumkowych, które 
nie spowodują przełączenia żudnego egzempla­
rza danego typu tyrystorów.

II. Obszar możliwyoh przełączeń tyrystorów, któ­
ry na ogół zmniejsza się w miarę wzrostu 
temperatury skruktury p-n-p-n. IV tym obsza­
rze można uzyskać przełączenie wybranych eg­
zemplarzy tyrystorów określonego typu.

III. Obszar pewnych przołąozeń tyrystorów, który 
wyznacza wartośol uapięó oraz prądów braoko- 
wyoh gwarantująoyoh przełączenie zo stanu 
ulokowania do stanu przewodzenia wszystkich

Hys.O. Pole brumkowych oharakterystyk naplę- 
olowo-prądowyeh w kiorunku przewodzenia obol- 
oująoe wszystkie egzemplurzo określonego ty­
pu tyrystorów /rysunok poglądowy/.
1 - obszar ule możliwyoh przełąozoń tyrystora, 
XX - obszar możliwyoh przołąozeń, Ill-obszar 
pownyoh przołąozeń, IV - obszar możliwyoh 
uszkodzeń obwodu bramkowego.

egzemplarzy danego typu tyrystorów. Obszur 
ten ograniczają dopuszcza Ino maksymalne war­
tośol napięcia 1 prądu bramkowego względnie 
krzywa strat mooy dopuszczalnych w okroślo- 
nyoh warunkach w obwodzie bramkowym,

IV. Obszar możliwyoh uszkodzeń obwodu bromkowe­
go, który znajduje się poza krzywą dopusz- 
czalnyoh strat mooy w bramce. Układ stero­
wania tyrystora powlulen w zasadzie wyklu- 
ozać takie warunki prooy bromki.

1.5. Prooesy załączania 1 wyłączania tyrystora w 
funkojl ozasu zostały przedstawione no rys. 7. 
Przy istnlonlu dodatniego napięcia między unodą 1 
katodą tyrystora 1 po podaniu na bramkę Impulsu 
prądowego o określonej amplitudzie oraz etromośol 
narastania Jego ozołu - rozpoozyna się proces za- 
iąozanla tyrystora, czyli Jego przejście ze stauu 
blokowania /duża rozystanojo/ do stanu przewodze­
nia /muła rezystancjo/. W określonym przedziale 
ozasowym następuje obniżonie się naptęola głównego 
na tyrystorze od wartości do U,f oraz wzrost 
prądu odpowiednio od wartośol do I.j.. W procesie 
załączania tyrystora można wyróżnld:
Uz«s opóźnienia /t^/ określany Jako przedział czu- 
su mlęilzy momenlem, w którym prąd bramki osiąga
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1 . . I . . . .
napięcie i napięcie  , naptqcie i napięcie

~bfokonan\a pr.’t  wstomne blokononia
m rirenia

Ilya.7. Poglądowo zależnośoi onisoitc napięć 
i prądów ilustrujące prosooy przcjśolowo w 
tyrystorze.

U,1 wartości szczytowej, a momentem, w którym na­
pięcie główne ostnga 0,9 wartości szczytowej.
Czas narastania /t / określany Jako przcilzial cza­
su Między momentami, w których naplęolo główno 
zmienia się w zakresie od 0,9 do 0,1 wartości 
szczytowej. Suma td + lr w t  ̂stanowi czas załą­
czania tyrystora pod wpływem Impulsu bramkowego.
Rozprzestrzenianie się obszaru przewodzenia nastę- 
pujo w tyrystorze dalej po upływie czasu zatacza­
nia aż obejmie oałą powlcrzohnię czynna struktury 
p-n-p-n. Prędkośó rozprzostrzenlanlo się obszaru 
przewodzenia Jest stała dla danego typu tyrystora 
1 wynosi 0,05...0,1 ran/^us, Ola dużej powierzchni 
płytki krzemowej z bramka umieszczona centralnie 
czas rozprzestrzeniania się przewodzenia może na­
wet przekraczać 100 ^us.
Okres pełnego przewodzenia oułej powierzchni płyt­
ki krzemowej ze strukturą p-n-p-n rozpoczyna się 
dopiero po ustaleniu się wartości prądu przewodze­
niu Ir oraz napięcia przewodzenia UT .
katem z początkiem prooesu załączania tyrystora 
wiążo się zjawisko nierównomiernego rozkłndu gęB- 
tośel prądu w przekroju struktury tyrystora. Nas­
tępuje kumulacja prądu głównego w sąsic Iztwle

bramki i po przekroczeniu krytycznej wartości na­
rastania prądu przewodzenia może nastąpić uszko­
dzenie tyrystora, wskutek nadmiernego lokalnego 
nagrzewania się płytki krzemowej. Stromość naras­
tania priplu w obwodzie elektrycznym nie powinna 
przekraczać wartości krytyoznoj dlo danego typu 
tyrystora, ktćry ma być wykorzystywany.
Tyrystor może zostać wyłączony nawet wskutek chwi­
lowego zmniejszenia się prądu głównego poniżej 
wartośol priplu wyłączania 1^, Jednakże w tym przy­
padku ozus wyłączania będzie większy od 100 ^us. 
Nutomlnst gdy do tyrystora zostanie przyłożone na­
pięcie wstoozne ze źródła zewnętrznego o tuiiłoj re­
zystancji, wówozas następuje znacznie szybsze od­
zyskanie Jego zdolności blokowania, IV tym przypad­
ku przez tyrystor będzie przepływał określony prąd 
wsteczny, który ułatwi odzyskanie zdolnośoi zawo­
rowych dwóch skrajnych złąoz, W środkowym złąozu 
zaohodzi naturalna rekombinaoja nagromadzonych 
ładunków. W proocslo wyłąozanla tyrystora moż­
na zatem wyróżnić dwie podstawowe fazy podane 
nu rys. 7.
Czas odzyskiwania zdolności zaworowej /trr/zawarty 
między momentom osiągnięcia przez prąd główny ty­
rystora wartośol zerowej a ustaleniem się wartości 
prądu wstooznogo. Po czasie tfr tyrystor wytrzyma 
przykładane napięcie wstoozne.
Czas rekombinacji /tre/ nośników ładunków w ob­
szarze środkowego złąoza. Po upływie omawianego 
czasu można do tyrystora przyłożyć powtórnie na­
pięcie blokowania, Woześniejsze pojawionio się na­
pięcia blokowania UD spowoduje powrót tyrystora do 
stanu przewodzenia, co zostało na rys. 7 zaznaozo- 
nc liniami przerywanymi.
IV trakcie projektowania układów przekształtniko­
wych należy przewidywać zależnie od parametrów ob­
wodu zewnętrznego dłuższy przedział czasu, w któ­
rym będzie przebiegał polny proces wyłąozanla ty­
rystorów w stosunku do ich czasów wyłąozanla okreś­
lonych dla najniekorzystniejszych warunków praoy 
/skumulowanie się naJwyżBZoJ temperatury struktury 
p-n-p-n, największego dopuszczalnego prądu przewo­
dzeniu oraz najwyższej wartośol napięcia głównego/. 
Przy wymuszonej komutaojl tyrystora przedział ozu- 
su przewldzluny na zjawiska związane z wyłączaniem 
powinien rozpoozynuó Bię od momentu, gdy następuje 
zanik prądu przewodzenia, a kończyć w obwili, gdy 
napięcie blokowania osiągnie wartość ustaloną. Jak 
wyniku z rys. 7 ten niezbędny przedział ozasu Jost 
większy od ozasu wyłączania tyrystora t^. Stwarza 
to pewną rozerwę zwlększająoą poziom niezawodności 
całego urządzenia przekształtnikowego, oo Jest na­
der Istotne w warunkaob podwyższonej częstotliwoś­
ci napięciu występującego w układzie.
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udy Htromość narastaniu napięciu blokowaniu du^/dt 
przekroczy wartość krylyozną następuje niekontro­
lowane samoczynne przełączenie tyrystora ilo etanu 
przewodzenia spowodowali« przepłyneu prądu pojem­
nościowego, który osiąga wartość prądu tiruinkowego 
przełąozująoego. Umawiane zjawisko ogranicza moż­
liwość zastosowania danego tyrystora w układach 
gdzie napięcie narasta z dużą slromośclą.
/. preoeacm wyłąozanlo tyrystora związana Jest rów­
nież wartość ładunku przejściowego <łrr» którą 
określa się z przebiegu przejściowego prądu 
wstecznego, IV oelu uzyskania równomiernego rozkła­
du napięciu przy szeregowym łączeniu tyrystorów 
należy dobierać elementy o możliwie zbliżonych 
wartościach ładunku przcjśotowugo.

1 • 1 • i'..1. 1 nźn 1 nnsó prądami diody lub tyryątoru
Jest t„ tilo 1 ność do znoszenia bez uszkodzeń lub 
zmiany siasolwośoi obciążenia większego od prądu 
zn.uolnąii.iego przez określony czas 1 w określo­
nych «urimkaoh, obejmująoyoh warunki cieplne, prąd 
przewodzenia poprzedzający przeciążeni« urna na­
pięcie wsteczne / 1 blokowaniu / występujące po 
przeć 1ążcnlu,

rrzoclążalnonć prądowa diody lub tyrystora może 
być wyrażona za pomnoą /rys. 9/i
- krzywej robuczoj przeolążnlnośol prądowej

*T/OV/ * t/t/> ustalonej przy założeniu nleprze-
kraczanlu maksymalnej dnpuszoznlnej temperatury
struktury wielowarstwowej w krzemie -UJ . oo■'ma* *
Jest uwarunkowane przepływem przez element

llys.8. Cliarukterystykl przoolążulnośol prądowej tyrystora mcoy na prrsl 
100....200A;
1 - krzywa granloznej przoolążulnośol prądowej przy i} = ł26°Ci
2 - krzywa przy AT- « rl25 Cj
3 - krzywa roboczej przeolążalnośol prridowej, prąd poprzedzająoy prze-

o i ą u m .  IT < i T/AV/U-
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w okresie poprzedzającym przeciążenie - prądu 
przewodzenia o wartości mniejszej od prądu gra­
nicznego ;

- krzywej granłoznej przeolążalności prądowej 
ustalanej przy założeniu możllwośol przekrocze­
nia iS', ogranlozoną Uozbę razy w okresiej max
eksploataojl elementu w wyniku stanów zakłóce­
niowych w obwodzie! krzywa ta służy przede
wszystkim Jako podstawa doboru bczpleoznlków 
topikowych używanyob do zabezpieczenia diod 1 
tyrystorów od przotęźeń;

- parametru przeoiążcnlowogo J i2 dt oznaczanego 
również symbolem I2t dla ozaBÓw mniejszych od 
10 ms /i...10 ras/, przy czym o ile nie podano 
lnaozej przyjmuje się, że po zaniku impulsu prą­
du na elemencis nie występuje napięcie wsteczno 
/ani napięcie blokowania/.

Krzywa granłoznej przeolążalności prądowej diody 
lub tyrystora oraz krzywa loh roboozej przeclą- 
żalnośoi prądowej mogą byó wyznaozone w drodze 
obllozeń opartyoh o podaną w katalogu krzywą przej­
ściowej lmpedanojl termicznej 7,th = f/t/, której 
typowy przebieg przedstawiono na rys, 9.

Przejściowa lmpodaueja termiczna Zt[l/t/Jost sto­
sunkiem zmiany przyrostu temperatury wielowarstwo­
wej struktury w krzemie 1 punktu odniesienia /obu­
dowa/ do amplitudy prostokątnego Impulsu strat mo- 
oy wywołującego tę zmianę temperatur. Ola dłuż­
szych czasów /powyżej 10...100 s/ krzywa przejścio­
wej lmpodanojl tormloznej staje się styczną do po­
ziomej linii reprezentującej wnrtośó rezystancji 
termicznej ltth diody lub tyrystora.

5. POOSJAWOMJ UKŁADU POMIABOWE

Poniżej przedstawiono wybrane układy pomiarowo, któ­
re umożliwiają sprawdzenie podstawowyoh parametrów 
diod enorgotyoznyoh 1 tyrystorów. Czasami tukżo 
występuje konieczność przcsegregowanla danego
zbioru olomontów półprzewodnikowych w oolu zawęże­
nia zakresu rozrzutu określonego parametru. Wrcsz- 
ole znajomość metod badań Jest również niezbędna 
dla użytkowników diod i tyrystorów w przypadku ko- 
nieoznośol zastosowunia "zamienników" w stosunku 
do danego typu elementów, Zo względu bowiem na 
brak dotychczas ujednolloonyob metod badań dune 
katalogowe dotyczące Identycznego parametru nie 
zawsze mogą byó ze eobą porównywane, gdyż inforoa- 
oja o wurunkaoh pómlarowyoh może byó niepełna bądź 
rozbieżna, W takloh przypadkach tylko własne bada­
nia porównawcze mogą stanowić Jedynie wiarygodne 
kryterium ooeny elementów pćłprzewodnlkowyoh z 
punktu loh przydatności do określonyoh układów 
przekształtnikowych.
Układy pomiarowe do sprawdzania wszystkich parame­
trów diod 1 tyrystorów są podano w normach PN /ta- 
blioa 0 poz. i i 5/.

5.1. Naolcole blokowania 1 wsteczne.

Sprawdzenie napięcia blokowania tyrystora 1 nnplę- 
ola wstecznego tyrystora lub diody wykonuje się w 
układzie podanym na rys, 10 w określonej tempera­
turze nie przekraozojąoej maksymalnej dopuszczał - 
nej temperatury danego elementu półprzewodnikowego, 
w przypadku tyrystorów pomiary wykonuje się dla 
określonoj polaryzoojl bramki najczęściej przy roz­
wartym obwodzie bramka-katoda. Naplęole źródła 
zwiększa się aż do oslągnlęola wartośol naplęó
powtarzalnych, których nie należy przekraozaó 1 
odczytuje odpawladająos im wartości prądu blokowa­
nia bądź prądu wstecznego,

5.2. Parametry przewodzenia

Sprawdzenie nupięola przewodzenia tyrystora /lub 
diody/ wykonuje elę w układzie Jednofazowym Jed-

llys.9. Charakterystyka przcjśoiowej lmpedancjl 
termloznej tyrystora mooy na prąd 10O...2OO A 
w róźuyoh warunkach oblodzenia:
1 - ohłodzonlo naturalne;
2 - chłodzenie powietrzne wymuszone V * 0 m/s
3 - oblodzenie powietrzne wymuszone V « 12 m/s
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Hys.ll, Układ do sprawdzania charakterystyki 
napięciowo-prądowej w stanie przewodzenia ty­
rystora /lub diody/ oraz do sprawdzania na­
pięcia przewodzenia.
Tq - badany tyrystor, A - umperomlorz,G -źró­
dło impulsów bramkowyoh, O - oscyloskop, 
li - dioda pomocnicza, U. - rezystor regulo­
wany, R^ ** bocznik do pomiaru prądu głównega

nok 1 nrunk owyui pr/y obri 41 / * ■ 111 u r«A> *.n«’yjuyw 
/rys. II/, i>r/.i*pus/,fza|ąo przez tyry »tor prąd •> 
wart ort«1 i równej prądowi granicznemu. rija t-yryst «.»va 
znajdujanego się przed pomiarem w t .-mpr i.»t»»• /.*? 
155.il0'°C wyznacza się charakterystykę napi ęc. 1 .wo- 
prądowa. Rejestracji przebiegu nalci.y dokonać nie 
później ni Z po 5 sekundaoli od chwili zł jeżenie 
prądu przewodzenia. Prąd brnmkowy powinien mieć 
wartość prądu bmmkowogo przeląc zające go dla da­
nej t •: ropera tu ry. Nuplęole przewodzenia odcz.tuje 
8 tę* z oscylograoiu dla wartcfiol prądu gra­
nicznego .

5.3. Parametry bramkowe

Sprawdzenie bnunkowych parametrów przyłączających
”(¡T 1 lt;,p wykonuje się. w układzie podanym itrt ry«.t 2
po zamknięciu łącznika s. Przy slułym napięciu za­
silającym llj równym zuzwyczaj 12 V zwiększa sle

i: i
\ih

\ /
(v,)

Wa )

i V;-

Hys.12. Układ Jo sprawdzaniu purumotrów br&ut- 
kowyoh. T„ bujany tyrystor, U.,U., - rugulu- 
wuno źródło prndu stulogo, V.,V., -“woltomiorz, 
mA - ml llarape roíale rzIt - rezystor, S - łąoz- 
nlk.

płynnie naplęoie bramki Û, Jo chwili, gdy napięcie
między unudą 1 katoda nagle obnlZy się, oo Jest 
widoozne na woltomierzu Vj. Wartości prądu 1 na­
pięcia w obwodzie bramki odczytane w oliwili wyzwo­
lenia tyrystora stanowią odpowiednio i UGT w
określonej tuapcraturzo.
Przy otwartym łączniku S raoina w układzie przed­
stawionym na rys. 12 sprawdzać bramkowe chara­
kterystyki nanlęolowo-prąilowo tyrystora /rys. i)/,

5.1. Parametry dynamiczne

Czas wyłączaniu tyrystora sprawdza się w nieładzie 
podanym na rys. 1.1, zaś uzyskiwane wówczas odpo-
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Itys.13. Układ tlo określania czasu wyłączania 
tyrystorów w danych warunkach pomiarowych 
Objaśnienia oznaczeń w tekśole.

wtcdnle przebiegi ozasowe prądu 1 napięoia przed­
stawia rys. 7.
Układ pomiarowy zasilany napięciom sinusoidalnym 
działa w następująoy sposób: kondensatory Cj oraz 
C2 ładują się wstępnie przez diody 1 D2 do na­
pięć o żądanych wartościaoh. Po podaniu impulsu 
storująoego na bramkę badanego tyrystora TD w ob­
wodzie Cj-L-DS-flD-TD płynie Impuls prądu przewo­
dzenia o kształcie pruktycznle sinusoidalnym.
Kondensator Cj przeładowuje się do napięcia o 
przeciwnej biegunowości 1 następnie rozładowuje 
się aperlodycznle w obwodzie C j-IIW-DW-L. W tym 
czasie na tyrystorze Tl) panuje napięcie wsteczne 
powodujące przepływ prądu wsteoznego przez wspom­
niany tyrystor.
Po pewnym czasie, który moZna regulować, na bramkę 
tyrystora pomocnlozego TP poduny zostaje odpowied­

ni impuls sterujący. Wówczas kondensator Cj ładuje 
się do naplęo'ln uprzednio panującego na kondensa­
torze C2 ze stałą czasową równą w przybliżeniu 
ItjĈ . Napięcie to podawane Jest na badany tyrystor 
TD Jako napięcie blokowania Up.
ZbltZająo chwilę wliczania Impulsu sterującego ty­
rystora TP /w stosunku do pojawienia się Impulsu 
bramkowego w tyrystorzo TD/ uzyskuje się stan, w 
którym tyrystor TD blokuje napięoia Uj,, Wówczas od­
powiedni przedział czasowy /rys. 7/ Jest nazywany 
czasem wyłączania t^ tyrystora TD.
Ilegtilnoja amplitudy prądu przewodzenia oraz Jogo 
stromośol odbywa się przy pomocy autotransformato­
ra ATI oraz kondensatora Cj, napięcia wsteoznogo - 
przy poraooy rezystora UW, zaś napięoia blokowania 
i Jogo stromośol - przy pomooy autotransformatora 
AT2, rezystora U^ 1 kondensatora C3. Dioda DS peł­
ni rolę diody separującej dwa źródła napięoia, zaś 
rezystor lin stanowi booznlk praktycznie bezlnduk- 
oyjny. Należy zwróoió uwagę na konieoznośó doboru 
diody separującej DS o porównywalnym ładunku
przejściowym w stosunku do badanego tyrystora TB.
Pomiar ozasu wyłączania należy wykonywać w warun­
kach zgodnych z podanymi w kartach katalogowyoh. W 
przypadku pomiarów w Innych warunkaoh nałoży pa­
miętać, Ze parametry próby nie powinny przekraczać 
wartości dopuszczalnyoh dla danego typu tyrystora.
Po otwarciu łąoznlka S w układzie pomiarowym poda­
nym na rys. 13 można także sprawdzać wartość kry- 
tyoznej stromośol narastania napięoia blokowania.
Sposób określania stromośoi przedstawia rys. 14.

c ia s

ltys.14. Poglądowy przebiog czasowy napięoia 
głównego o kształole wykładniczym na tyrys­
torze TD /rys.13/ z podaniem sposobu okreś­
lania stromośol narastania napięoia bloko­
wania.
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Odpowiednio powlękazająo przebieg pr ądu w-s licznego 
w stania nieustalonym uzyskiwany na ekranie oscy- 
loskopu /rys. 7/ molna równlei wyznaczać wartość 
ładunku przejściowego tyrystora Q /rys. 13/.

Rys.15. Sposób wyznaczania wartości ładunku 
przejściowego Q tyrystora /lub ulody/ z 
oscylografu przejściowego prądu wstecznego.

5.5. Temperatura struktury wielowarstwowe 1 w krze­
mie

ierapernturę struktury wielowarstwowej w krzemie
i)1! dla tyrystorów i diod określa alę na podstawie 
zmian napięcia przewodzenia pod wpływem zmian tej 
temperatury przy stałej wartości prądu pomiarowe­
go. w tym celu wyznacza się dla bajanego tyrystora 
w termostacie /lub w kąpieli olejowej/ zaleZnośó 
napięcia przewodzenia od temperatury struktury 
wielowarstwowej /rys. 13/, przepuszozając przez 
tyrystor określoną stalą wartość prądu pomiarowego 
taką, aby nagrzanie struktury w wyniku przepływu 
tego prądu było pomljalrtic małe /kilka S '
Jednakie w przypadku uzyskania nieciągłości prze­
biegu skalowania /krzywa 2 na rys. 13/, świadczą­
cej o częściowym przewodzeniu tyrystora naleiy do­
konać korekty przez wybór większej wartości prądu 
pomiarowego /krzywa 1 na rys. 13/.
Określenie temperatury struktury wielowarstwowej 
w krzemie polega na wyznaczeniu napięoia przewo­
dzenia przy prądzie pomiarowym w chwili przerwania

Rys. 18. Zależność napięcia przewodzenia 
tyrystora od temperatury struktury wie­
lowarstwowej w krzemie przy stałej war­
tości prądu pomiarowego. Nieciągłości oa 
krzywe) 2 świadczą o częściowym przewo­
dzeniu tyrystora, wymagająoym zwiększe­
nia prądu pomiarowego.

Rys.17. Przykładowy osoylograa podająoy spo­
sób wyznaczania chwilowej temperatury struk­
tury wielowarstwowej tyrystora metodą pośre­
dnią.
1 - naptęele przewodzenia przy określonym 
nagrzewającymi prądzie przewodzenia,
2 - napięcie przewodzenia przy okreslonyu 
prądzie pomiarowym,
U - punkt odczytu wartości napięoia przewo­
dzenia uzyskany w wyniku ekstrapolaojl krzy­
wej 2.
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Rys.18. Układ do sprawdzania temperatury 
wielowarstwowej struktury tyrystora me­
todą pośrednią przez pomiar naplęoioprze- 
wodzenia przy określonym stałym prądzie 
pomiarowym.
Tu - tyrystor badany. U, - źródło prądu 
nagrzewania, U, - źródła prądu pomiaro­
wego, O - źródło polaryzaojl bramki ,
0 - osoyloskop, D,,D2,D,-dlody pomoonl- 
oze, n1(n2ln3 - rezystory, S - łąoznlk.

przepływu prądu przewodzenia /rys, 17/, a następ­
nie ou „ytaniu temperatury z krzywej skalowania 
/rye. 10/.
Pomiar powinien byó przeprowadzony w takim układzie 
/rys. 18/, aby naplęole przewodzenia było wyznaozo- 
ne tylko w tyoh przedzlałaoh okresu napięoia prze­
miennego, w któryoh przez tyrystor nie płynie prąd 
obciążenia, leoz Jedynie określony prąd pomiarowy 
oraz w któryoh nie występuje na tyrystorze naplęole 
wsteozne.

S.8. Temperatura obudowy

Temperaturę obudowy diody lub tyrystora mierzy się 
w punkole odniesienia /wskazanym przez produoenta/ 
przy pomooy termometru.

8. mrZWALAJUE BRAMKOWE

Zapewnienie podetawowyoh wymagań dla załąozenla ty­
rystora tzn. IQ » IQT, t1Q >  td oraz IT >  IL może

okazaó się niewystorczająoe przy wyzwalaniu zwłasz- 
oza dużyoh elementów /na prądy ponad 100 A/, prze­
widzianych do praoy w olężkloh warunkach obolążo- 
niowyoh /tablica 7/. Niezbędny staje się wówczas 
dobór właściwych wartośol parametrów sygnału bram­
kowego. Należą do nioh amplituda prądu bramkowego, 
stroraośó jej narastania oraz ozas trwania impulsu 
wyzwalającego.
W celu ogranlozonla niebozpleozeństwa uszkodzeń ty­
rystora wskutek efektu dlT/dt konleozne Jest wpro- 
wadzonle forsowania poozątku sygnału bramkowego. 
Kształt takiego Impulsu zapewniającego niezawodne 
przełączanie tyrystora przedstawiono w sposób po­
glądowy na rys. 19. Forsowanie bramkowego Impulsu 
wyzwalająoego prowadzi do bardzo szybkiego znlnlo- 
Jowanla a następnie rozprzestrzenienia się obBzaru 
przewodzenia na oałą powlerzohnlę struktury
p-n-p-n. Po czasie 20...40 ^us forsowanie wyzwala­
nia staje się zbyteozne 1 sygnał bramkowy może byó 
zredukowany do katalogowoj wartośol IGT> Utrzyma­
nie łG7 w ciągu następnyoh kilkuset mikrosekund 
pozwala uniknąć owontualnyoh nleoiągłośol przewo­
dzenia w przypadku małyoh obolążeń zwłaszcza o 
oharakterze lndukoyjnym. Forsowanie prądu bramko­
wego Jest nlozbędpo przy wyzwalaniu tyr-ystcrń;? wy- 
sokonaplęoiowyoh.

Rys.19. Poglądowy kształt bramkowego Impulsu 
wyzwalającego dla zapewnienia pewnego prze- 
łąozanla tyrystorów dużyoh raooy. Wymagania 
dotyoząoe wartośol podano w tablloy 7,
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TABLICA 7

Wskazówki dla doboru 1 sprawdzania prawidłowego kształtu impulsu pr<vlu bramkowego /rys.19 / wymaganego przy 
wyzwalaniu tyrystorów dużych mooy praoująoyoll w różnyoh warunkach oboiążenlowyoh.

Warunki praoy tyrystorów
Wymagania co do kształtu impulsu prądu bramkowego

*1 h *3 41
ns

*2
fia

*3
ms

Praoa tyrystorów przy dużyoh waha- 
niuch prądu obolążenia , przy du­
żych wartościach di_/dt lub przy 
ich łączeniu równoległym

kIGT 
k»3...10 
zależnie 
od diT/dt

IGT XGT i 10
lepiej 
20.,,.10

0,2....0,1

Praoa tyrystorów 
przy obciążeniu 
oiągłym, przy 
małyoh wartoś­
ciach dlT/dt i 
bez łączenia 
ich równoległego

Układy diodowo- 
-tyrystorowe 
/przekształtni­
ki półsterowa- 
ne/

XGT IGT IGT - - 0,1....1,0

Układy tyrysto­
rowe /przeksz­
tałtniki w peł­
ni sterowane/

IGT IGT :GT ' - - 2..... 2,5

Rys.20, Zależnośó miedzy odpornością tyrystora 
mooy na efekt stromosoi prądowej a forsowaniem 
bramkowego pr^iu wyzwalającego 
Parametr: ozas narastania ozoła Impulsu bram­
kowego, Zaleoana minimalna krotność forsowania 
wynosi I w 3 I„T .
M - stosunek stroaośol prądowej tyrystora do 
krytyoznej wartośol tego parametru.

Rys,21. Typowe zależnośol bramkowyoh napięć 
1 prądów przełąozająoyoh tyrystorów mooy od 
ozasu trwania impulsu.
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W szczególnie ciężkich warunkach pracy tyrystorów 
np. w przypadku równoległych połączoii większej 
llozby tych elementów zaleca się nawet ponad 5- 
-krotne forsowanie amplitudy sygnału sterującego. 
Ilys. 20 przedstawia zależność odporności tyrysto­
rów na efekt stromoścl prądowej od parametrów Im­
pulsu wyzwalającego, z której wyraźnie wynikają 
korzyśol wymuszania prądów bramkowych o dużych am­
plitudach 1 krótkich czasach narastania ozoła.
Zapewnienie silnego sygnału wyzwalająoego wywiera 
również pośrednio dodatni wpływ na zwiększenie od­
porności tyrystora na efekt stromośol napięciowej. 
Można bowiem wówczas wprowndzaó równoległą rezys­
tancję na zaciski bramka-katoda, oo zmniejsza po­
datność elementu na niekontrolowanie przełączanie.
Należy podkreślić, że w przypadku zastosowali ty­
rystorów /zwłaszcza o mniejszych mocach/ w ukła­
dach o łagodniejszyoh wymaganiach pod względem dy­
namiki praoy /tablloa 7/ np. przy naturalnej komu- 
taojl 1 praktyoznie ciągłej obclążalnośol prądowej 
- nie występuje konieczność forsowania początku 
Impulsu bromkowego.'
Przy projektowaniu układu wyzwalająoogo wystarczy 
wówczas osiągnięcie katalogowyoh wartości brumko- 
wyoli prądów 1 napięć przeląozającyoh.
Ody sygnały wejściowo podawane na bramkę posiadają 
kształt Impulsów prądowych o coraz krótszych cza- 
saoh trwania, wówczas wartośoi prądów bramkowych 
przełączających będą odpowiednio wzrastały
/rys. 21/. Z wykresu widać Jak znacznie powinna 
wzrosnąć niezbędna amplituda prądu bramkowego w 
przypadku krótszyoh ozasów trwania Impulsu steru­
jącego od 4O...0O^ua, zwłaszoza w temperaturaoh 
ujemnyoh.
Podstawowe układy sterowania bramkowego tyrystorów 
zostały szczegółowo omówione w książce x^

7. POŁĄCZENIA nÓWNOLEGLE

W przypadku wymaganej większej oboiążalnośol prą­
dowej niż można uzyskać z pojedynczej diody lub 
tyrystora stosuje się równoległe łączenie elemon- 
tćw półprzewodnikowych. Trudności związane z boz- 
pośrednim połączeniem równoległym omawianych elo- 
mentów wynikają z rozrzutu charakterystyk naplę- 
ciowo-prądowyoh w stanie przewodzenia / rys. 22 /. 
Powoduje to nierównomierny rozpływ prądu ustalone­
go w gałęziach równoległyoh: większy prąd w dio­
dach lub tyrystorach o mniejszym naplęolu przowo- 
dzenia i na odwrót. Wytworzoną nlerównomlernośó 
rozpływu prądu możo dodatkowo potęgować wpływ tem- 
teratury na napięcie przewodzenia /ujemny współ­
czynnik temperaturowy/. Aby temu zapobloc, często 
X/Puwelskl W; Sterowanie tyrystorów. W-wa 1974 

Wydawnlotwo Naukowo-Techniozno.

Ilys.22. Nlerównomlernośó rozpływu prądu w 
dwóch dlodnoh/lub tyrystoraoh/ połączo­
nych równolegle,
A - bez dodatkowych środków wyrównawozyoh, 
B - z rezystorami szeregowo wyłączonymi z 
diodami.

stosuje się grupowe radiatory ohłodząoe, które wy­
równują temperatury poszczególnych elementów 1 
zmniejszają nlerównomlernośó prądową.
Przy poląozoniaoh równoległych niezbędno Jest
spełnienie następująoyoh podstawowyoh warunków :
- wszystkie elementy powinny należeć do t£j samej 

grupy napięcia przewodzenia,
- największa wartość prądu obciążenia płynąoego 

przez grupę elementów połączonych równolegle, 
powinna być mniejsza od sumy granioznych prądów 
pojedyńczyoh diod lub tyrystorów.

li celu uzyskania wystarozająoo równomiernego roz­
pływu prądów powinny zatem być stosowano elementy 
półprzewodnikowe dopasowane pod względem chara­
kterystyki naplęelowo-prądowej w stanie przewodzo- 
nla. Zazwyczaj wystarcza dopasowanlo pod względem 
wartośoi naplęola przewodzonia przy prądzie gra- 
nioznym.

Przy rozrzucie oharakterystyk w stanie przewodze­
nia wynoszącym 50 mV lub mniej uzyskuje się dosta­
tecznie równomierny rozpływ prądu w stanach sta- 
tycznyoh 1 pod tym względem zagadnienie współpraoy
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Rys.2 3 . Sposoby wykonania doprowadzeń do 
gałęzi równoległej z tyrystorami / lub 
diodami/, a/ prawidłowo, b/,o/ nieprawi­
dłowe .

równoległej przestaje stanowió trudność. Ostatnio 
przyjmuje się, żo na obeonym etapie światowej pro- 
dukoji diod i tyrystorów rozrzut lob parametrów 
nie Jest Już przyozyną nlerównomiernośoi rozpływu 
prądu przy współpraoy równoległej .Bardziej istot­
ne okazują się niekorzystne wpływy rozrzutu lmpe- 
danojl poszczególnyoh gałęzi wskutek różnic w spo­
sobie prowadzenia połąozeń /rys. 23/, bądź wskutek 
rozrzutu w rezystanojaoh bezpieczników topikowyob 
z reguły włąozanyoh szeregowo z każdym elementem 
półprzewodnikowym.
1Y przypadku rozrzutu w naplęoiu przewodzenia więk­
szego od ok. 50 mV zachodzi bezwzględna konlecz- 
nośó stosowania środków wyrównawozyoh. Należą do 
nloh rezystancje szeregowo ' włąozane z elementami 
współpraoująoymi równolegle, 00 przyozynia się do 
mniejszego nachylenia przebiegu oharaktcryetyk 
/rys. 22/ i w konsekwenoji zmniejsza poziom nie- 
równomlernośoi rozpływu prądu. Rozwiązanie to daje 
dobre rezultaty zarówno w warunkaob praoy normal­
nej Jak 1 przy przooiążoniaoh, ale zainstalowanie 
wspomnianyob dodatkowych rezystorów symotryzują- 
oyoh obniża Jednak sprawność oałego systemu.
Bardziej ekonomicznymi elementami wyrównawozymi 
są dławiki symetryzująoo. Włączanie lob wpływa 
również korzystnie na obniżenie stromośol naras­

tania prądu, eo Jest zwłaszcza pożądane w przypad­
ku tyrystorów.

Inna trudność występująou przy współpraoy równo—  
ległej tyrystorów odnosi się do stanów dynamicz­
nych, a szozególnlo do stanu załąoznnla. Wynika 
ona z rozrzutu ozasów załączania poszczególnyoh 
tyrystorów. Łatwo zauważyć, że tyrystor o najkrót­
szym ozasie załączania będzie obciążał się pooząt- 
kowo całym prądem grupy równolegle połąozonyoh 
elementów, narażony więc JeBt zarówno na znaoznle 
większą amplitudę prądu Jak i większą stromośó 
Jogo narastania. W związku z tym bezwzględną zasa­
dą powinno byó stosowanie w takich przypadkaoh 
forsowaniu prądowego impulsu bramkowego / punkt 6/ 
1 możliwie Idealnego zsynohronizowaula sygnałów 
wyzwalających oałej grupy tyrystorów połąozonyoh 
równolegle. Korzystne Jest również dobieranie ty­
rystorów z możliwie najmniejszym rozrzutem czasu 
załączania. Jeżeli powyższe warunki nie mogą byó 
spełniono, muszą być zastosowane odpowiednie dla 
stanów dynuraicznyoh środki wyrównawozo / np. dła­
wiki sprzężone/.
Należy również pamiętać, aby bramkowy sygnał wyz-i 
walający ulał wystarozająoy czas trwania, w którym 
prąd główny tyrystora osiągnie wartość kilkakrot­
nie przokraozająoą prąd wyłączania 1,.H *

8. POŁĄCZENIA SZEREGOWE

Jeżoll napięcie w układzie przekraoza znamionową 
wartość napięcia pojedyńozej diody lub tyrystora 
zaohodzi konieczność szeregowego łąozenla kilku 
elementów półprzewodnikowych.
IV takich przypadkaoh niezbędne Jest spełnienie 
następujących podstawowych warunków:
- wszystklo elementy powinny należeć do tej samej 

klasy napięciowej,
- wartość maksymalna napięoia przyłożonego do gru­

py elementów połączonych szoregowo powinna byó 
mniejsza od sumy powtarzalnych napięć pojodyń- 
ozyoh diod lub tyrystorów.

O ile nlo zostaną zastosowane dodatkowe środki 
/np. dzielniki rezystnnoyjno/ naplęole rozłoży 
się na poszozególue elementy odpowiednio do prze­
biegu ioli oharakteryatyk naplęclowo-prądowyoh. Na 
rys. 21 przedstawiono różniące się między sobą cha­
rakterystyki główne dwóch tyrystorów. Im wystąpi 
większy rozrzut przebiegu charakterystyk a wlęo 
im większa różnloa w loh rezystanojaoh tym będzie 
większa nlerównomlerność rozkładu napięoia przy 
współpraoy szeregowej diod lub tyrystorów.

Nlorównomlernośó rozkładu napięcia wiąże się nie 
tylko z właściwościami statyoznymi omawlanyoh ele-
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Rys.24. Rozrzut głównych charakterystyk 
napięolowo-prądowyoh riwóoh tyryBtorów.

mentćw. Wynika ona również ze zjawisk towarzyezą- 
oyoh grooosom załąozanla i wyłąozanla tyrystorów 
bądź stanom przejśolowym diod energetyoznyoh, w 
któryob następuje ustalaniu się charakterystyk na- 
pięclowo-prądowyoh w różnyoh przedziałach ozaso- 
wyoh dla poszozególnyoh elementów należąoyoh do 
tego samego typu.
W odniesieniu do tyrystorów nlerównomlernośó przy 
załączeniu zależy od rozrzutu czasów załąozanla, 
które mogą nieraz różnló się między sobą o kilka 
mikrosekund. Zjawisko to można w poważnym stopniu 
wyeliminować stosująo dużą amplitudę 1 stromośó 
narastania Impulsu bramkowego /punkt a / .  
Nlerównomlernośó rozkładu naplęoia przy wyłąozanlu 
zależy od różnlo szybkości odzyskiwania zdolnośoi 
zaworowej poszozególnyoh tyrystorów /diod/ danego 
typu. Tyrystory /diody/ oharakteryzują się na ogół 
odmiennymi wartościami ładunków przojśoiowyoh Qrr, 
oo uniemożliwia uzyskanie równomiernego rozkładu 
naplęoia przy łąozenlu szeregowym.
W oelu uniknięcia wspomnlanyoh zjawisk niezbędne

Jest stosowanie odpowlednloh układów wyrównaw- 
ozyoh.
Do wyrównywania napięć w stanach statycznych sto­
suje się rezystory włączane równoległo do diod lub 
tyrystorów, tworzące rezystanoyjny dzielnik napię- 
oia wymuszający właśoiwy rozkład naplęoia. W sta- 
naoh dynomioznyoh niezbędne są pojemnośolowe dziel­
niki naplęoia /rys. 25/, które warunkują prawidło­
we rozkłady w grupaoh diod lub tyrystorów połąozo- 
nyoh szeregowo. Można również stosować elementy 
wyrównawoze nieliniowe np. w postaoi diod o oha- 
rakterystykaoh lawinowyoh.
Dobór włnśolwyoh warunków dla zapewnienia prawid­
łowej wapółpraoy szeregowej diod lub tyrystorów 
wymaga każdorazowo przoprowadzenla szeregu obll- 
ozeń dla uzyskania najkorzystniejszych rezultatów 
dla projektowanego układu przekształtnikowego. Me­
todyka obllozeó nie daje się ująć w sposób prosty 
1 uniwersalny, 1 wymaga wykorzystania informaojl 
podawanyoh we wszystkioh kslążkaoh dotyoząoej tech­
niki przekształtnikowej.

Rys,25. Różne odmiany układów wyrównawozyoh 
umożliwiająoyoh współpracę szeregową tyrys­
torów.
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Przy połączeniu szeregowym katody tyrystorów mają 
różno potencjały, oo wymaga zastosowania odpowied­
niej izolucjl obwodów wyzwalania bramkowogo.
Z uwagi na wyrównanie napięć przy załąozanlu nale­
ży wyzwalać Jednocześnie wszystkie tyr/story sil­
nymi 1 stromymi Impulsami bramkowymi uzyskiwanymi 
z szorogu uzwojeń wtórnych transformatora Impulso­
wego o odpowiednio stopniowanej izolacji uzwojeń. 
Wymagana Jeststromośó narastania czoła sygnału 
wyzwalającogo przekraozająoa 1 A/ ^us 1 amplituda 
możliwie największa w granioach dopuszczonych
przez maksymalną szozytową moc strat w bramce.

9. ZABEZPIECZENIA NADPIIĄDOWE

Zarówno diody Jak 1 tyrystory wykazują stosunkowo 
małą naturalną przeciążalnośó prądową, oo Jest 
spowodowano ioh niewielkimi rozmiarami 1 nieznaoz- 
ną pojemnością termiczną. W przypadku dużyoh prze- 
olążoń prądowyoh lub zwaró temperatura struktury 
wielowarstwowej w krzemie wzrasta znacznie w olągu 
krótkiego czasu i przy braku odpowiednio szybkioh 
zabezpieozeń może osiągnąć wartość nadmierną. Pro­
wadzi to bezpośrednio do uszkodzenia omawianych 
elementów półprzewodnikowych.
Dla diod 1 tyrystorów praoująoyoh w układach naj­
groźniejsze są stany zwarciowe. Rozróżnia się dwa 
rodzaje zwarói
- zwaroia zewnętrzne po stronie wyjśóia z układu,
- zwaroia wewnętrzne spowodowane , przypadkowym 

przebiciem elementu półprzewodnikowego.
Punktem wyjśolowym przy wyborze systemu zabezpie­
czeń nadprądowyoh Jest obllozonlę maksymalnych 
wartości prądów zwarolowyoh, które mogą płynąć 
przez poszczególne diody lub tyrystory w przypadku 
wystąpienia najniekorzystniejszych warunków zakłó- 
oeniowyoh, Najprostszym 1 najbardziej rozpowszeoh- 
nlonym sposobem zabozpieozenla zwarolowego Jest 
zastosowanie szybko działająoyoh bozpleoznlków to­
pikowych włąozanyoh szeregowo z elementem półprze­
wodnikowym /rys, 28 /.
Do zabozpisozonia przód zwarolaml zewnętrznymi sto­
sowane są wyłąoznikl szybkie włączono w obwodzie 
oboiążenia,
W oolu zapownienla skuteoznyoh zabezpieozeń nad- 
prądowyoh należy przestrzegać zasady, aby charak­
terystyki prądowo-czasowe urządzeń zabezpleozają- 
oyoh leżały poniżej krzywej granloznej przeolążal- 
nośol prądowej diody lub tyrystora /rys. 28/, Przy 
czym dla dowolnej ohwill czasowej dopuszozalny 
prąd elementu półprzewodnikowego powinien być
większy od prądu, przy którym działa dane zabez- 
ploc.zcnle,
Dla czasów poniżej 10 ms parametr przeciążeniowy

Rys,20. Koordynnojn zabezpieozeń nadprądowyoh 
układu tyrystorowego przy pomooy bezpieczników 
topikowych wyłąozniltów i przekaźników olepl—  
nyoh.

diody lub tyrystora I t powinien być większy odoparametru konstrukcyjnego I t bezpleoznlka okreś- 
lonogo dla całkowitego ozasu działania /rys. 27/ .
W lnstalaojaoh dużej mooy, gdzls bozpleoznlkl pra­
cują w połąozonlaoh równoległych należy zwróoló 
szozególną uwagę na uzyskanie odpowiedniej selek- 
tywnośol zabozpieczori nad pr igłowy oh, Wf przypadku 
wystąpienia zwaroia w obwodzie oboiążenia właśoiwy 
wyłącznik powinien zadziałać szybciej przsd prze­
paleniem się bozpleoznlków.
Często zadaniem bozpleoznlków łąozonych szeregowo 
z diodami lub tyrystorami Jest ollmlnowanle z
układu uszkodzonyob elementów półprzewodnlkowyoh ,
W takloh sytuacjach czas działania bezpieczników 
może być dłuższy.
Zagadnienie doboru właściwej llozby diod lub ty­
rystorów w układzie przekształtalkowym 1 związane­
go z tym syatomu zabezpieczeń nadprądowyoh Jest 
złożone 1 powinno być rozpatrywane w powiązaniu z 
żądaną przeolążalnośclą całego urządzania.
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10. OCHRONA. PRZEPIĘCIOWA

W układach przekształtnikowych z diodami i tyrys­
torami krzemowymi przepięcia pojawiają się na ogół 
w przypadku nagłej zmiany ustalonego stanu pracy. 
Przyczyny takich zmian a zatoo i przepięć mogą 
mieć swe. źródło bądź po stronie prądu przemienne­
go, bądź po stronie prądu wyprostowanego, bądź 
wreszcie w samym przekształtniku.
W obwodach prądu przemiennego powodem przepięć są 
zazwyczaj procesy łączeniowe, a w niektórych przy- 
padkaoh również wyładowania atmosferyczne. Po 
stronie prądu wyprostowanego przepięcia powstają 
wskutek zjawisk łączeniowych i stanów zakłócenio­

wych w obwodach zasilanych przez przekształtnik. 
Przepięcia w samym przekształtniku wynikają pizy 
procesie komutacji prądów anodowych, a ponadto 
występują w przypadku przerywania prądu zwarciowe­
go przez bezpieczniki szybkie ograniczające.
Przepięcia komutacyjne są związane z właściwościa­
mi fizycznymi diod i tyrystorów oraz z istnieniem 
określonych indukcyjnoścl w obwodach. Przepięcia 
te, aczkolwiek o małej energii, mogą osiągaó war­
tości przekraczające 2...3 krotnie wartości szczy­
towego napięcia wstecznego pracy w danym układzie.
Należy pamiętać, że nawet krótkotrwałe przepięcia 
o wartościach przewyższających napięcia powtarzal­
ne mogą spowodować uszkodzenie elementów półprze­
wodnikowych. Rys. 28 podaje typowe sposoby włącza­
nia obwodów tłumiących przepięcia w tyrystorowym

Rys,28. Sposoby włączania obwodów tłumiących 
przcpięoia w zespole przekształtnikowym z 
tyrystorami, 1 - ochrona od przepięć wywoła­
nych wyładowaniami atraosferyoznyml /odgrannl- 
kl/, 2 - ekran pomiędzy uzwojeniami trans­
formatora przekształtnikowego, 3 - obwody RC 
tłumiące przopięoia łączeniowe, 4 - alterna­
tywny obwód ochrony od przepięć łączoniowych 
z pomocniczym prostownikiem, 5 - obwody RC 
tłumiące przcpięoia korautaoyjne,6-obwody RCtłu­
miące przepięcia po stronie prądu wyprostowaną^
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zespole przekształtnikowym. Najbardziej rozpow­
szechnionym sposobem zabezpieczenia przepięciowego 
diod energetyoznyoh 1 tyrystorów są gałęzie szere­
gowe RC dołączane równolegle na zaciski elementu 
półprzewodnikowego. Obwody takie zmniejszają stro- 
mość nnplęola blokowania, zabezpieczają przed 
przepięciami łączeniowymi w slool zasilającej i 
zmniejszają poziom przepięć komutaoyjnyoh własnych 
Stosuje się Je zarówno przy diodooh lub tyrysto­
rach pracująoyoh samodzielnie, Jak również w połą­
czeniu szeregowym.
Optymalny dobór parametrów obwodów tłumląoyoh RC 
wymaga znajomości wykresów ładunku przejściowego 
w funkcji amplitudy prądu przewodzenia przed wyłą­
czaniem przy różnych stromośclaoh zanikania tego 
prądu. Należy wówozas pamiętać, aby chwilowy
wzrost, prądu płynącego przez diodę lub tyrystor 
u wynikający z rozładowania kondensatora /rys. 20/ 
nie przekroczył krytycznej stromośol prądowej do- 
piiizczalnej dla danego elementu.

Rys. 28 podaje także kilka typowych sposobów włą­
czania obwodów tłumląoyoh przepięola łączeniowe w 
układzie przekształtnikowym z tyrystorami. Prze- 
plęoia łączeniowe są spowodowane działaniem wy­
łączników prądu przemiennego 1 wyłąoznlków prądu 
stałego a także przepalaniem się wkładek topiko­
wych bozpleoznlków szybkloh. Działanie wyłąoznika 
prądu przemiennego powoduje przepięcia o najwięk­
szej energii w przypadku gdy odłączany zostaje 
nleobclążony zespół przekształtnikowy.
Energia przepięć zależy w dużym stopniu od wlel- 
kośoi prądu magnesującego transformatora zaś war- 
tośol przepięć mogą przekraozoó kilkakrotnie war­
tości szczytowego wsteoznego napięcia praoy w ob­
wodzie z diodami lub tyrystorami. Należy wówczas 
bozwzględnle stosować odpowiednio zaprojektowane 
obwody tłumiące.
Ostatnia coraz ozęśclej stosuje się bardzo sku­
teczno 1 ekonomiczne elementy tłumiące nieliniowe 
/rys. 30/, które są s/.ozególnie korzystno do
ochiony <>d przepięć tyrystorów wysokonapięciowych

Rys.29. Chwilowy wzrost prądu płynąoego 
przez tyrystor wynikający z rozładowa - 
nla kondensatora C obwodu tłumiącego. 
Należy zwraoaó uwagę, aby Jego stromośó 
narastania nie przekroczyła wartośoi 
krytycznej dl/dt.

Rys.30. Oohrona przepięolowa tyrystorów przy 
zastosowaniu półprzewodnikowych ogranioznlkw 
naplęoia w postaol dwóoh przeolwsobnyah diod 
lawinowych wykonanych w Jednej płytae krzemu.
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Na zakończenie nałoży jeszcze raz przypomnieć, że 
prawidłowa i niezawodna praca układów przekształ­
tnikowych z diodami i tyrystorami Jest niemożliwa 
bez urządzeń ochrony przepięci owej .

11. ZADlSZPIilCZKNIA PIlZKCIWZAKLOCbNIOWE

Prócz zabezpieczeń nadprądowyoh 1 ochrony przepię­
ciowej praca tyrystorów w układach przekształtni­
kowych może wymagaó innych środków wuruukujncycli 
jej prawidłowość.
IV układach wieloobwodowyeh z dużą liczbą tyrysto­
rów występuje czasami wzajemno oddziaływanie po­
szczególnych obwodów. Zjawisko to może być spowo­
dowane przepięciami generowanymi w układzie, od­
kształceniem napięcia zasilającego obwód, sprzęże­
niami indukcyjnymi ltp. Wzajemne oddziaływanie 
Jest zazwyczaj szczególnie wyraźno w układach 
o dużych stromościach prądowych. Należy zaznaczyć, 
że środki układowe eliminujące to ujemno zjawiska 
nio dają się na ogół ujmować obliczeniowo i sto­
pień skuteczności loh działania możo być określony 
dopiero na podstawie doświadczenia 1 to przy bada­
niu raczej prototypu urządzenia, a nie układu mo­
delowego w odpowiedniej skali. Ważne przy tyra jest, 
aby badania prototypu odbywały się w warunkach zo- 
slianla możliwie zbliżonych do warunków normalnej 
praoy użytkowanego urządzenia.
Należy pamiętać, że tyrystorowe układy przekształ­
tnikowe mogą być źródłem powstawania zakłóceń ra­
dioelektrycznych przenoszonych przez sieć bądź wy- 
promioniowywanych. Mogą ono w pewnym stopniu za­
kłócać odbiór w paśmlo fal średnich, a zwłaszoza 
długich. Z tych względów Jest konieczne stosowanie 
środków znbczpieozająoyoh w postaci filtrów U3, 
zwłaszcza w urządzeniach tyrystorowych praoująoych 
w sąsiedztwie odbiorników raili owych /np. elektro­
technika bytowa/.
Podstawowym środkiem zmierzającym do likwidacji za­
kłóceń radioelektrycznych Jest wyraźne zmniejsze­
nie stromości prądowyoh w układzie, np. w drodze 
wprowadzonla lndukcyjnośol do obwodu obciążenia, 
bądź do obwodów głównych tyrystorów. Ze względu na 
charakter wytwarzanych zakłóceń /widmo ciągle/ nie. 
ma skuteoznej motody obliczania filtrów przeciwza­
kłóceniowych LC, ich parametry zazwyozaj dobiera 
się doświadczalnie.
Zakłócenia radioelektryczne promieniowana tłumi 
się najskutoczniuj przez odpowiednie ekranowanie 
układu najleploj łącznie z filtrem. Korzystno jest 
również umieszczenie układu wyzwalającego tyrysto­
ry we wspólnym ekranie przy skróceniu do olnlmum 
przewodów łączących podzespoły.

12, Iłimiilt '.iAJlUNKÓłf CłibOIłZUNIA

Diody i tyrystory krzemowe przystosowane są no. 
współpracy z radiatorami, których zadaniom Jest 
skuteczne i szybkie odprowadzenie energii cieplnej 
wytwarzanej w czasie praoy olemontu. Wielowarstwo­
wa struktura półprzewodnikowa Jest źródłem tej e- 
nergli, która przepływając do otoczenia napotyka 
na rezystancjo termiczno: wewnętrzną elementu po­
między strukturą a obudową /II.,,,-/, przejścia po-vl»J O
między obudową a radiatorem /Hthor/ oraz radiatora 
//1(thrn'',‘
Ponieważ rezystancja tcrmlozna Jest ilorazem gra­
dientu temperatury i mocy powodująooj ton grudiont, 
wymaganą rezystancję radiatora dla danych warunków 
praoy elementu półprzewodnikowego można obliczyć 
z następującego wzorut

$.1 " ^ a
Ilthra a p “ nthjo “ nthor

Wartości Iłtt)j0 1 Rthcr si* P0(ławane w kartach kata­
logowych poszczególnych diod i tyrystorów. Należy 
przy tyra zwrócić uwagę, że wartość Rthcr jest
uzyskiwana przy zastosowaniu odpowiedniej siły lub 
momentu mocującego element do radiatora, oraz sma­
ru wypełniająoogo powiorzchnię styku podstawy z 
radiatorem, który znakomicie zmniejsza rezystancję 
przejścia. Temperatura złącza w żadnym przy­
padku nio powinna przekroczyć wartości maksymal- 
nej, wynikająooj z zakresu temperatur praoy. Moc 
traconą w elemonole półprzewodnikowym - Pp dla 
diod lub PT dla tyrystorów - należy określić z 
krzywych zależności P = f/I/ zawartyoh w kartach 
katalogowych, uwzględniająo warunki praoy w ukła­
dzie. Temperatura otoczenia ąj a użyta wo wzorze 
powinna wyrażać maksymalną wartość, która może po­
jawić się w czasie praoy elementu,
Mająo obliczoną w powyższy sposób maksymalną re­
zystancję termiczną radiatora można dobrać odpo­
wiednie warunki chłodzenia wykorzystując do tego 
celu radiator powietrzny bądź wodny.
Iładiatory powietrzno, w zależności od konstrukoji 
ołomentu półprzewodnikowego, mogą odprowadzać cie­
pło Jedno lub dwustronnie, Rezystancja ioh zależy 
silnie od prędkośoi wymuszonego przepływu powiet­
rza oraz od wymiarów 1 kształtu,
Iładiatory wodne przyslosowane są przede wszystkim 
do konstrukcji pastylkowej i odprowadzają oiepło 
Jodno lub dwustronnie, Ioh rezystancja termiczna 
Jest funkcją prędkośoi przepływu wody ohłodząoej,
IV przypadku chłodzenia dwustronnego wymaganą re­
zystancję termiczną uzyskuje się przez zaatOBO»»-



ule obu połówek radiatora.
Podawana w kartach katalogcwyoh rezystancja terml- 
oznn przejśola w tym przypadku dotyczy rezystanojl 
wypadkowej dwustronnej.
Wybór konkretnogo radiatora Jest związany z wyma­
ganiami konstrukoji 1 układu. Należy pamiętać, że 
zależnośol P = f/I/ dotyczą strat wynikająoyoh 
z przepływu prądu przewodzenia przy ozęstotliwośoi 
do 50 Hz. Przy wytszyoh ozęstotllwośoiaoh wzras­
tają straty załąozanla 1 wyłąozanla zwlększająo 
ogólne straty w elemencie półprzewodnlkowyra.oo po­
winno byó uwzględnione przy doborze warunków ohło- 
dzenia.
Niniejszy Informator zawiera Informację toclmlozną 
dotyoząoą radiatorów o ohłodzeniu wodnym 1 powiet­
rznym przystosowanyoh do współpraoy diod typu DO, 
Dl i D2 a także tyrystorów TO 1 T2 /tabl, 8/.

TABLICA 8

Zestawienie radiatorów do chłodzenia diod energo- 
tyoznyoh i tyrystorów.

^ Itadlatory w opracowaniu.

Radiatory powlotrzno wykonane są zo stopu alumi­
nium metodą wytłaoznnia wypływowego. Oznaozenle 
typu radiatora składa się z grupy 11 tor i oyfr i 
zawiera informaoje dotyoząoą rodzaju, kształtu, 
wykonania oraz długości:
- pierwsza litera - II - oznaoza radiator powiet­

rzny,
- druga litera oznacza kształt /p.karty katalogo­

we/: L, M, N, P, S , T, U, Ï.
- grupa oyfr występująoa po tych llteraoh określa 

długość radlutora w milimetrach,
- ostatnia litera oznacza wykonanie:

- wyposażenie w gwintowany otwór przystosowany 
do współpraoy z diodami typu DO lub tyrystora­
mi typu TO,

- brak litery oznaoza przystosowanie do współ - 
pracy z diodami o podstawie płaskiej typu Di 
lub elementów w wykonaniu pastylkowym typu D2 
lub T2.

Itadlatory wodne wykonane są z odlewów z miedzi i 
oznaczone są literą IV oraz llozbą określająoą śred­
nicę powierzchni kontaktu cieplnego z elektrodą 
elementu półprzewodnikowego o konstrukoji pastyl- 
kowej w mm.
Przykład oznaozeniu:
1. ttadlator powietrzny o kształcie oznaozonym "L"

1 długośol 60 mm przeznaozony do współpraoy z 
elementem półprzewodnikowym o konstrukoji typu 
0

ItL 60 g.

2. Radiator powietrzny o kształole oznaozonym "M" 
o długości 100 mm przeznaozony do współpraoy 
z elementem półprzewodnikowym o konstrukoji 
typu 1

IM 100,

3. Radiator wodny o środnicy powierzchni kontaktu 
oieplncgo z elektrodą olementu półprzewodnlko- 
wegi 20 mm przeznaozony do współpraoy z elemen­
tom półprzewodnikowym o konstrukoji typu 2

IV 20

13. ZASADY PRAWIDŁOWEJ EKSPLOATACJI

Niezawodne i. prawidłowe działanie elementu pół­
przewodnikowego uwarunkowane Jest z jednej strony 
nieprzekraozunlem w ozasle eksploatacji dopusz­
czalnych parametrów elementu, z drugiej strony 
przestrzeganiem wymagań dotyozącyoh warunków chło­
dzenia 1 montażu, wyzwalania bramkowego, odpowied­
nich zabezpieczeń przepięciowych 1 nadprądowyoh , 
prawidłowej praoy szeregowej lub równoległej oraz 
parametrów oharakteryzująoyoh środowisko.

Typ
radia­
tora

Chłodzenie powietrzne

Wymiar
przekroju
/mm x mm/ °C/IV

^thra
przy

długośol
/mm/

przy
V/m/s/

RL 41 x 46 4,55 60 0
IW 95 X 100 0,16 100 6
RN 57 X 150 0,0395 160 6
RP1/( 100 X 100
RS1^ 127 X 127
llTi/ 159 X 159
RU 63 x 127 0,08 155 5
ta 73 X 243 0,055 205 5

Chłodzenie wodne

Typ
radia­
tora

Wymiary
gabarytowe
mm/mm/mm

chłodzenie 
Jednostron­
ne

W  c/woblodzenie
dwustronne

prze­
pływ
1/mln.

IV 20 
W 45

95x125x205
110x165x228

0,023
0,018

0,0 1 2
0,009

15
15
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13.1. Dobór elementu półprzewodnikowego.

Przy doborze diody lub tyryatora do konkretnyob 
warunków układu przekształtnikowego należy wzląó 
pod uwagę oharakter praoy elementu 1 przewidywane 
zagrożenia.
Jeżeli obolążenie będzie miało oharakter olągły 
wówczas prąd granlozny elementu może tylko nlez- 
nnoznle przekraozaó spodziewany prąd w układzie. 
Jeżeli jednak o nagrzewaniu deoydowaó będzie prąd 
przeolążonia należy dobierać elementy o znaoznle 
wyższyoh parametraoh prądowyoh, tak, aby łąozne 
straty mooy wynikłe od prądu olągłego 1 prądu 
przeolążeniowego nie spowodowały przekroozenla mbk- 
eymalnej temperatury wielowarstwowej struktury 
półprzewodnikowej.
Krzywa granicznej przeolążalnoóol prądowej służy 
Jedynie do doboru zabozpleozeó nadprądowyoh 1 nie 
może byó wykorzystywana w normalnej praoy elementu. 
Maksymalnym naplęolem,.które może w czasie praoy 
pojawić się na diodzie lub tyrystorze, Jest powta­
rzalne naplęole wsteozne lub blokowania. Naplęale 
niepowtarzalne Jest naturalną rezerwą naplęolową 
elementu 1 służy Jedynie do zapewnienia odpowled- ' 
niej, niezawodnej Jego praoy.

13.2. Normalne warunki praoy 1 przeohowywanla.

Normalne warunki eksploataoji diod i tyrystorów 
produkojl ZE "Unltra-Lamlna" przedstawiono poniżej:
- temperatura otaozająoego powietrza od -10°C do - 

+40°C, Jedynie dla tyrystorów BTP minimalna 
tomperatura wynosi -58°C, o- olśnienie atmosferyczne od 86 do 108 KN/m 
/8 6 0 . . . . 1 0 8 0  mllibarów /,

- wilgotność względna otaozająoego powietrza nie 
większa niż 9554 przy +40°C,

- brak składników agrosywnyoh ohemlozcie 1 pyłów 
przewodząoyoh w atmosferze otaozająoej.

Warunki przeohowywanla elementów nie powinny w za­
sadzie odbiegać od normalnyoh warunków eksploa­
taoji, przy czym zaleoa się ograniozyó zakres 
temperatur przeohowywanla do +5,...+40°C a wilgot­
ność powietrza do 8054.
Podany w kartaoh katalogowych zakres temperatur 
przeohowywanla dotyozy elementów bez opakować.

13.3. Warunki montażu.

Podstawową zasadą prawidłowego montażu elementu 
półprzewodnikowego na radiatorze Jest uzyskanie 
minimalnej resystanoji termicznej przejśola: obu­
dowa- radiator. Osiąga się to przez:

- zapewnienie odpowiednio czystej i gładkiej 
powlerzohnl styku zarówno obudowy Jak 1 radiato­
ra,

. - stosowanie smaru silikonowego w miej sou styku w 
Celu zabezpieczenia przed korozją 1 polepszenia 
przewodnośol oleplnej,

- zapewnienie odpowiedniej siły doolskająoej ele­
ment półprzewodnikowy do radiatora.

Celem zmniejszenia rezystanojl termlozuej radiato­
ra stosuje się ozęsto ozornlenle jego powlerzohnl. 
Należy Jednak pamiętać, że ozornlenle anodowe po­
woduje powstanie na powlerzohnl cienkiej warstwy 
lsolaoyjnej zarówno pod względem oleplnym jak 1 
elektryoznym. Taką samą warstwę lzolaoyjną stanowi 
lakier lub emaila, bądź tlenki występujące również 
przy niepokrywanej niozym powlerzohnl radiatora. 
Przed przystąpieniem do montażu elementu półprze­
wodnikowego na radiatorze, należy dokładnie i sta­
rannie usunąć z mlejsoa styku wszystkie zanie- 
ozyszczonla 1 materiały oboe pozostawiając ozystą 
powlerzohnlę aluminium lub miedzi. Ze względu na 
szybko postępująoy prooes utleniania aluminium 
montaż elementu powinien nastąpić bezpośrednio po 
ozyszozenlu powlerzohnl lub po uprzednim wypolero­
waniu jej 1 przemyolu alkoholem lub aoetonom,
Do pokrywania mlejsoa styku można używać smaru si­
likonowego Sllpasta E produkojl Zakładu Doświad­
czalnego Instytutu Tworzyw Sztucznych w Sarzynie 
woj. Rzeszowskie..
Nakładanie smaru powinno odbywać się przy pomooy 
ozystoj łopatki. Po przyłożeniu podstawy nałoży wy­
konać obrót elementu ażeby dokładnie rozprowadzić 
smar po oałej powlerzohnl styku.Nadmiar smaru pow­
stały po dokręoenlu diody lub tyrystora do radia­
tora należy usunąć przy pomooy watki zmoozonej w 
aoetonle lub alkoholu.
Sposób montażu elementu zależny Jest od jego kons­
trukoji . Diody typu DO i tyrystory typu TO o pod­
stawie zakońozonej trzpieniem gwintowanym wkręoa 
się w radiator przy pomooy kluoza. Małe elementy 
przystosowane do współpraoy z płytkami ohłodząoyml 
należy dokręoaó przy pomooy nakrętek przytrzymująo 
element kluozem za sześciokątną podstawę. Otwór w 
płytce nie powinien byó większy niż 0,5 mm od śred- 
nloy gwintowanego trzpienia, przy ozym niedopusz­
czalna Jest tazka w otworze.
Diody typu Dl o podstawie płaskiej montuje się na 
radiatorze doolskająo diodę przy pomooy płytki 
oplerająoej się na podstawie 1 dokręcanej do ra­
diatora przy pomooy oztereoh śrub. Wymiary płytek 
podano*na rys. 31. Między radiatorem i diodą znaj­
duje się podkładka miedziana spełnlająoa rolę od-
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ZMstSt 
I  lutował

1 -  Zacisk -M3
2 -  Zacisk -M3
3 -  Końcówka KkT-70 -M3 

PN-53/5-S28I5
4 -  Linka LSM50 -M O  

P N -B 2/E -S 0041
5 -  Śruba M 3*25 -S I5  

PN-BO/M-32117
B -  N akrętka M3 -S tS  

PN -  58/M -82144 
7 -  Wkryt MS * 2 5  -S t5  

PN-BO/M- 32217 
3 -  Podkładka 5 3 3  -S t5  

PN /M -32203

Rys,31. Płytka doolakowa do mooowanla na 
radiatorze diod typu DIO-lOO 1 D10-200.

Unosu: to f ł t  wymiarów 
powtarzających ¡ty oraz 
wymiary nieistotni pami- 
nlyto

prowadzenia prądowego. Zarówno płytka służąoa do 
doolskanla diody Jak 1 podkładka miedziana są dos- 
tarozane łąoznle z radiatorami IIM 100 i RM 100.
Diody typu D2 1 tyrystory typu T2 o konstrukojl 
pastylkowej przystosowano są do ohłodzenia dwu­
stronnego. Zo względu na zastosowano w tej kon­
strukojl kontakty doolskowe wewnątrz elementu 
ezazogólnle ważne Jest przyłożenie odpowiedniej za- 
leoanoj siły skręoająosj radiator.W ozaale eksplo­
atacji siła ta nie powinna ulec zmianie, aby nie 
spowodować zmiany parametrów elementu.

Rys.32, Końoówka linkowa do diod D10-100 
i D10-200.

Lutowanie końcówek górnyoh diod D00-10 oraz tyrys­
torów DTP powinno odbywać się przy zastosowaniu 
lutu o temperaturze nie przekraozająoej 250°C 1
kolby lutownlozej o mooy 50...60 W, Czas lutowania 
nio powinien być dłuższy niż 2...3 sek., aby nie 
spowodować przegrzania elementu. Miejsoe lutowania 
określono Jest przez końoówkę lutownlozą wyprowa­
dzenia, Należy pamiętać, że do wyprowadzenia nie 
można przykładać większego momentu niż 0,1 Nm 
/ 1 KOom /.

Ląozenio elektrody górnej diod typu DIO-lOO 
i D10-200 z pozostałą ozęóolą obwodu realizuje się 
P n y  pomooy nakładanej końoówkl linkowej przedsta­
wionej na rys. 32.

Przy eksploataojl tyrystorów BTP obwód bramka- 
-katoda należy zbooznlkowaó rezystorem 5i£2 .Pomi­
nięcie tego bocznika ma wpływ na parametry elemen­
tu. Szczegółowe lnformaoje na ten temat zawiera 
karta katalogowa.

13.4. Wymiana diody lub tyrystora.

Przy wymianie uszkodzonej diody lub tyrystora 
zwłaszozu w przypadku Istnienia połączeń równo— 
logłyoh bądź szeregowyob nie można poprzestaó Je­
dynie na sumej ozynnoóol ueunięoia niesprawnego 
olomontu 1 zastąpienia go innym nawet tego samego 
typu. Konieczne staje się wówozas sprawdzenie pod-
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stawowych parametrów wprowadzanej - do układu dio­
dy lub tyrystora. Elementy półprzewodnikowe po 
okresie długotrwałego magazynowania lub eksplo­
atacji mogą zmionloó swojo pierwotno oharakterys - 
tyki.
Po dokonaniu wymiany należy sprawdzić stan równo­
mierności rozpływu prądu w grupie elementów połą­
czonych równolegle względnie równomierność rozkła­
du napięcia przy połąozoniaoh szerogowyoh. W przy­
padku tyrystorów ważną sprawą Jest także skontro­
lowanie czy wprowadzany z układu bramkowy Impuls 
wyzwalający zopewnia przełączenie.
0 Ile po wymianie diody lub tyrystora nie uzyska 
się odpowiedniej równomierności rozpływu prądu 
/lub rozkładu naplęola/ należy rozmontować oały 
zestaw, oczyścić 1 ponownie połączyć, zaś w przy­
padku braku poprawy sytuaojl zaohodzl konlooznośó 
wymiany całej grupy elementów współpracujących 
równolegle w danym ramieniu układu przekształtni­
kowego.
Lloząo się z taką ewentualnością użytkownik urzą­
dzenia przekształtnikowego powinien dysponować od­
powiednią liczbą zapasowych diod energetyoznyoh ' 
lub tyrystorów, aby uniknąć sytuacji, w której 
przypadkowe uszkodzenie Jednego elementu półprze­
wodnikowego niedostępnego na rynku /np, wskutek 
zaniechania produkcji/- wyeliminuje z eksploataoji 
kompletne urządzenie.
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DIODY DOO-IO, DOO-IOR, 001 -10, D01-10R

Prąd graniczny h / M / U  10 A
Powtarzalne napięcie wsteczne 100....1800 V
Znamionowe warunki termlozne radiator RL 80g konwekoja naturalne

Rys.33. Dioda D00-10, D00-10n. 
Rys.33 Rys.34. Dioda D01-10, DOl-lOlt.

^Przewiduje się zmianę na 1B~1.

Rys. 34

Przykład oznaczenia i
D00-10-05 dioda o prądzie 10 A 1 napięciu powtarzalnym 600 V w wykonaniu 0. 
DOl-iO-Oi dioda o prądzie 10 A i napięciu powtarzalnym 100 V w wykonaniu 1.

Klasa URRM URSM IRRU
V V mi

01 100 120
02 200 240
03 300 380
04 400 480 8
05 500 600
08 600 720
07 T00 840

X// Dostawa po uzgodnieniu z produoentem.

Klasa uRim URSM IW1U
- V V jaA.

08 800 960
09 900 1080
10 1000 1200 6
12 1200 1440
14 x/ 1400 1880
18 X/ 1600 1920
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DOO-IO
D oo-ion  
DOl-lO 
DOI—10R

F/AV/

FSU
I2t
u,F/AV/
RthJo
Zakres tomperaturvpraoy złąaza
Zakres temperatur przaohowywanla
Zakres momentu dokręcającego do radiatora

Masa diody
Masa diody s radiatorem RL 60g

ozynne radiatora Pil 10 A
płytka Al 120x120x2 10 A
płytka Al 90x90x2 9 A
płytka Al 70xT0x2 7 A
bez radiatora 3,5 A

pojemnoćolowe płytka Al 120x120x2 9 A
- 140°C 190 A
- 140°C 180 A2s

IF/AV/ " 10 A 0,7
2,5

V
°c/w

-40...+110 
-40...+140 

115...2
“C
Nm

/15 ...20/ kOom
30

190

Parame tr Warunki pomiaru Wartoid Jednostka
min. typowa max

UFU Ipy ■ 30 A - 1,25 1,45 V

°/T0/ - 1,15 1,28 V

rF - 8,5 13,5 aS.

PF IF/AV/ “ 10 A - 11 19 »

«rr *FM * 20 A -
dl/dt - 3,5 A/us - 20 30 JUC

Rys.35. Dioda DOO-iO.DOl-lO.Zaletnoód 
dopuszozalnego prądu przewodzenia od 
temperatury otoozenla.Radiator RL 80g.
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Rys.37. Dioda DOO-IO, D01-10. Zalsznoid 
maksymalnej mocy strat od prtvdu przewo­
dzenia.

Rys.38. Dioda DOO-IO, D01-10. Charakterystyka 
przewodzenia.
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DOO-IO 
DOO-IOR 
DOI—10 
DOI—10R
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DIODY 010*100, D10-100R, DIO-ZOO. D10-200R

Dioda DIO-IOO, D10-100R
Prąd granlozny
Powtarzalne napięcie nsteozne 
Znamionowe warunki terałozna

Dioda D10-200, D10-200R 
Prąd granlozny
Powtarzalne napięcie wateozne 
Znamionowe warunki termlozne

radiator

radiator

F/AV/M
urrm 

RM 100

F/AV/M
RRM 

RU ISO

100 A
100....1000 V
V « 3 ■/«

200 

100....1800 
V - 8

A
V

■/a

14-0,3_

1

033mav

#40-1
Rya.40, Dioda D10-100, D10-200.

Przykład oznaozenlai
010-200-12 dioda o prądzie 200 A 1 naplęoiu powtarzalnym 1200 V,
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DIO-IOO
Dio-ioon
010—200
Dio-iooa

Klasa URRU URSM XRRM
DIO-IOO

XRRU
D10-200

- V V OtA oA
01 100 120
02 200 240
03 300 360
04 400 480
00 000 600
06 600 T20 20 30
07 TOO 840
oa 600 960
09 000 1080
10 1000 1200
12 1200 1440
14 * 1400 1680
16 1600 1920

If/' Dostawa po usgodnleniu ■ produoeatew.

Dioda DiO-iOO

h/xv/

*«01

°P/AV/
“thjo

radiator P 101 
radiator RU 60 
radiator RU 100 
tJ0 - 100°C 

- 140°0
7^ - 140°C
h/KV/ “ 100 A

V - 6 n/s
V - 6 ■/■
V - 0 ■/■

100
100
TO

100
2000

31200
0,T
0,3

A-
A
A
A
A

A2.
V

°c/w

ł-------
Faroastr Warunki pomiaru

W a r t 0 i  d
Jsdnostkatypowa maks.

UFU h u  ~ 310 A 1,3 1,60 V
°/.o/ 0,9 1,08 V
*> 1,2 1,86 m S

h XF/AV/ " 100 A 120 105 W
h r Xpy « 100 A 

dl/dt >3,0 k /m * 80 100 PC

Dioda D10-200

h/KVZ radiator P 201 V - 8 m / a 200 A
radiator RM 140 V - 8 m/s 200 A
radiator RU 160 V « 0 a/t 120 A

- 20O°C 200 A
h s u - 140°C 4000 A
i*t - 140°C 

h/KV/ " 100 A
80000 A2s

V * V /
“tujo

0,64
0.2

V
°C/W



010—100
D io-ioon
0 1 0 - 2 0 0

010-20011

Paroaet r Warunki pomiaru
W a r t o  i i

Jednostkatypowa make.

UFU IFM . 630 A 1,28 1,55 V
U/T0/ 0,94 1,09 V
rF 0,88 0,62 aQ
«rr In( - 100 A 

dl/dt - 3,5 A/we 150 3S0 »C

Zakres temperatur praoy złącza 
Zakrea temperatur praeohowywanla
Zakres momentu dokr«cająoego iruby płytki doolskowej do radlatorai

010-100  2 . . .
010-200  2 ,8 .

Kasa diody
Kasa diody ■ radiatorem RK 100 
Kata diody a radiatorem RU 160

-40....*140 
-40....*140

.2,8 Na /20 28 KOoa/

.3 Na /28..... 30 KOoa/
200

1300
1900

Itya.42. Dioda 010-200. Charaktoryatyka 
przerodzenia.

Rys,41. Dioda D10-100. Charuktorystyka 
przowodsenla.
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Iiya.43. Dlorla DIO-IOO. Zalotność maksymalnej mocy 
strat od prjylu przewodzeniu. Kys.14. Dioda D10-200, Zalotność maksymalnej 

mooy strat od priylu przewodzenia.

itys.45. Dioda »10— 100, Zalotność dopuszczał' 
nego prigiu przewodzenia ml długości ru 
dlatora typu 101 przy V • .1 rn/a.

llyo.Hi, Dioda D10-200. Zalotność dopuszczal­
nego priylu przewodzenia od dlugośol ra­
diatora RU przy V • 0 m/s.

»10-100 
D10-100U 
D10-200 
D10-200II



D10«
DiO«
DIO-
L)10-

Rys.47. Dioda D10-100, Zależność przejściowej 
irapedanojl ternloznej od ozasu.

Rys.43. Dlodu D10-200. Zależność przejściowej 
lmperiunoji termicznoJ od ozusu.

100
tOOR
200
200R
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1) 10-100
Dio-ioon
D10-200
010-20011

Itye.Sl. Olodu 010-100. C luk rak te rys tyku przeclążalnośol granicznej.

Uys.49. Dioda 010-100. Zależność dopuazozalnego 
prądu przewodzenia od prędkości chłodzącego po­
wietrza przy różnych teraperuturaoh otoozenla.

HO

Rya.50. Olodu DIO-iOO. Zależność dopuszczalnego 
priylu przewodzenia od temperatury otoczenia przy 
różnych prędkośolnoh chłodzącego powietrza.



Ił 10-100 
D10-100U
i>io-;:oo
nio-aoo ii

-  4 3  -

rty«.r»t, Ul oda U10-200. Charakterystyka przeciążalnoścl granicznej.

ilys.53. Dioda D10-200. Zależność dopuszczalnego 
prądu przewód z oni n od temperatury otoczenia pr/y 
różnych prędkościach chłodzącego powietrza.

Uys.52. Dioda D10-200. Zależność dopuszczalnego 
prądu przewodzenia od prędkości ohlodzącego po­
wietrza przy różnych temperaturach otoczenia.





DIODY DOO-lOO, DOO- IOOR, OOO-150, 0 09 -1500

Dioda DOO-lOO, DOO-IOOK 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie wsteozne 
Maksymalna temperatura diody
Dioda D00-15O, D00-150R
Prąd graniczny
Powtarzalne napięole wsteozne 
Maksymalna temperatura diody

U
F/AY/M
URM
1>e

U
F/AV/M
RRM

1 0 0.

1 0 0 .

100 
. . .1400 

130

150
...1400

110

liys.55. Dioda DOO-lOO, D00-150.

Przykład oznaczenia:
D00-150-O8 dioda o prądzie 150 A i napięciu powtarzalnym 800 V

Klasa URRU URSM U x^ R XRRM
DOO-lOO

IRRM 
DOO—150

- V V V oA mA
01 100 200 100 24 9,5
02 200 300 200 24 9,5
03 300 400 300 24 9,0
04 400 525 400 24 9,0
05 500 650 500 21 8,0
08 800 800 600 17 6,5
08 800 1050 800 13 5,5
10 1000 1300 1000 11 4,5
12 1200 1600 1200 9 4,0

-7-----LL. 1400 1800 1400 7 3,5
wartość Ujj dla napięoia atałego



DOO-lOO
doo-iooh 
1)00-150 
DOO-15011

Pararaotr Warunki pomiaru DOO-lOO 000-150 Jednostka

IF/RMS/ - 190°C 157 236 A

IFSM nSj - i90°c 2100 2700 A
I2t nłj - i90°c 22000 37200 A 2s

UFH if" if/a v/u mnkn-^o 1.8 1,35 V

Rthjo

Oo 0,35 °C/1T

Zakres temperatur praoy złąoza -40....+190 -65.... + 190 °C
Zakres temperatur przeohowywanlu -40....+ 190 -65.... + 190 °c

Zakres momentu dokręoajuoego do radiato­
ra 16 + 20 /164 + 218/ Nm /KOom/
Rezystancja termlozna przejęcia obudowa 
radiator /przy zastosowaniu smaru 
1 wJtaóolwego momentu dokr«oaJ<)oego do 
radiatora/ 0,12 °c/w



1)00—100 

1)00-1001 
1)00 -1 "0 
1HI0-150K

tlyfl.57. Dioda DOO-IOO. Charakterystyka pr/eotążalnoścl granicznej.

Uya.58. Dioda DOO-IOO. Zależność nuksynaJneJ 
mooy strat od prądu powodzenia.

Uys.59. Dioda DOO-IOO. Zależność dopuszczalncgo 
prądu przewodzenia od tenperatury obudowy.
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DOO-IOO 
D00-100U 
D00-150 
UOO-150U

Rys.02. Dioda DOO-150. Charakterystyka przeoiążalnoścl granicznej.

Rys.90. Dioda DOO-IOO. Zalotność przejściowej Rys.61. Dioda D00-150. Charakterystyka
impedanoji termicznej od czasu. przewodzenia.



DOO-IOO 
DOO-IOO II 
1)00-1,10 
D00-150K

*

Rys.63. Dioda DOO-150, Zależność maksymalnej 
mooy strat od prijdu przewodzonia.

Rys.64. Dioda D00-150. Zależność dopuszczal­
nego prądu przewodzeniu od temperatury obu­
dowy.

łV
0.35

^thjc ]  '

0.30
X

025

020

0.15

0.10

0.05

0
10 10 ■ 10 wa

l
U_uJ

l o ’ s

liys.35. Dioda D00-150. Zależność przejściowej lmpedancjl 
termicznej od czasu«
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DIODY DOO-ZOO, D00-200R,  D 00 -Z50 ,  D00-250R

Dioda 1)00-200, D00-200U

Prąd graniczny IF/AV/M 200 A
Powtarzalno napięcie wsteczne UKRM 100....2800 V
Maksymalna temperatura diody T>c

dla UUUM 1200 V 140 °c

1200 V < UltRM - 2000 V 125 °c

1200 V c u«nn * 2800 V 100 °c

Dioda D00-250, D00-250K
Prąd graniczny IF/AV/U 250 A
Powtarzalno napięoie wsteczne URIU1 100....2000 V
Maksymalna temperatura diody

dla UJtl(U =2 1200 V 130 °c

1200 V -r ukhu =s 2000 V 115 °c

DOO-200-26 dlodu o prądzie 200 A i napięciu powtarzalnym 2600 V.



1)00-200
000-200R

000-250
DOO-250H

Klasa UHRM URSM I RRU

- V V bA.

01 100 200
02 200 300
0« 400 500
08 600 700
08 800 1000
10 1000 1200
12 1200 1400 50
1« 1400 1600
18 1800 1800
18 1800 2000
20 2000 2200
22 2200 2400
24 2400 2600
26 2600 2800
28 2800 3000

Paranotr Warunki pomiaru 000-200 DOO-250 Jednostka

IF/RMS/ 315 400 A

IFSU 5000 5450 A
l2t 125000 150000 A2s

UFM IFM = 800 A « 25°C 1.7 1.8 V

if“if/a v/m  Bak*- T5-0 1,45 1,45 V

. trr rFU “ 785 A tlFM “ 100
diR/dt - 25 A/jis

l)0 * 28°C

URRM* 1200 V 9 9 118
1200 V UHau«£ 2000 V 11 11

1
118

2000 V <  Uhhm=£ 2800 V 13 - na

Zakres temperatur praoy złąosa
dla URRM^ 1200 V - 8 5 . . . . + 190 °C

1200 V ■< URRU ^ 2000 V - 6 5 . . . . + 170 °c

2000 V URRM ~ 2800 V “ 6 5 .. , , + 150 °c

Zakres temperatur przechowywania -85 . . . . + 190 °c

Rth,)o o,17 O o N a;

Rthcr «“«losowaniu smaru 1 właściwego momentu dokręcojąoago dd radiatora/ o,1 o o <

Moment dokr*cająoy da radiatora 40, 6 Mm / 415 KOcm/
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Rys.TO. Dioda DOO-200, D00-250. Zależność 
przejśolowej impedanojl termloznej od ozasu

Rys.87. Dioda D00-200,DOO-250, Charakterysty­
ka przewodzenia.

AVmax

Rys.88. Dioda D0O-200. Zależność maksymalnej 
rnooy strat od prądu przewodzenia. Rys.71. Dioda D0O-200, D00-250. Zależność 

temperatury obudowy od Jednofazowego prądu 
przewodzenia U ™ ,  k 1200 V.

A Vmax

Rys.72. Dioda D00-200, D00-250. Zależność 
temperatury obudowy od Jednofazowego prądu 
przewodzenia 1200 V<U.,n u k2000 V.

R/s.89. Dioda D00-250. Zależność maksymalnej 
mooy strat od prądu przewodzenia.

DOO-200
DOO-20OR
D00-250
D00-2S0R
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D00-20O
D0O-2OOR
DOO-250
D00-25OR

Rya.T3. Dioda D00-200, D00-250. Zależność 
temperatury obudowy od trćjfazowogo prądu 
przewodzenia <1200 V.

Rys.75. Dioda DOO-200, DO0-25O. Zależność 
temperatury obudowy od szośolofazowcgo 
prądu przewodzenia U ^ y  <  1200 V.

Rya.74. Dioda D00-200, D00-250. Zależność 
temperatury obudowy od trójfazowego prądu 
przewodzenia 1200 V < Unrft( <2000 V.

Rys,76. Dioda D00-20O, D00-25O. Zależność 
temporatury obudowy od azośoiofazOwego prądu 
przowodzenla 1200 V ■< U ^ y  <  2000 V.

Rys,77, Dioda D00—200, Zależność temperatury 
obudowy oil prądu przowodzenla 
2000 V < UmiU <2800 V.



DIODY D 2 0 -3 0 0 ,  0 2 0 - 4 0 0

Dioda D20-300
Prąd graniczny
Powtarzalno naplęole wsteozne 
Maksymalna temperatura diody

dla

Dioda D20-400 
Prąd granlozny
Powtarzalne naplęola wsteozne 
Uakeymalna temperatura diody

dla

1200 V
URRM ^  1200 V

1 URRU *  2000 V

URRU *  1200 V
1200 V -<= URRW ̂  2000 V

f / a v / m

u,RRM
tfo

F/AV/^4
URRU

1 0 0.
300

.2000

140
125

400 
100....2000

125
110

A
V

A
V

Przykład oznaczenia:

D20-400-18 dioda o prądzie 400 A 1 napięciu powtarzalnym 1600 V.

Rya.78. Dioda D20-300, D20-400,
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D20-300
D 20-400

Klasa URRM URSU IRR11
' - V V nA

01 100 200
02 200 300
04 400 600
06 600 700
08 800 1000 50
10 1000 1200
12 1200 1400
14 1400 1800
18 1600 1800
18 1800 2000
20 2000 2200

Parametr Warunki pomiaru D20-300 D20-400 Jednostka

IF/RMS/ 470 625 A

XFSM 8000 6500 A
I2t 125000 150000 A2.

UFU Ipy « 800 A tJ'j - 25°C l.T 1,5 V

*rr
IF"IF/AV/M raaks' ^o 
Ifu-785 A tj^M - 100 na
diB/dt - 25 A/jia
l}0 - 25°C

i ,T 1,85 V

°RBM -  1200 V 9 9 JM
1200 V -c UBBH 2000 V 11 11 J1B

Zakras temperatur praoy iłącea

dla UHRM á  1200 V -68.... +180 °0
1200 V •< URRU eS 2000 V -«S.... +1T8 °0

Zakrea temperatur prcachowywanla -88,... +190 °C

Bthjc ^ ohl°dlł“ł* obustronne / 0,98 °C/W
Hthor ^ pr*y *»*to*owanlu amaru 1 właściwej alły śoiakająoej radiator,

obłodienle dwustronna / 0,02 °C/V
Zakrea alł ściakająoyob radiator 4,5....8,2 XN /454....830 KGom/
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Rys.79. Dioda D20-300, D20-400. Charakterysty­
ka przewodzenia.

ltys.82. Dioda D20-300, D20-400. Zależność 
przejsoiowoj łmpodanojl termioznej od
ozasu.

AVmax

Rys.80. Dioda D20-300. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia.

Rys.83. Dioda D20-300, D20-400. Zależność 
temperatury obudowy od Jednofazowego prądu 
przewodzenia Unn), =s 1200 V.

A'Jmax

Rye,81. Dioda D20-400. Zależność mpksymal 
nej mooy strat od prądu przewodzonla.

Rys.84. Dioda 020-300,020-400. Zależność 
temperatury obudowy od Jednofazowego prądu 
przewodzenia 1200 V<U.[IU, s 2000 V.

D2 0-300
020-400
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1)20-300
020—400

nys.85. Dioda D20-300, 020-400. Zależność 
temperatury obudowy od trójfazowego pri(du 
przewodzonia U)(I(M * 1200 V.

Rys.87. Dioda 020-300, D20-400. Zależność 
temperatury obudowy od szozośoiofazowego 
priylu przewodzenia V[ULy <s 1200 V.

llya,8(3. Dioda D30-300, 020-400. Zalożność 
temperatury obudowy od trójfazowego pnyiu 
przewodzenia 1200 V < I] a 2000 V.

Rys.88.-Dioda D20-300, D20-400. Zalożność 
temperatury obudowy od azcześclofazovrego 
pri>du przewodzenia 1200 V < 5 2000 V.



P20-300
n ao -to o

nys.89. Dioda Ü20-300. ÜtiarakterystyKa przeclJi?,aliu>éol grnnlczucj.

Hys.90. Dioda D20—100. Charakterystyka przeolnialnoáol graniczn«J,





DIODY D 0 0 - 3 0 0 .  DOO-30OR. D 0 0 - 4 5 0 ,  D00-450H

Dioda D0O-300, D00-300R
Frąd graniczny
Fowtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura diody

Dioda DOO-150, I100-450K 
Frąd graniczny
Fowtarzalne napięcie wsteozne 
Maksymalna temperatura diody

U
V/AV/M 
RRM
fte

F/AV/M
°RRM

■ło

300 
100....2000 

80

450 
100....2000 

110

A
V

Przykład oznaczenia:
000-450R-06 dioda o prądzie 450 A. polaryzacji odwrotnej i napięciu powtarzalnym 600 V,
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1)00-300
D00-300R
000-150
$>0-45011

KI asa 1 HIlM ljU SM 1 UHM
- V V ii>A

01 1 Ol5 200

02 200 300

04 400 500
06 600 700
08 800 1000
10 1000 1 200 50
12 1200 1 too
14 t 400 1600
16 1600 1 800
18 1800 2000
20 ?.<H»0 2200 i

J

Pa rn/n« tr Warunki pomiaru 1)00-300 000-460 Jednostko

lF/RMS 470 700 A

rKSM 6300 77 00 A

Pt 204000 ? 66000 oA H

UFM tf l (  -  1500 A l i  j -  25 °C 2,15 1,6 V

IF°tl'/AV/M ï \ 2 ,J 1,45 V

lrr I._.;ł7S5 A t. »  100 I ’M l t.*u
dt^/dt *■ 25 Ay<ie
l ł Q «  25°C

«UHM* 1200 V 9 9 JU6
1200 V < UURM 2000 V 11 11 MB

Zakroi temperatur pruoy iïIq oza
dla UKRM « 1200 V -65,.,,. +190 "C

1200 V -= U|tM1 =5 2000 V -65..... <175 °C
Zakree temperatur przechoxywani a -65..«,. *ii)o °e

M tli Jo 0,12 °C/1»
Hthcr - ?>rzy ÄHMtOfiowaniu awiiru 1 włećciwogo momentu dokręcającego do radiatora / 0,0ł °C/#
Moment dokrçoaj'iûy do radiatora 40,6 Ndi /415 KGora/



DOO-300 

DOO-300 It 

DOG-450 
D00—4S0U
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AVn)ax

Rys.94, Dioda D00-300. Zależność maksymalnej 
mooy strat od prądu przewodzenia.

Ilys.98. Dioda DOO-300, Zależność temporatury 
obudowy od prądu przewodzenia.

AVmax

nys,95. Dioda DOO-450. Zależność maksymalnej 
mooy strat od prądu przewodzenia.

Rys.97. Dioda D00-450. Zależność temperatury 
obudowy od prądu przewodzenia.

D00-300
DOO-300R
DOO-450
D00-450R



DIODY D 20-500 .  D Z 0 -8 0 0

Dioda D20-500
Prąd granlozny
Powtarzalne naplęole wsteczne 
Maksymalna temperatura diody

Dioda D20-800 
Prąd graniczny
Powtarzalne naplęole wsteozne 
Maksymalna temperatura diody

dla

IP/AV/M
URHU
$0

r/AV/k
ubbm
'l}c

1200 V
UBBM =* 1200 V
UHBM ^  2000 V

600
100....3000

800 
100....2000

125
100

dla u -- bum _ 1200 V 150 °c
1200 V u -*■BBM 2000 V 125 °c
2000 V -= U —  UHRM 3000 V 100 °c

A
V

Przykład oznaozenla:
D20-800-20 dioda o prądzie 800 A 1 naplęolu powtarzalnym 2000 V.
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D20-500
D20-800

Klasa UHKM URS1I InRW
- V V mA

01 100 200
02 200 300
03 300 400
04 400 500
06 800 800
08 800 1000
10 1000 1200 100
12 1200 1400
14 1400 1800
16 1600 1800
18 1800 2000
20 2000 2200
22 2200 2400
24 2400 2800
26 2600 2800
28 2800 3000
30 3000 3200

Paranetr Warunki pomiaru D20-500 D20-800 Jednostka

*P/miS/ 785 1250 A

IFSU - 150°0 6400 - A
- 1T6°C - 7700 A

I2t 204000 300000 A2 a

vru Ipy - 1500 A lj’0 « 25°C 1,8 1,8 V

Zakres temperatur praoy stąosa
dla D20-500

D20-800
Zakres temperatur prseohowywania 
Rthj0 / ohlodsenle obustronne/
Rthor t  p r * y  aastosowanlu smaru i właiolwej siły iolskająoej radiator, 

ohłodsonle obustronna /
Siła 4olska3aoa radiator

-40,,.. +150 °0 
-40.... +176 °0 
-40.... +190 °C

0,6 °C/W

0,02 °G/Wt
9 KN /900 KO/

-  aa -



020-500
D20-800

nys.99. Dioda D20-500, D20-800. Charakterystyka przewodzeni*.

Rys.100. Dioda D20-500, D20-800. Zaleínoéd przejáolowej lopedaoojl 
termloznej od ozaau.
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D20-500
D20-800

Rys.101. Dioda D20-500. ZalożnoiSć maksymalnej 
mooy strat od prądu przewodzenia. Rys.103. Dioda D20-S00, D20-800. Zalelnośd 

temperaturj' obudowy od Jednorazowego prądu 
przewodzenia UllRH <* 1200 V.

Rys,102, Dioda D20-800. Zalotność maksymalnej 
mocy strat od prądu przewodzonia. Rys.104. Diodo D20-500, D20-800. Zalotność 

temperatury obudowy od Jednofazowego prądu 
przowodzonia 1200 V <l>EIly a 2000 V,
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D20-500
D20-800

nys.105. Dioda D20-500,D20-800. Zależność 
temperatury obudowy od trójfazowego prądu 
przewodzenia UmiM * 1200 V.

Rys.107. Dioda 1)20-500, D20-800. Zależność 
temperatury obudowy od sześolofasowego prądu
przewodzenia li([| * 1200 V.

Rys.108. Dioda D20—500, D20-800. Zależność 
temperatury obudowy od trójrazowego prądu 
przewodzenia 1200 V < UmiM i 2000 V.

Rys.108. Dioda 1)20-500, D20-800. Zależność 
temperatury obudowy od aześclofazonago prądu 
przewodzenia 1200V<U^^ 4 2000 V.

30
0 100 2 0 0  300 400 500 60 0  700 70C S00 900 1000 1100 1200 1300A

- a» -



020-500
020-800

Rys.109. Dioda D20-500. Zalotność temperatury 
obudowy od prądu przewodzenia 
2000 V < 0 , ^  i 3000 V.

-  ¡0 -



DIODY 0 2 0 - 1 1 0 0 ,  0 2 0 - 1 6 0 0

Przykład oznaczenia:
D20-no0-0t dioda o prądzie liOO A 1 napięciu powtarzalnym 100 V.

Dioda D20-1100 
Pri(d grnnlozny
Powtarzalne napięcie weteozno 
Maksymalna temperatura diody

dla

Dioda D20-1600 
Pr.yd graniczny
Powtarzalne naplęoie wateozne 
Makeymalna temperatura diody

dla

1200 V-= URR1( * 2000 V

"HIUI-  1200 v 
1200 V <  UHlłu^  1000 V

IF/AV/M
URRU

IF/AV/U
uaim

1100 A
100....2000 V

110 °C
130 °C

1600 A
100....1600 V

125 °C
1 1 0 "c

D20-1000.llye.110. Dioda D20-1100,
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D20-U00 
D20— 1000

Klasa °EHU UHSU Ianu
- V V BA

01 100 200 100
02 200 300 100
04 400 600 100
06 600 700 100
08 800 1000 100
10 1000 1200 100
12 1200 1400 100
14 1400 1600 78
16 1600 1800 78
18 1800 2000 78
20 2000 2200 78

Paraaatr Warunki pomiaru 020-1100 020-1800 Jednostka

IF/EUS/ 1728 2800 A

IFSU 10900 14500 A
I2t 600000 1070000 A2.

VTU IpH » 1800 A - 28°C 1,48 1,2 V

IF"IF/AV/U BalS8* T>0 1,88 1,8 V

Kr IpM-1800 A tj « 190 MS 

dlH/dt * 25 V 'U,F“
l}0 - 2B°0

URRU Ä  1200 V 18 18 !*•
1200 V -c Ujmy s£ 1600 V - 20 na
1200 V -C U„„u sS 2000 V 20 - MS

Zakros temperatur praoy ałąoaa

dla URRU 01200 V -6 8 ..,.+ 1 9 0  °C

URRM>1200 V -6 5 .,..+ 1 7 8  °C
Zakres temperatur przechowywania -6 8 ....+ 1 9 0  °C
Rtb Jo  / ohłodsenie obustronne / 0,03 °C/W
Bthor  ̂$ r a y zastosowaniu smaru 1 właściwej elly skracającej radiator,

ohłodsenie obustronne / 0,01 °C/S
Zakres sił ¿olskająoyob radiator 2 2 ,5 .. . .2 4 ,7  KN /2270... .2500 KO/



D20-1100
1)20-1800

Rys.114. Dioda D20-1100, D20-1800. Zalotność przejśoloweJ lmpedanojl ternloznej od otasu.nys.111. Dioda D20-1100, D20-1800. Charak­
terystyka przewodzenia.

AVmax

0  XX) 200 300 40 0  500 600 700 8 0 0  900 10001)00 A

Rys.11S. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalotność 
temperatury obudowy od jednofaaowof0 prądu 
przewodzenia URRł. *  1200 V.'

Rys. 112. Dioda D20-1100. Zalotność aaksynal. 
nej mooy strat od prądu przewodzenia.

AMnrn

Rys,1 1 3 . Dioda D20-1600. Zalotność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia.

Rys.118. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalotność 
temperatury obudowy od Jednofazowe(o prądu 
przewodzenia 1200 V < * 2000 V.
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D20-1100 
D20—1600

i

.
020- 1100

1600020-
/-

\

\
' m

0 2 0 -1 1 0 0

0 2 0 -1 6 0 0

\
W

\
\ h(AY)

Rys.117. Dioda D20-1100, D20-1600. Zalelnośó 
temperatury obudowy od trójfazowego prądu 
przewodzenia U j ^  * 1200 V.

Rys.119. Dioda D20-1100, D20-1800.Zaleinodó 
temperatury obudowy od szedolofazowego prądu 
przewodzenia Ujyjy <* 1200 V.

Rys.118. Dioda D20-1100, D20-1800. Zaleinośó 
temperatury obuJowy od trójfazowego pnidu 
przewodzenia 1200 V <Unil,, w 2000 V.

Rys.120. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalelnoóó 
temperatury obudowy od szeóolofazowogo pządu 
przewodzenia 1200 V < U BIlM * 2000 V.

500 1000 1500 20 0 0  A 2500
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U20-1100

D20-1600

Kys,121, Dioda D20-1100. Charakterystyka przeoiąialnośol granicznej

Hys,122. Dioda D20-1300. Charakterystyka przeclqialnoáol granicznej
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TYRYSTORY BTP 2 ,  BTP 3 (TOP- 2 ,  T O P - 3 )  
BTP 7, BTP 10 (T O P -7 ,  TO P -tO )

Tyrystor BTP 2 
Prąd graniczny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalne naplęoie wsteczne 
Znamionowe warunki tornlozno

Tyrystor BTP 3 
Prąd graniozny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalne naplęoie wsteczne 
Znamionowe warunki termlozne

Tyrystor BTP 7 
Prąd graniozny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalne naplęoie wsteozne 
Znamionowe warunki termlozne

Tyrystor BTP 10 
Prąd graniozny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalno naplęoie wsteozne 
Znamionowa warunki termlozne

T/AV/U
UDRH
URRIi

2 A
25....700 V
25....700 V 

płytka Al 90x90x2

T/AV /li
'd r u
R̂RIi
U,

3 A
25....700 V
25 .... 700 V

płytka Al 90x90x2

,T/AY/W
°DRH
URRM

7 A
25....800 V
25....800 V 

płytka Cu 150x150x4

T/AV/U
“d r m
URRM

10 A
25....800 V
25....800 V 

płytka Cu ozernlona
150x150x4

niitok.W '

Ry3.123. Tyrystor BTP 2, BTP 3, BTP 7, BTP 10.
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BTP 2 
DTP 3 
BTP 7 
BTP 100

Przykład oznaczenia:

BTP 7/400x^ /T0P-7-04łx'/ / tyrystor o prądzie 7 A 1 naplęolu powtarzalnym 400 V o nleoznaozonyob para­
metrach dynamicznych.

Klasa
UBHU

URRU

UDSU

UHSM
IDR11 IRBU

1975 r. xx/ V V t&A mA

25 A2 25 30
50 AS 50 60
100 01 100 120
200 02 200 240 T xxx/ ■J xxx/
300 03 300 360
400 04 400 480
500 05 500 600
600 08 600 720
700 07 700 840
800 08 800 960

Oznaozenlc w 1975 r.
Oznaozenle po wprowadzeniu Jednolitego kodu. 

xxx/ tyj.ygtdjfóji bxp 2 , BTP 3 odpowiednio wartoAol wynoszą 3 mA.

Parametr Warunki pomiaru BTP 2 BTP 3 BTP 7 BTP 10 Jednostka

^/HUS/ 3.1 4.T 11 15,6 A

ITSM l)j - 20 °C 35 35 - - A

ITSM - 100°C - - 150 150 A
I2t ■|}j - 20°C 6 6 - - A2b
I2t 7>j - 100°C - - 110 110 A2 8

UT/DC/ IT/DC/ “ 2 A 
- 20°C 2 1,3 V

UT/DC/ JT/DC/ “ 10 K 
- 20°C - - 1,4 1,1 V

PT tt /a v/ ' IT/AV/11 4 4 20 20 V

PGM 1 1 1,5 1,5 w

PC/AV/ 0,1 0,1 0,1 0,1 w
IP.G 5 5 5 5 mA
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BU* 2 
BTP 3 
UTP 7
UTP 10

Tyryetor BTP 2, BTP 3

PArame tr Warunki pomiaru W a r t o ś ć J«dnos tka
oln. typowa OLA k A .

! i

UU “ 10 V rtKG " 51^  ^  ■25°c 10 20..... 25 50 ■A

<07 uu - io v h kc . 5iQ 4--55°c - - 80 •A

‘oT UD - 10 V Hkg - < «  4 -  25°C 1 1...... 2 30 ■A

UGT UD » 10 V i}- 25°C 0,5 0,6.... 0,8 i.i V

UGT UQ » 10 V 4--SS°C - - 2 V

‘ll i}. -5 5 °c  hkc . SiQ 5 7..... 10 30 *A

V IT|ł - 6.3 * [(}U - 80 «i.
t. ■ 30 na dl./dl - 1,5 K/u a

1 1...... 3 fi M*

%
X

V Ui>IUl V 100V duu/dt.20V/Ua
ITy - 8,3 A tfj - 28°C 20 30..... 40 70 XI h

lq UU - U0HA. UK * 100 V 
duu/dt - 20 V/ub 1TU - 6,3 A 1
xłj - 100°C 30 40..... 50 100 J1*

dV dl bd“°-6T0diui’ r kg-si!J tfj-26°c 20 100.... 200 300 v u.
du1(/dt V°**™nittl HK0"5,C ^ j - ‘00O(' 10 20.... 100 200 \ «IM
ilUjj/dt UD-0,87UD1U1 Kkg-~~ 1}j-25#C 5 10..... 20 100 V ił M

i
•!u /-U¡J % -°,§ u DRłł Rkg«-~  Aj-100°C 1 5 90 1,11«

___  ____  i
dl*T/.I t 3>j - 25°C 20

j

Zakres temperatur pracy struktury popn -55....*100 °C
¿ukre* temperatur przechowywania -55,,.. *100 °C
Zakres rcan*-M l •» dokręcającego do płytki chłodząoej 1,5.... 2 Nm / 15....20 KOoa /

łi»'vHtor BTP 7, DTP lO

Ph r ajdo tr Warunki pomiaru a  r t o i ć Jedno*» t ka
min. typo.a mak* .

lGT 1 D * 10 v Rkg - 54« l}- 28°C 15 30.... 40 70 blA

||t ut. - 10 V «KD 4 «  25°C 1 2..... 6 40 «A

‘ nr 'u ' 10 V 4 -  25 °r 0.5 0,7--- 1,2 2 V

-55°C Kk(J - 51« '
. ....

7 .... 15 40 mA
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BTP 2 
BTP 3 
BTP 7 
BTP 10

Parametr Warunki pomiaru W a r t o ś ć Jednostka
min. typowa maks.

V łip̂l * 30 1 ■ 50 mA tlę, « 50 pa 
dlc/dt - 1,5 A/jus 1 1......2 5 Me

S U0 ‘ UDRM UR " 100 V 
dUjj/dt » 20 V/m s ITU » 30 A

» 25°C 12 20.... 25 100 MS

% UB “ UDRli UR - 100 V 
dUjj/dt « 20 V/Ms XTU « 30 A 

- 100°C 20 30.... 40 120 Ma
duD/dt . UD*°*67UDRU RKG“8l5? l3“j-25°C 20 150....200 500 V/MB
duD/dt UD«0,67Udr u KKG-5in l5j»1000C 10 100...,150 400 V/MS
dUjj/dt UD.0,67UDHil Hkg- o o  73j“25°C 10 20....60 100 V/MS
dUjj/dt UD■°-6TUdrm “k g’ 00 V l00°c 3 10.....20 60 V/jua
dlT/dt -frj » 25°C 20 — — A/M a

Zakres temperatur pracy struktury pnpn -55,.,.+100 °C
Zakres temperatur przechowywania -55..,,+100 °C
Zakres momentu dokręcającego do płytki chłodzącej 1,5,...2 Na /15....20 KOom/

Rys.124, Tyrystor BTP 2. Zaletność dopuszczal­
nego prądu przewodzenia od długości 1 boku 
kwadratu płytki chłodzącej Al.

Rys.125. Tyrystor DTP 2, DTP 3, Zależność 
dopuszczalnego prądu przewodzenia od tem­
peratury otoczenia. Płytka chłodząca 
Al 90x00x2.
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BTP 3 
BTP 3 
BTP T 
BTP iO

Rys.126. Tyrystor BTP 2, BTP 3. Zalotność 
dopuazozalnogo prądu przewodzenia od kąta 
przewodzenia. Płytka ohiodząoa Al 00x90x2.

Rys.128. Tyrystor BTP 2, BTP 3. Zalotność 
Impulsu prądu 1 Impulsu naplęoia bramki 
od ozasu.

Ryo.127. Tyrystor BTP 2, DTP 3. Charakterystyka 
prseelątalnośol granloznej.

Rys,129. Tyrystor BTP 7, BTP 10,Zalotność 
dopuszczalnego prądu przanodaanla od tem­
peratury otoozenia. Znamionowe warunki 
termiczne.
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BTP 2 
BTP 3 
BTP 7 
BTP 10

llya.no. Tyrystor BTP 7, BTP 10. Zależność 
dopuszczalne po prądu przewód ¿enla od kąta 
przewód zeoiii. Znamionowe warunki Urnłot* 
ne .
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Rys.131. Tyrystor BTP T, BTP 10. Cbarakterysty- 
ka przeć 1 ąt.ulnośc 1 granicznej. Uys . 132. lyryator IITP 7, BTP 10. 

Zależność Impulsu prądu l Impul­
su napięcia bramki od ozasu.
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TYRYSTORY T 0 0 -4 0 ,  T 0 1 -4 0 ,  1 0 0 - 8 0 ,  T01-80

Tyrystor TOO—40, T01-40 
Prąd granlozny
Powtarzalno napięoie blokowania 
Powtarzalno napięoie wsteozno 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T00-80, T01-80 
Prqd granlozny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalne naplęoie wsteozne 
Maksymalna temperatura tyrystora

U,
T/AV/M
'diim
”nilM
4

T/AV/M
UI)RM 
UMtti
4 0

1 0 0.
1 0 0,

100 .
1 0 0 .

40
.1500
.1500

100

80
.1500
.1500

75

A
V
V

A
V
V

- ę j > -

Itya.133. Tyrystor T00-40, T00-80. 
Rys.133 a.Tyrystor T01-40, T01-S0.

Przykład oznaczenia;

T00-80-15-532 tyrystor o prądzie 80 A, napięciu powtarzalnym 1500 V parametrach dynamloznyoh 
dUjj/dt > 300 V/ns, tq = 100 ns, dlT/dt = 50 A/ns.
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TU0-40 
T01-40 
TOO-80 
TO1-80

Kłosa ”drii
URHM

URSM IDKM IBRU

- V V BA , bA ■

01 100 200
02 200 300
03. 300 400
04 400 500
05 500 600
08 800 700 10 10
07 700 850
08 800 950
09 900 1100
10 1000 1200
f 1 1100 1300
12 1200 1450
13 1300 1560

' 14 1400 1700
15 1500 1800

Parametr Warunki pomiaru T00-40 T00-80 Jednostka

JT/RUS/ 63 125 A

V " 25 °C 80 80 BA
TII 7>j - 28 °C 40 40 b a

l1Su - 125°C 1080 1*50 A
I2t ■flj - 125°C 6000 10700 A2 8

UTU ITU - 50 A * 25°C l.T 1,3 V

°T U “ 600 A - 25°C 3,7 2,2 V

s lT * 30 A « 125 °C
dljj/dt » 5 A/aus duD/dt » 20 V/aib /na- -‘O  -o,
metanie liniowe do °*8 “ona /
wartold typowa 100 A»6

V IT - 100 A UD - 100 V ijj » 26°C 4
due/<lt \Vj " 125°C narastanie wykładnicze do 0DIU1 300 V/m s
aiT/rtt wartodó niepowtarzalna i}, m 25°C 50 A/jus

l0T U„ - 12 V A  - 25 °C 100 • mA

UGT Un =. 12 V - 25°C 3 V

U(łl)M U0 “ ,JD(iłi » 126°C 0,15 V

rF0H “ 25°C 4 A
uhom ■(¡łj » 25 nC 5 V

P0il 16 W
?a/AV/ 3
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TOO-IO 
TO 1-40 
TOO-80 
T01-80

Zakres temperatur pracy struktury pnpn -40....+125 °C
Zakres temperatur przechowywania -40....♦125 °C
Rthje 0,28 °C/W
?thor /przy zastosowaniu smaru 1 wlaściwogo momentu dokręcającego do radiatora/ 0,12
Moment dokręcająoy do radiatora 1 4 (7 / 1 5 0  kOofi/

Ryn.134. Tyrystor TOO-40, T00-80. Charakterystyka 
przewodzenia.

Rys.135, Tyrystor TO0— 10, TOO-80. Zależność pr/oj 
BCiowoj lmpodancjl termicznej od czasu.

Ilys. 130. Tyrstor T00-40, Zależność tempe­
ratury obudowy od prądu przewodzenia dla 
różnych kątów przewodzonia e przy prze­
biegu alnosoldalnym.

Rys, 137. Tyrystor 100-40. Zależność uaksyiaa- 
lnej rnuoy strat cni prądu przewodzenia przy 
przebiegu sinusoidalnym dla różnyoh kątów 
przewodzeniu ó ,
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AVmox

llys.138. Tyrystor T00-80, Zależność tempera­
tury obudowy oil prądu przewodzenia dla różnych 
kątów przewodzenia 8 przy przebiegu sinusoi­
dalnym.

Ilys.139. Tyrystor T00-8O. Zależność mnksymal- 
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze 
biegu sinusoidalnym dla różnyoh kątów przewo 
dzonla O.

AVmax

Itys.i-lO. Tyrystor T00-4O. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla różnyoh 
kątów przewodzenia 9 przy przebiegu prosto­
kątnym.

Iiys.1‘11, TyryBtor T00-4O. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prodtokątnym dla różnych kątów przewo- 
wodzenia 8.

AV/nax

TOO
T01
TOO
TOi

' ° 100-90. zależność tempera- ltys.143. Tyrystor TOO-SO. Zależność makeymal-
katL'nrzp"h-l»nafa^“ pr! P 0d“ “łtt óla luźnych nej mooy strat od prądu przewodzenia przy przo-
kninLP '' Z> przebiegu prosto- biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo-Kąinym. tlzenla O.
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TOO-IO
TOl-lO
T00-80
T01-80

Kys.144. Tyrystor TOO-40, T00-80. Charakterystyka przeoiążalnośei 
granicznej.

nys.1 4 5 . Tyrystor TOO-40,T00-80, Charakterystyki 
bramki: A - obszar mlnlraalnyoh bramkowyoh para­
metrów przełąozającyoh /patrz rys.148/, D -obszar 
dopuszozalnego lorsowanla Impulsu bramkowego , 
n - zaleoana prosta obciążenia obwodu bramkowego

nys,146. Tyrystor TOO-40, TOO-SO. Charaktery­
styki. Obszar możliwych przełączeń tyrystora.

- 87 -





TYRYSTOR T 2 0 -1 2 5

Rys.147. Tyrystor T20-125.

Tyrystor T20-125 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

rT/AV/il 125
UD|U( 1 0 0 , . . .  1500

Umu( 100.... « 0 0
lic 87

Przykład oznaczenia:

T 20 -125 -03 -442  tyrystor o prądzie 125 A, napięciu powtarzalnym 300 V o parametrach dynamicznych 
du0/dt « 200 V/jue, tq * 70 jus, diT/dt - 40 A/jus*

Klasa UDRM
UHIUl URSU IDRU

- V V mA mA
01 100 200 4
02 200 300
03 300 400
04 400 500
05 500 600
00 000 700
OT 700 850 10 10
03 300 950
09 000 1100
10 1000 1200
11 1100 1300
12 1200 1450
13 1300 1550
14 1100 1700
15 1500 1800

-  3 9  -



T 2 0 - 1 2 5

Parane tr Wurunki pomiaru Wartość Jednostka

IT/iUiS/ 200 A

h » 25°C 80 mA

h - 25 °C 40 mA

*TSM = 125°C 1450 A
I2t » i25°C 10T00 A2 a

UTM ITM = 50 A > 25 °C 1,3 V

UTU ITM =. 500 A - 25°C 2,2 V

S Ip * 50 A i1j - 125°C diR/dt * 5 A/jus 
dUjj/dt = 20 V/jis /narastanie liniowe do 
0,8 / wartość typowa 100 PB

‘gt IT * 100 A UD > 100 V ąjj = 25°C 4 JUB
duu/dt » 125°C narastanie wykładnicze do UDftu 300 V / n a

diT/dt wartość niepowtarzalno '(Jj = 25°C 50 A / p a

PGT U„ - 12 V ąjj = 25°C 100 mA

UGT Uu - 12 V ą) = 25°C 3 V

UGDH UD “ UDRM " 125 c 0,15 V

IFGH iłj - 25 °C 4 A

URGM - 25 °C 5 V

PGU 16 W

P0/AV/ 3 W

Zakres temperatur praoy struktury pnpn 
Zakres temperatur przeohowywanla 
Rthjo /°hł°iiienle dwustronne/
Rthor dwustronne, przy zastosowaniu smaru i

radiator /
Zakres siły ¿ciskającej radiator

-40--- + 125 °C
-40,,..+150 °U

0,12 °C/«f
właściwej siły śoiskająooj

0,02 °C/fl
3,53....4,41 KN /360....450 KG/

-  0 0  -



T20-125

Rys.148. Tyrystor T20-125. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla różnyoh 
kątów przewodzenia 9 przy przebiegu sinusoi­
dalnym.

nys.149. Tyrystor T20-125. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 0.

Rys.150. Tyrystor T20-125. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla rożnych 
kątów przewodzenia O przy przebiegu prosto­
kątnym.

Rys.151. Tyrystor T20-125, Zależnośó maksymal - 
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dlii różnych kątów przewę­
dzenia 9.

Rys.152, Tyrystor T20-123. Charakterystyka 
przewodzonla.

Ilys. 153. Tyrystor T20-125. Zależność przej­
ściowej impodancji termicznej od czasu. 
Chłodzenie dwustronne.
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120-125

Rys.154. Tyrystor T20-125. Charakterystyka przeoląialnośoi granloznej.

Itys,155. Tyrystor T20-12S. Charakterystyki bran­
ki: A - obszar minimalnych bramkowych parametrów 
przełączających, 1) - obszar dopuszczalnego for­
sowania Impulsu bramkowego, 11 - zalecona prosta 
obciążenia obwodu brumkowego.

Uys.156. Tyrystor T20-125, Charakterystyki 
bramki, obszar możliwych prtełąt>zeii tyrys­tora ,



TYRYSTORY TR0-12S, TOS-150 ,  TOO”171

Tyrystor T00-125 
Prąd graniozny
Powtarzalno naplęole blokowania 
Powtarzalno naplęole wsteozne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T00-150 
Prąd graniozny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor TOO-175 
Prąd graniozny
Powtarzalne naplęole blokowania 
Powtarzalne naplęole wsteozne 
Maksymalna temperatura tyrystora

T/AV/U
UDHU
URRU
1>0

U
T/AV/M
DRU

URRM

U
T/AY/M
DRM

URI1M
iłc

125
100....1500
100....1500 

90

100.
100.

100.
1 0 0 .

150
.1500
.1500

90

176
.1500
.1500

90

A
V
V

A
V
V

A
V
V

Rys.157. Tyrystor T00-125, TOO-ISO, T00-17S.

Przykład oznaozenla:
TOO-150-09-000 tyrystor o prądzie 150 A 1 napięciu powtarzalnym 900 V o nie określonych parametrach dy- 
naalosnyoh.
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TOO-125
T00-150
TOO-175

Klasa UDKU
uw m

°HSM IDRW IRRM

- V V mA bA

01 100 200
02 200 300
03 300 400
04 400 500
05 500 800
08 600 700
OT 700 850 15 15
08 800 950
09 900 1100
10 1000 1200
11 1100 1300
12 1200 1450
13 1300 1560
14 1400 1700
15 1500 1800

Parametr Warunki pomiaru TOO-125 T00-150 T00-175 Jednostka

h / M S / 200 315 470 A

*L iKj » 25 °C 120 120 120 mA

- 25°C 50 50 50 mA

XTSU l}j = 125°C 3000 3600 5000 A

x2t - 125°C 45000 64400 120000 A

utu ITM » 100 A » 25°C 1,6 l.i 1,15 V

UTM XTU « 625 A - 25°C 2,0 2,05 1,55 V

Parametr Warunki pomiaru Wartość Jednostka

Łq IT = 150 A - 125°C
dljj/dt » 12,5 A/«s duD/dt = 20 V/na
/narastanie liniowe do 0,8 /
wartość typowa 100 lis

lgt IT - 100 A U0 - 100 V t}j = 25 °C 5 lis
dUjj/dt l}j - 125°C narastanie wykładniozne do Oprjy 300 V/na
dtT/dt wartość niepowtarzalna i5j " 25°C 100 A/lis
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TOO-125
T00-150
T00-175

Parametr Warunki pomiaru Wartośó Jednostka

Oj - 12 V = 25 °C 150 laA

UGT UD = 12 V = 25°C 3 V

UGDM UD *  UDRU ^  j " 125“ C 0,15 V

IFG1I ^  - 25°C 4 A

UIIGM = 25°C 5 V

PGM 16 W

PG/AV/ 3 w

Zakres temperatur pracy struktury pnpn -40...,+125 C
Zakres temperatur przeohowywania -40....+150 °C
R th,} o °-13 °c/w
Rthcr //przl' dostosowaniu smaru 1 właściwego momentu dokr^oająoego do radiatora/ 0,075°C/W
Moment Uokręoająoy do radiatora 27,4 Nm /280 KGcm/

0,20
1L
w

0,10
o m

0,12

0.10

0 ,08

0.00

0 ,04

om
o

|thjc
n m
l} j = !25°C

/

to-4 10'3 W"2 W 1 10° to ’  s 10?

Uys.lSS. Tyrystor T00-12S, T00-150, T00-175. 
Charakterystyka przewodzenia.

llys. 159. Tyrystor TOO-125, TOO-150, TOO-175. 
Zależność przejsolowoJ lropeda«oji termicznej 
od czasu.



AVmo*

Uya.lSO. Tyrystor TOO-125. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla rćżnyoh 
kątów przewodzenia 0 przy przebiogu sinusoi­
dalny«.

Ilys.161. Tyrystor TOO-125. Zależność wakeyraal- 
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla rćżnych kątów przewo­
dzenia 0.

Itys.162. Tyrystor T00-150. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla różnych 
kątów przewodzenia 8 przy przebiegu sinusoi­
dalnym.

liys.163. Tyrystor TOO-150, Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla rćżnych kątów przewo­
dzenia 9.

AVmox

.11/8,184. Tyrystor TOO-175. Zależność tempera­
tury, obudowy o.l prądu przewodzenia dla rćżnych 
kątów.przewodzenia O przy przebiegu sinusoi­dalnym.

tlys.iSS. Tyrystor TOO-175. Zależność maksymal- 
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla rćżnyoh kątów przowo- (lżenia 8,



TOO-125
T00-15O
TOO-175

hVmax

Rys.167. Tyrystor TOO-125. Zależność maksy­
malnej mooy strat od prądu przewodzenia przy 
przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh kątćw 
przewodzenia 8.

Rys.196. Tyrystor TOO-125. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla rćżnyoh 
kątćw przewodzenia 0 przy przebiegu prostokąt­
nym.

Rys.169, Tyrystor T00-150. Zależność maksy­
malnej mooy strat od prądu przewodzenia przy 
przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh kątów 
przewodzenia 8.

Rys.108. Tyrystor T00-150. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla rćżnyoh 
kątćw przewodzenia 9 przy przebiegu prostokąt­
nym.

AVmax

Rys.171. Tyrystor TOO-175. Zależność maksy­
malnej mocy strat od prądu przewodzenia przy 
przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh kątćw 
przewodzenia 8.

Rys,170. Tyrystor TOO-175. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla różnych 
kątćw przewodzenia 8 przy przebiegu prostokąt­
nym,



TOO-125
T00-150
TOO-175

Rys.172. Tyrystor TOO-125, T00-1S0, TOO-175. Charakterystyka 
przeolążalnośoi granicznej.

Rys.173. Tyrystor TOO-125, T00-150, TOO-175. 
Charakterystyki bramki: A - obszar minimal­
nych bramkowych parametrów prze łąozaj ącyoh , 
D - obszar dopuszczalnego forsowania impulsu 
bramkowego, R - zalecam: prosta obciążenia 
obwodu bramkowego. Rys.174. Tyrystor TOO-125, TOO-15C, TOO-175. 

Charakterystyki bramki. Obszar możliwych 
przełączeń tyrystora.
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TYRYSTORY T21-125, T28-280, ¥28-390

Tyrystor T21-125 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięole wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-200 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięcie wsteczno 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-300 
Prąd graniozny
Powtarzalne napięole blokowania 
Powtarzalne napięole wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

U
T/AV/M
DRU

URRM
1 0 0.
100.

125
.1600
.1500

87

t / a v / m

UDRM
URRU

1 0 0.
100.

200

.1500

.1500
80

^/AY/M
UDRM
URRM
T>o

100.
1 0 0 .

300
.1500
.1500

78

Ilys.175. Tyrystor T21-125, T20-200.T20-300

Przykład oznaczenia:
T20-300-05-534 tyrystor o prądzie 300 A i napięciu powtarzalnym 500 V, du^/dt * 300 V/Aia, tQ * 100 p& 
diT/dt » 100 A/jtfft.
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T21-125
T20-200
T20-300

Klasa UJ>RM
DRIUi

U!łSM IDRM IEHM

- V V aX uA

01 100 200
02 200 300
03 300 400
04 400 500
05 500 800
08 600 700
07 700 850 15 15
08 800 950
09 900 1100
10 1000 1200
11 1100 1300
12 1200 1450
13 1300 1550
14 1400 1700
15 1500 1800

Parametr Warunki pomiaru T21-125 T20-200 T20-300 Jednostka

rT/RMS/ 200 235 275 A

h « 25°C 120 120 120 aA

hi - 25°C 50 60 50 mA

ITSli » 125°C 3000 3800 5000 A
I2t = 125°C 45000 66000 120000 A2 u

UTk! Łpy - 100 A TL - 25 °C 1.4 1,3 1,15 V

UTM 1TU - 625 A - 25°C 2,05 1,6 1,55 V

Parametr Warunki pomiaru Wartość Jednostka

IT - 150 A iłj - 125°C ”■ 'j;
dlR/dt m 12,5 A/jub duD/dt = 20 V/u b
/naraetanle liniowe do 0,8 UDRU /
wartość typowa 100 Ais

V IT » 100 A UD « 100 V t}j = 25°C 5 He
dUjj/dt iłj » 125°C narastanie wykładnicze do 0BRM 300 V/l>8
a iT/dt wartość niepowtarzalna = 25°C 100 A/jus

-  1 0 0  -



T21-125
T20-200

T20-300

Parametr Warunki pomiaru Wartość Jednostka

*0* UD ■= 12 V u 25 °C 150 oA

UQT HB = 12 V ^  => 25°0 3 V

UGBM S  -  ^ESM »  123°0 0,15 V

I PGM »  25°0 4 A

dhgm
»  25 °C 5 V

*GM 16 W

PG/AV/
a w

4 0 . . .  »4-125 

•4 0 ,.. .*1 5 0
Zakres temperatur pracy struktury papu 
Zakres temperatur przeoiiowywania 
Rthjo /°hłoclze3io dwustronne/
s(!lc,. /chłodzenie dwustronne przy zastosowaniu smaru 1 właśolwej elły śolBkająoeJ 

radiator/
Zakres siły ściskającej radiator 4,4...

Ryt.176. Tyrystor T21-126, T20-200, T20-300 
Charakterystyka przewodzenia.

Bye.iTT. Tyrystor T21-12B, T20-200, T20-300, 
Zalotność przejściowej impedanoji termicznej 
od czasu przy ohtodzer.iu dwustronnym.
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AVrmx

Oya.178. Tyrystor T21-125. Zależność tempera­
tury obudowy oii prądu przewodzenia dla różnyoh 
kątów przowodzenia 6 przy przebiegu sinusoi­
dalnym.

Rys.179, Tyrystor T21-125, Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze- 
blogu sinusoidalnym dla różnyob kątów przowo­
dzenla 9,

OliW

liya.lSO. Tyrystor T20-200, Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia dla różnyob 
kątów przewodzenia 6 przy przebiegu sinusoi­
dalnym.

RyB.181. Tyrystor T20-200, Zależnośó maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 6,

■4lV7>o*

Uys.iisZ. tyrystor 100—300. zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla rożnych kątów przewo­
dzenia O,

Rys.183. Tyrystor T20-300. iależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla rolnych kątów przewo­
dzenia 9,
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Wmo*

Uys.185. Tyrystor T21-12S. 2alożność maksymal­
nej raooy strat od prądu przewodzenia przy prze' 
blogu prostokątnymi dla różnych kątów przewo- 
dzenia 0.

Rys. 184. Tyrystor T21-125. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dlaa różnych kątów przewo- 
dzenia 8.

Uys.187. Tyrystor T20-200. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 6.

Rys,188. Tyrystor T20-200. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9.

AVmax

Uys.189. Tyrystor T20-300. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9.

P.ys.183. Tyrystor T20-300. Zależność tempera­
tury obudowy od p.-ądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9,

- 103 -



T21-123
T20-200
T20-300

i 10°

Rys.190, Tyrystor T21-125, T20-200, T20-300. Charakterystyka 
przeolążalnośoi granicznej.

Rys.191. Tyrystor T21-125, T20-200, T20-300. 
Charakterystyki bramki: A - obszar minimal­
nych bromkowych parametrów przełąozającyoh , 
U • obszar dopuszczaluego forsowania Impulsu
' bramkowego,,. 11 - zalecana prosta obciążenia 
obwodu bramkowego.

Hyc.132. Tyrystor T21-125, T20-200, T20-300. 
Charakterystyki bramki. Obszar możllwyoh 
przełączeń tyrystora.
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TYRYSTORY T 0 0 - 2 5 0 ,  T 0 0 - 3 0 0 ,  TOO-3SO

Tyrystor TOO-250 
|>rąd graniczny
Powtarzalna napięole blokowania 
Powtarzalna napięole wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T0O-300 
Prąd graniczny
Powtarzalno napląole blokowania 
Powtarzalne napięole wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T00-350 
Prąd graniczny
Powtarzalna naplęolo blokowania 
Powtarzalna napięole wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

T/AV/M
UDBM
URRM
4

XT/AV/M
UDRU
URRM
4

t̂ /a y/m
UDRM
URHM

250 
1 0 0 . . . .2 2 0 0  
1 0 0 . . . .2 2 0 0  

T5

300 
1 0 0 . . . . 2 2 0 0  

1 0 0 . . . . 2 2 0 0  

65

100..
100. .

350
..1600
.,1600

T5

A
V
V
°0

A
V
V

A
V

100-300-22-220 tyrystor o prądzie 300 A i naplęolu powtarzalnym 2200 V o parametraoh dynamioznyoh j 
6Ujj/dt m 60 V/jus, tg « 150 jus 1 nieokreślonym diT/dt.
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T00-250
T00-30O
T00-3S0

Klasa UDKU
URRU

URSM rDRU IRRU

- V V fflA BA

01 100 200
02 200 300
04 400 500
0G 600 700
08 800 950
10 1000 1200
12 1200 1450 25 25
13 1300 1550
14 1400 ' 1700
15 1500 1800
16 1600 1900
17 1700 2050
18 1800 2150
20 2000 2400
22 2200 2600

Parame tr Warunki pomiaru TOO-250 T00-300 T00-350 Jednostka

IT/RWS/ 400 470 550 A

XL ■\}j - 25°C 200 200 200 nA

XH » 25°C 100 100 100 raA

*TSU “ 125°C 6300 7600 9100 A
I2t - 125°C 205-103 296 103 416-103 A2»

UTM 1TH - 625 A - 25°C 1,8 1,6 1,1 V

UTU ITM -1600 A 1>j - 25°C 2,6 2,2 1,8 V

Parametr Warunki pomiaru WartoAi Jednostka

tq IT - 260 A Ą  =. 125°C 
dlp/dt - 25 A/ais du^/dt - 20 V/iis 
/narastania liniowe do 0,8 UB1(y / 
wartolć typowa ISO Ai u

V IT - 100 A Un = 100 V -i}, - 25<>C 7 }1B

duB/dt = 125°C narastanie wykładnicze do 0BHl( 300 V/a»b
dlT/dt wartość niepowtarzalna “ 25°C 100 A/ais
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T00-250
Too-aoo
TOO-350

Paramo tr

GM
FG/AV/

Warunki pomiaru

IGT 0D w 12 V - 25°C

UGT un » 12 V - 25°C

UQDli “ UDRM su 125°C

IP0M - 25°C

UHGM 25 °C

Wartość Jednostka

150 mA

3 V

0,15 V

t A

5 V

10 vr

3 w

Zafcras lemporatur pracy struktury pnpn 
Zakros temperatur przechowywania
Sthjo .
ath'r zastosowaniu smaru 1 właściwego momentu ilokręoajdoego do radiatora/
Moment dokręcający do radiatora

-tO....+125 C
-tO....+150 °C

0,1 °C/H 
0,05 °C/ff 

3t,3 Km /350 KGcm/

itya.194, Tyrystor T00-250,, TOO-300, T00-350. 
Charakterystyka przewodzenia.

dya.195. Tyrystor T00-250, TOO-300, TOO-350. 
Zalotność przejściowej impedanejl termicznej 
od czasu.
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T00-250
100-300
100-350

A V m a x

Rys.198, Tyrystor T00-250. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy przo- 
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia O.

Rys.197. Tyrystor T00-250. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przowodzenln przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 9.

AVmax

Rys.198. Tyrystor T00-300. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze- 
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9.

Rys.199. Tyrystor.100-300. Zależność maksyma! 
noj mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym Ula różnyoh kątów przewo 
dzcnla 9.

AVmax

Rys.200, Tyrystor TOO—350, Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinosoidałnym dlii różnych kątów przewo­
dzenia 9.

Rys.201. Tyrystor T00-35O. Zależność muksymul- 
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze 
biogu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9.
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AVmax

2 *1 i i i . i r m i h m
O 100 2 0 0  300 400 A

Rys.202. Tyrystor T00-250. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dld różnych kątów przewo­
dzenia 6.

Rys.203. Tyrystor TOO-250. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla rćżnyoh kątćw przewo­
dzenia 9.

AVmax

Rys.204, Tyrystor TOO-300. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątćw przewo­
dzenia 9.

Rys.205. Tyrystor TOO-300. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przowodżonla przy prze­
biegu prostokątnym dla rćżnyoh kątćw przewo­
dzenia 9.

W m ax

Rys.208. Tyrystor T00-350, Zależność tempera 
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla rćżnyoh kątćw przewo­
dzenia 9.

Rys,207. Tyrystor T00-350. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przeirodzenla przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo- 
dzenla 9.
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T00-250
TO0-300
TOO-350

nys.208. Tyrystor T00-250, T00-300, TOO-350. Charakterystyka 
przooiążnlności granicznej.

m

Rys.209. Tyrystor TOO-250, T0O-3OO, T-350. 
Charakterystyki bramki: A - obszar minhoal- 
nyeh bramkowych parametrów przełączających, 
D - obszar dopuszczalnego foi'Sowanla hnpuł- 
su bramkowego, U - zaleoana prosta obciąża­
nia obwodu bramkowego.

Rys.210. Tyrystor TOO-250, TOO-300, TOO-3SO. 
Charakterystyki bramki. Obszar możliwych 
przełączeń tyrystora.

UF G ^ 20V

'f g m =4A

-  1 1 0  -



TYRYSTORY T 2 0 -3 5 0 ,  T 2 0 -4 5 0 ,  T 2 0 -5 5 0

Tyrystor T20-350 
Prąd granlozny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalno napięcie wsteozne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-450 
Prąd granlozny
Powtarzalne naplęoie blokowania 
Powtarzalne naplęoie wsteczno 
Maksymalna tomperatura tyrystora

Tyrystor T20-550 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalno naplęoie wsteozne 
Maksymalna temperatura tyrystora

T/AV/M
DRM
RR1I
tfo

T/AV/U
UDRU
URRU
1>0

T/AV/M
UB1U1
URRM

< fc

380 
1 0 0 . . . . 2 2 0 0  
1 0 0 , . . . 2 2 0 0  

78

450 
1 0 0 . . . . 2 2 0 0  
1 0 0 . . . . 2 2 0 0

05

560 
100,.,.1600 
100.,..1600 

65

A
V
V

A
V
V

°c

A
V
V

Rys.211. Tyrystor T20-350,T20-400,T20-550.

Przykład oznaozonia:
T20-550-14-524 tyrystor o prądzie 550 A 1 napięciu powtarzalnym 1400 V o parametraoh dynomioznyoh : 
dUjj/dt = 300 v/ns, tq - 150 ns i dlT/dt - 100 A/^s.
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T20-350
T20-450
T20-550

Klasa UDB11
UBHU

. URSU IDBK IH1U1

_ V V DA bA
01 100 200
02 200 300
04 400 500
08 600 700
08 800 950
10 1000 1200 25 25
12 1200 1450
13 1300 1550
14 1400 1700
15 1500 1800
16 1600 1900
17 1700 2050
18 1800 2150
20 2000 2400
22 2200 2600

Paranetr Warunki pomiaru T20-350 T20-400 T20-560 Jednostka

IT/BiIS/ 550 700 850 A
- 25°C 200 200 200 mA

ijj - 25°C 100 100 100 mA

ITSU l}j - 125°C 6300 7600 9100 A
I2t - 125°C 205-103 295-103 416.103 A2s

UTU ITM - 625 A ^  » 25°C 1,8 1.6 1,* V

UTU ITM ” 1300 A Ą  " 25°c 2,6 2,2 1,8 V

Parametr Warunki pomiaru Wartość Jednostka

1T - 250 A iJj - 125°C 
dlH/dt ■ 26 A/ne du^/dt « 20 V/ns 
/narastanie liniowe do 0,8 UDni[ / 
wartość typowa 150 » 18

V IT = 100 A Uu w 100 V » 25°C 7 Ma

d U g / d t » 125°C narastanie wykładnicze do UDKi( 300 V/mb

dlT/dt wartość niepowtarzalna ^  - 25°C 100 A / h s
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T20-350
T20-450
T20-550

Parametr Warunki pomiaru Wartoćć Jednostka

rGT UD - 12 V - 25°C 150 BA

UGT UD - 12 V . 25°C 3 V

UGDM UD - UDRM Ą  ' 125°C 0,15 V

IFGM - 25°C 4 A

URGU T>j - 25 °C 5 V

P_.. 16 WGU
pg/a v/ 3 w

Zakres temperatur praoy struktury pnpn 
Zakres temperatur przechowywania 
RthJo /dkłodwenie dwustronne/
Rthor /oblodzenie dwustronne przy zastosowaniu smaru i właściwej siły dolskająoej 

radiator /
Zakres siły doiskająoej radiator 8,9....10,T

-40....+125 °C
-40.,..+150 °C

0,06 0C/W

0,02 °C/W 
KN /905.... 1090 KO/

Oys.212. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550. 
Charakterystyka przewodzenia.

Rys.213. Tyrystor T20-350, T20-100, T20-550 . 
Zależność przojćoiowej impedaneji termicznej 
od czasu.
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AVmax

Rys.214, Tyrystor T20-350. Zależność tempera 
tury obudowy od prądu przewodzeniu przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 8.

flys,21 5. Tyrystor T20-350. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy przo 
biegu sinusoidalnym dla róinych kątów przowo- 
dzenla S.

AVii<ux

Rys.218. Tyrystor T20-550. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sluusoldalnym dla rćżnyoli kątów przewo­
dzenia 9.

Ilys.217. Tyrystor T20-400. Zależność maksyma 1- 
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze 
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przowo- 
dzoula 8.

Rys.218. Tyrystor 120-550. Zależność tempera 
tury obude vy od pnydu przewod/enla przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych katów ptzewo- dzeula 9.

Rys,219. Tyrystor T20—550. Zależność maksymal­
nej moc/ strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dlii różnvoh katów przewo­
dzenia 6.

T20-350
T20-450
T20-550
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T20-330
T 20— 150
T20-330

Rys.220. Tyrystor T20-350, Zależność tempora- 
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla rćżnyoh kątów przewo­
dzenia O .

Ilys.222. Tyrystor T20-400. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla rćżnyoh kątów przewo­
dzenia 6.

Rys.224. Tyrystor T20-550. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzeniu przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 6.

Rys.221. Tyrystor T20-3S0. Zależność maksy­
malnej mocy strat od prądu przewodzenia 
przy przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh ką­
tów przewodzonla 0.

Rys.223. Tyrystor T20-400. Zależność maksy­
malnej mocy strat od prądu przewodzenia 
przy przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh ką- 
tćw przenodzenla 9.

Rys,225. Tyrystor T20-550. Zależność maksy­
malnej mocy strat od prądu przewodzenia przy 
przebiegu prostokątnym dla rćżnyoh kątów 
przewodzenia 9.
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T20-350 
T20-450 
T20—550

rJtOV)
l} j = I2 5 ° C
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* n 0 - 5 5 0
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n o -4 0 0
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llys.226. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550. Charakterystyka ' 
przeoiążalnoścl granicznej.

ltys.227. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550 . 
Charakterystyki bramki: A - obszar alnioal- 
nych bramkowych paraaotrów przełączających , 
D - obszar dopuszozaJnego forsowania Impulsu 
bramkowego, 11 - zaleoana prosta obolaZenia 
obwodu bramkowego.

Uys.228. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550 . 
Charakterystyki braoJci. Obszar moż li wy oh prze— 
łączeń tyrystora.



TYRYSTORY T 2 0 - 6 0 0 , T 2 0 - 8 0 0 ,  T 2 0 -1 0 0 0

Tyrystor T20-600
Prąd grani o m y
Powtarzalne napięcie blokowaniu 
Powtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-800 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-1000 
Prąd graniczny
Powtarzalne napięcie blokowania 
Powtarzalne napięcie wsteczne 
Maksymalna temperatura tyrystora

U
T/AV/M
DltM

URUM
1>c

T/AV/li
URM
URRM
U

T/AV/M
DRM
URDM
U

100..
100..

100.
1 0 0.

100.
100.

600 
..2000 
..2000  

72

800
.2000

.2000

68

1000
.1200
.1 2 0 0

70

A
V
V

A
V
V

° c

A
V
V

Rys.229. Tyrystor T20-000,T20-900,T20-ll)00.

Przykład oznaczenia:
T20-1000-Ó9-424 tyrystor o prądzie 1000 A i napięciu powtarzalnym 900 V 
dUy/dt

o param*» trach dynamicznych
200 V/ais, t 150 jup 1 di^,/dt “ 100 a/aip»

Klasa UBR1I
URHM ^KSU IDRU IR1IM

- V V mA ci A
01 100 200
02 200 300
03 300 400
04 400 500
05 500 600
06 600 700
07 700 800 30 50
08 800 900
09 900 1000
10 1000 1100
11 1100 1200
12 1200 1300
14 1400 1500
16 1600 1700
18 1800 1900
20 2000 2100



T20-600
T20-800
T20-1000

Parame tr Warunki pomiaru T20-600 T20-800 T20-1000 Jednostka

^/RUS/ 940 1225 1570 A

XL Ą  - 25°C 500 500 500 mA
1>j - 25 °C 200 200 200 mA

XTSM - 125°C 9100 10900 14500 A •
I2t - 125°C 415-103 600-103 1070-103 A2s

UTW ITU - 625 A 1>. - 25°C 1.7 1,25 1,05 V

UTU lm  -1500 A ^  - 25°C 2,25 1,80 1,35 V '

Paranotr Warunki pomiaru Wartość Jednostka

IT - 250 A i3j - 125°C 
dljj/dt « 50 A/jus
dUjj/dt - 20 V/h b  /narastanlo liniowe do
0,8 Ujjjjy / wartość typowa 150 JUS

48t IT - 100 A UD - 100 V 5 ł»8
. duD/dt -125°C narastanie wykładnicze do UnBM 200 V/jl8

diT/dt wartość niepowtarzalna ^  - 25°0 100 A/ua

OM U„ . 12 V t}, - 25°C 200 mA

^GT UD - 12 V • 25°C 3 V

uonM l5j “ 12S°C UU - UDRM 0,15 V

IFQU ■Oj - 25 °C 4 A

UHGM - 25°C 5 V
POM 16 W

PG/AV/ 3 w

Zakres temperatur praoy struktury pnpn 
Zakres temperatur przechowywania 
BtUJo /°h*01̂ sen:to dwustronne /
Bthor /ohłod*enie dwustronne, przy zastosowaniu smaru 

radiator /
Zakres siły ściskającej radiator

-40....+125 °C
-40....+150 °C

0,03 °C/W
właśolwej siły ¿dekującej

0,01 °C/W
22,2....24,5 KN /22T0.,..2500 KO /
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Tno-aoo
T 20-80C)
T20-1000

ltys.230. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000. llys.231. Tyrystor T20-000, T20-800, T20-1000.
Charakterystyka przewodzenia. Zależność przejściowej lmpedanojl termicznej

Rys.232. Tyrystor T20-000j 'i 20-800, T2U-1O00. Charakterystyka 
przeolążalnośc1 granicznej.



Mn
oż
ni
k 

Mn
oż
ni
k 

I

T20-500

T20—800
T20—1000

C zas trwania impulsu

Rys.233. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000. Krzywe korekcyjne 
niepowtarzalnego prądu przejściowego i parametru przeciążeniowe­
go dla czasów krótszyoh od 8 ma.
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W/noz

T2o-aoo 
T20-800 
T 20-1000

100 200 300 400 500 600 A 700

Rys.235. Tyrystor T20-000. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia pray prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych Icątów przewo­
dzeniu 8.

Rya.237. Tyrystor T20-600. Zależność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzcala przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo - 
dzenla 8.

100 200 300 400 500 600 700 A

Rys.234. Tyrystor T20-800. Zalotność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 8.

Rys.233. Tyrystor T20-800. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dlu różnych kątów przewo­
dzeniu 8.

0o m 600 700 300 900 A
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T20-600
T20-800
T20-1000

Rys.239. Tyrystor T20-800. Zalotność maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 9.

Rys,241. Tyrystor T20-800. Zależność maksymal­
nej mooy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnyoli kątów przewo­
dzenia 9.

Rys,238. Tyrystor T20-800. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 8.

Rys,240. Tyrystor T20-800. Zależność tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze- 
biogu prostokątnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia.8.
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rzo-aoo
T20-800
T20-1000

Rys.243. Tyrystor T20-1000. Zależnośó maksymal­
nej nocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu sinusoidalnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 8.

Rys.245, Tyrystor T20-1000. Zależnoóó maksymal­
nej mocy strat od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnych kątów przewo­
dzenia 6.

Rys.242. Tyrystor T20-1000. Zależnośó tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze - 
blogu sinusoidalnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 8

Rys.244. Tyrystor T20-1000. Tależnoóó tempera­
tury obudowy od prądu przewodzenia przy prze­
biegu prostokątnym dla różnyoh kątów przewo­
dzenia 8.

0
0 100 XO 600 700 800 900 A 000 1050 1200 1350 A
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T20-600
T20-800
T20-1000

0 u ^ o . m  s

Rys.248. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000, 
Charakterystyki bramki: A - obszar minimal­
nych bramkowyoh parametrów przełąozającyoh,
B - obszar dopuszczalnego forsowania Impulsu 
bramkowego, R - zalecana prosta obciążenia 
obwodu bramkowego .

Rys.247. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000. 
-Charakterystyki bramki. Obszar możliwych prze­
łączeń tyrystora.
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RADIATOR

Na kształcie tym oparty Jest radiator RL 80g przy­
stosowany do współpracy z diodą typu DOO-IO 
1 DOI—10« Radiatory togo typu wykonywane są przez 
Zakłady Maszyn 1 Urządzeń Toohnologioznyoh Zakład 
Teohnlki Próżniowej UNITHA.-UNIMA, 75-210 Koszalin, 
ul,Przemysłowa 3 oraz przez Zakłady Automatyzuoji

1 Modernizaojl Przomysłu Metali Nle4elaznyoh"ZAM" 
32-650 Kąty, ul.Kośoiuszki 115. Szyna wykonywana 
Jest przez Zakłady Metali Lekkich " K^TY " 
32-050 Kąty, ul.Kośoiuszki lii.
ttthra dla “L S°s 4,55 °C^
Masa UL 80g 0,15 kg

7 0

Rys,210. Zalotność rezystanojl termicznej 
radiatora typu RL od długosol przy kon- 
wekojl naturalnej.

Rys,248. nadlator RL 60g.
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RADIATOR RM

Na kształoie tym oparty Jest radiator RU 100 1
¡11 160 przystosowany do współpraoy z diodami typu 
D10-100 1 D10-200. Radiatory togo typu wykonywane 
są przez Zakłady Maszyn 1 Urządzeń Toohnologloz- 
nyoh Zakład Teohnikl Próżniowej UNITRA - UNIMA 
75-218 Koszallntul.Przemysłowa 3 oraz przez Zakłady

Automatyzacji i Modernizacji Przemysłu Metali 
Nieżelaznych "ZAM" 36-650 Kęty,ul.Kościuszki 115. 
Szyna wykonywana Jest przez Zakłady Ustali Lekkioh 
"KęTi" 32-650 Kęty, ul.Kośoluszkl 111.
Masa radiatora R\1 100 0,96 kg
Masa radiatora KM 160 1,58 kg

Typradiatora
Długość

Lmm
RM 100 100-0.7
RM 160 160-0,7

Nakładka

100 *1.1

0\O,O3/4O\ 

■u---

W

A rs

f \
¡3

M d

10 0*1,1

Miejsce cechowania

r

0 0  J
_ _ _

80

lty8,250, Kształt radiatora typu M. Hys ,251. Uadiator RU 100, HM 160.
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RU

Rys.252. Zależność rezystancji termlozncj radia­
tora IW od długości przy chłodzeniu powietrzem 
o prędkości = 6 a/a.

termicznej radia- Rys.254. Zależność rezyetanoji termicznej
tora RM 100 od prędkości ohłodząoego powietrza. radiatora RM 160 od prędkości ohłodząoego

powietrza.
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RADIATOR RN

Radiator moie praoowad s diodami lub tyrystorami Szyny o kształoio RN wytwarzano są przoz Zakłady
paatyłkowymi typu D2 lub T2 albo i podstawą płaską Motali Lekkioh "KęTi"32-650 Kęty.ul.Koiciuszki iii.
typu 01.

Rys.255. Kształt radiatora typu N,

Rys,259. Zalotność rozystanoji teraloznej radia­
tora RN od długośol przy ohłodzenlu dwustronnym 
eleneutu pastylkowego powietrza o prędkośoi
V » 6 a/s /obie połówki radiatora/.

Rys.257. Zaleinośó rezystancji termioznej radia­
tora RN 160 od prędkości chłodzącego powietrza 
przy ahłodzeniu dwustronnym elementu pastylko 
wego /obie połówki radiatora/.
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Ilys.258» Kształt radiatora typu RP.

RADIATOR

Na kaztałoie tyra oparty Jest radiator RP 127. Po 
wykonaniu otworu przelotowego nadaje się dowapół- 
praoy z następującymi elementami półprzewodnikowy­
mi w obudowie ze sworzniem gwintowanym:
Diody: DOO-lOO, DOO-iOOR

D00-150, D00-150R

Tyrystory: T00-40
T00-80

Przy obciążeniu granicznym zarówno obudowa diody 
1 tyrystora, Jak 1 linka otanowląoa Jeden z zaola- 
ków głównych - powinny znajdować się w strumieniu 
powietrza ohłodząoego.
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Rys.259. Kształt radiatora typu RS.

RADIATOR RS

No kształoio tym oparty Jest radiator RS 1S2, Po 
wykonaniu otworu przelotowego nadaje się do współ­
pracy z następująoyml elementami półprzewodnikowy­
mi ze sworzniem gwintowanymi 
Diody: D0O-20O, D00-200R

D00-25O, D00-2S0R

Tyrystory: TOO-125
TOO-150'
T00-175

Przy obolnlcniu granioznym zarówno obudowa diody 
i tyrystora, Jak 1 linka stanowląoa Jeden z zaols- 
ków głównyoh - powinny znajdowaó się w strumieniu 
powietrza chłodząoego.
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RADIATOR RT

Rya.260. Kształt radiatora typu RT.

Na kształole tym oparty Jest radiator RT 230. Po 
wykonaniu otworu przelotowego nadaje alf do współ­
pracy z następująoymi elementami półprzewodnikowymi 
w obudowie ze sworzniem gwintowanym:
Diody: D00-300, D00-300R

D00-450, D00-450R

Tyrystory: T00-250
TOO-300 
TOO-350

Przy oboląlenlu granicznym zarówno obudowa diody 
lub tyrystora, Jak 1 linka stanowląoa Jeden z za- 
olsków głównych - powinny znajdowaó się w strumie­
niu powietrza chłodzącego.
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RADIATOR RU

Radiator możo pracować z diodami lub tyrystorami 
pastylkowymi typu D2 lub T2 albo z elementami o 
podstawia płaskiej.typu Dl. Po wykonaniu otworu 
przelotowego nadaje się do współpracy z diodami 
lub tyrystorami w obudowie ze sworzniem gwintowa­

nym typu DO lub TO.
Rezystancja termiczna radiatora RU 155 w warunkach 
Konwekojl naturalnej:
- ohłodzenle Jednostronne Ilthra " 0>°8 °C/W
- chłodzenie dwustronne Kthra ” °C/W

Rys.231. Kształt radiatora RU 155.



KU

Rys.262. Zależność rezystanoJi termicznej 
radiatora HU 155 od prędkośoi chłodzącego 
powietrza. Krzywa 1 - oblodzenie Jedno­
stronne, krzywa - 2 - chłodzenie dwustron­
ne .

Rys,253, Zależność spadku olśnienia od prędkośoi 
powietrza ohłodząoego w radiatorze KU 155,
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RADIATOR RY

Radiator mole praoować z diodami lub tyrystorami 
pastylkowymi typu D2 lub T2 albo z elementami o 
podstawie płaskiej typu Dl. Po wykonaniu otworu 
przelotowego nadaje się do wspdłpraoy z diodami 
lub tyrystorami w obudowie ze sworzniem gwintowa­

nym typu DO lub TO.
Rezystancja termlozna radiatora RX 205 w warunfcaoh 
konwekcji naturalnej:
- oblodzenie Jednostronne R
- obłodzenle dwustronne R.

tbra
thra

- 0,44 C/W
0,22 °C/W

Rys.264. Kształt radiatora IUC 205.
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H/a.265. Zuleżnośó rezystancji teroloznej radia­
tora 205 oil prędkości chłodzącego powietrza . 
Krzywo 1 - chłodzenia Jednostronne , krzywa
2 - chłodzenie dwustronne.

Hys.23a. Zależność apadku olśnienia od prędkoś­
ci powietrza chłodzącego w radiatorze RY 205.
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RADIATOR

Radiator służy do wopdłpraoy * dlodaol lub tyrya- Brodnica powierzchni kontaktu oleplnego z elektro-
torani paatylkonynl typu D2 lub T2 przy ohłodzenlu du elementu półprzewodnikowego wynosi 20 aa.
Jedno lub dwustronny«.

[tya.237. ZaleZnośd rezystancji termicznej Rys.268. Zaletność spadku olśnienia wody od
radiatora 7 20 od prędkośol przepływu wody. prędkoóol przepływu w radiatorze (f 20.
Krzywa 1 - ohłodzenle Jednostronne,krzywa 
2 - ohłodzenle dwustronne.
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RADIATOR W  45

Radiator służy do współpraoy z diodami lub tyrys- średnica powierzohnl kontaktu oleplnego z elektro-
toraal pastylkowyml typu D2 lub T2 przy ohłodzenlu dą elementu półprzewodnikowego wynosi 45 tum.
Jedno lub dwustronnym.

Rys.260, Zależnośó rozystanojl teraioznej radiatora Rys.270. Zależność spadku olónlenia wody od
Vf 45 od prędkośol przepływu wody. Krzywa 1 — ohło- prędkości przepływu w radiatorze W 45.
dzenle Jednostronne, krzywa 2 - ohłodzenle dwu - 
stronne.
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U w a g a

Informacje na tomat radiatorów ze str, 131 •» 113 
oparte są o dane nmorykańskle.Wobec przewidywanyoh 
pewnyoh różnio dotyoząoyoh kształtu 1 wykonania 
w warunkaoh polskich, kształt Ich 1 charakterysty­
ki cieplno należy traktować Jako orientaoyjne. 
Dalsze wydania informatora będą zawierały bliższe 
dane na tomat w/w radiatorów, tak w zakresie Ich 
charakterystyki Jak 1 szczegółowego opisu sposobu 
mooowania elemontów postylkowyoh.
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Okładka sW. 3

ZASTOSOWANIA TYRYSTORÓW rtfi: U  N  IT R  O
TYPÓW BTP k— J , LAMINA

INFORMATOR TECHNICZNY 1974 Rozpowszechnianie t

7.0INTE Z.E. "UNITIU-LAMINA*

Punkty sprzedaży detalicznej tyrystorów typów IITP:
- Slclop ARGEDU, ul.Kasprowiczu 30, 01-049 Warszawa, tel.34-03-56
- Centralna Składnica Harcerska, ul. Marszałkowska 83/84, 00-517 liarszawu, tel.28-31-54
- WSS "Elektronik" ,ul. Uworoowa 47, 44-100 Gliwice, tol.91-47-30
- Ml "Elektronik",ul.Czerwonego Zagłębia 20, 11-200 Sosnowice
- Centralna Skłodnlou Harcerska, Oddzluł Lublin, Sklep nr 2, ul.Królewska 15, 20-109 Lublin




