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Zaktady liloktronowo UNI1"HA-IAMINA, oferuja, poczawszy od roku 1975, nastepujaco ustugi dodatkowej
solokcjl tyrystoréow DTP 2, WP 3, JITF* 7 oraz nrl* 10 na parametry sterowania oraz parametry

dynamiczne.

1. Selekoja ze wzgledu na prze +goznjgoy prad bramki IRT / od 1 kwartatu 1975 r./.

Warunki pomiaru: temperatura pokojowa /15+30/°C
obwdéd bramka-katoda zbooznikowany zewnetrzng rozystanoja o wartosci 51 ii
napiecie blokowania - 10 V

grupa K Ifil, = 10¢ 20 mA
grupa L IfiT « 20+ 40 mA
grupa M 1IQT > 40 mA
2. Selekoja ze wzgledu na ozus wydtgozanlu t§ /7 od 11l kwartatu 1975 r./.

Warunki pomiaru: I, =

duu/dt 20 V/|>s
temperatura 100°0
grupa O ™ < 30 /is
grupa 5 tg N 50 ¢is
grupa 4 tq < 70 /iv
3. Selekoja ze wzgledu na krytyczna stromo$é narastania napieoia blokowania /od 111 kwartatu 1975 r./
Warunki pomiaru: ™ = 0,07 UV

obwéd bramka-katoda zbooznikowany zewnetrznag rezystancja o wartosci 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 > oo v &8
grupa 5  dusdt * 200 V/na

Ponadto Istnieje mozliwos¢ selekcjonowania diod na nastepujace parametry:
- diod 1)00-10 oraz DOI-10 ze wzgledu na napiecia przewodzenia uelem przystosowania lob do praoy
réwnolegloj .
- diod 010-100" oraz D10-200 zc wzgledu na warto$¢ +adunku przejsciowego Qr
Warunki pomiaru: IpM = TT IF/AV/e,
“qul = 200 V
- di/Zdt » 8 o 0 A/ais

Uozrzut #adunku przejsciowego dla wync lokojonoiranoj partii A 50 ¢IAy.

Piaacc/.no, Styczen 1978 r.



1. WSTEP

" ; oktady Elektronowe "UNITRA-LAMINA™ produkuja
w szerokim aaortymenole krzemowe diody energetycz-
ne i tyrystory w oparciu o opracowania wkasne badz
0 licencjo zagraniozno.

Program produkoyjny roku 1975 obejmuje trzy typy
diod o pradzie granicznym od 10 do 200 A i napie-
ciu do 1300 V oraz oztery typy tyrystoréw o pra-
dzie granicznym od 2 do 10 A 1 napleoiu do 600 V.
Diody, dawnej serii DY, obeonie DOO i D10 opraoo-#
wano w zaktadowym biurze konstrukoyjnym. Tyrystory
seril BTP produkowane sa na podstawie lloenojl ra-

dzlooklej.
W drugiej pofowie 1973 r. uruohomiona zostanie
produkcja dalszyoh dwunastu typéw diod o pradzie

granicznym od 100 do 1300 A i napleoiu do 3000 V
oraz osiemnastu typéw tyrystorow o pradzie
grauloznym od 40 do 1000 A 1 napigciu do 2200 V.
Produkcja ta oparta bedzie o lioenoje firmy

Weatinghouse Electrio Corporation /USA/.

Niniejszy informator teohniozny "Krzemowe Diody
Energetyczne 1 Tyrystory" stanowi kontynuacje
wydawnlozg informaojl technicznej Zakdtadéw Ele-

ktronowyoh w zakresie produkoji elementéw poéiprze-
karty katalogowe produ-
kowanych produkoji ele-
mentéw poédprzewodnikowych Informaoje doty-
ozaco: podstawowyoh ioh parametréow 1 cliarakto-
rystyk, podstawowyoh uk#adéw pomiarowyoh, wyz-
walania bramkowego tyrystoréw, praoy roéwnolegtej
1 szeregowej, zabezpieozeil nadpradowyoh i przeple-

wodnikowych. Zawiera on
1 przygotowywanyoh do
oraz

olowyoh, zasad doboru warunkéw chtodzenia 1 pra-
widtowej eksploataojl krzemowych diod onergetyoz-
nyoh i tyrystorow.

W stosunku do poprzedniego wydania Informatora

Teohnioznego 1673 "Potprzewodnikowe Diody Energe-
tyozne i Tyrystory" informator Jest
rozszerzony o dane dotyozgoa lioenoyjnej produk-
oji firmy IMC oraz zawiera Informaoje o
oznaozen diod zgodnie z PN-74/E-82050.

niniejszy

zmianie

Zaktady Elektronowe
tut Elektrotechniki prowadzg w szerokim
prace budawoze, ktéryoh celem Jest
informaojl o teohnloznyoh wkasoiwosciaoh wyrobdw.

"UNITRA-LAMINA"™ oraz Insty-
zakresie
rozszerzenie

Y miare prao nastepne wydania niniejszej

bardziej kompletnymi

postepu
publikacji beda uzupedniane
1 przebiegami innych oliarakterystyk doty-
ozacyoh zaréwno krzemowych diod energetycznych Jak

danymi

tyrystoréw i radiatoroéw,
Wiadomosci podane w dalszych punktach opracowania
maja przodo wszystkim na oelu zwrécenie uwagi wy-

korzystujgcemu diody onergetyczne 1 tyrystory na

najwazniejsze zagadnienia, ktoére
wazone przed zainstalowaniem danego elementu pék-
przewodnikowego w uktadzie, rtiadomosol te nalezy
traktown6é jako zbidr pewnyoh ogdélnyah wytyoznyoh,
ktére musza byd kazdorazowo dostosowywane do dane-
go typu diody lub tyrystora ora* do speoyfloznyoh
wymagan okreslonego ukdadu przeksztattnikowego.
Nie istnieje bowiem mozllwosé zaleoenla uniwersal-

powinny byo6 roi-

nych szozeg6towyoh metod doboru elementéw podprze-
wodnikowych na prady od 2 do ponad 1000 A do
uktadéw o tak wlelorakloh zastosowaniaoh, Jakie
daje” technika przeksztaktnikowa.

Przy opraoowywaniu niniejszego Informatora wyko-

rzystano niektére 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 tyrystoréw tablloa 2,

Tyrystory typéw T00-40 do T20-1000 sa przesnaozeao
w zasadzie do zastosowan przemystowych. Charakte-
ryzuja sie typowymi czasami wydtaczania 100
1 150 ~us, krytyozng stromosola narastania naple-
ola blokowania 300 1 200 V/™,us oraz krytyoznag stro-
mo6éolg narastania pradu przewodzenia 50 1 100 A/na.
Istnieje Jednakze mozllwo$6 uzyskania w drodze se-
lekcji dla pewnej ozesci produkowanyoh tyrystoréw
ozasow wytgozanla mniejszyob od 80 ~u*.

Przyjety kod oznaozen diod. i tyrystorow okresla
podstawowe oeohy i paramatry przyrzadu. Sktada sie
on z liter 1 oyfr potaczonych w trsy grupy w przy-
padku diod oraz oztery grupy w przypadku tyrysto-
row. Grupa pierwsza sktada sie z litery D dla diod
lub T - dla tyrystoréw oraz nastepujgoyoh po niej
dwéoh znakéwi pierwszy oznaoza rodzaj konstrukoji
/0 - podstawa $rubowa, 1 - podstawa plaska, 2 -

obudowa pastylkowa/, drugi - wykonanie elementu.

Grupa druga sktada sie 2z liozhy Jedno, dwu, trzy
1 wyraza granlozny prad diody

I1lozble w ozna-

lub czterocyfrowej
Iub tyrystora w amperaoh. Po tej
czeniu diody moze wystepowadé litera R, oznaozajgoa
polaryzacje

ryoznej, tzn.

odwrotng przy konstrukoji nlesymst-
potgosenlo anody z podstawg.

Grupa trzeola sktada sie =z dwéoh oyfr i oznaoza
klase napieoiowg wyrazong w setkaoh woltéw powta-
rzalnego napleola wsteoznego w diodzie lub bloko-
wania 1 wstecznego - w tyrystorze. W
klasy napieciowej nizszej od 10 oyfra

przypadku
oznaozajaoa
klase poprzedzona JeBt zerem,

W przypadku diody lub
od 100 V w oznaozenlu klasy pojawia sie

tyrystora o napieciu Uﬁuﬂ
nizszym



TABLICA i

Zestawienie produkowanyoh typéw diod t roku 1975> 1 przygotowywanych do produkcji w roku iS70m

TABLICA 2

Zestawienie produkowanyoh typéw tyrystoréw w roku iOTSml przygotowywanyoh do produkojl w roku IBTfls

Typ tyrystora T/AV/M nM - oHv VY
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 wskazujgoa da konieczno$¢ zastosowania
dzielnika 10 przy okreslaniu napiecia powtarzul-

nego,

np. grupa A5 DriDH » 600 V : 10 » 50 V

Grupa czwarta wystepuje w oznaczeniu tyrystorow 1
sktada sie z trzeob oyiri pierwsza okresla
krytyozna stromo$6 narastania napiecia
du~/dt, druga - czas wytaczania tq, trzeola - kry-
tyozng stromo$é narastania pradu przewodzenia

dl,r/dt zgodnie z tablica 3.

blokowania

TABLICA 3
Oznaczenia grup parametréw dynumioznyob
Cyfra-kod .
parametru dujj/dt diT/dt
V/yuB ~us A/ Nue
0 nie nie nie
okresla sie okresla sie okresla sie
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 tyrystoréw BTP nie Jest zgodne
z powytszym kodem. Oznaczenie to okresla rownles
podstawowe oeoby tyrystora 1 sktada sie z trzeob

grup liter 1 oyfr;

Pierwsza grupa sktada sie 2z liter; B - okreslaja-
oyoh materiat przyrzadu pédprzewodnikowego /krzem/
T - tyrystor oraz P - producenta polskiego.

Grupa druga sktada sie lub dwéob oylr
okreslajaoycb granlozny prad tyrystora w amperaoh.
Grupa trzeola sktada sie z dwu lub trzeob oylr wy-
raiajgoyoh powtarzalne napleole wsteczne 1 bloko-
wania w woltaoh.

z jednej

Ze wzgledu na mate wymiary tyrystoréw BTP, w przy-

padku nie

w oznaczeniu

okreslania parametréw dynnmlosnyoh,
opuszoza sie grupe ozwarta.
Przykdady oznaozen;

1. Uioda o pradzie gronioznym Ip/xv/H *“ 230 A
z podstawa Srubowa, anoda potgozona z pod-
stawg, powtarzalne napleole wsteczne 300 V

DO0-250R-03
2. Tyrystor o pradzie 3 A, podstawie

Srubowej 1 powtarzalnym napleolu wsteoznym 1
blokowania 50 V

granloznym

BTP 3/60 - oznaozonle dotyohozasowo

TOP-3-A5 - przyszdte oznaozonle ujednolloone

3. Tyrystor o pradzie obudowie
pastylkowej,
1 blokowania
200 V/"us,
ol

granloznym 1000 A,
powtarzalnym napleolu
1200 V, stromosol napleoiowej
ozasle wydgczania 150 ~.us 1 stromo$-
pradowej 100 A/ ~us,

wsteoznym

T20-1000-12-421

Tablloa 4 zawiera pordéwnanie nowyob 1 dotyobozsso-
wyoh oznaozo6 diod serii BY.

Tablloa 5 zawiera poréwnanie obeonyoh oznaozeé ty-
rystoréw BTP z oznaczeniami, ktére

waty w przysztosci.

beda obowigzy-



- n _fit?>- u TABLICA 4
J TV
Poréwnanie dotyohozasowyoh i noWyoJt oznaozedé diod pradukojl ZE UNITHA-LAMINA.

Oznaozenls Oznaozenle- . Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle
1974 r. 1978-rV r ~ 1974 r. 1975 r. 1974 r. 1975 r.
BY 10/1 DbO-10-0i BY 100/1 DiO-100-01 BY 200/1 D10-200-01
BY 10/2 D0O0-10-02 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 DO0O-10-05 BY 100/5 D 10-100-05 BY 200/5 D10-200-05
BY 10/8 DO0-10-08 BY 100/8 DI0-100-08 "BY 200/8 D10-200-08
BY 10/T D0O0O-10-07 BY 100/7 * Di0-100-07 BY 200/7 D10-200-07
BY 10/8 DO0-10-08 BY 100/8 D10-100-08 BY 200/8 D10-200-08
BY 10/9 DO0O-10-09 BY 100/9 D10-100-09 BY 200/9 D10-200-09
BY 10/10 DOO-10-10 BY 100/10 D10-100-10 BY 200/10 Di0-200-10
BY 10/12 D0O0-10-12 BY 100/12 D10-100-12 BY 200/12 D10-200-12
BY 10/14 DOO-10-14 BY 100/14 DiO-100-14 BY 200/14 D10-200-14
BY 10/18 DO0O-10-16 BY 100/18 Di0O-100-18 BY 200/18 D10-200-18
BY 10/1R DOO-10R-01 BY 100/1IR D10-100R-01 BY 200/IR D10-200R-01
BY 10/2n DOO-10R-02 BY 100/2R D10-100R-02 BY 200/2R D10-200R-02
BY 10/3R DOO-10R-03 BY 100/3R D10-100R-03 BY 200/3R D10-200R-03
BY 10/4R DO0-10R-04 BY 100/4R D10-100R-04 m BY 200/4R D10-200R-04
BY 10/5R DOO-10R-05 BY 100/5R DI10-100R-05 BY 200/5R D10-200R-05
BY 10/6R DOO-10R-08 BY 100/8R D10-100R-08 BY 200/8R D10-200R-08
BY 10/7R DOO-10R-07 BY 100/7R D10-100R-07 BY 200/7R D10-200R-07
BY 10/8R DOO-i0R-08 BY 100/8R DiO-100R-08 BY 200/8R D10-200R-08
BY 10/9R D0O0O-10R-09 BY 100/9R D10-100R-09 BY 200/9R D10-200R-09
BY 10/10R DOO-10R-10 BY 100/10R D10-100R-10 BY 200/10R DiO-200R-10
BY 10/12R DO0O-10R-12 BY 100/12R . D10-100R-12 BY 200/12R D10-200R-12
BY 10/14R DOO-10R-14 BY 100/14R D10-100R-14 BY 200/14R DI10-200R-14
BY 10/18R DO0-10R-18 BY 100/16R D10-100R-16 BY 200/18R D10-200R-18

TABLICA 5

Poréwnanie dotyohozasowyoh 1 nowyoh oznaozed tyrystoréw produkcji ZE UNITRA-LAMINA.

Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznaozenle Oznao zenle
dotyohoza- nowe dotyohoza- nowe dotyohoza- nowe dotyohoza- nowe

sowe sowe sowe sowe

BTP 2/25 TOP-2-A2 BTP 3/25 . TOP-3-A2 BTP 7/25 TOP-7-A2 BTP 10/25 TOP-10-A2
BTP 2/50 TOP-2-A5 BTP 3/50 TOP-3-A5 BTP 7/50 TOP-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 37200 TOP-3-02 BTP 7/200 TOP-7-02 BTP 10/200 TOP-10-02
BTP 2/300 TOP-2-03 BTP 37300 TOP-3-03 BTP 7/300 TOP-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-10-04
BTP 2/500 TOP—-2-05 BTP 3/500 TOP-3-05 BTP 7/500 TOP-7-05 BTP 10/500 TOP-10-05
BTP 2/800 TOP-2-08 BTP 3/600 TOP-3-08 BTP 7/600 TOP-7-06 BTP 10/800 TOP-10-08
BTP 2/700 TOP-2-07 BTP 3/700 TOP-3-07 BTP 7/700 «TOP-7-07 BTP 10/700 TOP-10-0T

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



Zestawienie
dzynarodowych zwigzanyoli

polskioh

i tynyetoraml.

Lp.

1,

10.

11.

12.

x/

huiae .ormy
lub zalecenia

PN-72
T-01500

PN-70
T-01501

PN-74
E-01208

PN-74
E-82050

M-75... X/
E-proJokt

PN-73.
E-04550

IEC Publica-
tion 146
Il od. 1973

IEC Publica-
tion 147-0A
1 ed. 1909

IEC Publica-
tion 147-iB
1l ed., 1973

IEC Publica-
tion 147-2E
1 ed. 1973

RWPG
ns 3032-71

RWPG
RS 3033-71

Projekt mozna zaméwi¢ w Instytucie Elektrotech-

niki.

TALLICA 8

norm /PN/ oraz zalecen mie-
z diodami prostowniczymi

Tytud

Elementy pédprzewodnikowe.
Nazwy i okroslenia.
Arkusz Oi - Diody.

Arkusz 03 - Tyrystory.

Elementy poédprzewodnikowe,
Oznaozonia literowe podsta-
wowych wielkosci elektrycz-
nych 1 parametroéw.

Ark. 01 - Oznaczenia lite-
rowo parametrow

di od.

Ark. 03 - Oznaczenia lite-
rowe parametroéw
tyrystorow.

Elementy p6lprzowodnlkowe.
Symbole graficzne.

Elementy po4przewodnikowe.
Krzemowe diody prostownioze

na prad nie mniejszy niz
10 A. Ogélno wymagania
i badania.

Elementy pé4przewodnikowe.
Tyrystory. 0Ogélne wymagania

1 badania.

Wyroby elektrotechniczne.
Préby $rodowiskowe .

Semiconductor oonvertors.
Appendix A; Diodes and dio-
de staoks. Appendix B: Thy-

ristors and thyristor sta-
oks.
General and terminology of

semiconductor devices.

Essential ratings and cha-
raoteristioos of semicondu-
ctor devloes.

General principles of mea-
suring mathodos of semicon-

ductor devices.
Wlentlli sldowyjo podupro-
wodnikowyje kremnijewyje

nieuprawlajemyje - diody.

Wlentlll sitowyje potupro-
wodnikowyje kremnijewyje
nieuprawlajemyje - tiristo-
ry.

3. NAZWY | SYMBOLE

Nazwy, okreslenia, oznaczenia literowe, symbole
graficzne, wymagania i1 badania w zukrosle Kkrzemo-
wyoh diod i tyrystoréw zostaty objete kompletem

polskioh noro, ktdéryoh zestawienie zawiera tablioa
8. Postanowienia tyoh norm sg zgodne z miedzynaro-
dowymi zalooeniami IEC Jak i RWPG.
Ponizej podano oznaozenia literowe i nazwy wszyst-
kioh podatawowyoh parametréw i wielko$oi dotyoza-
oyoh diod 1 tyrystoréw, ktore zostaty umleszozone®

w niniejszym Informatorze.
Diody prontownloze
napieoie przewodzenia,

Srednie napieoie przewodzenia,

F/AV/
LkM szczytowe napieoie przewodzenia,
us1"o/ napieoie progowe,
napieoie wsteczne,
“RWM szczytowe wsteczne nawieoie praoy,
rum powtarzalne szozytowe napiecie wsteczng
UUSM niepowtarzalne szozytowe napiecie
wsteczne,
/BR/ napieoie przebioia,
prad przewodzenia,
E/AV/ Sredni prad przewodzenia,
E/AV/M prad graniczny, maksymalny $redni prad
przewodzenia,
F/RMS/ skuteozny prad przewodzenia,
IE/0V/ przeciazeniowy prad przewodzenia,
ERM powtarzalny szczytowy prad przewodze-
nia,
ESM niepowtarzalny szczytowy prad przewo-
dzenia /prad udarowy/,
prad wsteozny,
*RM szozytowy prad wsteozny,
RUM powtarzalny szczytowy prad wsteozny,
straty mocy w stanie przewodzenia,
“fr czas ustalania charakterystyki w Kie-
runku przewodzenia,
rezystanoja dynamiczna w kierunku
przewodzenia,
ozas ustalania oharakterystyki w Kkie-
runku wstecznym,
“rr +adunek przejsolowy /przy wydaczaniu/,

temperatura ztacza p-n,
temperatura obudowy,

ih temperatura radiatora,



ta -
*th
v ox/

Rthjc —

Rtlicr

Tithra

Rthja

Tyrystory

ut
ut/nc/ -
U™
usTo/
un

UDHM

UDR\1

un$m -

u/uo/ -
UR

uurtv -
URRM -

URSM

U/BR/
ue
UFG
UFGM
URG
URGH
uGT
uGD
T
IT/DC/ ©
IT/AV/ ©
IT/AVAL*

temperatura otoczeniu,

rezystancja termiczna,

przejsciowa impedancja termiczna w oliwi-
li t,

rezystancja termiczna ztgoze-obudowa,
rezystanuja termiczna przojeola obudowa-
radla tor,

rezystanoja termiczna radlator-otooze-
ule,

rezystancja termiczna ztgoze-otoczonie.

napiecie przewodzenia,

state napiecie przewodzenia,
szczytowe napiecie przewodzenia,
napieole progowe,

napiecie blokowania,

szczytowe napieole pracy w stanie bloko-
wania,

powtarzalne szczytowe
nia,

napiecie blokowa-

niepowtarzalne szczytowe napiecie bloko-
wania,
napieci.; przetaczania.

napiecie wsteczne.

szczytowe wsteczne napiecie pracy,

powtarzalne szcza fowe napiecie wsteczne,

niepowtarzalne szczytowe napigole wste-

ozne,
napieole przebicia,

napiecie bramki,

napieole przewodzenia bramki,

szczytowe napieole przewodzenia bronmki,
napiecie wsteczne bramki,

szozytowe napiecie wsteozne bramki,
naciecie bramki przetaczajace,
napiecie bramki nie przetgozajgoe,
prad przowodzenla,

staty prad przewodzenia,

Sredni prad przewodzonla,

prad graniozny,
przewodzenia,

maksymalny $redni prad
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IT/71tMs/ ~

IT/70v/
ITRM

*TSM

1DM
rimM
*R
1M
111Rv
1/B0/
IL

™

XFG
IFGM
IR0
IRGM
IGT
IGB
Ptot
PT

Pl
PU
dujj/dt

diT/dt

diR/dt
dio/dt

Irr

«rr

1>0

T>a

skutoozny prad przewodzenia,
przeolazenlowy prad przewodzenia,

powtarzalny szozytowy prad przewodze-
nia,

niepowtarzalny szczytowy prad
dzonla /prad udarowy/,

przewo-

prad blokowania.

szozytowy prad blokowania,

powtarzalny szozytowy prad blokowania,
prad wsteozny,

szozytowy prad wsteczny,

powtarzalny szozytowy prad wsteozny,
prad przedgozania,

prad zatgozania,

prad wydaczania,

prad bramki,

prad przewodzenia bramki,

szozytowy prad przewodzenia bramki,
prad wsteczny bramki,

szczytowy prad wsteczny bromki/,

prad bramki przetgczajacy-
prad bramki nie przelgczajacy,

straty raooy catkowite,

A=, - -

straty mooy w stanie zaworowym,

straty moov w bramce,

krytyozna stromos¢ narastania napiecia
blokowania,
krytyozna stromo$$ narastania pradu

przewodzenia,

stromo$$ narastania pradu wsteoznego,
stromoss narastania pradu bramkowego,
czas trwania impulsu bramkowego,
czas zatgozania,
czas wytaczania,
czas odzyskiwania zdolnosol zaworowej,
+adunek przejsciowy /przy wydaczaniu/,
temperatura struktury p-n-p-n,
temperatura obudowy tyrystora,
temperatura radiatora,

temperatura otoozenla,



11n - rezystanoja termlozna,

Zlh/t/ - przejsciowa Impodnnoja termiczna w ohwi-
11 t,

nthJo - rezyatanoja termlozna atruktura-obudowa,

Iithor ” rozyatunoja termiczna przoj$ola obudown-
-radlator,

Jithra rozystanoja termlozna radiator -otooze-
nle,

fithja “ rozyetancja termlozna struktura- otocze-
nie ,

B,.Ggq - rezyatanoja zewnetrzna kntoda-brumka,

4. PODSTAWOWE PARAMETRY X CHARAKTERYSTYKI

Wykorzystywanie wkasolwosoi
tyrystoréw w ukdnjlach przeksztakttnikowych
stawia aoheraatyoznie rys, 1, Podane zasady dotyoza
wiekszosoi danych. Mumy zatom obBzar pracy elemen-
p6tprzewodnikowych w warunknoh norraalnyoh,

diod energetycznych i
przed-

tow
ktéry Jest ograniczony parametrami powtarzalnymi,
Joza nim rozcigga sto strefa stanV ere-y p.we.-y;

-0 Y
Obszar zniszczenia jab uszkodzen
.z [ | |
Obszar pracy maryjnej
unrunk’ zakt6ceniowe
(mnigjsza niezawodnos¢)

< X

4
Obszar pracu awaryjnej
warunki zaktoceniowe
(mniejsza niezawodno$¢j
r_ 1= - 1_ _r_
Obszar zniszczenia tub uszkodzen
/Y Y A
©
Rya.l. System wykorzystywania wkasolwosoi
diod i tyrystorow w ukdadaoh przeksztat-
tnikowych.

n.ij, kiedy to sporadyoznie mok.s nastepowad zwiek-
szenie poziomu narazeh, ai do wartosci parametréow
_»reszcie wystepuje obszar poten-
cjalnych wuszkodzern, w ktérym nadmierne wartosci
parametrow powoduja zniszczenie wielowarstwowyoh
struktur w krzemie lub nieodwraoalng zmiane pier-
wotnie deklarowanyoh charakterystyk diod wzglednie
tyrystoroéw.

niepowtarzalnych,

Ponizej zostang oméwione podstawowe whasolwosoi
diod i tyrystoréw w oparciu o pogladowe
odpowiednich charakterystyk przedstawionych dla
okreslonyoh temperatur, Nalezy bowiem pamletadé o
intensywnym wptywie temperatury na niemal wszyst-
w podprzewodnikach oraz
o wzajemnej wspodzaleznosol wiekszosoi parametréow
rozpatrywanych elementéw pdiprzewodnikowych, oo
powinno byé brane pod uwage podozai ioh wykorzy-
stywania w uktadaoh przeksztattnikowych.

przebiegi

kie zjawiska zaohodzgoe

Czes$6 charakterystyk wykazuje ldentyozny przebieg
zarowno dla diod Jak 1 tyrystorow - niektoére

z nloh ma>g Jednuk kBztatt odKlouny 1 zostang

oméwione oddzielnie dla obu typéw elementéw pok-
przewodnikowych.
4.1. Charak teryst-k.i nplyclowo-prndowa diod sta-

nowigca podstawe okreslunia ."rnnicznych wartosci
parametréw, zostata przedst .mlona na rys. 2.

Rys.2. Charakterystyka napleolowo-pradowa diod
z podaniem podstawowyoh parametroéw nap leolowych
oraz sposobu aproksymaojl napleola progowego.



No wykresie zuznaczono charakterystyczne wielkosci
napie¢ wsteoznych diody oraz poduno sposéb apro-
ksymacji JoJ napieola progowego UyTOye Zasady klo-
syrikaojl pradowej i1 napleolowej diod sa podobne
do zasad atosownnyoh w tyr/storach, przedstawlo-
nyoh na rys. 5a

«1.2, Prooesy przejsciowe zuohodzgoe w diodach pod-
czas zmiany warunkéw praoy z kierunku przuwodzonln
na kierunek wsteozny 1 odwrotnie zostaty przedsta-
wione na rys. 3. Z podanych przebiegéw wldad®, li

Rys,3. Pogladowe przebiegi czasowe pradu i na-
pieola w diodzie prostowniczej ilustrujgoe prr-
oesy przejsciowe.

musi uptynaé¢ okreslony przedziat czasu, w ktérym
nastepuje ustalenie sie parametréw diody prostow-
niczej. Omawiane zjawiska odgrywaja istotng role
szczeg6lnie w dlodaoh Bzybkieh przewidzianych do
praoy w warunkach podwyzszonej czestotliwosci .
Czas ustalenia charakterystyki wsteoznej trr 1
ozas ustalenia charakterystyki przewodzenia tfr
dla krzemowyoh diod prostowniczych zwykdyoh wyno-

szg zazwyozaj od kilku do kilkunastu mikrosekund.

Z parametrem t wigze sie +adunek przojsolowy
diody *¥r, ktéorego wartos¢ wyznacza sie na podsta-
wie przebiegu pradu wstecznego w stanie nieustalo-
nym .

1.3. GHoéwna charakterystyka napleclowo-nradowa ty-
rystoroéw przedstawiona 2z roguty graficznie w
prostokatnym uk#adzie wspédrzednych napiecie -
- prad [llustruje pie¢ mozliwych stanéw pracy

omawianych elementéw /rys. 4/.

Rys.4. GHoéwna charakterystyka napieolowo-pra-
dowa tyrystora. Przebieg u - bez pradu bramki
/1Q >0/, przebieg b - z pradom bramki /13gj)/-

Przy polaryzaojl przepustowej /dodatniej/ umiej-
scowionej w pierwszej c¢wiartce ukdadu rozrézniamy
stubllny stan blokowania, niestabilny stan prze-
+aozanla /obszar ujemnej rezystancji roéznlozkowej
lezgoy miedzy punktem przedgczania 1 punktem od-
powiadajacym pradowi zakaczania IL - w obu tyoh
punktach du/dl a 0/ oraz stabilny stan przewo-
dzenia .

Tyrystor Jest zatem elementem nieliniowym o duzej
/kiloomy/ dodatniej rezystanoji w stanic blokowa-
nia, ujemnej w stanie przetgozania 1 matej /milio-
ny/ dodatniej w stunle przewodzenia.

Poiuryzaoja wsteczna /ujemna/ tyrystora przedsta-
wiona w trzeolej o6wlartoe uk#adu wspédrzednych na-
pleole-prad nazywa sie stanom zaworowym elementu
oraz wykazuje niestabilny obszar przebicia.

Na rys. 8. napiec¢

1 pradéw stosowany w przypadku tyrystoréw.

podano sposéb klasyfikaojl

12 -



Ilys.5. Pogladowo przebiegi
1 pradow wystepujgoo w obwodaoh 2z tyrys-
torami w oclu zilustrowania sposobu loh
klusyflkuojl w zakresie wymlenlonyoh para-

ozasowe napleod

nietrow.
1,1, bromkowa charakterystyka napleolowo-pradowa
tyrystora Jest przedstawiona w prostokatnym ukda-
dzie wspotrzednyoh w postaol pola ogranlozonego

bramkowych zaleznos$ci napie-

8/.

skrajnymi przebiegami
ciowo-pradowyoh w kierunku przewodzenia /rys.

Pole takie obejmuje wszystkie egzemplarze danego
typu tyrystoréw i mozna w nim wyréznld nastepujace

obszary:

1. ObBzar nie mozliwyoh przotgozen tyrystoréw ,
czyli obszar obejmujgoy swym zakresem takie
wartosci napledé 1 pradéw brumkowych, ktoére
nie spowoduja przetaczenia zudnego egzempla-
rza danego typu tyrystoréw.

1. Obszar mozliwyoh przedaczen tyrystoréw, kto-

ry na ogét zmniejsza sie w miare wzrostu

temperatury skruktury p-n-p-n. N tym
rze mozna uzyskac¢ przedgczenie wybranych eg-
zemplarzy tyrystoréw okreslonego typu.

Obszar pewnych przokgozen tyrystoréw, Kktory

wyznacza wartosol uapied oraz pradéw braoko-

stanu

obsza-

wyoh gwarantujgoyoh przedtaczenie zo
ulokowania do stanu przewodzenia wszystkich

13

Hys.O. Pole brumkowych oharakterystyk naple-
olowo-pradowyeh w kiorunku przewodzenia obol-
oujgoe wszystkie egzemplurzo okreslonego ty-
pu tyrystoréw /rysunok pogladowy/.

1 - obszar ule mozliwyoh przetaozon tyrystora,

XX - obszar mozliwyoh przotgozen, I1l1l1-obszar
pownyoh przotaozen, 1V - obszar mozliwyoh
uszkodzen obwodu bramkowego.

egzemplarzy danego typu tyrystoréw. Obszur

ten ograniczaja dopuszcza Ino maksymalne war-

tosol napiecia 1 pradu bramkowego wzglednie

krzywa strat mooy dopuszczalnych w okroslo-
nyoh warunkach w obwodzie bramkowym,

1v. Obszar mozliwyoh uszkodzernn obwodu bromkowe-
go, ktéry znajduje sie poza krzywa dopusz-
czalnyoh strat mooy w bramce. Uk#ad stero-
wania tyrystora powlulen w zasadzie wyklu-

oza¢ takie warunki prooy bromki.

1.5. Prooesy zataczania 1 wytgczania tyrystora w
funkojl ozasu zostaly przedstawione rys. 7.

Przy istnlonlu dodatniego napiecia miedzy unodg 1
katoda tyrystora 1 po podaniu na bramke Impulsu
pradowego o okreslonej amplitudzie oraz etromosol

rozpoozyna sige proces
igozanla tyrystora, Jego przejscie
blokowania /duza rozystanojo/ do stanu

no

narastania Jego ozotu - za-

czyli ze stauu
przewodze-
nia /muta rezystancjo/. W okreslonym
ozasowym nastepuje obnizonie sie napteola gtéwnego
na tyrystorze od wartosci do Uf oraz wzrost
pradu odpowiednio od wartosol do Ij.. W procesie
zatgczania tyrystora mozna wyréznld:

przedziale

Uz«s opOznienia /t~/ okreslany Jako przedziat czu-

su mleilzy momenlem, w ktérym prad bramki osiaga



napiecie }nap@cm',l naptgcie i napiécié
~bfokonan\a pr.'t wstomne blokononia
mrirenia

Ilya.7. Pogladowo zaleznos$oi onisoitc napiec
i pradéw ilustrujace prosooy przcjsolowo w
tyrystorze.

U,1 wartosci szczytowej, a momentem, w ktérym na-

piecie gtéwne ostnga 0,9 wartosci szczytowej .

Czas narastania /t / okres$lany Jako przcilzial cza-
su Miedzy momentami, w ktérych napleolo g¥#éwno
zmienia sie w zakresie od 0,9 do 0,1 wartosci
szczytowej. Suma td + Ir w t N stanowi czas zala-
czania tyrystora pod wpdywem Impulsu bramkowego.

Rozprzestrzenianie sie obszaru przewodzenia naste-
pujo w tyrystorze dalej po uptywie
nia az obejmie oata powlcrzohnie czynna struktury
p-n-p-n. Predko$6é rozprzostrzenlanlo sie obszaru
przewodzenia Jest stata dla danego typu tyrystora

czasu zatacza-

1 wynosi 0,05...0,1 ran/?us, Ola duzej powierzchni
ptytki krzemowej z bramka umieszczona centralnie
czas rozprzestrzeniania sie przewodzenia moze na-

wet przekracza¢ 100 ~us.

Okres pednego przewodzenia outej powierzchni piyt-
ki krzemowej ze struktura p-n-p-n rozpoczyna sie
dopiero po ustaleniu sie wartosci pradu przewodze-

niu Ir oraz napiecia przewodzenia UT.

katem z poczatkiem prooesu zatgczania tyrystora
wigzo sie zjawisko nieréwnomiernego rozkindu geB-
tosel pradu w przekroju struktury tyrystora. Nas-

tepuje kumulacja pradu g#éwnego w sgsic lztwle

bramki i po przekroczeniu krytycznej wartosci na-
rastania pradu przewodzenia moze nastgpi¢ uszko-
dzenie tyrystora, wskutek nadmiernego lokalnego
nagrzewania sie plytki krzemowej. Stromos$¢ naras-
tania priplu w obwodzie elektrycznym nie
przekracza¢ wartosci krytyoznoj dlo danego typu
tyrystora, ktéry ma by¢ wykorzystywany.

powinna

Tyrystor moze zosta¢ wydgczony nawet wskutek chwi-
lowego zmniejszenia sie pradu gtéwnego ponizej
wartosol priplu wydtaczania 17, Jednakze w tym przy-
100 ~us.
Nutomlnst gdy do tyrystora zostanie przytozone na-
piecie wstoozne ze Zrédda zewnetrznego o tiHoj re-

padku ozus wydaczania bedzie wiekszy od

zystancji, wéwozas nastepuje znacznie szybsze od-
zyskanie Jego zdolnosci blokowania, N tym przypad-
ku przez tyrystor bedzie przeptywat okreslony prad
wsteczny, ktoéry utatwi odzyskanie zdolnosoi
rowych dwéch skrajnych z#goz, W Srodkowym zkaozu
zaohodzi naturalna rekombinaoja nagromadzonych
W proocslo wytgozanla tyrystora moz-
na zatem wyr6zni¢ dwie podstawowe TFfazy podane
nu rys. 7.

Zawo-

+adunkow .

Czas odzyskiwania zdolnosci zaworowej /trr/zawarty
miedzy momentom osiagniecia przez prad g¥éwny ty-
rystora wartosol zerowej a ustaleniem sie wartosci
pradu wstooznogo. Po czasie tfr tyrystor wytrzyma
przyktadane napiecie wstoozne.

Czas rekombinacji /tre/ nosnikéw #adunkéw w ob-

szarze Srodkowego zdgoza. Po uptywie omawianego
czasu mozna do tyrystora przytozy¢ powtérnie na-
piecie blokowania, Wozedniejsze pojawionio sie na-
piecia blokowania UD spowoduje powrét tyrystora do
stanu przewodzenia, co zostato na rys. 7 zaznaozo-

nc liniami przerywanymi.

N trakcie projektowania ukdadéw przeksztattniko-
wych nalezy przewidywa¢ zaleznie od parametréw ob-
wodu zewnetrznego dduzszy przedziat czasu, w kto-
rym bedzie przebiegat polny proces wytgozanla ty-
rystoréw w stosunku do ich czaséw wydtgozanla okres-
lonych dla najniekorzystniejszych warunkéw praoy
/skumulowanie sie naJwyzBZoJ temperatury struktury
p-n-p-n, najwiekszego dopuszczalnego pradu przewo-
dzeniu oraz najwyzszej wartosol napiecia gtéwnego/.
Przy wymuszonej komutaojl tyrystora przedziat ozu-
su przewldzluny na zjawiska zwigzane z wydgczaniem
powinien rozpoozynué Bie od momentu, gdy nastepuje
zanik pradu przewodzenia, a konczy¢ w obwili, gdy
napiecie blokowania osiggnie wartos$¢ ustalong. Jak
wyniku z rys. 7 ten niezbedny przedziat ozasu Jost
wiekszy od ozasu wytaczania tyrystora t*. Stwarza
to pewng rozerwe zwlekszajgaog poziom niezawodnosci
catego urzadzenia przeksztakttnikowego, oo Jest na-
der Istotne w warunkaob podwyzszonej czestotliwos$-
ci napieciu wystepujacego w uktadzie.

1 -



udy Htromo$¢ narastaniu napieciu blokowaniu du~/dt
przekroczy wartos¢ krylyoznag
samoczynne przedaczenie tyrystora ilo etanu

nastepuje niekontro-
lowane
przeptyneu pradu pojem-

przewodzenia spowodowal i«

nosciowego, ktéry osigga wartos¢ pradu tiruinkowego
ogranicza moz-

ukdadach

przetgozujgoego. Umawiane zjawisko
liwos¢ =zastosowania danego tyrystora w
gdzie napiecie narasta z duza slromoscla.

/. preoeacm wydgozanlo tyrystora zwigzana Jest roéw-
niez warto$¢ 4adunku przejsciowego drr»  ktérag
okresla sie z przebiegu przejsciowego pradu
wstecznego, N oelu uzyskania réwnomiernego rozk#a-
du napieciu przy szeregowym #aczeniu tyrystoroéw
nalezy dobiera¢ elementy o mozliwie zblizonych
wartosciach +4adunku przcjsotowugo.

11ys.8.
100. ...

1 - krzywa
2 - krzywa
3 - krzywa

oiagum.

przy AT- « rl25 Cj

IT<iT/AV/U-

roboczej przeolazalnosol

granloznej przoolazulnosol pradowej przy

prridowej,

15 -

1nZn 1nnsé6
tilolnos¢
siasolwosoi

lele 1
Jest t,
zmiany

zn.uolnaii.iego przez okreslony
nych «urimkaoh, obejmujgoyoh warunki
przewodzenia poprzedzajacy przeciazeni«
/ 1 blokowaniu / wystepujace

pradami diody
do znoszenia bez uszkodzen

Iub tyryatoru
Tub
obcigzenia wiekszego od pradu
okreslo-
prad
na-

po

czas 1w
cieplne,
urna
piecie wsteczne
przec¢ lazcnlu,

rrzoclazalnon¢ pradowa diody lub tyrystora moze

by¢ wyrazona za pomnoa /rys. 9/i

- krzywej robuczoj przeolaznlnosol pradowej
*T/0V/ * t/t/> ustalonej przy zatozeniu nleprze-
kraczanlu maksymalnej dnpuszoznlnej temperatury
struktury wielowarstwowej w Kkrzemie _Ui'mﬁ* 00
Jest uwarunkowane przeptywem przez element

Cliarukterystykl przoolazulnosol pradowej tyrystora mcoy na prrsl
200A;

i} = ¥26°Ci

prad poprzedzajgoy prze-



w okresie poprzedzajacym przecigzenie - pradu PrzejsSciowa Impodaueja termiczna Ztf/t/Jost sto-

przewodzenia o wartosci mniejszej od pradu gra- sunkiem zmiany przyrostu temperatury wielowarstwo-
nicznego ; wej struktury w krzemie 1 punktu odniesienia /obu-
- krzywej grantoznej przeolazalnosci pradowej dowa/ do amplitudy prostokatnego Impulsu strat mo-
ustalanej przy zatozeniu mozllwosol przekrocze- oy wywotujgcego te zmiane temperatur. Ola dduz-
nia IS max ogranlozong Uozbe razy w okresie szych czas6w /powyzej 10...100 s/ krzywa przejscio-
eksploataojl elementu w wyniku stanéw zaktoéce- wej Impodanojl tormloznej staje sie styczng do po-
niowych w obwodzie! krzywa ta stuzy przede ziomej linii reprezentujacej wnrtoso rezystancji
wszystkim Jako podstawa doboru bczpleoznlkéw termicznej Hhth diody lub tyrystora.
topikowych uzywanyob do zabezpieczenia diod 1
tyrystoréw od przotezen; 5. POOSJAWOMJ UKEADU POMIABOWE
- parametru przeoigzcnlowogo J i2 dt oznaczanego
réwniez symbolem 12t dla ozaBOw mniejszych od Ponizej przedstawiono wybrane uktady pomiarowo, kto-
10 ms /i...10 ras/, przy czym o ile nie podano re umozliwiaja sprawdzenie podstawowyoh parametréw
Inaozej przyjmuje sie, ze po zaniku impulsu pra- diod enorgotyoznyoh 1 tyrystoréw. Czasami tukzo
du na elemencis nie wystepuje napiecie wsteczno wystepuje koniecznos¢ przcsegregowanla danego
/ani napiecie blokowania/. zbioru olomontéw poédprzewodnikowych w oolu zaweze-

nia zakresu rozrzutu okreslonego parametru. Wrcsz-
ole znajomos$¢ metod badan Jest réwniez niezbedna

Krzywa grantoznej przeolazalnosci pradowej diody
lub tyrystora oraz krzywa loh roboozej przecla-
zalno$oi pradowej moga bydé wyznaozone w drodze
obllozen opartyoh o podang w katalogu krzywa przej-
Sciowej Impedanojl termicznej 7,th = f/t/, ktorej
typowy przebieg przedstawiono na rys, 9.

dla uzytkownikéw diod i tyrystoréw w przypadku ko-
nieoznosol zastosowunia "zamiennikow™ w stosunku
do danego typu elementéw, Zo wzgledu bowiem na
brak dotychczas ujednolloonyob metod badan dune
katalogowe dotyczace ldentycznego parametru nie
zawsze moga byé ze eoba poréwnywane, gdyz inforoa-
oja o wurunkaoh pémlarowyoh moze byé niepedna badz
rozbiezna, W takloh przypadkach tylko wkasne bada-
nia poréwnawcze moga stanowi¢ Jedynie wiarygodne

kryterium ooeny elementéw pciprzewodnlkowyoh z
punktu loh przydatnosci do okreslonyoh uktadoéw
przeksztattnikowych.

Uktady pomiarowe do sprawdzania wszystkich parame-
tréow diod 1 tyrystordéw sa podano w normach PN /ta-
blioa 0 poz. i i 5/.

5.1. Naolcole blokowania 1 wsteczne.

Sprawdzenie napiecia blokowania tyrystora 1 nnple-
ola wstecznego tyrystora lub diody wykonuje sie w
uktadzie podanym na rys, 10 w okreslonej tempera-
turze nie przekraozojgoej maksymalnej dopuszczat -
nej temperatury danego elementu podprzewodnikowego,

w przypadku tyrystoréw pomiary wykonuje sie dla

okreslonoj polaryzoojl bramki najczesciej przy roz-
llys.9. Charakterystyka przcjéoiowej Impedancijl wartym obwodzie bramka-katoda. Napleole Zréodta
termloznej tyrystora mooy na prad 100...200 A zwieksza sie az do oslagnleola wartosol napleé
w rézuyoh warunkach oblodzenia: powtarzalnych, ktérych nie nalezy przekraozad 1

1 - ohtodzonlo naturalne;
2 - chtodzenie powietrzne wymuszone V * 0 m/s odczytuje odpawladajgos im wartosci pradu blokowa-
3 - oblodzenie powietrzne wymuszone V « 12 m/s nia bad? pradu wstecznego

5.2. Parametry przewodzenia

Sprawdzenie nupieola przewodzenia tyrystora /lub
diody/ wykonuje ele w uktadzie Jednofazowym Jed-
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Hys. 11, Ukd#ad do sprawdzania charakterystyki
napieciowo-pradowej w stanie przewodzenia ty-
rystora /lub diody/ oraz do sprawdzania na-
piecia przewodzenia.

Tq - badany tyrystor, A - umperomlorz,G -Zré-
d¥o impulséw bramkowyoh, O - oscyloskop,

li - dioda pomocnicza, U. - rezystor regulo-
wany, R~ * bocznik do pomiaru pradu gtdéwnega

nok Inrunk omui  pr/y obri 4/Mitu r«A> *RCyjuyw
/rys. 11/, r/.i*pus/,fzalgp przez tyry »tor prad >
wart atdi réwnej pradowi granicznemu. rija t-yryst«»a
znajdujanego sie przed pomiarem w t.-prisbye/?
1%.1l0°°C  wyznacza sie charakterystyke napie.1l .wo-
pradowa. Rejestracji przebiegu nalci.y dokona¢ nie
p6ézniej niZ po 5 sekundaoli od chwili zkjezenie
pradu przewodzenia. Prad brnmkowy powinien mieé
wartos¢ pradu bmmkowogo przelaczajacego dla da-
nej teroperatury. Nupleole przewodzenia odcz.tuje
8t z oscylograoiu dla wartcfiol pradu gra-
nicznego .

5.3. Parametry bramkowe
Sprawdzenie bnunkowych parametréw przytaczajacych

»GT 1 gp wykonuje sie. w ukdadzie podanym it rnx.t2
po zamknieciu 4acznika s. Przy slukbym napieciu za-

silajacym Ij réwnym zuzwyczaj 12 V zwieksza sle
i i Wa)
\ih
\7/
)

Hys.12. Uk#ad Jo sprawdzaniu purumotréw bréut-

kowyoh. T,, bujany tyrystor, U.,U., - rugulu-
wuno zréd¥o prndu stulogo, V.,V., -“woltomiorz,
mAIk— ml HaraperofalerzIlt - rezystor, S - 430z-
nlk.

pdynnie napleoie bramki U\, Jo chwili, gdy napiecie
miedzy unuda 1 katoda nagle obnlZy sie, oo Jest
widoozne na woltomierzu Vj. Wartosci pradu 1 na-
piecia w obwodzie bramki odczytane w oliwili wyzwo-
lenia tyrystora stanowig odpowiednio i UGT w
okreslonej tuapcraturzo.

przed-
chara-

Przy otwartym 4aczniku S raoina w uktadzie
stawionym na rys. 12 sprawdza¢ bramkowe
kterystyki nanleolowo-prailowo tyrystora /rys. i)/,

5.1. Parametry dynamiczne

Czas wydaczaniu tyrystora sprawdza sie w nieladzie
podanym na rys. 11, za$ uzyskiwane woéwczas odpo-

17 -



Itys.13. Uk#ad to okreslania czasu wydgczania
tyrystoréw w danych warunkach pomiarowych
Objasnienia oznaczeh w tekSole.

wtcdnle przebiegi ozasowe pradu
stawia rys. 7.

1 napieoia przed-

Uktad pomiarowy zasilany napieciom sinusoidalnym
dziata w nastepujaoy sposéb: kondensatory Cj oraz
C2 taduja sie wstepnie przez diody 1 D2 do na-
pie¢ o zadanych wartosciaoh. Po podaniu impulsu
storujgoego na bramke badanego tyrystora TD w ob-

wodzie Cj-L-DS-FID-TD p4ynie Impuls pradu przewo-
dzenia o ksztatcie pruktycznle sinusoidalnym.
Kondensator Cj przetadowuje sie do napiecia o
przeciwnej biegunowos$ci 1 nastepnie roztadowuje

sie aperlodycznle w obwodzie Cj-1IW-DW-L. W tym
czasie na tyrystorze TI) panuje napiecie wsteczne
powodujace przeptyw pradu wsteoznego przez wspom-
niany tyrystor.

Po pewnym czasie, ktéry moZna regulowa¢, na bramke
tyrystora pomocnlozego TP poduny zostaje odpowied-

ni impuls sterujacy. Wowczas kondensator Cj #4aduje
sie do napleo™In uprzednio panujacego na kondensa-
torze C2 ze stata czasowg réwng w przyblizeniu
IjC™. Napiecie to podawane Jest na badany tyrystor
TD Jako napiecie blokowania Up.

ZbltZajao chwile wliczania Impulsu sterujgcego ty-

rystora TP /w stosunku do pojawienia sie Impulsu

bramkowego w tyrystorzo TD/ uzyskuje sie stan, w

ktérym tyrystor TD blokuje napieoia Uj,, Wowczas od-
powiedni przedziat czasowy /rys. 7/ Jest nazywany

czasem wydaczania t tyrystora TD.

llegtilnoja amplitudy pradu przewodzenia oraz Jogo
stromosol odbywa sie przy pomocy autotransformato-
ra ATl oraz kondensatora Cj, napiecia wsteoznogo -
przy poraooy rezystora UWN, zas$ napieoia blokowania
i Jogo stromosol - przy pomooy autotransformatora
AT2, rezystora UM 1 kondensatora C3. Dioda DS pet-
ni role diody separujacej dwa Zrédda napieoia, zas
rezystor lin stanowi booznlk praktycznie bezlInduk-
oyjny. Nalezy zwr6oi6é uwage na konieozno$6 doboru
diody separujacej DS o poréwnywalnym +adunku
przejsciowym w stosunku do badanego tyrystora TB.

Pomiar ozasu wydaczania nalezy wykonywa¢ w warun-
kach zgodnych z podanymi w kartach katalogowyoh. W
przypadku pomiaréw w Innych warunkaoh natozy pa-
mieta¢, Ze parametry proéby nie powinny przekraczaé
wartosci dopuszczalnyoh dla danego typu tyrystora.

Po otwarciu #goznlka S w uk#adzie pomiarowym poda-
nym na rys. 13 mozna takze sprawdza¢ wartos¢ kry-
tyoznej stromosol narastania napigoia blokowania.

Sposo6b okreslania stromosoi przedstawia rys. 14.

cias

Itys.14. Pogladowy przebiog czasowy hapieoia
gtoéwnego o ksztatole wykkadniczym na tyrys-
torze TD /rys.13/ z podaniem sposobu okres-
lania stromosol narastania napieoia bloko-
wania.

- 18 -



Odpowiednio powlekazajgo przebieg pradu wslicznego
w stania nieustalonym uzyskiwany na ekranie oscy-
loskopu /rys. 7/ molna réwnlei wyznaczac wartosé
+adunku przejsciowego tyrystora Q /rys. 13/.

Rys.15. Spos6b wyznaczania wartos$ci +adunku
przejsciowego Q tyrystora /lub ulody/ z
oscylografu przejsciowego pradu wstecznego.

5.5. Temperatura struktury wielowarstwowe 1 w krze-
mie

ierapernture struktury wielowarstwowej w krzemie
D! dla tyrystoréw i diod okresla ale na podstawie
zmian napiecia przewodzenia pod wpdywem zmian tej
temperatury przy stalej wartosci pradu pomiarowe-
go. w tym celu wyznacza sie dla bajanego tyrystora
w termostacie /lub w kapieli olejowej/ zaleZnoso
napiecia przewodzenia od temperatury struktury
wielowarstwowej /rys. 13/, przepuszozajac przez
tyrystor okreslonag stala wartos$¢ pradu pomiarowego
taka, aby nagrzanie struktury w wyniku przeptywu
tego pradu byto pomljalrtic mate /kilka S "
Jednakie w przypadku uzyskania nieciagtosci prze-
biegu skalowania /krzywa 2 na rys. 13/, $wiadcza-
cej o czesSciowym przewodzeniu tyrystora naleiy do-
kona¢ korekty przez wybér wiekszej wartosci pradu
pomiarowego /krzywa 1 na rys. 13/.

Okreslenie temperatury struktury wielowarstwowej
w krzemie polega na wyznaczeniu napigoia przewo-
dzenia przy pradzie pomiarowym w chwili przerwania

- 19 -

Rys. 18. Zalezno$¢ napiecia przewodzenia
tyrystora od temperatury struktury wie-
lowarstwowej w krzemie przy statej war-
tosci pradu pomiarowego. Nieciggtosci oa
krzywe) 2 $wiadcza o czesciowym przewo-
dzeniu tyrystora, wymagajaoym zwieksze-
nia pradu pomiarowego.

Rys.17. Przykdadowy osoylograa podajaoy spo-
s6b wyznaczania chwilowej temperatury struk-
tury wielowarstwowej tyrystora metoda posre-
dnig.

1 - napteele przewodzenia przy okreslonym
nagrzewajacymi pradzie przewodzenia,

2 - napiecie przewodzenia przy okreslonyu
pradzie pomiarowym,

U - punkt odczytu warto$ci napieoia przewo-
dzenia uzyskany w wyniku ekstrapolaojl krzy-
wej 2.



Rys.18. Uk#ad do sprawdzania temperatury
wielowarstwowej struktury tyrystora me-
toda posredniag przez pomiar napleoioprze-
wodzenia przy okreslonym statym pradzie
pomiarowym.

Tu - tyrystor badany. U, - zZréddo pradu
nagrzewania, U, - zZréd¥a pradu pomiaro-
wego, O - zrodto polaryzaojl bramki

0 - osoyloskop, D,,D2,D,-dlody pomoonl-
oze, n1l(n2In3 - rezystory, S - 4goznlk.

17/, a nastep-
skalowania

przeptywu pradu przewodzenia /rys,
nie ou ,ytaniu temperatury z krzywej
/rye. 10/.

Pomiar powinien by6é przeprowadzony w takim ukkadzie
/rys. 18/, aby napleole przewodzenia byto wyznaozo-
ne tylko w tyoh przedzlataoh okresu napieoia prze-
miennego, w ktdéryoh przez tyrystor nie pltynie prad
obcigzenia, leoz Jedynie okreslony prad pomiarowy
oraz w ktéryoh nie wystepuje na tyrystorze napleole
wsteozne.

S.8. Temperatura obudowy
Temperature obudowy diody lub tyrystora mierzy sie
w punkole odniesienia /wskazanym przez produoenta/

przy pomooy termometru.
8. mrZWALAJUE BRAMKOWE

Zapewnienie podetawowyoh wymagan dla zatgozenla ty-
rystora tzn. 1Q » IQT, t1Q> td oraz IT > IL moze

okaza6 sie niewystorczajgoe przy wyzwalaniu zwkasz-

oza duzyoh elementéw /na prady ponad 100 A/, prze-
widzianych do praoy w olezkloh warunkach obolazo-
niowyoh /tablica 7/. Niezbedny staje sie woéwczas

dob6r whasciwych wartosol
Nalezg do nioh amplituda pradu bramkowego,
impulsu

parametréw sygnatu bram-
kowego.
strorao$é jej narastania oraz ozas trwania
wyzwalajacego.

W celu ogranlozonla niebozpleozenstwa uszkodzen ty-
rystora wskutek efektu dIT/dt konleozne Jest wpro-
bramkowego.
niezawodne

wadzonle forsowania poozatku sygnatu
Ksztatt takiego Impulsu zapewniajacego
przekaczanie tyrystora przedstawiono w sposéb po-
gladowy na rys. 19. Forsowanie bramkowego Impulsu
wyzwalajgoego prowadzi do bardzo szybkiego znlnlo-
Jowanla a nastepnie rozprzestrzenienia sie obBzaru
przewodzenia na oata powlerzohnle struktury
p-n-p-n. Po czasie 20...40 ~us forsowanie wyzwala-
nia staje sie zbyteozne 1 sygnat bramkowy moze byd
IGT> Utrzyma-
mikrosekund

zredukowany do katalogowoj wartosol
nie #G7 w ciagu nastepnyoh kilkuset
pozwala unikngé¢ owontualnyoh nleoiggtosol
dzenia w przypadku matyoh obolazen zwhkaszcza o
oharakterze Indukoyjnym. Forsowanie pradu bramko-
wego Jest nlozbedpo przy wyzwalaniu tyr-ystcrm;? wy-
sokonapleoiowyoh.

przewo-

Rys.19. Pogladowy kszta#t bramkowego Impulsu
wyzwalajacego dla zapewnienia pewnego prze-
+gozanla tyrystoréow duzyoh raooy. Wymagania
dotyozgoe wartosol podano w tablloy 7,
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TABLICA 7
Wskazéwki dla doboru 1 sprawdzania prawidtowego ksztadtu impulsu pr<vlu bramkowego /rys.19 / wymaganego przy

wyzwalaniu tyrystoréw duzych mooy praoujgoyoll w réznyoh warunkach oboigzenlowyoh.

Wymagania co do ksztattu impulsu pradu bramkowego

Warunki praoy tyrystoroéw

*1 h *3 41 *2 *3
ns fia ms
Praoa tyrystoréw przy duzyoh waha- i 10 0.2....0.1
niuch pradu obolazenia , przy du- SkIGIO 16T XGT T
zych warto@ciaqh di_/dt lub przy zzléiﬁie ggplejlo
ich *aczeniu réwnolegtym od diT/dt Saa-
Praoa tyrystorow Uktady diodowo-
s o 5ani -tyrystorowe
przy obcigzeniu /przeksztattni- XGT IGT IGT - - 0,1....1,0
oiggtym, przy ki podsterowa-
matyoh wartos- ne/
ciach dIT/dt i Ukdady tyrysto-
™ rowe /przeksz- .

bez taczenia tattniki w pet- 16T 16T 6T - - 2..... 2,5

ich réwnolegtego ni sterowane/

Rys.20, Zalezno$é miedzy odpornoscia tyrystora
mooy na efekt stromosoi pradowej a forsowaniem
bramkowego pr~iu wyzwalajgcego

Parametr: ozas narastania ozota Impulsu bram-
kowego, Zaleoana minimalna krotnos¢ forsowania
wynosi I w 3 I,,T.

M - stosunek stroaosol pradowej tyrystora do
krytyoznej warto$ol tego parametru.

Rys,21. Typowe zaleznosol bramkowyoh napiec
1 pradéw przetgozajaoyoh tyrystoréw mooy od
ozasu trwania impulsu.
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W szczeg6lnie ciezkich warunkach pracy tyrystoréw
np. w przypadku roéwnolegtych polaczoii wiekszej
1lozby tych elementéw zaleca sie nawet ponad 5-
-krotne forsowanie amplitudy sygnatu sterujacego.
Ilys. 20 przedstawia zalezno$¢ odpornosci tyrysto-
row na efekt stromoscl pradowej od parametréow Im-
pulsu wyzwalajacego, z ktérej wyraznie wynikaja
korzysol wymuszania pradow bramkowych o duzych am-
plitudach 1 krotkich czasach narastania ozota.

Zapewnienie silnego sygnatu wyzwalajgoego wywiera
rowniez posrednio dodatni wpityw na zwiekszenie od-
pornosci tyrystora na efekt stromosol napigciowej.
Mozna bowiem wéwczas wprowndzadé réwnolegta rezys-
tancje na zaciski bramka-katoda, oo zmniejsza po-
datnos¢ elementu na niekontrolowanie przetgczanie.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zastosowali ty-
rystoréw /zwkaszcza o mniejszych mocach/ w ukta-
dach o tagodniejszyoh wymaganiach pod wzgledem dy-
namiki praoy /tablloa 7/ np. przy naturalnej komu-
taojl 1 praktyoznie ciagtej obclazalnos$ol pradowej
- nie wystepuje koniecznos¢ forsowania poczatku
Impulsu bromkowego.*

Przy projektowaniu uktadu wyzwalajgoogo wystarczy
wéwczas osiaggniecie katalogowyoh wartosci brumko-
wyoli pradéw 1 napie¢ przelgozajacyoh.

Ody sygnaty wejsciowo podawane na bramke posiadaja
ksztatt Impulséw pradowych o coraz krétszych cza-
bramkowych
wzrastaty

saoh trwania, wowczas wartosoi pradow
przetaczajacych beda odpowiednio
/rys. 21/. Z wykresu wida¢ Jak znacznie powinna
wzrosna¢ niezbedna amplituda pradu bramkowego w
przypadku krétszyoh ozaséw trwania Impulsu steru-
jJjacego od 40...00"ua, zwhkaszoza w temperaturaoh
ujemnyoh.

Podstawowe ukdady sterowania bramkowego tyrystoréw
zostaty szczegétowo oméwione w ksigzce x”

7. POLACZENIA nOWNOLEGLE

W przypadku wymaganej wiekszej oboigzalnosol pra-
dowej niz mozna uzyska¢ z pojedynczej diody Tub
tyrystora stosuje sie rownolegte #gczenie elemon-
téw potprzewodnikowych. Trudnosci zwigzane z boz-
posrednim potaczeniem réwnolegtym omawianych elo-
mentéw wynikaja z rozrzutu charakterystyk naple-

ciowo-pradowyoh w stanie przewodzenia / rys. 22 /.
Powoduje to nieréwnomierny rozpdyw pradu ustalone-
go w gateziach roéwnolegtyoh: wiekszy prad w dio-
dach lub tyrystorach o mniejszym napleolu przowo-
dzenia i na odwrét. Wytworzona nleréwnomlernosé
rozptywu pradu mozo dodatkowo potegowaé wpiyw tem-
wspot-
czynnik temperaturowy/. Aby temu zapobloc, czesto
X/Puwelskl W; Sterowanie tyrystoréw. W-wa 1974

Wydawnlotwo Naukowo-Techniozno.

teratury na napiecie przewodzenia /ujemny

Ilys.22. Nleréwnomlerno$é rozpdywu pradu w
dwéch dlodnoh/lub tyrystoraoh/ potaczo-
nych réwnolegle,

A - bez dodatkowych $rodkéw wyréwnawozyoh,
B - z rezystorami szeregowo wydaczonymi z
diodami .

stosuje sie grupowe radiatory ohtodzgoe, ktore wy-
réwnuja temperatury poszczegdlnych elementéw 1

zmniejszaja nleréwnomlernosé pradowa.

Przy polaozoniaoh réwnolegtych niezbedno Jest

spetnienie nastepujaoyoh podstawowyoh warunkéw

- wszystkie elementy powinny naleze¢ do t£j samej
grupy napiecia przewodzenia,

- najwieksza wartos$¢ pradu obciagzenia ptynaoego
przez grupe elementéw potaczonych rownolegle,
powinna by¢ mniejsza od sumy granioznych pradow
pojedynczyoh diod lub tyrystorow.

li celu uzyskania wystarozajgoo réwnomiernego roz-
ptywu pradéw powinny zatem by¢ stosowano elementy
podprzewodnikowe dopasowane pod wzgledem chara-
kterystyki napleelowo-pradowej w stanie przewodzo-
nla. Zazwyczaj wystarcza dopasowanlo pod wzgledem
wartosoi napleola przewodzonia przy pradzie gra-
nioznym.

Przy rozrzucie oharakterystyk w stanie przewodze-
nia wynoszacym 50 mV lub mniej uzyskuje sie dosta-
tecznie réwnomierny rozpdyw pradu w stanach sta-
tycznyoh 1 pod tym wzgledem zagadnienie wspédpraoy
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Rys.23 . Sposoby wykonania doprowadzen do
gatezi réwnolegtej z tyrystorami / lub

diodami/, a/ prawidtowo, b/,o0/ nieprawi-
dtowe .
réwnolegtej przestaje stanowidé trudnosé¢. Ostatnio

przyjmuje sie, zo na obeonym etapie Swiatowej pro-
dukoji diod i tyrystorow rozrzut lob parametréw
nie Jest Juz przyozyna nleréwnomierno$oi rozptywu
pradu przy wspoédpraoy réwnolegtej istot-
ne okazuja sie niekorzystne wpdtywy rozrzutu Impe-
danojl poszczegdélnyoh gatezi wskutek roéznic w spo-
sobie prowadzenia potgozen /rys. 23/, badz wskutek
rozrzutu w rezystanojaoh bezpiecznikéw topikowyob
z reguty wkgozanyoh szeregowo z kazdym elementem
pédprzewodnikowym.

-Bardziej

¥ przypadku rozrzutu w napleoiu przewodzenia wiek-

szego od ok. 50 mV zachodzi bezwzgledna konlecz-
nosé stosowania Srodkéw wyréwnawozyoh.
Szeregowo

rownolegle,

Nalezag do
nloh rezystancje
wspoédpraoujgoymi
mniejszego nachylenia przebiegu
/rys. zmniejsza poziom
rownomlernosoi rozptywu pradu.
dobre rezultaty zaréwno w warunkaob praoy
Jak 1 przy przooiazoniaoh, ale

"wkgozane z elementami
00 przyozynia sie do
oharaktcryetyk
22/ i w konsekwenoji nie-
Rozwigzanie to daje
normal -
nej zainstalowanie
wspomnianyob dodatkowych rezystoréw symotryzuja-
oyoh obniza Jednak sprawno$¢ oatego systemu.

Bardziej elementami
sg dtawiki

réwniez korzystnie

ekonomicznymi wyréwnawozymi
symetryzujaoo. Wkaczanie 1lob
na obnizenie stromosol

wpiywa
naras-
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tania pradu, eo Jest zwhaszcza pozadane w przypad-
ku tyrystorow.

Inna trudnos¢ wystepujgou przy wspoédpraoy roéwno—
legtej tyrystordow odnosi sie do stanéw dynamicz-
nych, a szozegélnlo do stanu zakgoznnla. Wynika
ona z rozrzutu ozasow zakaczania poszczegdlnyoh
tyrystoréw. tatwo zauwazy¢, ze tyrystor o najkrot-
szym ozasie zataczania bedzie obcigzat sie poozat-
kowo catym pradem grupy rownolegle potgozonyoh
elementéw, narazony wiec JeBt zaréwno na
wiekszg amplitude pradu Jak i wiekszag
Jogo narastania. W zwigzku z tym bezwzgledng zasa-
dg powinno byd stosowanie w takich przypadkaoh
forsowaniu pradowego impulsu bramkowego / punkt 6/
Idealnego zsynohronizowaula
grupy tyrystoréw podgozonyoh
ty-
najmniejszym rozrzutem czasu

znaoznle
stromosoé

1 mozliwie sygnatow
wyzwalajacych oatej
rownolegle. Korzystne Jest roéwniez dobieranie
rystoréw z mozliwie
zatgczania. Jezeli
spedniono,
stanéw dynuraicznyoh

wiki sprzezone/.

powyzsze warunki
zastosowane

nie moga byo
odpowiednie dla
Srodki wyréwnawozo / np. dia-

musza byc

Nalezy roéwniez pamieta¢, aby bramkowy sygnat wyz-i
walajacy ulat wystarozajgoy czas trwania, w ktérym
prad gtéwny tyrystora osiggnie wartos¢ kilkakrot-

nie przokraozajaoa prad wytaczania 1H*

8. POLACZENIA SZEREGOWE

Jezoll napiecie w uktadzie przekraoza znamionowg
wartos¢ napiecia pojedynozej diody lub tyrystora
zaohodzi koniecznos¢ szeregowego +tgozenla Kkilku

elementéw pédprzewodnikowych.

N takich przypadkaoh niezbedne Jest
nastepujacych podstawowych warunkoéw:
- wszystklo elementy powinny naleze¢ do tej

spetnienie

samej
klasy napieciowej,

- wartos¢ maksymalna napieoia przytozonego do gru-
py elementéw potgczonych szoregowo powinna byd
mniejsza od sumy powtarzalnych napie¢ pojodyn-
ozyoh diod lub tyrystoréw.

dodatkowe Srodki

napleole roztozy

0 ile nlo zostang zastosowane
/np. dzielniki rezystnnoyjno/

sie na poszozegblue elementy odpowiednio do prze-
ioli oharakteryatyk napleclowo-pradowyoh. Na
rys. 21 przedstawiono rézniace sie miedzy sobg cha-
rakterystyki gtoéwne dwoch tyrystorow. Im wystapi
wiekszy rozrzut przebiegu charakterystyk a wleo
im wieksza réznloa w loh rezystanojaoh tym bedzie
wieksza nleréwnomlerno$¢ rozkdadu napieoia przy

wspodpraoy szeregowej diod lub tyrystoréw.

biegu

Nloréwnomlerno$é rozkkadu napiecia wiaze sie nie
omawlanyoh ele-

tylko z wkasciwosciami statyoznymi



Rys.24. Rozrzut gtéwnych charakterystyk
napieolowo-pradowyoh riwéoh tyryBtoréw.

mentéw. Wynika ona réwniez ze zjawisk towarzyeza-
oyoh grooosom zatgozanla i wykgozanla tyrystoréw
badZz stanom przejs$olowym diod energetyoznyoh,
ktéryob nastepuje ustalaniu sie charakterystyk na-

w

0zaso-
nalezgaoyoh do

pieclowo-pradowyoh w réznyoh przedziatach
wyoh dla poszozeg6lnyoh elementdéw
tego samego typu.

W odniesieniu do tyrystoréw nleréwnomlerno$é przy
zataczeniu zalezy od rozrzutu czaséw zatgozanla,
ktoére moga nieraz roznlé sie miedzy sobg o kilka
mikrosekund. stopniu
wyeliminowa¢ stosujao duzg amplitude 1 stromosé
narastania Impulsu bramkowego /punkt a/

Nleréwnomlerno$é rozktadu napleoia przy wykgozanlu

zalezy od réznlo szybkosci odzyskiwania zdolnosoi

Zjawisko to mozna w powaznym

zaworowej poszozegdlnyoh tyrystoréw /diod/ danego
typu. Tyrystory /diody/ oharakteryzuja sie na ogot
odmiennymi wartosciami 4adunkéw przojsoiowyoh Qrr,
oo uniemozliwia uzyskanie roéwnomiernego rozktadu
napleoia przy #gozenlu szeregowym.

W oelu unikniecia wspomnlanyoh zjawisk niezbedne
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Jest stosowanie odpowlednloh uktadow wyréwnaw-
ozyoh.

Do wyréwnywania napie¢ w stanach statycznych sto-

suje sie rezystory wkaczane roéwnolegto do diod lub

tyrystoréw, tworzace rezystanoyjny dzielnik napie-

oia wymuszajacy whasoiwy rozkkad napleoia. W sta-

naoh dynomioznyoh niezbedne sg pojemnosolowe dziel-
niki napleoia /rys. 25/, ktére warunkuja prawidto-

we rozkitady w grupaoh diod lub tyrystoréw potgozo-

nyoh szeregowo. elementy

oha-

Mozna roéwniez stosowac
wyréwnawoze nieliniowe np. w postaoi diod o
rakterystykaoh lawinowyoh.

Dobér winsolwyoh warunkéw dla zapewnienia prawid-
+owej wapddpraoy szeregowej diod lub tyrystoréw
obll-

rezul tatow

dla projektowanego uktadu przeksztattnikowego. Me-

todyka obllozed nie daje sie uja¢ w sposob prosty

1 uniwersalny, 1 wymaga wykorzystania informaojl

podawanyoh we wszystkioh kslazkaoh dotyozgoej tech-
niki przeksztattnikowej .

wymaga kazdorazowo przoprowadzenla szeregu
ozen dla uzyskania najkorzystniejszych

Rys,25. R6zne odmiany ukdadéw wyréwnawozyoh
%mOZIiwiajaoyoh wspotprace szeregowa tyrys-
orow.



Przy potaczeniu szeregowym katody tyrystordéw maja
rézno potencjaty, oo wymaga zastosowania odpowied-
niej izolucjl obwodéw wyzwalania bramkowogo.

Z uwagi na wyréwnanie napie¢ przy zakaozanlu nale-
zy wyzwala¢ Jednoczes$nie wszystkie tyr/story sil-
nymi 1 stromymi Impulsami bramkowymi uzyskiwanymi
z szorogu uzwojen wtdérnych transformatora Impulso-
uzwojen.
sygnatu

wego o0 odpowiednio stopniowanej izolacji
Wymagana Jeststromo$6 narastania czoka

wyzwalajacogo przekraozajgoa 1 A/ ~us 1 amplituda
mozliwie najwieksza w granioach dopuszczonych

przez maksymalng szozytowg moc strat w bramce.
9. ZABEZPIECZENIA NADPI1ADOWE

Zarowno diody Jak 1 tyrystory wykazuja stosunkowo
mata naturalng przecigzalno$é pradowa, o0 Jest
spowodowano ioh niewielkimi rozmiarami 1 nieznaoz-
na pojemnoscia termiczna. W przypadku duzyoh prze-
olazon pradowyoh lub zwaré temperatura struktury
wielowarstwowej w krzemie wzrasta znacznie w olagu
krotkiego czasu i przy braku odpowiednio szybkioh
zabezpieozen moze osiggng¢ wartos¢ nadmierna. Pro-
wadzi to bezposrednio do uszkodzenia omawianych
elementéow péiprzewodnikowych.

Dla diod 1 tyrystoréw praoujgoyoh w ukfadach naj-
grozniejsze sa stany zwarciowe. Rozréznia sie dwa
rodzaje zwaroi

- zwaroia zewnetrzne po stronie wyjs$éia z ukdadu,
- zwaroia wewnetrzne spowodowane . przypadkowym

przebiciem elementu pétprzewodnikowego.

Punktem wyj$olowym przy wyborze systemu zabezpie-
czen nadpradowyoh Jest obllozonle maksymalnych
wartosci pradéw zwarolowyoh, ktére moga ptynac
przez poszczeg6lne diody lub tyrystory w przypadku
wystapienia najniekorzystniejszych warunkéow zak#6-
oeniowyoh, Najprostszym 1 najbardziej rozpowszeoh-
nlonym sposobem zabozpieozenla zwarolowego Jest
zastosowanie szybko dziatajaoyoh bozpleoznlkéw to-
pikowych wkgozanyoh szeregowo z elementem podprze-
wodnikowym /rys, 28 /.

Do zabozpisozonia przéd zwarolaml zewnetrznymi sto-
sowane sa wytaoznikl szybkie wkaczono w obwodzie
oboigzenia,

W oolu zapownienla skuteoznyoh zabezpieozen nad-
pradowyoh nalezy przestrzega¢ zasady, aby charak-
terystyki pradowo-czasowe urzadzen zabezpleozaja-
oyoh lezaty ponizej krzywej granloznej przeolgzal-
nosol pradowej diody lub tyrystora /rys. 28/, Przy
czym dla dowolnej ohwill czasowej dopuszozalny
prad elementu poédprzewodnikowego powinien by¢

wiekszy od pradu, przy ktérym dziaka dane zabez-
ploc.zcnle,
Dla czaséw ponizej 10 ms parametr przecigzeniowy

Rys,20. Koordynnojn zabezpieozen nadpradowyoh
uktadu tyrystorowego przy pomooy bezpiecznikow
topikowych wykgozniltéw i przekaznikéw olepl—
nyoh.

diody lub tyrystora || t powinien by¢ wiekszy od
parametru konstrukcyjnego 1 t bezpleoznlka okres-
lonogo dla catkowitego ozasu dziatania /rys. 27/

W Instalaojaoh duzej mooy, gdzls bozpleoznlkl pra-
cuja w potgozonlaoh réwnolegtych nalezy zwroolo
szozegblng uwage na uzyskanie odpowiedniej selek-
tywnosol zabozpieczori nadpr iglowyoh, W przypadku
wystgpienia zwaroia w obwodzie oboigzenia wkasoiwy
wydgcznik powinien zadziata¢ szybciej przsd prze-
paleniem sie bozpleoznlkéw.

Czesto zadaniem bozpleoznlkéw #gozonych szeregowo
z diodami lub tyrystorami Jest ollmlnowanle z
ukdadu uszkodzonyob elementéw pédprzewodnlkowyoh
W takloh sytuacjach czas dziatania bezpiecznikéw
moze by¢ diuzszy.

Zagadnienie doboru whasciwej Ilozby diod lub ty-
rystoréow w ukdtadzie przeksztakttalkowym 1 zwigzane-
go z tym syatomu zabezpieczen nadpradowyoh Jest
ztozone 1 powinno by¢ rozpatrywane w powigzaniu z
zgdang przeolazalnoscla catego urzadzania.

- 25 -



10. OCHRONA. PRZEPIECIOWA

W ukdadach przeksztakttnikowych z diodami 1 tyrys-
torami krzemowymi przepiecia pojawiaja sie na ogot
w przypadku nagtej zmiany ustalonego stanu pracy.

Przyczyny takich zmian a zatoo i przepie¢ moga
mie¢ swe. Zréddo badZz po stronie pradu przemienne-
go, badz po stronie pradu wyprostowanego, badz

wreszcie w samym przeksztattniku.

W obwodach pradu przemiennego powodem przepiec¢ sa
zazwyczaj procesy #4aczeniowe, a w niektérych przy-
padkaoh réwniez wytadowania atmosferyczne. Po
stronie pradu wyprostowanego przepiecia powstaja

wskutek zjawisk #aczeniowych i stanéw zakkoécenio-

20 -

wych w obwodach zasilanych przez przeksztattnik.
Przepigcia w samym przeksztattniku wynikaja pizy
pradéw anodowych, a ponadto
wystepuja w przypadku przerywania pradu zwarciowe-

go przez bezpieczniki szybkie ograniczajace.

procesie komutacji

Przepiecia komutacyjne sa zwigzane z whasciwoscia-
mi Ffizycznymi diod i tyrystoréw oraz z istnieniem
okreslonych indukcyjnoscl w obwodach. Przepiecia
te, aczkolwiek o matej energii, moga osiagad
tosci przekraczajace 2...3 krotnie wartosci szczy-
towego napiecia wstecznego pracy w danym uktadzie.

war-

Nalezy pamieta¢, ze nawet krotkotrwate przepiecia
o wartosciach przewyzszajgcych napiecia powtarzal-
ne moga spowodowac¢ uszkodzenie elementéw podprze-
Rys. 28 podaje typowe sposoby wkacza-
nia obwodéw tdumigcych przepiecia w tyrystorowym

wodnikowych.

Rys,28. Sposoby wkaczania obwodéw tdumigcych
przcpieoia w zespole przeksztattnikowym z
tyrystorami, 1 - ochrona od przepie¢ wywota-
nych wydadowaniami atraosferyoznyml /odgrannl-
kl/, 2 - ekran pomiedzy uzwojeniami trans-
formatora przeksztakttnikowego, 3 - obwody RC
thumigce przopieoia #gczeniowe, 4 - alterna-
tywny obwdd ochrony od przepie¢ #aczoniowych
z pomocniczym prostownikiem, 5 - obwody RC
thumigce przcpieoia korautaoyjne,6-obwody RCtdu-
migce przepiecia po stronie pradu wyprostowang”



zespole przeksztattnikowym. Najbardziej
szechnionym sposobem zabezpieczenia przepieciowego
diod energetyoznyoh 1 tyrystoréw sa gatezie szere-
réwnolegle na zaciski elementu

rozpow-

gowe RC dotaczane
pétprzewodnikowego. Obwody takie zmniejszaja stro-
mos¢ nnpleola blokowania, zabezpieczaja przed
przepieciami 4gczeniowymi w slool
zmniejszaja poziom przepie¢ komutaoyjnyoh whasnych
Stosuje sie Je zaréwno przy diodooh lub tyrysto-
rach pracujgoyoh samodzielnie, Jak réwniez w podg-
czeniu szeregowym.

zasilajacej i

Optymalny dobdér parametréw obwodéw tdumlgoyoh RC
wymaga znajomosci wykreséw +adunku przejsciowego
w funkcji amplitudy pradu przewodzenia przed wyda-
czaniem przy roéznych stromosclaoh zanikania tego
pradu. Nalezy woéwozas pamietac¢, aby chwi lowy
wzrost, pradu ptynacego przez diode lub tyrystor
u wynikajacy z roztadowania kondensatora /rys. 20/
nie przekroczyt krytycznej stromosol pradowej do-
piiizczalnej dla danego elementu.

Rys.29. Chwilowy wzrost pradu ptyngoego
przez tyrystor wynikajacy z roztadowa -
nla kondensatora C obwodu t#umigcego.
Nalezy zwraoaé uwage, aby Jego stromosé
narastania nie przekroczyta wartosoi
krytycznej dl/dt.

Rys. 28 podaje takze kilka typowych sposobéw wha-
czania obwodéw thumlgoyoh przepieola +aczeniowe w
uktadzie przeksztattnikowym z tyrystorami. Prze-
pleoia #aczeniowe sa spowodowane dziataniem wy -
+acznikéw pradu przemiennego 1 wykgoznlkow pradu
statego a takze przepalaniem sie wktadek topiko-
wych bozpleoznlkéw szybkloh. Dziatanie wytgoznika
pradu przemiennego powoduje przepiecia o0 najwiek-
szej energii w przypadku gdy odtaczany zostaje
nleobclazony zespét przeksztattnikowy.

Energia przepie¢ zalezy w duzym stopniu od wlel-
ko$oi pradu magnesujacego transformatora zas war-
tosol przepie¢ mogg przekraozo6 kilkakrotnie war-
tosci szczytowego wsteoznego napiecia praoy w ob-
wodzie z diodami lub tyrystorami. Nalezy woéwczas
bozwzglednle stosowa¢ odpowiednio zaprojektowane
obwody tumigce.

Ostatnia coraz ozesclej stosuje sie bardzo sku-
teczno 1 ekonomiczne elementy tdumigce nieliniowe
/rys. 30/, ktére sa s/.ozegbélnie korzystno do
ochiony <d przepie¢ tyrystoréw wysokonapieciowych

Rys.30. Oohrona przepieolowa tyrystoréw przy
zastosowaniu podprzewodnikowych ogranioznlkw
napleoia w postaol dwéoh przeolwsobnyah diod
lawinowych wykonanych w Jednej pdytae krzemu.



Na zakonczenie natozy jeszcze raz przypomnieé¢, ze
prawiddowa i niezawodna praca uktadow przeksztat-
tnikowych z diodami i tyrystorami Jest niemozliwa

bez urzadzen ochrony przepieci owej .

11. ZADISZPIilCZKNIA P11ZKCIWZAKLOCbNIOWE

Précz zabezpieczen nadpradowyoh 1 ochrony przepie-
ciowej praca tyrystoréw w uktadach przeksztattni-
kowych moze wymagadé innych Srodkoéw wuruukujncycli
jej prawidtowosé.

V uktadach wieloobwodowyeh z duza liczbg tyrysto-
réw wystepuje czasami wzajemno oddziakywanie po-
szczegblnych obwodéw. Zjawisko to moze by¢ spowo-
dowane przepieciami generowanymi w uktadzie, od-
ksztakceniem napiecia zasilajacego obwdd, sprzeze-
niami indukcyjnymi Itp. Wzajemne oddziatywanie

Jest zazwyczaj uktadach
o duzych stromosciach pradowych. Nalezy zaznaczy¢,
ze Srodki uktadowe eliminujace to ujemno

szczeg6lnie wyrazno w

zjawiska
nio daja sie na ogo+ ujmowac¢ obliczeniowo i sto-
pien skutecznosci loh dziatania mozo by¢ okreslony
dopiero na podstawie doswiadczenia 1 to przy bada-
niu raczej prototypu urzadzenia, a nie ukdfadu mo-
delowego w odpowiedniej skali. Wazne przy tyra jest,
aby badania prototypu odbywaty sie w warunkach zo-
slianla mozliwie zblizonych do warunkéw normalnej

praoy uzytkowanego urzadzenia.

Nalezy pamieta¢, ze tyrystorowe ukdtady przeksztat-
tnikowe moga by¢ zrodiem powstawania zaktoécen ra-
dioelektrycznych przenoszonych przez sie¢ badz wy-
promioniowywanych. Moga ono w pewnym stopniu za-
kt6ca¢ odbiér w pasmlo fal Srednich, a zwtaszoza
dtugich. Z tych wzgledéw Jest konieczne stosowanie
Srodkéw znbczpieozajgoyoh w postaci Filtréw U3,
zwkaszcza w urzadzeniach tyrystorowych praoujgoych
w sasiedztwie odbiornikéw railiowych /np. elektro-
technika bytowa/.

Podstawowym $rodkiem zmierzajacym do likwidacji za-

kté6cen radioelektrycznych Jest wyrazne zmniejsze-
nie stromosci pradowyoh w ukdadzie, np. w drodze
wprowadzonla Indukcyjno$ol do obwodu obciagzenia,

badz do obwodéw gidéwnych tyrystoréw. Ze wzgledu na
charakter wytwarzanych zaktécen /widmo ciagle/ nie.
ma skuteoznej motody obliczania Ffiltrow przeciwza-

k¥o6ceniowych LC, ich parametry zazwyozaj dobiera
sie doswiadczalnie.

Zakto6cenia radioelektryczne promieniowana thumi
sie najskutoczniuj przez odpowiednie ekranowanie

uktadu najleploj #acznie z Ffiltrem. Korzystno jest
réwniez umieszczenie ukdadu wyzwalajgcego tyrysto-
ry we wspélnym ekranie przy skréceniu do
przewodéw +aczacych podzespoty.

olnlmum

12, Hhmiilt "_AJIWNGH CHIbOMZUNIA

Diody i
wspotpracy z

tyrystory Kkrzemowe przystosowane sg ro.
radiatorami, ktérych zadaniom Jest
skuteczne 1 szybkie odprowadzenie energii cieplnej
wytwarzanej w czasie praoy olemontu. Wielowarstwo-
wa struktura potprzewodnikowa Jest zZrédiem tej e-
nergli, ktéra przeptywajac do otoczenia napotyka
na rezystancjo termiczno: wewnetrzng elementu po-
miedzy strukturg a obudowa /”vbﬂﬁl' przejscia po-
miedzy obudowg a radiatorem /Hthor/ oraz radiatora
hm™=,«

Poniewaz rezystancja tcrmlozna Jest ilorazem gra-
dientu temperatury i mocy powodujgooj ton grudiont,
wymagang rezystancje radiatora dla danych warunkéw
praoy elementu pédprzewodnikowego mozna obliczy¢
z nastepujgcego wzorut

$1 " "~a

Iithra a p “ nthjo “ nthor

Wartosci HtHj0 1 Rthcr si* POdawane w kartach kata-
logowych poszczegélnych diod i tyrystoréw. Nalezy
przy tyra zwr6ci¢ uwage, ze wartos¢ Rthcr jest
uzyskiwana przy zastosowaniu odpowiedniej sity lub
momentu mocujacego element do radiatora, oraz sma-
ru wypedniajgoogo powiorzchnie styku podstawy z
radiatorem, ktéry znakomicie zmniejsza rezystancje
przejscia. Temperatura zdacza w zadnym przy-

padku nio powinna przekroczy¢ wartosci maksymal -
nej, wynikajgooj z zakresu temperatur praoy. Moc
tracong w elemonole pétprzewodnikowym - Pp dla
diod lub PT dla tyrystoréw - nalezy okreslic¢ z
krzywych zaleznosci P = f/1/ zawartyoh w Kkartach
katalogowych, uwzgledniajgo warunki praoy w ukda-
dzie. Temperatura otoczenia 3gj a uzyta wo wzorze

powinna wyraza¢ maksymalng wartos¢, ktdra moze po-
jawi¢ sie w czasie praoy elementu,

Majao obliczong w powyzszy sposéb maksymalna re-
zystancje termiczng radiatora mozna dobrac odpo-
wiednie warunki chtodzenia wykorzystujac do tego
celu radiator powietrzny badz wodny.

Itadiatory powietrzno, w zaleznosci od konstrukoji
otomentu pétprzewodnikowego, moga odprowadza¢ cie-
pto Jedno lub dwustronnie, Rezystancja ioh zalezy
silnie od predkosoi wymuszonego przeptywu
rza oraz od wymiaréw 1 ksztaktu,

powiet-
IHadiatory wodne przyslosowane sag przede wszystkim
do konstrukcji pastylkowej i odprowadzaja
Jodno lub dwustronnie, loh rezystancja
Jest funkcja predkosoi przeptywu wody

oiepto
termiczna
ohtodzgoej,
VN przypadku chdodzenia dwustronnego wymagana re-
zystancje termicznag uzyskuje sie przez zaatOBO»»-



ule obu potdéwek radiatora.

Podawana w kartach katalogcwyoh rezystancja terml-
oznn przejsola w tym przypadku dotyczy rezystanojl
wypadkowej dwustronnej .

Wybér konkretnogo radiatora Jest zwigzany z wyma-
ganiami  konstrukoji 1 ukd#adu. Nalezy pamietac¢, ze
zaleznosol P = f/1/ dotycza strat wynikajgaoyoh
z przeptywu pradu przewodzenia przy ozestotliwosoi
do 50 Hz. Przy wytszyoh ozestotllwo$oiaoh wzras-
taja straty zatgozanla 1 wytgozanla zwlekszajago
og6lne straty w elemencie podprzewodnlkowyra.oo po-
winno byé uwzglednione przy doborze warunkéw ohdo-
dzenia.

Niniejszy Informator zawiera Informacje toclmlozng
dotyozgoa radiatoréw o ohtodzeniu wodnym 1 powiet-

rznym przystosowanyoh do wspé4praoy diod typu DO,
DI i D2 a takze tyrystordow TO 1 T2 /tabl, 8/.
TABLICA 8
Zestawienie radiatoréw do chtodzenia diod energo-
tyoznyoh i tyrystoréw.
Chtodzenie powietrzne
Typ Wymiar A
radia- przekroju thra
tora /mm x mm/ °c/\V przy przy
ddugosol
Jmm/ v/n/s/
RL 41 x 46 4,55 60
1w 95 X 100 0,16 100 6
RN 57 X 150 0,0395 160 6
RPI/A 100 X 100
RSIN 127 X 127
Wi/ 159 x 159
RU 63 x 127 0,08 155 5
ta 73 X 243 0,055 205
Chtodzenie wodne
Typ Wymiary W prze-
radia- gabarytowe chdodzenie oblodzenie piyw
tora mm/Zmm/Zmm ggdnostron— dwustronne 1/min.
N 20  95x125x205 0,023 0,012 15
W 45  110x165x228 0,018 0,009 15

A ltadlatory w opracowaniu.
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Radiatory powlotrzno wykonane sg zo stopu alumi-
nium metoda wytdaoznnia wyptywowego. Oznaozenle

typu radiatora sktada sie z grupy 1ltor i oyfr i

zawiera informaoje dotyozaoa rodzaju, ksztatktu,

wykonania oraz dtugosci:

- pierwsza litera - W - oznaoza radiator powiet-
rzny,

- druga litera oznacza ksztatt /p.karty katalogo-
we/: L, M, N, P,S ,T, U, T.

- grupa oyfr wystepujgoa po tych llteraoh okresla
ddugos¢ radlutora w milimetrach,

- ostatnia litera oznacza wykonanie:
- wyposazenie w gwintowany otwér przystosowany

do wspOdpraoy z diodami typu DO lub tyrystora-

mi typu TO,
- brak litery oznaoza przystosowanie do wspot -
pracy z diodami o podstawie plaskiej typu Di

lub elementéw w wykonaniu pastylkowym typu D2
Tub T2.

Itadlatory wodne wykonane sa z odlew6w z miedzi i

oznaczone sa literag N oraz llozba okreslajgoa Sred-

nice powierzchni kontaktu cieplnego z elektroda
elementu pédprzewodnikowego o konstrukoji pastyl-

kowej w mm.

Przyktad oznaozeniu:

1. ttadlator powietrzny o ksztaklcie oznaozonym "L"
1 ddugosol 60 mm przeznaozony do wspéipraoy =z
elementem poédprzewodnikowym o konstrukoji typu
0

It 60 g.

2. Radiator powietrzny o ksztatole oznaozonym "M
o ddugosci 100 mm przeznaozony do
z elementem podprzewodnikowym o
typu 1

wspodpraoy
konstrukoji

IM 100,

3. Radiator wodny o Srodnicy powierzchni kontaktu

oieplncgo z elektroda olementu pdé4przewodnlko-
20 mm przeznaozony do wspédpraoy z elemen-
typu 2

wegi
tom podprzewodnikowym o konstrukoji

N 20

13. ZASADY PRAWIDLOWEJ EKSPLOATACJI

Niezawodne i. prawidtowe dziatanie elementu pét-
przewodnikowego uwarunkowane Jest z jednej strony
nieprzekraozunlem w ozasle eksploatacji dopusz-
czalnych parametréw elementu, z drugiej strony
przestrzeganiem wymagan dotyozacyoh warunkéw chdo-
dzenia 1 montazu, wyzwalania bramkowego, odpowied-
nich zabezpieczen przepieciowych 1 nadpradowyoh ,
prawidtowej praoy szeregowej lub réwnolegtej oraz
parametrow oharakteryzujgoyoh sSrodowisko.



13.1. Dobér elementu pédprzewodnikowego.

Przy doborze diody 1lub tyryatora do konkretnyob
uktadu przeksztattnikowego nalezy wzlad
pod uwage oharakter praoy elementu 1 przewidywane
zagrozenia.

Jezeli obolazenie bedzie miato
woéwczas prad granlozny elementu

warunkow

oharakter

moze tylko
uktadzie.
prad
znaoznle

olagty
nlez-
nnoznle przekraozaé spodziewany prad w
Jezeli jednak o nagrzewaniu deoydowad bedzie
przeolazonia nalezy dobiera¢ elementy o
wyzszyoh parametraoh pradowyoh, tak, aby +gozne
straty mooy wynikte od pradu olagtego 1  pradu
przeolazeniowego nie spowodowaty przekroozenla mbk-

eymalnej temperatury wielowarstwowej struktury
pétprzewodnikowej .
Krzywa granicznej przeolazalno6ol pradowej stuzy

Jedynie do doboru zabozpleoze6é nadpradowyoh 1 nie
moze by6 wykorzystywana w normalnej praoy elementu.
Maksymalnym napleolem, .ktére moze w czasie praoy
pojawi¢ sie na diodzie lub tyrystorze, Jest powta-
rzalne napleole wsteozne lub blokowania. Napleale
niepowtarzalne Jest napleolowag

elementu 1 stuzy Jedynie do zapewnienia odpowled-

naturalng rezerwag

niej, niezawodnej Jego praoy.-

13.2. Normalne warunki praoy 1 przeohowywanla.

Normalne warunki eksploataoji diod i tyrystorow

produkojl ZE "Unltra-Lamlna™ przedstawiono ponizej:

- temperatura otaozajgoego powietrza od -10°C do
+40°C, Jedynie dla tyrystoréw BTP minimalna
tomperatura wynosi -58°C, o

- ol$nienie atmosferyczne od 86 do 108 KN/m
/860....1080 mllibaréw /,

- wilgotnos¢ wzgledna otaozajgoego powietrza nie
wieksza niz 9554 przy +40°C,

- brak sktadnikéw agrosywnyoh ohemlozcie 1 py#éw

przewodzgoyoh w atmosferze otaozajagoej.

Warunki przeohowywanla elementéw nie powinny w za-
sadzie odbiega¢ od normalnyoh warunkéw eksploa-
taoji, przy czym zaleoa sie ograniozyd zakres
temperatur przeohowywanla do +5,...+40°C a wilgot-
no$¢ powietrza do 8054.

Podany w kartaoh katalogowych zakres temperatur

przeohowywanla dotyozy elementdéw bez opakowac.
13.3. Warunki montazu.

Podstawowa zasada prawiddowego montazu elementu
pétprzewodnikowego na radiatorze Jest
minimalnej resystanoji termicznej przejsola:
dowa-radiator. Osigga sie to przez:

uzyskanie
obu-
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- zapewnienie odpowiednio czystej i gtadkiej
powlerzohnl styku zaréwno obudowy Jak 1 radiato-
ra,

.- stosowanie smaru silikonowego w miej sou styku w

Celu zabezpieczenia przed korozja 1 polepszenia
przewodnosol oleplnej,
- zapewnienie odpowiedniej sity doolskajgoej ele-

ment poédprzewodnikowy do radiatora.

Celem zmniejszenia rezystanojl termlozuej radiato-
ra stosuje sie ozesto ozornlenle jego powlerzohnl.

Nalezy Jednak pamieta¢, ze ozornlenle anodowe po-
woduje powstanie na powlerzohnl cienkiej warstwy
Isolaoyjnej zaréwno pod wzgledem oleplnym jak 1

elektryoznym. Taka samg warstwe
lakier lub emaila, badz tlenki wystepujace réwniez
przy niepokrywanej niozym powlerzohnl radiatora.
Przed przystgpieniem do montazu elementu pédprze-
wodnikowego na radiatorze, nalezy doktadnie i1 sta-
rannie usuna¢ z mlejsoa styku

1zolaoyjna stanowi

wszystkie zanie-

ozyszczonla 1 materiaty oboe pozostawiajac ozysta
powlerzohnle aluminium lub miedzi. Ze wzgledu na
szybko postepujaoy prooes utleniania
montaz elementu powinien nastgpi¢ bezposrednio

ozyszozenlu powlerzohnl

aluminium
po
lub po uprzednim wypolero-
waniu jej 1 przemyolu alkoholem lub aoetonom,

Do pokrywania mlejsoa styku mozna uzywa¢ smaru si-

likonowego Sllpasta E produkojl Zak#adu Doswiad-
czalnego Instytutu Tworzyw Sztucznych w Sarzynie
woj. Rzeszowskie..

Nakdadanie smaru powinno odbywaé¢ sie przy pomooy
ozystoj 4opatki. Po przytozeniu podstawy natozy wy-
kona¢ obrét elementu azeby dokdadnie rozprowadzic¢
smar po oatej powlerzohnl styku.Nadmiar smaru pow-
staty po dokreoenlu diody lub tyrystora do radia-
tora nalezy usungaé¢ przy pomooy watki
aoetonle lub alkoholu.

zmoozonej w

Sposéb montazu elementu zalezny Jest od jego kons-
trukoji . Diody typu DO i tyrystory typu TO o pod-
stawie zakonozonej trzpieniem gwintowanym wkreoa
sie w radiator przy pomooy kluoza. Mate elementy
przystosowane do wspédpraoy z phytkami ohtodzaoyml

nalezy dokreoaé przy pomooy nakretek przytrzymujao

element kluozem za szesSciokatng podstawe. Otwor w
ptytce nie powinien by6é wiekszy niz 0,5 mm od $red-
nloy gwintowanego trzpienia, przy ozym niedopusz-

czalna Jest tazka w otworze.

Diody typu DI o0 podstawie ptaskiej montuje
radiatorze doolskajgo diode przy pomooy
na podstawie 1 dokrecanej

sie na
phytki
do ra-
ptytek
31. Miedzy radiatorem i diodg znaj-
od-

oplerajaoej sie
diatora przy pomooy oztereoh Srub. Wymiary
podano*na rys.
duje sie podktadka miedziana speinlajgoa role



Rys,31. P+ytka doolakowa do mooowanla na
radiatorze diod typu DIO-100 1 D10-200.

prowadzenia pradowego. Zaréwno pdytka stuzgoa do
doolskanla diody Jak 1 podktadka miedziana sa dos-

tarozane +goznle z radiatorami I1IM 100 i RM 100.

Diody typu D2 1 tyrystory typu T2 o konstrukojl
pastylkowej przystosowano sa do ohtodzenia dwu-
stronnego. Zo wzgledu na zastosowano w tej kon-
strukojl kontakty doolskowe wewnatrz elementu
ezazog6lnle wazne Jest przytozenie odpowiedniej za-
leocanoj sity skreoajgosj radiator.W ozaale eksplo-
atacji sita ta nie powinna ulec zmianie, aby nie
spowodowa¢ zmiany parametrow elementu.

Lutowanie koncéwek gérnyoh diod DO0-10 oraz tyrys-
toréw DTP powinno odbywa¢ sie przy zastosowaniu
lutu o temperaturze nie przekraozajgoej 250°C 1
kolby lutownlozej o mooy 50...60 W, Czas Ilutowania
nio powinien by¢ dduzszy niz 2...3 sek., aby nie
spowodowa¢ przegrzania elementu. Miejsoe lutowania
okreslono Jest przez konoowke lutownloza wyprowa-
dzenia, Nalezy pamieta¢, ze do wyprowadzenia nie
mozna przykkada¢ wiekszego momentu niz 0,1 Nm
/ 1 KOom /.

Lgozenio elektrody gérnej diod typu DI0-100
i D10-200 z pozostata ozebolag obwodu realizuje sie
Pny pomooy naktadanej konodéwkl linkowej przedsta-

wionej na rys. 32.
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ZMstSt

| lutowat
1- Zacisk -M3
2 - Zacisk -M3

3 - Koncéwka KkT-70 -M3
PN-53/5-52815

4 - Linka LSM50 -MO
PN-B2/E-S0041

5- Sruba M3*25  -SI5
PN-BO/M-32117

B- Nakretka M3 -StS
PN- 58/M -82144

7- Wkryt MS*25 -St5
PN-BO/M- 32217

3 - Podktadka 533 -St5
PN/M-32203

Unosu: to ftt wymiaréw
powtarzajacych ity oraz
wymiary nieistotni pami-
nlyto

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

Przy eksploataojl tyrystoréw BTP obwéd bramka-
-katoda nalezy zbooznlkowadé rezystorem 5i£2 _Pomi-
niecie tego bocznika ma wpityw na parametry elemen-

tu. Szczegétowe Informaoje na ten temat zawiera
karta katalogowa.

13.4. Wymiana diody lub tyrystora.

Przy wymianie uszkodzonej diody lub tyrystora

zwhaszozu w przypadku Istnienia pokaczen réwno—
logtyoh badZz szeregowyob nie mozna poprzestadé Je-
dynie na sumej ozynno6ol ueunieoia niesprawnego
olomontu 1 zastgpienia go innym nawet tego samego
typu. Konieczne staje sie wowozas sprawdzenie pod-



stawowych parametréw wprowadzanej - do ukdadu dio-
dy lub tyrystora. Elementy podprzewodnikowe po
okresie dtugotrwatego magazynowania lub eksplo-
atacji moga zmionlod swojo pierwotno oharakterys -
tyki .

Po dokonaniu wymiany nalezy sprawdzi¢ stan roéwno-
miernosci rozpitywu pradu w grupie elementéw pota-
czonych réwnolegle wzglednie réwnomierno$é¢ rozkta-
du napiecia przy potgozoniaoh szerogowyoh. W przy-
padku tyrystoréw waznag sprawg Jest takze skontro-
lowanie czy wprowadzany z ukd#adu bramkowy Impuls
wyzwalajacy zopewnia przetaczenie.

0 Ile po wymianie diody lub tyrystora nie uzyska
sie odpowiedniej roéwnomiernosci rozptywu pradu
/lub rozktadu napleolas/ nalezy rozmontowac oaty
zestaw, oczysci¢ 1 ponownie polaczyé, zas w przy-
padku braku poprawy sytuaojl zaohodzl konloozno$é
wymiany catej grupy elementéw wspodpracujacych
réwnolegle w danym ramieniu ukdadu przeksztattni-
kowego .

Llozao sie z taka ewentualnoscia uzytkownik urza-
dzenia przeksztakttnikowego powinien dysponowaé¢ od-
powiednig liczba zapasowych diod energetyoznyoh
lub tyrystoréw, aby unikngé sytuacji, w ktérej
przypadkowe uszkodzenie Jednego elementu podprze-
wodnikowego niedostepnego na rynku /np, wskutek
zaniechania produkcji/- wyeliminuje z eksploataoji
kompletne urzadzenie.
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DIODY

Prad graniczny

Powtarzalne napiecie wsteczne

Znamionowe warunki termlozne

Przyktad oznaczeniai

Rys .33

DOO-10, DOO-IOR, 001-10, DO01-10R

h/m/U

radiator RL 80g

Rys.33. Dioda D0O0-10, DO00O-10n.
Rys.34. Dioda D01-10, DOI-IOIt.
~Przewiduje sie zmiane na 1B~1.

D00-10-05 dioda o pradzie 10 A 1 napieciu powtarzalnym 600 V w wykonaniu O.

DOI-10-0i

Klasa

01
02
03
04
05
08
07

X// Dostawa po uzgodnieniu z produoentem.

dioda o pradzie 10 A

URRM
\

100
200
300
400
500
600
TOO

URSM
\

120
240
380
480
600
720
840

IRRU

mi

Klasa

08
09
10
12
14 x/
18 X/

i napieciu powtarzalnym 100 V w wykonaniu 1.

uRiIm
\Y
800
900
1000
1200
1400
1600

10

100. ...1800
konwekoja naturalne

URSM

960
1080
1200

1880
1920

Rys. 34

w1
i:

A
\



DOO-10
Doo-ion
DOI-10
DOI1-10R

F/AV/

FSU
12t

Ur/avs
RthJo

ozynne radiatora Pil

ptytka Al
ptytka Al
ptytka Al

bez radiatora

pojemnoc¢olowe phytka

- 140°C
- 140°C

IF/AV/ ™ 10 A

Zakres tomperaturvpraoy ztaaza
Zakres temperatur przaohowywanla
Zakres momentu dokrecajacego do radiatora

Masa diody

Masa diody s radiatorem RL 60g

Parame tr

UFU
°/T0/
rF
PF

«rr

Warunki pomiar

Ipy m 30 A

IF/AV/ “ 10 A

*FM * 20 A
dl/dt - 3,5 A/us

120x120x2
90x90x2
70XTOx2

Al 120x120x2

u

- 34-

Wartoid
typowa

1,25

1,15

8,5
11

20

max

1,45

1,28
13,5
19

30

10 A
10 A
9 A
7 A
3,5 A
9 A
190 A
180 A2s
0,7 \
2,5 °c/w
-40...+110
-40...+140 “C
115...2 Nm
/15 _..20/ kOom
30
190
Jednostka
\"
\
as.
»
L

Rys.35. Dioda DOO-i0.DOI-10.Zaletnodd
dopuszozalnego pradu przewodzenia od
temperatury otoozenla.Radiator RL 80g.



Rys.37. Dioda DOO-10, DO01-10. Zalsznoid
maksymalnej mocy strat od prtvdu przewo-
dzenia.

Rys.38. Dioda DOO-10, DO01-10. Charakterystyka
przewodzenia.
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DOO-10

DOO-10R
DOI-10
DOI-10R
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DIODY

Dioda DI10-100, D10-100R

Prad granlozny
Powtarzalne napiecie nsteozne
Znamionowe warunki teratozna

Dioda D10-200, D10-200R

Prad granlozny
Powtarzalne napiecie wateozne

Znamionowe warunki termlozne
1403
1
033mav
#40-1

Przyktad oznaozenlai

010*100, D10-100R, DIO-ZOO. D10-200R

radiator

radiator

Rya.40,

F/AV/M

urrm

RM 100

F/AV/M

RRM
RU 1SO

Dioda D10-100, D10-200.

010-200-12 dioda o pradzie 200 A 1 napleoiu powtarzalnym 1200 V,

100...
V « 3

100. ..
vV - 8

100

.1000

200

.1800

n/«

n/a



DIO-100
Dio-ioon
010-200
Dio-iooa

Klasa

01
02
03
04
00
06
07
oa
09
10
12
14 +
16

URRU

100
200
300
400
000
600
TOO
600
000
1000
1200
1400
1600

174
" Dostawa po usgodnleniu m produoeatew.

Dioda DiO-i100

h/xv/

*«01

°P/AV/
“thjo

Faroastr

UFU

°/.o/
*>

Dioda D10-200

h/KvVZ

hsu
i*t
V*V/
“tujo

V - 6 n/s
V - 6 u/m
V - 0 n/m

radiator P 101
radiator RU 60
radiator RU 100
+JO - 100°C

- 140°0
7™ - 140°C
h/KV/ “ 100 A

Warunki pomiaru

hu ~ 310 A

XF/AV/ * 100 A
Xpy « 100 A

dl/dt >3,0 k/Mm™*

radiator P 201 V - 8 ml/a
radiator RM 140 V - 8 m/s
radiator RU 160 V « 0 a/t
- 200°C
- 140°C
- 140°C
h/KV/ ™ 100 A

URSM

120
240
360
480
600
T20
840
960

1080
1200
1440
1680
1920

typowa

1,3

0,9

1,2
120

80

War to0

XRRM
DI10-100

OtA

20

d
maks .

1,60

1,08

1,86
105

100

XRRU
D10-200

OA

30

100
100
TO
100
2000

> > > > b s

31200 A2.
0,T \Y
0,3 °cl/w

Jsdnostka

< <

PC

200
200
120
200
4000

> > > > >

80000 A2s
0,64 \"
0.2 °C/w



010100

Dio-ioon
010-200
010-20011
War to ii
Paroaet r Warunki pomiaru typowa make. Jednostka
UFU IFM . 630 A 1,28 1,55 \
U/T0/ 0,94 1,09 \
= 0,88 0,62 aQ
«rr In(C - 100 A
dl/dt - 3,5 A/we 150 3S0 »C
Zakres temperatur praoy zdacza -40....*140
Zakrea temperatur praeohowywanla -40....*140
Zakres momentu dokr«cajgaoego iruby p4ytki doolskowej do radlatorai
010-100 2... .2,8 Na /20 28 KOoa/
010-200 2,8. .3 Na /28 . .... 30 KOoa/
Kasa diody 200
Kasa diody m radiatorem RK 100 1300
Kata diody a radiatorem RU 160 1900

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

Rys,41. Dioda D10-100. Charuktorystyka
przowodsenla.



»10-100

D10-100U

D10-200

D10-20011
liya.43. Dlorla DIO-100. Zalotnos¢ maksymalnej mocy Kys.14. Dioda D10-200, Zalotno$é maksymalnej
strat od prjylu przewodzeniu. mooy strat od priylu przewodzenia.
itys.45. Dioda »10-100, ZalotnoS¢ dopuszczak* Ilyo.Hi, Dioda D10-200. Zalotno$¢ dopuszczal-
nego prigiu przewodzenia ml dkugosci ru nego priylu przewodzenia od  dlugo$ol  ra-

dlatora typu 101 przy V = 1 m/a. diatora RU przy V = 0 m/s.



D10« 100
DiO« tOOR
DIO- 200
L)I0- 200R

Rys.47. Dioda D10-100, Zaleznos$¢ przejsciowej
irapedanojl ternloznej od ozasu.

Rys.43. Dlodu D10-200. Zalezno$¢ przejsciowej
Imperiunoji termicznoJ od ozusu.
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110-100
Dio-ioon
D10-200

010-20011

HO

Uys.49. Dioda 010-100. Zaleznos¢ dopuazozalnego Rya.50. Olodu DIO-i00. Zalezno$¢ dopuszczalnego
pradu przewodzenia od predkosci chtodzacego po- priylu przewodzenia od temperatury otoczenia przy
wietrza przy roznych teraperuturaoh otoozenla. réznych predkosolnoh ch¥odzacego powietrza.

Itye.SI. Olodu 010-100. Clkrak terystyku przeclazalno$ol granicznej.



H10-100

D10-100U

i>io-;:00

nio-aooii
Uys.52. Dioda D10-200. Zaleznos$¢ dopuszczalnego ilys.53. Dioda D10-200. Zaleznos$¢ dopuszczalnego
pradu przewodzenia od predkosci ohlodzacego po- pradu przewédzonin od temperatury otoczenia pr/y
wietrza przy réznych temperaturach otoczenia. roznych predkosciach chtodzacego powietrza.

rty«.r»t, Uloda U10-200. Charakterystyka przecigzalnoscl granicznej.
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DIODY DOO-100, DOO- IOOR, 000-150, 009-1500

Dioda DOO-100, DOO-I100K

Prad graniczny F/AY/M 100
Powtarzalne napiecie wsteozne UURM 100. .. .1400
Maksymalna temperatura diody e 130

Dioda D00-150, DO0-150R

Prad graniczny E/AV/M 150
Powtarzalne napieole wsteozne URRM 100. ...1400
Maksymalna temperatura diody 110
liys.55. Dioda DOO-100, D00-150.
Przyk#ad oznaczenia:
D00-150-08 dioda o pradzie 150 A i napigciu powtarzalnym 800 V
Klasa URRU URSM URXA XRRM IRRM
DOO-100 DOO-150
- \Y Vv \ 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
i 2 LL. 1400 1800 1400 7 3,5

wartos¢ Ujj dla napieoia atatego



DOO-100
doo-iooh
1)00-150
DOO-15011

Pararaotr

IF/RMS/

IFSM
12t

UFH
Rthjo

Warunki pomiaru

rsi
nj

- 190°C
- 190°c

- 190°c

if"if/av/u mnkn-"o

Zakres temperatur praoy ztaoza

Zakres temperatur przeohowywanlu

Zakres momentu dokreoajuoego do radiato-

ra

Rezystancja termlozna przejecia obudowa
radiator /przy zastosowaniu smaru
1 wJtadolwego momentu dokr«oal<)oego do

radiatora/

DOO-100

157
2100
22000

-40....+190

-40....+ 190

16 + 20

000-150

236
2700
37200

1,35

0,35
-65....+190
-65.... +190

/164 + 218/

Jednostka

A 2s

°C/1T

°C

Nm /KOom/

°c/w



100—100
1)00-1001
1)00-1""0
1H10-150K

tlyfl.57. Dioda DOO-100. Charakterystyka pr/eotazalnoscl granicznej.

Uya.58. Dioda DOO-100. Zalezno$¢ nuksynadned
mooy strat od pradu powodzenia.

Uys.59. Dioda DOO-100. Zaleznos¢ dopuszczalncgo
pradu przewodzenia od tenperatury obudowy.



DOO-100
DOO-100U
DO0-150
uo0-150U

Rys.61. DiodaD00-150. Charakterystyka

Rys.90. Dioda DOO-100. Zalotno$¢ przejsciowej
przewodzenia.

impedanoji termicznej od czasu.

Rys.02. Dioda DO0O-150. Charakterystyka przeoigzalnoscl granicznej.



DOO-100

DOO-100 1
1)00-1,10
DO0-150K
Rys.63. Dioda D00-150, Zaleznos$¢ maksymalnej Rys.64. Dioda D00-150. Zalezno$¢ dopuszczal-
mooy strat od prijdu przewodzonia. nego pradu przewodzeniu od temperatury obu-
dowy .

y  “thic
0.35

0.30

025

020

0.15

010

0.05

10 10m 10 wa lo’s

liys.35. Dioda D00-150. Zalezno$¢ przejsciowej Impedancjl
termicznej od czasu«
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DIODY DOO-Z00,

Dioda 1)00-200, DO00-200U

Prad graniczny
Powtarzalno napiecie wsteczne
Maksymalna temperatura diody

dla

Dioda D00-250, DOO-250K

Prad graniczny
Powtarzalno napieoie wsteczne
Maksymalna temperatura diody

dla

D00-200-26 dlodu o pradzie 200 A

UUUM
1200 V < e -
1200V ¢ nn *

it 2
1200V« s

IF/AV/M
UKRM 100..
T>c
1200 V
2000 V
2800 V
IF/AV/U
LRIUL 100. .
1200 V
2000 V

i napieciu powtarzalnym 2600 V.

200

-.2800

140
125
100

250

-.2000

130
115

D00-200R, DO00-Z50, DO00-250R



1)00-200

000-200R
000-250
DO0-250H
Klasa UHRM URSM IRRU
\Y% \% bA
o1 100 200
02 200 300
O« 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 D00-250 Jednostka
IF/RMS/ 315 400 A
IESU 5000 5450 A
12t 125000 150000 A2s
UFM IFM = 800 A « 25°C 1.7 1.8 Y
if“if/av/m  Bak* T50 1,45 1,45 v
trr FU * 785 A tiFv < 100
i diR/dt - 25 Afjis
Do * 28°C
URRM* 1200 V 9 9 ns L
1200 V UHau« 2000 V 11 11 118
2000 V< Uhhm=£ 2800 V 13 - na
Zakres temperatur praoy zdgosa
dla URRMA 1200 V -85.... +190 °C
1200 V x URRU " 2000 V -65.... +170 °c
2000 V URRM ~ 2800 V “65..,, +150 °c
Zakres temperatur przechowywania -85.... +190 °c
Rth,)o 0,17 ozt
Rthcr «*“«losowaniu smaru 1 wkasciwego momentu dokrecojgoago dd radiatora/ o,1 %% v
Moment dokr*cajgoy da radiatora 40, 6 Mm /415 KOcm/



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

AVmax

Rys.88. Dioda D00-200. Zaleznos¢ maksymalnej
mooy strat od pradu przewodzenia.

AVmax

R/s.89. Dioda D0O0-250. Zalezno$¢ maksymalnej
mooy strat od pradu przewodzenia.
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Rys.TO. Dioda D00-200,

D00-250.

DO0-200
DOO-200R
D00-250
DO0-2SO0R

Zaleznosé

przejsolowej impedanojl termloznej od ozasu

Rys.71. Dioda D00-200,

D00-250.

Zaleznoscé

temperatury obudowy od Jednofazowego pradu
przewodzenia U™, k1200 V.

Rys.72. Dioda D00-200,

D00-250.

Zaleznos¢

temperatury obudowy od Jednofazowego pradu

przewodzenia 1200 V<U.

,Nhuk2000 V.



D00-200

D00-200R

DO0-250

D0O0-250R
Rya.T3. Dioda D00-200, D00-250. Zaleznos¢ Rya.74. Dioda D00-200, D00-250. Zalezno$é
temperatury obudowy od trc¢jfazowogo pradu temperatury obudowy od tréjfazowego pradu
przewodzenia <1200 V. przewodzenia 1200 V < Unrft<2000 V.
Rys.75. Dioda DO0-200, DO0-250. Zaleznosc Rys,76. Dioda D00-200, D00-250. Zalezno$é
temperatury obudowy od szosolofazowcgo temporatury obudowy od azo$oiofazOwego pradu
pradu przewodzenia U~y < 1200 V. przowodzenla 1200 VmU~y < 2000 V.

Rys,77, Dioda D0O0-200, Zaleznos¢ temperatury
obudowy oil pradu przowodzenla
2000 V < UmiU <2800 V.



DIODY D20-300, 020-400

Dioda D20-300

Prad graniczny f/av/m 300 A
Powtarzalno napleole wsteozne URRM 100. .2000 \
Maksymalna temperatura diody to
dla URRM ~ 1200 V 140
1200 V- qyrru * 2000 V 125
Dioda D20-400
Prad granlozny F/AV/™4 400 A
Powtarzalne napleola wsteozne URRU 100....2000 \Y
Uakeymalna temperatura diody
dla URRU * 1200 V 125
1200 V < URRW ~ 2000 V 110

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

Przyktad oznaczenia:

D20-400-18 dioda o pradzie 400 A 1 napieciu powtarzalnym 1600 V.



D20-300

D 20-400
Klasa URRM
" - \%
01 100
02 200
04 400
06 600
08 800
10 1000
12 1200
14 1400
18 1600
18 1800
20 2000
Parametr Warunki pomiaru
IF/RMS/
XFSM
12t
UFU Ipy « 800 A Jj - 25°C
IF" IF/AV/M raaks”
*rr 1fu-785 A tj”™™ - 100 na
diB/dt - 25 A/jia
IJ0 - 25°C
°RBM - 1200 V
1200 V < UBBH 2000 V
Zakras temperatur praoyitacea
dla
Zakrea temperatur prcachowywanla

Bthjc ~ ohl°dl+“¥#* obustronne /

Hthor ~ pr*y *»*to*owanlu amaru 1 wkasciwej alty Soiakajgoej radiator,

obtodienle dwustronna /

Zakrea alt $ciakajaoyob radiator

D20-300

55 -

URSU

200
300
600
700
1000
1200
1400
1800
1800
2000
2200

T

T

UHRM & 1200 V
1200 V =< URRU €& 2000 V

D20-400

150000

IRR11
nA
50
Jednostka
625 A
6500 A
A2
1,5 \Y
1,85 \Y
9 IM
11 JiB
-68.... +180 °0
-«S.... +1T8 °0
-88,... +190 °C
0,98 °C/W
0,02 °C/V
8,2 XN /454 . .. _.830 KGom/



Rys.79. Dioda D20-300, D20-400. Charakterysty-
ka przewodzenia.

AVmax

Rys.80. Dioda D20-300. Zalezno$¢ maksymal-
nej mooy strat od pradu przewodzenia.

A'Jmax

Rye,81. Dioda D20-400. Zalezno$¢ mpksymal
nej mooy strat od pradu przewodzonla.

- 57 -

D20-300
020-400

Itys.82. Dioda D20-300, D20-400. Zaleznos¢
przejsoiowoj 4mpodanojl termioznej od
ozasu.

Rys.83. Dioda D20-300, D20-400. Zaleznos$¢
temperatury obudowy od Jednofazowego pradu
przewodzenia Unn), s 1200 V.

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



1)20-300

020-400
nys.85. Dioda D20-300, 020-400. Zaleznos¢ Rys.87. Dioda 020-300, D20-400. Zalezno$é
temperatury obudowy od trojfazowego pri(du temperatury obudowy od szozosoiofazowego
przewodzonia U)IM * 1200 V. priylu przewodzenia V[Uy < 1200 V.
Iya,8@. Dioda D30-300, 020-400. Zaloznos¢ Rys.88.-Dioda D20-300, D20-400. Zalozno$é

temperatury obudowy od tréjfazowego pnyiu

przewodzenia 1200 V < I 2 2000 V temperatury obudowy od azczesclofazovrego

pri>du przewodzenia 1200 V < 5 2000 V



P20-300
nao-too

nys.89. Dioda U20-300. UtiarakterystyKa przeclsiz aiu=¢o1 grnnlczucj -

Hys.90. Dioda D20-100. Charakterystyka przeolnialnodol graniczn«J,






DIODY D00-300. DOO-300R. D00-450, DO00-450H

Dioda D00-300, DOO0-300R

Frad graniczny V/AV/M 300
Fowtarzalne napiecie wsteczne URRM 100....2000 \Y
Maksymalna temperatura diody fie 80

Dioda DOO-150, 1100-450K

Frad graniczny E/AV/M 450
Fowtarzalne napiecie wsteozne °RRM 100....2000
Maksymalna temperatura diody ato 110

Przykd#ad oznaczenia:

000-450R-06 dioda o pradzie 450 A. polaryzacji odwrotnej i napieciu powtarzalnym 600 V,



1)00-300

DO0-300R
000-150
$>0-45011
Klasa HIM
- \
01 1015
02 200
04 400
06 600
08 800
10 1000
12 1200
14 400
16 1600
18 1800
20 2.0
Pam/n«tr Warunki pomiaru
IF/RMS
rKSM
Pt
UFM tfl( - 1500 A li j- 25°C
IF°tl"/AV/M T\
Irr Im;ﬁSS A t'lt‘U » 100
dt™/dt m 25 Axie
11Q « 25°C
«UHM* 120V
1200 V < UURM 2000 V
Zakroi temperatur pruoy irlgoza
dla
1200 V =

Zakree temperatur przechoxywania

MdiJo

Busu
%
200
300
500
700
1000
1200
1too
1600
1800
2000
2200
1)00-300
470
6300
204000
2,15
2,
9
1

UKRM « 1200 V
ujge 5 2000 V

000-460

700
7700

?66000

1,6

1,45

11

Hthcr - 2rzy AHMtOfiowaniu awiiru 1 wkecciwogo momentu dokrecajacego do radiatora /

Moment dokrgoaj®ily do radiatora

40,6 Nd

1UHM

[

50

Jednostko

>

< < =

MB

,- +190 ""C
. <175 °C

-.4. *ii)o °e

0,12
0,04

°C/1»
°C/#

/415 KGora/



63

DOO0-300
DOO-3001t
DOG-450
D00-4S0uU



D00-300

DOO-300R
DO0-450
DO0-450R
AVn)ax
Rys.94, Dioda D0O0-300. Zalezno$¢ maksymalnej Ilys.98. Dioda D00-300, Zaleznos$¢ temporatury
mooy strat od pradu przewodzenia. obudowy od pradu przewodzenia.
AVmax
nys,95. Dioda D00-450. Zalezno$C¢ maksymalnej Rys.97. Dioda D00-450. Zalezno$¢ temperatury

mooy strat od pradu przewodzenia. obudowy od pradu przewodzenia.



DIODY

Dioda D20-500

Prad granlozny
Powtarzalne napleole wsteczne
Maksymalna temperatura diody

dla

Dioda D20-800

Prad graniczny
Powtarzalne napleole wsteozne
Maksymalna temperatura diody

dla

Przyktad oznaozenla:

bum _

1200 V Uggm “u
2000 V = HHRM

UBBM =*

1200 V UHBM A

D20-500.

IP/AV/M
URHU
$0
1200 V
2000 Vv
3000 V
r/AV/Kk
ubbm
e
1200 V
2000 V

D20-800-20 dioda o pradzie 800 A 1 napleolu powtarzalnym 2000 V.

- 05 -

600
100....3000

150
125
100

800
100....2000

125

100

DZ0-800



D20-500

D20-800
Klasa UHKM URS1I InRW
- \% \ 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
IESU - 150°0 6400 - A
- 1T6°C - 7700 A
12t 204000 300000 A2a
vru Ipy - 1500 A 5O « 25°C 1,8 1,8 \
Zakres temperatur praoy stgosa
dla D20-500 -40,,.. +150 °0
D20-800 -40.... +176 °0
Zakres temperatur prseohowywania -40.... +190 °C
RthjO / ohlodsenle obustronne/ 0,6 °C/W
Rthor t pr*y aastosowanlu smaru i wkaiolwej sity iolskajgoej radiator,
ohtodsonle obustronna / 0,02 °G€N
Sita 4olska3aoa radiator 9 KN /900 KO/



020-500
D20-800

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

Rys.100. Dioda D20-500, D20-800. Zaleinoéd przejaolowej lopedaoojl
termloznej od ozaau.
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D20-500

D20-800
Rys.101. Dioda D20-500. ZaloznoiSC maksymalnej Rys.103. Dioda D20-S00, D20-800. Zalelnosd
mooy strat od pradu przewodzenia. temperaturj” obudowy od Jednorazowego pradu
przewodzenia UIIRH < 1200 V.
Rys,102, Dioda D20-800. Zalotnos¢ maksymalnej Rys.104. Diodo D20-500, D20-800. Zalotnos$é
mocy strat od pradu przewodzonia. temperatury obudowy od Jednofazowego pradu

przowodzonia 1200 V <I>Elly a 2000 V,

- 83 -



D20-500

D20-800

30

0 100 200 300 400 500 600 700 70C SO0 900 1000 1100 1200 1300A
nys.105. Dioda D20-500,D20-800. Zaleznosc Rys.107. Dioda 1)20-500, D20-800. Zaleznos$¢
temperatury obudowy od trojfazowego pradu temperatury obudowy od sze$olofasowego pradu
przewodzenia UmiM * 1200 V. przewodzenia liq] * 1200 V.
Rys.108. Dioda D20-500, D20-800. Zaleznos¢ Rys.108. Dioda 1)20-500, D20-800. Zaleznosé
temperatury obudowy od trdéjrazowego pradu temperatury obudowy od azesclofazonago pradu

przewodzenia 1200 V <UmiM 1 2000 V. przewodzenia 1200V<U~"™ 4 2000 V.

- a» -



020-500
020-800

Rys.109. Dioda D20-500. Zalotnos$¢ temperatury
obudowy od pradu przewodzenia

2000 V <0 ,” 1 3000 V.



DIODY

Dioda D20-1100

Pri{d grnnlozny
Powtarzalne napiecie weteozno
Maksymalna temperatura diody

dla

Dioda D20-1600

Pr.yd graniczny
Powtarzalne napleoie wateozne
Makeymalna temperatura diody

dla

Przyktad oznaczenia:

020-1100, 02

IF/AV/M

URRU 100. ...
1200 V-= URRI(* 2000 V

IF/AV/U

uaim 100. ..

"HIUI- 1200 v
1200 V< UHHu™ 1000 V

Ilye.110. Dioda D20-1100,

D20-no0-0t dioda o pradzie 1iOO A 1 napieciu powtarzalnym 100 V.

D20-1000.

0-1600
1100 A
-2000 \
110 °C
130 °C
1600 A
.1600 \
125 °C
110 "'c



D20-UO0O

D20-1000
Klasa °EHU
- \
01 100
02 200
04 400
06 600
08 800
10 1000
12 1200
14 1400
16 1600
18 1800
20 2000
Paraaatr Warunki pomiaru 020-1100
IF/EUS/ 1728
1ESU 10900
12t 600000
VTU IpH » 1800 A - 28°C 1,48
IF"IF/AV/U  Bals8* T>0 1,88
Kr 1pM-1800 A tj « 190 ms
dIH/dt * 25 V U,F*
130 - 2B°0
URRU A 1200 V 18
1200 V -¢c  Ujmy s£ 1600 V R
1200 Vv -C U,,,,u sS 2000 V 20
Zakros temperatur praoy atgoaa
dfa URRU 01200 V

Zakres temperatur przechowywania

Rtbio / ohtodsenie obustronne /

Bthor ’\$ray zastosowaniu smaru 1 wkasciwej elly skracajgcej radiator,

ohtodsenie obustronne /

Zakres sit ¢olskajgoyob radiator

URRM>1200 V

UHSU

200
300
600
700
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

lanu

BA

100
100
100
100
100
100
100
78
78
78
78

020-1800 Jednostka

2800 A
14500 A
1070000 A2.
1,2 \

1,8 \

18 I*e
20 na

-68..,.+190 °C
-65.,..+178 °C
-68....+190 °C

0,03 °C/W

0,01 °C/s
22,5....24,7 KN /2270... .2500 KXY/



D20-1100

1)20-1800
nys.111. Dioda D20-1100, D20-1800. Charak- Rys.114. Dioda D20-1100, D20-1800. Zalotnos$¢
terystyka przewodzenia. przejsoloweJ Impedanojl ternloznej od otasu.

AVmax

0 XX) 200 300 400 500 600 700800 900 10001)00 A
Rys. 112. Dioda D20-1100. Zalotno$¢ aaksynal. Rys.11S. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalotnos$¢
nej mooy strat od pradu przewodzenia. temperatury obudowy od jednofaaowofO pradu

przewodzenia URRE. * 1200 V.*

AMnrn
Rys.118. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalotnos¢
Rys,113 . Dioda D20-1600. Zalotno$é maksymal- temperatury obudowy od Jednofazowe(o pradu
nej mooy strat od pradu przewodzenia. przewodzenia 1200 V < * 2000 V.



D20-1100
D20-1600

020- 110
020- 1600

Rys.117. Dioda D20-1100, D20-1600. Zalelnosé
temperatury obudowy od tréjfazowego pradu
przewodzenia Uj” * 1200 V.

Rys.118. Dioda D20-1100, D20-1800. Zaleino$é
temperatury obuJowy od tréjfazowego pnidu
przewodzenia 1200 V <Unil,, w 2000 V.

74 -

020-1100
020-1600

\ h(AY)

Rys.119. Dioda D20-1100, D20-1800.Zaleinodd
temperatury obudowy od szedolofazowego pradu
przewodzenia Ujyjy < 1200 V.

500 1000 1500 2000 A 2500

Rys.120. Dioda D20-1100, D20-1800.Zalelno6dé
temperatury obudowy od szebolofazowogo pzadu
przewodzenia 1200 V<UBIIM * 2000 V.



U20-1100
D20-1600

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

Hys,122. Dioda D20-1300. Charakterystyka przeclgialnodol granicznej
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TYRYSTORY

Tyrystor BTP 2

Prad graniczny

Powtarzalne napleoie blokowania
Powtarzalne napleoie wsteczne
Znamionowe warunki tornlozno

Tyrystor BTP 3

Prad graniozny

Powtarzalne napleoie blokowania
Powtarzalne napleoie wsteczne
Znamionowe warunki termlozne

Tyrystor BTP 7

Prad graniozny

Powtarzalne napleoie blokowania
Powtarzalne napleoie wsteozne
Znamionowe warunki termlozne

Tyrystor BTP 10

Prad graniozny

Powtarzalne napleoie blokowania
Powtarzalno napleoie wsteozne
Znamionowa warunki termlozne

BTP 2,
BTP 7,

niitok.wW'"

- 77 -

BTP 3

T/AV/U
UDRH
URRNI

T/AV /i
Yru

“RRIi

L, T/AY/W
°DRH
URRM

T/AV/U
“drm

URRM

Ry3.123. Tyrystor BTP

BTP 10 (TOP-7,

(TOP-2, TOP-3)
TOP-tO)

2 A

25....700 \%
25....700 \%
ptytka Al 90x90x2
3 A

25....700 \%

25 ....700 \%
ptytka Al 90x90x2
7 A

25....800 \%
25....800 \Y%
ptytka Cu 150x150x4
10 A

25....800 Vv
25....800 \%
ptytka Cu ozernlona
150x150x4

2, BTP 3, BTP 7, BTP 10.



BTP 2
DTP 3
BTP 7
BTP 100

Przykdad oznaczenia:

BTP 7/400x”~ /TOP-7-044x7 / tyrystor o pradzie 7 A 1 napleolu powtarzalnym 400 V o nleoznaozonyob para-
metrach dynamicznych.

UBHU

ubsu
Klasa I0R1L IRBU
URRU UHSM
1975 r. xx/ \Y \Y ®A mA
25 A2 25 30
50 AS 50 60
100 01 100 120
200 02 200 240 T x0d/ 00/
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-ygtdjféji bxp 2, BTP 3 odpowiednio wartoAol wynosza 3 mA.
Parametr Warunki pomiaru BTP 2 BTP 3 BTP 7 BTP 10 Jednostka
AJHUS/ 3.1 4T 11 15,6 A
ITSM Dj - 20 °C 35 35 - - A
ITSM - 100°C - - 150 150 A
12t oy - 20°C 6 6 - - A2b
12t 7 - 100°C - - 110 110 A28
uT/DC/ IT/DC/ “ 2 A
- 20°C 2 1,3 \YJ
uT/DC/ Jr/bc/ “ 10 K
- 20%¢ - - 1.4 1,1 v
PT tt/av/ " 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
IPG 5 5 5 5 mA

- 78 -



Tyryetor BTP

PArame tr

<07

UGT
UGT
‘i

%

av di
dulgdt

ilujj/de
/U

dFT/1t

KG "

pomiaru
51~ ~ m25°c
. 5iQ 4--55°
-<« 4 - 25°C
i}- 25°C
4--SS°C
hkc . SiQ
[QU - 80 «.
dl.zdl - 1,5 K/ua

vV Uil V 100V duu/dt.20V/Ua

2, BTP 3
Warunki

uu “ 10 Vv

uu - i0o Vv hkc

UD - 10 V Hkg

Ub » 10 V

uQ » 10 Vv

i}. -55°c

ITH - 6.3 *

t. = 30 na

X

ITy - 8,3 A

UuU - UOHA.

duu/dt - 20 V/ub

xHj - 100°C

bd*“°-6TOdiui”

vex*mnjttl
UD-0,87UD1UL

% -°,8u DR4

3>j - 25°C

tfj - 28°C

UK * 100 V
1mU - 6,3 A

rkg-silJ tfj-26°c

HKO"5,C ~j - “000C"
Kkg-~~  T}j-25#C

Rkge-~  Aj-100°C

Zakres temperatur pracy struktury popn

cukre* temperatur przechowywania

Zakres rcatMIle dokrecajacego do ptytki chitodzaoej
+i»"vHtor BTP 7, DTP 10
Ph rajdo tr Warunki pomiaru
IcT 1p = 10 v Rkg - 54« 1}- 28°C
It ut - 0V D 4« 25°C
‘nr u - 10 V 4- 25°r
-55°C Kk@ - 51«

oln.

Wartos$é¢

typowa
10 20..... 25
1 1...... 2
0,5 0,6....0,8
5 7. 10
1 1...... 3
20 30..... 40
30 40 ... 50
20 100.... 200
10 20....100
5 10..... 20
1 5
2
1,5....2 Nm
artoi
min typo.a
15 30....40
1 2..... 6
0.5 0,7—1,2
. 7....15

< o-

BU* 2
BTP 3
utp 7
UTP 10

J«dnos tka

AAKA .
50 A
80 A
30 mA
ii \
2 \Y
30 *A
1] M
70 Xh
100
Nikg
300 VvV u.
200 \ «M
100 VvV i
90 1,11«
i
-55....*100 °C
-55,, .. *100 °C
/ 15....20 KOoa /
Jedno™» tka
mak* .
70 bIA
40 «A
2 \Y
40 mA



BTP 2

BTP 3
BTP 7
BTP 10
Parametr Warunki pomiaru Wartosé¢ Jednostka
min. typowa maks .
v H * 30 1 m 50 mA te, « 50 pa
dic/dt - 1,5 A/jus 1 1...... 2 5 Me
S U0 “ UDRM UR ™ 100 V
dujj/zdt » 20 V/ms ITU » 30 A
» 25°C 12 20....25 100 MS
% UB “ UDRIi UR - 100 V
dujj/dt « 20 V/Ms XTU « 30 A
- 100°C 20 30....40 120 Ma
duD/dt . UD*°*67UDRU RKG*815? [ﬁ—ZSOC 20 150....200 500 V/MB
duD/dt UD<<O,67Ud ru KKG-51in 15§»1000C 10 100...,150 400 V/MS
dujj/zdt up -0-67UDHl Hkg-oo0 73j “25°C 10 20....60 100 V/MS
duaj/de UDm°-6TUdrm “kg”00 Vv  100°C 3 10...-. 20 60 V/jua
diT/dt “fij » 25°C 20 - — A/Ma
Zakres temperatur pracy struktury pnpn -55,.,.+100 °C
Zakres temperatur przechowywania -55..,,+100 °C
Zakres momentu dokrecajacego do ptytki chtodzacej 1,5,...2 Na /15....20 KOom/
Rys.124, Tyrystor BTP 2. Zaletno$é_dopuszczal— Rys.125. Tyrystor DTP 2, DTP 3, Zalezno$é
nego pradu przewodzenia od dtugosci 1 boku dopuszczalnego pradu przewodzenia od tem-
kwadratu ptytki chtodzacej Al. pierggucr) 2otoczenia. Phytka chtodzaca
A X00x2.
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Rys.126. Tyrystor BTP 2, BTP 3. Zalotnos¢
dopuazozalnogo pradu przewodzenia od kata
przewodzenia. Piytka ohiodzgoa Al 00x90x2.

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

- 81 -

BTP
BTP
BTP
BTP

Rys.128. Tyrystor BTP 2, BTP 3. Zalotnosc¢

Impulsu pradu 1 Impulsu napleoia bramki
od ozasu.

Rys,129. Tyrystor BTP 7, BTP 10,Zalotnosc¢
dopuszczalnego pradu przanodaanla od tem-
peratury otoozenia. Znamionowe warunki
termiczne.

- w W

5.



BTP 2
BTP 3
BTP 7
BTP 10

“I1sv
MO

120
wo

8§88

Ilya.no. Tyrystor BTP 7, BTP 10. Zaleznos$¢
dopuszczalne po pradu przewéd ¢cenla od kata

przewéd zeoiii. Znamionowe warunki

ne .

Rys.131. Tyrystor BTP T, BTP 10. Cbarakterysty-
ka przec¢ lat.ulnosc1l granicznej.

82

Urndot*

i KN&E
4;
"

Oh.
ki -
10

Uys .132.

Zaleznoscé

*7

t

20 20 *0 >0 60 mi

lyryator IITP 7, BTP 10.
Impulsu pradu 1 Impul-

su napiecia bramki od ozasu.



TYRYSTORY T00-40, TO1-40, 100-80, TO1-80

Tyrystor T00-40, T01-40

Prad granlozn
Pa.tg | zny S T/AV/M 40
owtarzalno napiegoie okowania

P_Q ! Uiiim 100. .1500
Powtarzalno napigoie wsteozno il 100, .1500
Maksymalna temperatura tyrystora 4 100

Tyrystor T00-80, T01-80

Prgd granlozny ) ) T/AV/M 80

Powtarzalne napleoie blokowania UIRY 100. .1500

Powtarzalne napleoie wsteozne UMEEi 100. .1500

Maksymalna temperatura tyrystora 40 75
-e j> -

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

Przyktad oznaczenia;

T00-80-15-532 tyrystor o pradzie 80 A, napieciu powtarzalnym 1500 V parametrach dynamloznyoh
dujj/zdt > 300 V/ns, tgq = 100 ns, dIT/dt = 50 A/ns.

- 83 -
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TUO-40

TO1-40
TOO-80
TO1-80
Ktosa
01
02
03.
04
05
08
o7
08
09
10
fl
12
13
" 14
15
Parametr
JT/RUS/
\Y
T
11Su
12t
UTu
°Tu
s
\%
due/<it
aiT/rtt
10T
UGT
U@
rFOH
uhom
POil
?a/AV/

»

drii

URHM

100
200
300
400
500
800
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Warunki pomiaru

25°C
7 - 28°C

- 125°C
wflj - 125°C
ITU - 50 A * 25°C

“ 600 A - 25°C
IT* 30 A « 125 °C

dljj/dt » 5 Alaus dubD/dt » 20 V/aib
metanie liniowe do °*8 “ona /
wartold typowa

IT - 100 A ub - 100 V ijj » 26

\j " 125°C narastanie wyktadnicze do ODIU1

wartodé niepowtarzalna i}, m 25°C

U, - 12V A - 25°C

Un = 12 V - 25°C

uo “ I » 126°C
“ 25°C

Gl » 25nC

-84 -

URSM

200
300
400
500
600
700
850
950
1100
1200
1300
1450
1560
1700
1800

/na-

°C

T00-40

63
80
40

1080

6000

1.T
3,7

IDKM

BA

10

T00-80
125
80
40
1*50
10700
1,3
2,2
100
4
300
50
100
3
0,15
4
5
16
3

IBRU

, bAm

10

Jednostka

-0 9

2]

V/ms
Ajus

= mA

= < >» < <



TOO-10

TO 1-40

TOO-80

TO01-80

Zakres temperatur pracy struktury pnpn -40....+125 °C

Zakres temperatur przechowywania -40....4125 °C

Rthje 0,28 °C/W
?thor /przy zastosowaniu smaru 1 wlasciwogo momentu dokrecajacego do radiatora/ 0,12

Moment dokrecajaoy do radiatora 14(7 /150 koofi/
Ryn.134. Tyrystor T00-40, T00-80. Charakterystyka Ilys. 130. Tyrstor T00-40, Zalezno$¢ tempe-
przewodzenia. ratury obudowy od pradu przewodzenia dla

réznych katéw przewodzonia e przy prze-
biegu alnosoldalnym.

Rys.135, Tyrystor TO0-10, TOO-80. Zalezno$¢ pr/oj Rys, 137. Tyrystor 100-40. Zalezno$¢ uaksyiaa-

BCiowoj Impodancjl termicznej od czasu. Inej muoy strat ai pradu przewodzenia przy
przebiegu sinusoidalnym dla réznyoh katéw
przewodzeniu 6 ,

- 85 -



TOO
TO1
TOO
TOI

1lys.138. Tyrystor T00-80, Zalezno$¢ tempera-
tury obudowy oil pradu przewodzenia dla réznych
katow przewodzenia 8 przy przebiegu sinusoi-
dalnym.

Itys.i-10. Tyrystor T00-40. Zalezno$¢ tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyoh
katéw przewodzenia 9 przy przebiegu prosto-
katnym.

" ©° 100-90. =zalezno$¢ tempera-

katL*nrzp"h-I»nafan™* pr! P 0d*“ “Ht 6la luznych
ninLP = Z> przebiegu prosto-

ainym.

AVmox

1lys.139. Tyrystor T00-80. Zalezno$¢ mnksymal-
nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze
biegu sinusoidalnym dla réznyoh katéw przewo
dzonla O.

AVmax

liys.111, TyryBtor T00-40. Zalezno$¢ maksymal-
nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu prodtokatnym dla réznych katéw przewo-
wodzenia 8.

AV/nax

Itys.143. Tyrystor TOO-SO. Zalezno$¢ makeymal-

nej mooy strat od prqldu przewodzenia przy przo-
tlilzgrqija %rostokqtnym dla réznych katoéw przewo-



TOO-10
TOI-10
TO0-80
TO01-80

Kys.144. Tyrystor TO00-40, T00-80. Charakterystyka przeoiagzalnosei
granicznej .

nys.145. Tyrystor TO0-40,T00-80, Charakterystyki
bramki: A - obszar mInlraalnyoh bramkowyoh para-
metréw przedgozajacyoh /patrz rys.148/, D -obszar
dopuszozalnego lorsowanla Impulsu bramkowego ,

n - zaleoana prosta obciagzenia obwodu bramkowego
nys,146. Tyrystor TO0-40, TOO-SO. Charaktery-

styki. Obszar mozliwych przedaczen tyrystora.
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TYRYSTOR T20-125

Tyrystor T20-125

Prad graniczny F/AV/il 125
Powtarzalne napiecie blokowania uDJY( 100,... 1500
Powtarzalne napiecie wsteczne Umu 100....«00
Maksymalna temperatura tyrystora lic 274

Rys.147. Tyrystor T20-125.

Przyktad oznaczenia:

T20-125-03-442 tyrystor o pradzie 125 A, napieciu powtarzalnym 300 V 0 parametrach dynamicznych
du0/dt « 200 V/jue, tq * 7o jus, diT/dt - 40 A/jus*

UDRM
Klasa UHIUI URSU IDRU
- \ Y mA mA

o1 100 200 4

02 200 300

03 300 400

04 400 500

05 500 600

00 000 700

or 700 850 10 10

03 300 950

09 000 1100

10 1000 1200

1 1100 1300

© 1200 1450

13 1300 1550

14 1100 1700

15 1500 1800

39



T20-125

Parane tr Wurunki pomiaru Wartos¢ Jednostka
IT/iVis/ 200 A
h » 25°C 80 mA
h - 25°C 40 mA
*TSM = 125°C 1450 A
12t » 125°C 10TOO A2a
UTM ITM = 50 A > 25°C 1,3 \
UTuU ITM = 500 A - 25°C 2,2 \
s Ip * 50 A ilj - 125°C diR/dt * 5 Ajus
dujj/zdt = 20 V/jis /narastanie liniowe do
0,8 / warto$¢ typowa 100 PB
‘gt IT * 100 A ub > 100 V alj = 25°C 4 JB
duu/dt » 125°C narastanie wyktadnicze do UDftu 300 Vina
diT/dt warto$¢ niepowtarzalno ‘F = 25°C 50 Alpa
- U, - 12 V ajj = 25°C 100 mA
uGT Uu - 12 V g = 25°C 3 v
UGDH UD “ UDRM " 125 ¢ 0,15 v
IFGH H - 25°C 4 A
URGM - &%C 5 v
PGU 16 w
PO/AV/ 3 W
Zakres temperatur praoy struktury pnpn —40-——— +125 °oc
Zakres temperatur przeohowywanla _40. . ..+150 oy
Rthjo /°h&°iiienle dwustronne/ 0,12 °C/«F
Rthor dwustronne, przy zastosowaniu smaru i whasciwej sidy $Soiskajgooj
radiator / 0.02 °C/fl

Zakres sity (ciskajacej radiator

00 -

3,53....4,41 KN /360....450 K&/



T20-125

Rys.148. Tyrystor T20-125. Zalezno$¢ tempera- nys.149. Tyrystor T20-125. Zalezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyoh nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
katoéw przewodzenia 9 przy przebiegu sinusoi- biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo-
dalnym. dzenia O.

Rys.150. Tyrystor T20-125. Zalezno$¢ tempera- Rys.151. Tyrystor T20-125, Zalezno$6 maksymal -
tury obudowy od pradu przewodzenia dla roznych nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
kgtow przewodzenia O przy przebiegu prosto- biegu prostokatnym dlii réznych katow przewe-
katnym. dzenia 9.

Rys.152, Tyrystor T20-123. Charakterystyka Ilys. 153. Tyrystor T20-125. Zaleznos$¢ przej-
przewodzonla. Sciowej impodancji termicznej od czasu.

Chtodzenie dwustronne.

01



120-125

Rys.154. Tyrystor T20-125. Charakterystyka przeolaialnosoi

Itys 155. Tyrystor T20-12S. Charakterystyki bran-

ki: A - obszar minimalnych bramkowych parametroéw
przetaczajacych, 1D - obszar dopuszczalnego for-
sowania Impulsu bramkowego, 1L - zalecona prosta
obcigzenia obwodu brumkowego.

granloznej.

Uys.156. Tyrystor T20-125, Charakterystyki

bramki,

obszar mozliwych prtelgt>zeii

tyrys-



TYRYSTORY

Tyrystor T00-125

Prad graniozny

Powtarzalno napleole blokowania
Powtarzalno napleole wsteozne
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T00-150

Prad graniozny

Powtarzalne napiecie blokowania
Powtarzalne napiecie wsteczne
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor TO0-175

Prad graniozny

Powtarzalne napleole blokowania
Powtarzalne napleole wsteozne
Maksymalna temperatura tyrystora

Przykd#ad oznaozenla:

T00-150-09-000 tyrystor o pradzie 150 A 1 napieciu powtarzalnym 900 V o nie okreslonych parametrach dy-

naalosnyoh.

TRO0-12S, TOS-150, TOO"171

T/AV/U
UDHU
URRU

10

T/AV/M
Ubru
URRM

T/AY/M

Uprw

URIIM
it

100...
100. ..

100.
100

100.
100.

125

-1500
-1500

90

150

-1500
-1500

90

176

.1500
.1500

90

Rys.157. Tyrystor T00-125, TOO-1SO, TOO-17S.
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TOO-125

TO0-150
TOO-175
Klasa
01
02
03
04
05
08
oT
08
09
10
11
12
13
14
15
Parametr
h/MS/
XTSU H
X2t
utu 1™
UTM xTu
Parametr
tq
Igt
dujj/dt
dtT/dt

UDKU
°HSM
uw m
\Y \Y
100 200
200 300
300 400
400 500
500 800
600 700
700 850
800 950
900 1100
1000 1200
1100 1300
1200 1450
1300 1560
1400 1700
1500 1800
Warunki pomiaru TO0-125
200
» 25°C 120
- 25°C 50
= 125°C 3000
- 125°C 45000
» 100 A » 25°C 1,6
« 625 A - 25°C 2,0
Warunki pomiaru
IT = 150 A - 125°C
dljj/zdt » 12,5 A/«s dubD/dt = 20 V/na
/narastanie liniowe do 0,8 /
wartosé¢ typowa
IT - 100 A uo - 100 V t}j = 25°C
I} - 125°C narastanie wyktadniozne do Oprjy

wartos¢ niepowtarzalna 5 "

25°C

- 94 -

IDRW
mA
15
T00-150
315
120
50
3600
64400
1.i
2,05
Wartosc
100
5
300
100

IRRM

bA

15

T00-175 Jednostka

470 A
120 mA
50 mA
5000 A
120000 A
1,15 Vv
1,55 \"
Jednostka

lis

lis

V/na

AMlis



TOO-125

TOO-150
TOO-175
Parametr Warunki pomiaru Wartos$o Jednostka

0oj - 12V = 25°C 150 laA

UGT ub = 12 v = 25°C 3 \Y

UGDM UD * UDRU Aj ot o12seC 0.15 v

IFGL N - 25°C 4 A

UM = 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
Rth,}o °-13 °c/w
Rthcr //przI’ dostosowaniu smaru 1 wkasciwego momentu dokr”oajgoego do radiatora/ 0,075°C/W

Moment Uokreoajgoy do radiatora

Uys.ISS. Tyrystor T00-12S, T00-150, TO00-175.

Charakterystyka przewodzenia.

27,4 Nm /280 KGem/

0,20

o nm
0‘% Ithjc I} = 125°C

om
012
010
0,08
0.00
0,04
om

w? 103 w2 w1l 10° to’ s 10?
Ilys. 159. Tyrystor T00-125, T00-150, TO00-175.

Zaleznos¢ przejsolowoJ lropeda«oji termicznej
od czasu.



AVmo*

Uya.lSO. Tyrystor T00-125. ZaleznosC tempera- Ilys.161. Tyrystor T00-125. Zalezno$é wakeyraal-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyoh nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
katow przewodzenia O przy przebiogu sinusoi- biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo-
dalny«. dzenia 0.
{tys.162. Tyrystor T00-150. ZaleznosC¢ tempera- liys.163. Tyrystor TO0-150, Zalezno$¢ maksymal-
ury obudowy od pradu przewodzenia dla réznych nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
l(j(g,}rc])wmprzewodzema 8 przy przebiegu  sinusoi- biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo-
ym- dzenia 9
AVmox
.11/8,184. Tyrystor T00-175. Zalezno$¢ tempera- - S ez
tury, obudowy o.l pradu przewodzenia dla réznych ﬁgsmlggy g{:}a’%tgg ;?’g(_jyz}zeﬁgzljggﬂgzcp?g‘gls);amr?zlé—
przowo-

5gltnc'§/wmf3rzewodzenia 0 przy przebiegu sinusoi- l(JIi_egb_l sgnusoidalnym dla réznyoh katéw
zenia 8,



Rys.196. Tyrystor TO0O-125. Zalezno$¢ tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyoh
katéw przewodzenia O przy przebiegu prostokat-
nym.

Rys.108. Tyrystor T00-150. Zalezno$¢ tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyoh
katéw przewodzenia 9 przy przebiegu prostokat-
nym.

Rys,170. Tyrystor TOO-175. Zalezno$¢ tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznych
katéw przewodzenia 8 przy przebiegu prostokat-

nym,

T00-125
T0O0-150
TO0-175

hVmax

Rys.167. Tyrystor T00-125. Zalezno$¢ maksy-
malnej mooy strat od pradu przewodzenia przy
przebiegu prostokatnym dla réznyoh katéw
przewodzenia 8.

Rys.169, Tyrystor T00-150. Zalezno$¢ maksy-
malnej mooy strat od pradu przewodzenia przy
przebiegu prostokatnym dla réznyoh katow
przewodzenia 8.

AVmax

Rys.171. Tyrystor T00-175. Zalezno$¢ maksy-
malnej mocy strat od pradu przewodzenia przy
przebiegu prostokatnym dla réznyoh katéw
przewodzenia 8.



T00-125
TO0-150
TO0-175

Rys.172. Tyrystor T00-125, TO00-1SO, TO00-175. Charakterystyka
przeolazalnosoi granicznej.

Rys.173. Tyrystor T0O0-125, TO00-150, TOO-175.

Charakterystyki bramki: A - obszar minimal-

nych bramkowych parametréw prze 4gozaj acyoh ,

D - obszar dopuszczalnego forsowania impulsu

bramkowego, R - zalecam: prosta obcigzenia

obwodu bramkowego. Rys.174. Tyrystor T00-125, T00-15C, TO0-175.
Charakterystyki bramki. Obszar mozliwych
przetaczen tyrystora.
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TYRYSTORY T21-125, T28-280, ¥28-390

Tyrystor T21-125

Prad graniczny T/AV/M 125
Powtarzalne napiecie blokowania UDRU 100. .1600
Powtarzalne napieole wsteczne URRM 100. .1500
Maksymalna temperatura tyrystora 87

Tyrystor T20-200

Prad graniczny ¢/av/m 200
Powtarzalne napiecie blokowania UDRM 100. .1500
Powtarzalne napiecie wsteczno URRU 100. .1500
Maksymalna temperatura tyrystora 80
Tyrystor T20-300

Prad graniozny AJAY /M 300
Powtarzalne napieole blokowania UDRM 100. .1500
Powtarzalne napieole wsteczne URRM 100. .1500
Maksymalna temperatura tyrystora To 78

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

Przyktad oznaczenia:

T20-300-05-534 tyrystor o pradzie 300 A i napieciu powtarzalnym 500 V, du~/dt * 300 V/Aia, tQ * 100 p&
diT/dt » 100 At
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T21-125

T20-200
T20-300
Klasa
01
02
03
04
05
08
o7
08
09
10
11
12
13
14
15
Parametr
rT/RMS/
h
hi
ITSHi
12t
UTkt tpy
UTM 1TU
Parametr
\Y
dujj/dt
aiT/dt

»

URV
U MM
DRIV
\Y% \%
100 200
200 300
300 400
400 500
500 800
600 700
700 850
800 950
900 1100
1000 1200
1100 1300
1200 1450
1300 1550
1400 1700
1500 1800
Warunki pomiaru T21-125 T20-200
200 235
25°C 120 120
25°C 50 60
125°C 3000 3800
125°C 45000 66000
100 A TL - 25°C 1.4 1,3
625 A - 25°C 2,05 1,6
Warunki pomiaru
IT - 150 A ifj - 125°C

dIR/dt m 12,5 A/jub dubD/dt = 20 V/ub
/naraetanle liniowe do 0,8 UDRU /
wartos¢ typowa
IT » 100 A UD « 100 V t§ = 25°C
Hj » 125°C narastanie wyktadnicze do OBRM

wartos¢ niepowtarzalna = 25°C

- 100 -

IDRM 1EHM
aX uA
15 15
T20-300 Jednostka

275 A

120 aA

50 mA

5000 A

120000 A2u

1,15 \Y

1,55 \%

Wartosé Jednostka
“w;

100 Ais
5 He
300 V/1>8
100 Aljus



T21-125

T20-200
T20-300
Parametr Warunki pomiaru Wartosc¢ Jednostka
g D == 12 V u 25°C 150 oA
= ° \
uQT HB 12 Vv N = 25°0 3
UGEM S - ~ESM » 123° 0,15 v
| PGM »  25°0 4 A
» 25°C 5 \%
dhgm
*GM 16 W
PG/AV/ a w
Zakres temperatur pracy struktury papu 40...»4-125
Zakres temperatur przeoiiowywania *40,...¥150
Rthjo /°htoclze3io dwustronne/
s(llc,- /chtodzenie dwustronne przy zastosowaniu smaru 1 wkasolwej eldy SolBkajgoeld
radiator/
Zakres sity Sciskajacej radiator 4.,4...
Ryt.176. Tyrystor T21-126, T20-200, T20-300 Bye.iTT. Tyrystor T21-12B, T20-200, T20-300,
Charakterystyka przewodzenia. Zalotnos¢ przejsciowej impedanoji termicznej

od czasu przy ohtodzer.iu dwustronnym.
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AVIMX

Rys.179, Tyrystor T21-125, Zalezno$¢ maksymal-

Oya.178. Tyrystor T21-125. Zaleznos$¢ tempera-
tury obudowy oii pradu przewodzenia dla réznyoh nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
katéw przowodzenia 6 przy przebiegu sinusoi- blogu sinusoidalnym dla réznyob katéw przowo-
dalnym. dzenla 9,

oriw

RyB.181. Tyrystor T20-200, Zalezno$é maksymal-
nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-

liya.ISO. Tyrystor T20-200, Zalezno$¢ tempera-
biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo-

tury obudowy od pradu przewodzenia dla réznyob
katéw przewodzenia 6 przy przebiegu sinusoi-

dalnym. dzenia 6,
wiNEo©
Uys.iisZ. tyrystor 100-300. zalezno$¢ tempera- Rys.183. Tyrystor T20-300. ialezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-

biegu sinusoidalnym dla rolnych katéw przewo-

biegu sinusoidalnym dla roznych katéw przewo-
dzenia 9,

dzenia O,

- 102 -



Wmo™*

Rys.184. Tyrystor T21-125. Zalezno$é tempera- Uys.185. Tyrystor T21-12S. 2aloznos¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej raooy strat od pradu przewodzenia przy prze”
biegu prostokatnym dlaa réznych katéw przewo- blogu prostokagtnymi dla réznych katéw  przewo-
dzenia 8. dzenia O.
Rys,188. Tyrystor T20-200. Zalezno$é tempera- Uys.187. Tyrystor T20-200. Zaleznos¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu prostokatnym dla réznych katéw przewo- biegu prostokatnym dla roznyoh katéw  przewo-
dzenia 9. dzenia 6.

AVmax
P.ys.183. Tyrystor T20-300. Zalezno$é tempera- Uys.189. Tyrystor T20-300. Zaleznos¢ maksymal-
tury obudowy od p.-adu przewodzenia przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu prostokatnym dla réznych katow przewo- biegu prostokatnym dla roznych katow  przewo-
dzenia 9, dzenia 9.
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T21-123
T20-200
T20-300

i 10

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

Rys.191. Tyrystor T21-125, T20-200, T20-300.
Charakterystyki bramki: A - obszar minimal-
nych bromkowych parametréw przedgozajacyoh ,
U e obszar dopuszczaluego forsowania Impulsu
“bramkowego, ,. 11 - zalecana prosta obcigzenia
obwodu bramkowego .

Hyc.132. Tyrystor T21-125, T20-200, T20-300.
Charakterystyki bramki. Obszar mozllwyoh
przetgczen tyrystora.
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TYRYSTORY

Tyrystor TOO-250

|>rad graniczny

Powtarzalna napieole blokowania
Powtarzalna napieole wsteczne
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T0O0O-300

Prad graniczny

Powtarzalno naplgole blokowania
Powtarzalne napieole wsteczne
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T00-350

Prad graniczny

Powtarzalna napleolo blokowania
Powtarzalna napieole wsteczne
Maksymalna temperatura tyrystora

100-300-22-220 tyrystor o pradzie 300 A i napleolu powtarzalnym 2200 V

T00-250, T00-300, TOO-3SO

6Ujj/dt m 60 V/jus, tg « 150 jus 1 nieokreslonym diT/dt.

105 -

T/AV/M
UDBM
URRM

4

XT/AV/M
UDRU
URRM

4

~ /ay/m
UDRM
URHM

250 A
100....2200 \Y
100....2200 Vv

T5 °0

300 A
100....2200 \%
100....2200 \Y

65

350 A
100 mn . .1600 \
100.. .,1600

5

o parametraoh

dynamioznyoh j



T00-250

T0O0-300
T00-3S0
Klasa
01
02
04
0G
08
10
12
13
14
15
16
17
18
20
22
Parame tr
IT/RWS/
XL LY ]
XH
*TSU
12t
UTM 1TH
uTu IT™
Parametr
t
q
\Y
duB/dt
diT/dt

UDKU
URSM
URRU
Vv \%
100 200
200 300
400 500
600 700
800 950
1000 1200
1200 1450
1300 1550
1400 * 1700
1500 1800
1600 1900
1700 2050
1800 2150
2000 2400
2200 2600
Warunki pomiaru T0O0-250 TO0-300
400 470
- 25°C 200 200
» 25°C 100 100
“ 125°C 6300 7600
- 125°C 205-103 296 103
- 625 A - 25°C 1,8 1,6
-1600 A 5 - 25°C 2,6 2,2
Warunki pomiaru
IT - 260 A A = 125°C
dlp/dt - 25 A/ais dun/dt - 20 V/iis
/narastania liniowe do 0,8 UBWYy /
wartol¢ typowa
IT - 100 A Un = 100 V -}, - 25<€
= 125°C narastanie wyktadnicze do OBHI(
wartos¢ niepowtarzalna “ 25°C

-106 -

25

WartoA

1SO

300
100

TO0-350

550
200
100
9100
416-103
1,1
1,8

IRRU

BA

25

Jednostka

>

A2»

Jednostka

B
V/an
Alais



Paramo tr pomiaru Wartosc
- 25°C 150
16T oD w 12 V
UGT un » 2V - 25°C 3
U © 0
uQDIi “ UDRM 125%C
25°C t
1POM
o 5
UHGM 2%
10
GM
3
FG/AV/
Zafcras lemporatur pracy struktury pnpn
Zakros temperatur przechowywania
Sthjo -
ath"r zastosowaniu smaru 1 wkasciwego momentu ilokreoajdoego do radiatora/

Moment dokrecajacy do radiatora

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

Charakterystyka przewodzenia.

Zalotno$¢ przejsciowej
od czasu.
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T00-250

Too-aoo
TO0-350
Jednostka

mA

\Y

,15 Vv

A

\Y4

w

w
-t0....+125 C
-tO0....+150 °C
0,1 °C/H
0,05 °C/ff

3t,3 Km /350 KGem/

dya.195. Tyrystor T00-250, TO0-300, TOO0-350.

impedanejl termicznej



T00-250

100-300
100-350
AVmax
Rys.198, Tyrystor T00-250. Zalezno$¢ tempera- Rys.197. Tyrystor T00-250. Zalezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy przo- nej mocy strat od pradu przowodzenln przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo- biegu sinusoidalnym dla réznyoh katow przewo-
dzenia O. dzenia 9.
AVmax
Rys.198. Tyrystor T00-300. ZaleznosSC tempera- Rys.199. Tyrystor.100-300. Zalezno$é¢ maksyma!
tury obudowy od pradu przgwodzenla przy prze- noj mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo- biegu sinusoidalnym Ula réznyoh katéw przewo
dzenia 9. dzcnla 9.
AVmax
Rys.200, Tyrystor TO0-350, Zalezno$¢ tempera- Rys.201. Tyrystor T00-350. Zalezno$é¢ muksymul-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze
biegu sinosoidainym dlii roznych katéw przewo- biogu sinusoidalnym dla réznych katéw przewo-
dzenia 9. dzenia 9
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AVmax

2 *1 i ii i rmihm
o] 100 200 300 400 A
Rys.202. Tyrystor T00-250. Zalezno$¢ tempera- Rys.203. Tyrystor T00-250. Zalezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu prostokatnym dld réznych katéw przewo- biegu prostokatnym dla rcéznyoh katéw  przewo-
dzenia 6. dzenia 9.
AVmax
Rys.204, Tyrystor TO0-300. Zaleznos$¢ tempera- Rys.205. Tyrystor TO0-300. Zalezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mooy strat od pradu przowodzonla przy prze-
biegu prostokatnym dla réznych katéw przewo- biegu prostokatnym dla rc¢znyoh katéw przewo-
dzenia 9. dzenia 9.
Wmax
Rys.208. Tyrystor T00-350, Zalezno$¢ tempera Rys,207. Tyrystor T00-350. Zaleznos$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- nej mocy strat od pradu przeirodzenla przy prze-
(I:j)iegu prostokatnym dla réznyoh katcéw przewo- biegu prostokatnym dla réznych katéw przewo-
zenia 9. dzenla 9.
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T00-250

TO0-300
TO0-350
nys.208. Tyrystor T00-250, T00-300, TO0-350. Charakterystyka
przooigznlnosci granicznej.
UF G ~ 20V
‘fgm=4A
m
Rys.209. Tyrystor T00-250, T00-300, T-350. Rys.210. Tyrystor T00-250, T00-300, T00-3SO.
Charakterystyki bramki: A - obszar minhoal- Charakterystyki bramki. Obszar mozliwych
nyeh bramkowych parametréow przekgczajgcych, przekaczen tyrystora.

D - obszar dopuszczalnego foi"Sowanla hnput-
su bramkowego, U - zaleoana prosta obciaza-
nia obwodu bramkowego.
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TYRYSTORY

Tyrystor T20-350

Prad granlozny

Powtarzalne napiecie blokowania
Powtarzalno napiecie wsteozne
Maksymalna temperatura tyrystora

Tyrystor T20-450

Prad granlozny

Powtarzalne napleoie blokowania
Powtarzalne napleoie wsteczno
Maksymalna tomperatura tyrystora

Tyrystor T20-550

Prad graniczny

Powtarzalne napiecie blokowania
Powtarzalno napleoie wsteozne
Maksymalna temperatura tyrystora

Przyktad oznaozonia:

T20-350, T20-450, T20-550

T/AV/M
DRM
RR1l
tfo

T/AV/U
UDRU
URRU

10

T/AV/M
UB1U1
URRM

<fc

380
100....2200
100,...2200

78

450
100....2200
100....2200

05

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

65

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

T20-550-14-524 tyrystor o pradzie 550 A 1 napieciu powtarzalnym 1400 V o

dujj/zdt = 300 v/ns, tg - 150 ns i

dIT/dt - 100 A/”s.
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T20-350

T20-450
T20-550
Klasa
01
02
04
08
08
10
12
13
14
15
16
17
18
20
22
Paranetr
IT/BilS/
ijj
ITSU D
12t
UTU 1™
UTuU IT™™
Parametr
\%
dUgidt
diT/dt

uDB11l
. URSU
UBHU
\Y \
100 200
200 300
400 500
600 700
800 950
1000 1200
1200 1450
1300 1550
1400 1700
1500 1800
1600 1900
1700 2050
1800 2150
2000 2400
2200 2600
Warunki pomiaru T20-350
550
- 25°C 200
- 25°C 100
- 125°C 6300
- 125°C 205-103
- 625 A N » 25°C 1,8
” 1300 A A " 25°C 2,6
Warunki pomiaru
1T - 250 A iJj - 125°C
dIH/dt m 26 A/ne dun/dt « 20 V/ns

/narastanie liniowe do 0,8 UDni[ /
wartos¢ typowa
IT = 100 A Uu w 100 V » 25°C
» 125°C narastanie wyktadnicze do UDKi(

wartos¢ niepowtarzalna ~ - 25°C
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T20-400

700
200
100
7600

295-103

1.6

2,2

IDBK

DA

25

Wartosé

150

300
100

T20-560

850
200
100
9100
416.103
1,*
1,8

1H1U1

bA

25

Jednostka

mA

mA

A2s

Jednostka

»18
Ma
V/mb

Alhs



T20-350

T20-450
T20-550
Parametr Warunki pomiaru Wartocc Jednostka
- - ° 150 BA
T ub 12 Vv 25°C
- o Vv
UGT ub 12 v . 25°C 3
UGDM UD - UDRM A " 125°C 0.15 v
IEGM - 25°C 4 A
URGU T - 25°C 5 \
Psu 16 W
pg/av/ 3 w
Zakres temperatur praoy struktury pnpn -40....+125 °C
Zakres temperatur przechowywania -40.,..+150 °C
RthJo /dk#odwenie dwustronne/ 0,06 OC/w
Rthor /oblodzenie dwustronne przy zastosowaniu smaru i wkasciwej sity dolskajaoej
radiator / 0,02 °C/W
Zakres sity doiskajgoej radiator 8,9....10,T KN /905....1090 KO/
Oys.212. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550. Rys.213. Tyrystor T20-350, T20-100, T20-550 .
Charakterystyka przewodzenia. Zalezno$¢ przojcoiowej impedaneji termicznej
od czasu.
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T20-350

T20-450
T20-550
AVmax
Rys.214, Tyrystor T20-350. Zalezno$¢ tempera flys,21 5. Tyrystor T20-350. Zalezno$¢ maksymal-
tury obudowy od pradu przewodzeniu przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy przo
biegu sinusoidalnym dla roznych katéw przewo- biegu sinusoidalnym dla réinych katéw przowo-
dzenia 8. dzenla S.
AVii<ux
Rys.218. Tyrystor T20-550. Zaleznos¢ tempera- Ilys.217. Tyrystor T20-400. Zalezno$é maksyma L
tury obudowy od pradu przgwodzgnla przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze
biegu sluusoldalnym dla réznyoli katow przewo- biegu sinusoidalnym dla réznych katéw przowo-
dzenia 9. dzoula 8.
Rys.218. Tyrystor 120-550. Zaleznos¢ tempera Rys,219. Tyrystor T20-550. Zalezno$é maksymal-

tury obude w od pnydu przewod/enla przy prze-
8iggfasgnusoidalnym dla réznych katow ptzewo-
zel ;

nej moc/ strat od pradu przewodzenia przy prze-
giegg sgnusoidalnym dlii réznvoh katoéw przewo-
zenia
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T20-330
T20-150
T20-330

Rys.221. Tyrystor T20-3S0. Zalezno$¢ maksy-

Rys.220. Tyrystor T20-350, Zaleznos$¢ tempora-

tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- malnej mocy strat od pradu przewodzenia
biegu prostokatnym dla réznyoh katéw przewo- przy przebiegu prostokatnym dla réznyoh ka-
dzenia O téw przewodzonla 0.

1lys.222. Tyrystor T20-400. Zalezno$¢ tempera- Rys.223. Tyrystor T20-400. Zalezno$¢ maksy-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- malnej mocy strat od pradu przewodzenia
biegu prostokatnym dla réznyoh katéw przewo- przy przebiegu prostokatnym dla réznyoh ka-
dzenia 6. téw przenodzenla 9.

Rys.224. Tyrystor T20-550. Zalezno$¢ tempera- Rys,225. Tyrystor T20-550. Zaleznos¢ maksy-
tury obudowy od pradu przewodzeniu przy prze- malnej mocy strat od pradu przewodzenia przy
biegu prostokatnym dla réznych katow przewo- przebiegu prostokatnym dla rcéznyoh katow
dzenia 6. przewodzenia 9.
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T20-350

T20-450
T20-550
rov)
I}j=125°C
\
\
X
*n0-550
\
no-400
‘X
J20-350
1lys.226. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550. Charakterystyka *
przeoigzalnoscl granicznej.
€ °[GM=20V
/
[/ > >
11> A
uGD~°"5V ' 2

Itys.227. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550 . Uys.228. Tyrystor T20-350, T20-400, T20-550
Charakterystyki bramki: A - obszar  alnioal- Charakterystyki braoJci. Obszar moz liwyoh prze—
nych bramkowych paraaotrow przetaczajgcych , ¥aczen tyrystora.

D - obszar dopuszozaJdnego forsowania Impulsu
bramkowego, 1 - zaleoana prosta obolaZenia
obwodu bramkowego.
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TYRYSTORY T20-600, T20-800, T20-1000

Tyrystor T20-600

Prad graniomy T/AV/M 600 A
Powtarzalne napiecie blokowaniu UDItM 100.. ..2000 \
Powtarzalne napiecie wsteczne URUM 100.. ..2000 Vv
Maksymalna temperatura tyrystora - 72

Tyrystor T20-800

Prad graniczny T/AV/Ni 800 A
Powtarzalne napiecie blokowania UURM 100« .2000 Y,
Powtarzalne napiecie wsteczne URRM 100. .2000 \Y
Maksymalna temperatura tyrystora 68 °c
Tyrystor T20-1000

Prad graniczny T/AV/M 1000 A
Powtarzalne napiecie blokowania Uprm 100. .1200 \
Powtarzalne napiecie wsteczne URDM 100. .1200 \Y
Maksymalna temperatura tyrystora 70

Rys.229. Tyrystor T20-000,T20-900,T20-11)00.

Przykd#ad oznaczenia:
T20-1000-09-424 tyrystor o pradzie 1000 A i napieciu powtarzalnym 900 V o param™»trach dynamicznych
dUy/dt 200 V/ais, t 150 jup 1 din,/dt “ 100 a/aip»

UBRLI
Klasa URHM ~KSU IDRU IRLIM
- \% \ mA dA
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
1 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

~/RUS/

XL

XTSM
12t
utw
UTu

Paranotr

48t
duD/dt

diT/dt

~GT
uonM
1FQU
UHGM
P
oM
PG/AV/

Zakres temperatur praoy struktury pnpn
Zakres temperatur przechowywania

BtUJo /°h*0l'sen:to dwustronne /

Bthor /ohtod*enie dwustronne,
radiator /

Warunki pomiaru T20-600 T20-800 T20-1000 Jednostka
940 1225 1570 A
A - 25°C 500 500 500 mA
> - 25°C 200 200 200 mA
- 125°C 9100 10900 14500 A -
- 125°C 415-103 600-103 1070-103 A2s
ITU - 625 A 1>. - 25°C 1.7 1,25 1,05 %
Im -1500 A ~ - 25°C 2,25 1,80 1,35 2
Warunki pomiaru Wartosc¢ Jednostka
IT - 250 A i3 125°C
dijj/dt « 50 A/jus
dujj/dt - 20 V/hb /narastanlo liniowe do
0,8 Uillly / wartos¢ typowa 150 S
IT - 100 A ub - 100 V 5 b8
-125°C narastanie wyk#adnicze do UnBM 200 V/j18
wartos¢ niepowtarzalna ~ - 25°0 100 A/ua
U, - 12V t}, - 25°C 200 mA
u - 12 Vv 3 \Y
15§ « 125°C UU - UDRM 0,15 v
Wj - 25°C 4 A
- 25°C 5 \
16 W
3 w
-40....+125 °C
-40....+150 °C
0,03 °C/W
przy zastosowaniu smaru whasolwej sity (dekujacej
0,01 °C/W

Zakres sity Sciskajacej radiator
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22,2....24,5 KN

/22T0.,..2500 KO /



Tno-aoo

T 20-80C)

T20-1000
Itys.230. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000. 1lys.231. Tyrystor T20-000, T20-800, T20-1000.
Charakterystyka przewodzenia. Zalezno$¢ przejsciowej Impedanojl  termicznej

Rys.232. Tyrystor T20-000j %20-800, T2U-1000. Charakterystyka
przeolazalnoscl granicznej.



T20-500
T20-800
T20—000

Mnozni

Mnozni

Czas trwania impulsu

Rys.233. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000. Krzywe korekcyjne
niepowtarzalnego pradu przejsciowego i parametru przeciazeniowe-
go dla czaséw krétszyoh od 8 ma.
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T20-aoo0

T20-800
T20-1000
100 200 300 400 500 600 700 A
Rys.234. Tyrystor T20-800. Zalotno$¢ tempera- Rys.233. Tyrystor T20-800. ZaleznosSC tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze-
biegu sinusoidalnym dla roéznych katéw przewo- biegu prostokgtnym dlu réznych katéw przewo-
dzenia 8. dzeniu 8.
W/noz
100 200 300 400 500 600 A 700
0
o m 600 700 300 900 A
Rys.235. Tyrystor T20-000. Zaleznos¢ maksymal- Rya.237. Tyrystor T20-600. Zaleznos¢ maksymal-
nej mooy strat od pradu przewodzenia pray prze- nej mocy strat od pradu przewodzcala przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznych lcatow przewo- biegu prostokatnym dla réznych katéw przewo -
dzeniu 8. dzenla 8.
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T20-600

T20-800

T20-1000
Rys,238. Tyrystor T20-800. Zalezno$¢ tempera- Rys,240. Tyrystor T20-800. Zaleznos$¢ tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze- tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznyoh katéw przewo- biogu prostokatnym dla réznyoh katéw przewo-
dzenia 8. dzenia.8.
Rys.239. Tyrystor T20-800. Zalotno$¢ maksymal- Rys,241. Tyrystor T20-800. Zalezno$é¢ maksymal-
nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze- nej mooy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznych katéw  przewo- biegu prostokatnym dla réznyoli katéw przewo-
dzenia 9. dzenia 9.
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rzo-aoo

T20-800
T20-1000
Rys.242. Tyrystor T20-1000. Zalezno$6 tempera- Rys.244. Tyrystor T20-1000. Talezno66 tempera-
tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze - tury obudowy od pradu przewodzenia przy prze-
blogu sinusoidalnym dla réznyoh katéw przewo- biegu prostokatnym dla réznyoh katéw przewo-
dzenia 8 dzenia 8
0
0 100 X0 600 700 800 900 A 000 1080 1200 1350 A
Rys.243. Tyrystor T20-1000. Zaleznoso maksymal- Rys.245, Tyrystor T20-1000. Zalezno6é maksymal-
nej nocy strat od pradu przewodzenia przy prze- nej mocy strat od pradu przewodzenia przy prze-
biegu sinusoidalnym dla réznyoh katéw przewo- biegu prostokatnym dla roznych katow przewo-
dzenia 8. dzenia 6
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T20-600
T20-800
T20-1000

OQOu”o.m s

Rys.248. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000,
Charakterystyki bramki: A - obszar minimal-
nych bramkowyoh parametréw przetaozajacyoh,

B - obszar dopuszczalnego forsowania Impulsu

bramkowego, R - zalecana prosta obciagzenia

Rys.247. Tyrystor T20-600, T20-800, T20-1000.
obwodu bramkowego -Charakterystyki bramki. Obszar mozliwych prze-

+aczen tyrystora.
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RADIATOR

Na ksztatcie tym oparty Jest radiator RL 80g przy-
stosowany do wspédpracy z diodag typu DOO-10
1 DOI-10« Radiatory togo typu wykonywane sa przez
Zaktady Maszyn 1 Urzadzen Toohnologioznyoh Zaktad
Teohnlki Prézniowej UNITHA.-UNIMA, 75-210 Koszalin,
ul ,Przemystowa 3 oraz przez Zaktady Automatyzuoji

Rys,248. nadlator RL 60g.

1 Modernizaojl Przomystu Metali Nledelaznyoh'ZAM"
32-650 Katy, ul.KosSoiuszki 115. Szyna wykonywana

Jest przez Zakdtady Metali Lekkich "OKATY ™

32-050 Katy, ul._KoSoiuszki Iii.

ttthra dla “L S°s 4,55 °cn

Masa UL 80g 0,15 kg
70

Rys,210. Zalotno$¢ rezystanojl termicznej
radiatora typu RL od dtugosol przy kon-
wekojl naturalnej.
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RADIATOR

Na ksztatoie tym oparty Jest radiator RU 100 1
jll 160 przystosowany do wspédpraoy z diodami typu
D10-100 1 D10-200. Radiatory togo typu wykonywane
sa przez Zaktady Maszyn 1 Urzadzen Toohnologloz-
nyoh Zakdtad Teohnikl Prézniowej UNITRA - UNIMA
75-218 Koszallntul .Przemystowa 3 oraz przez Zaktady

Automatyzacji i Modernizacji
Niezelaznych "ZAM"

Przemystu
36-650 Kety,ul_Kosciuszki

RM

Metali
115.

Szyna wykonywana Jest przez Zakdady Ustali Lekkioh

"KeTi" 32-650 Kety,

Masa radiatora R\l 100
Masa radiatora KM 160

Dlugosé
FXBiatora mm
RM 100 100-0.7
RM 160 160-0,7

100 *11

ArS

Miejsce cechowania

1ty8,250, Ksztatt radiatora typu M.

Naktadka

Md

Hys ,251.
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ul _.Kosoluszkl

100*11
;

00 J

80

Uadiator RU 100,

HM 160.

kg
kg



RU

tora RM 100 od predkosci

Rys.252. Zalezno$¢ rezystancji termlozncj radia-
tora IW od dtugosci przy chtodzeniu powietrzem

o predkosci = 6 a/a.

termicznej _radia-
ohtodzgoego powietrza.
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Rys.254. Zalezno$¢ rezyetanoji
radiatora RM 160 od préedkosci

powietrza.

termicznej
oh+odzgoego



RADIATOR RN

Szyny o ksztatoio RN wytwarzano sa przoz Zaktady

Radiator moie praoowad s diodami lub tyrystorami
Motali Lekkioh "KeTi'32-650 Kety.ul .Koiciuszki iil.

paatydkowymi typu D2 lub T2 albo i1 podstawa ptaska

typu O1.
Rys.255. Ksztakt radiatora typu N,
Rys,259. ZalotnosC rozystanoji teraloznej radia- Rys.257. Zaleino$6 rezystancji termioznej radia-
tora RN od dtugosol przy ohtodzenlu dwustronnym tora RN 160 od predkosci ch¥odzacego powietrza
eleneutu pastylkowego powietrza o predkosoi przy ahtodzeniu dwustronnym elementu pastylko
V » 6 a/s /obie pokowki radiatora/. wego /obie potdwki radiatora/.
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RADIATOR

Na kaztatoie tyra oparty Jest radiator RP 127. Po
wykonaniu otworu przelotowego nadaje sie dowapot-
praoy z nastepujacymi elementami po6dprzewodnikowy-
mi w obudowie ze sworzniem gwintowanym:
Diody: DOO-100, DOO-i00R

D00-150, DO0-150R

Tyrystory: TO0-40

TOO0-80
Przy obciagzeniu granicznym zaréwno obudowa diody
1 tyrystora, Jak 1 linka otanowlgaoa Jeden z zaola-
kéw gidéwnych - powinny znajdowaé¢ sie w strumieniu
powietrza ohtodzgoego.

1lys.258» Ksztatt radiatora typu RP.
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RADIATOR

No ksztatoio tym oparty Jest radiator RS 1S2, Po
wykonaniu otworu przelotowego nadaje sie dowspot-
pracy z nastepujgoyml elementami pédprzewodnikowy-
mi ze sworzniem gwintowanymi
Diody: D00-200, DO0-200R

D00-250, DO0-2SOR

RS

Tyrystory: TO0-125

TOO-150"

TO0-175

Przy obolnlcniu granioznym zaréwno obudowa diody
i tyrystora, Jak 1 linka stanowlgoa Jeden z zaols-
kéw gtdéwnyoh - powinny znajdowadé sie w strumieniu
powietrza chtodzaoego.

Rys.259. Ksztatt radiatora typu RS.
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RADIATOR

Na ksztatole tym oparty Jest radiator RT 230. Po
wykonaniu otworu przelotowego nadaje alf do wspot-
pracy z nastepujgoymi elementami pédprzewodnikowymi
w obudowie ze sworzniem gwintowanym:
Diody: D00-300, DO0-300R

D00-450, DO0-450R

Rya.260. Ksztatt radiatora typu RT.

RT

TO0-250

TOO-300

TOO-350

Przy obolglenlu granicznym zaréwno obudowa diody
lub tyrystora, Jak 1 linka stanowlgoa Jeden z za-
olskéw gtdéwnych - powinny znajdowad sie w strumie-
niu powietrza chtodzacego.

Tyrystory:
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RADIATOR

Radiator mozo pracowa¢ z diodami lub tyrystorami
pastylkowymi typu D2 lub T2 albo z elementami o
podstawia ptaskiej.typu DI. Po wykonaniu otworu
przelotowego nadaje sie do wspoédpracy z diodami
lub tyrystorami w obudowie ze sworzniem gwintowa-

RU

nym typu DO lub TO.

Rezystancja termiczna radiatora RU 155 w warunkach
Konwekojl naturalnej:

- ohtodzenle Jednostronne Iithra " 0>°8 °C/W
- chtodzenie dwustronne Kthra ~ °C/W

Rys.231. Ksztat#t radiatora RU 155.



KU

Rys.262. Zalezno$¢ rezystanoJi termicznej
radiatora HU 155 od predkos$oi chtodzacego
powietrza. Krzywa 1 - oblodzenie Jedno-
stronne, krzywa - 2 - chtodzenie dwustron-
ne .

Rys,253, Zalezno$¢ spadku ols$nienia od predkosoi
powietrza ohtodzgoego w radiatorze KU 155,
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RADIATOR

Radiator mole praoowa¢ z diodami lub tyrystorami
pastylkowymi typu D2 lub T2 albo 2z elementami o
podstawie ptaskiej typu DI. Po wykonaniu otworu
przelotowego nadaje sie do wspdipraoy z diodami
lub tyrystorami w obudowie ze sworzniem gwintowa-

RY

nym typu DO lub TO.
Rezystancja termlozna radiatora RX 205 w warunfcaoh
konwekcji naturalnej:

- oblodzenie Jednostronne Rebra ~
- obtodzenle dwustronne Rthra

0,44 c/W
0,22 °C/W

Rys.264. Ksztatt radiatora NC 205.
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H/a.265. Zuleznosé rezystancji teroloznej radia- Hys.23a. zalezno$é apadku ol$nienia od predko$-
tora 205 il predkosci chtodzacego powietrza - c>i, powietrza chl—odzagego w radiatorze R\F() %05.
Krzywo 1 - chtodzenia Jednostronne , krzywa

2 - chtodzenie dwustronne.

- 110 -



RADIATOR

Radiator stuzy do wopd#praoy * dlodaol lub tyrya-
torani paatylkonynl typu D2 lub T2 przy ohtodzenlu
Jedno lub dwustronny«.

[tya.237. ZaleZnos$d rezystancji termicznej
radiatora 7 20 od predkosol przeptywuwody.
Krzywa 1 - ohtodzenle Jednostronne,krzywa
2 - ohtodzenle dwustronne.

Brodnica powierzchni kontaktu oleplnego z elektro-
du elementu péiprzewodnikowego wynosi 20 aa.
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Rys.268. Zaletno$¢ spadku olsnienia wody od
predko6ol przeptywu w radiatorze (F 20.






RADIATOR W 45

Radiator stuzy do wspodpraoy z diodami lub tyrys- Srednica powierzohnl kontaktu oleplnego z elektro-
toraal pastylkowyml typu D2 lub T2 przy ohtodzenlu da elementu pédprzewodnikowego wynosi 45 tm.

Jedno lub dwustronnym.

Rys.260, Zalezno$6 rozystanojl teraioznej radiatora Rys.270. Zalezno$¢ spadku olénlenia wody od
\F 45 od predkosol przeptywu wody. Krzywa 1 — ohto- predkosci przeptywu w radiatorze W 45.
dzenle Jednostronne, krzywa 2 - ohtodzenle dwu -

stronne.
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Uwaga

Informacje na tomat radiatoréw ze str, 131 =« 113
oparte sa o dane nmorykanskle.Wobec przewidywanyoh
pewnyoh réznio dotyozgoyoh ksztattu 1 wykonania
w warunkaoh polskich, ksztatt Ich 1 charakterysty-
ki cieplno nalezy traktowa¢ Jako orientaoyjne.
Dalsze wydania informatora beda zawieraty blizsze
dane na tomat w/w radiatoréw, tak w zakresie Ich
charakterystyki Jak 1 szczeg6towego opisu sposobu
mooowania elemontéw postylkowyoh.
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