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Zaktady Elektronowe ‘'Lamina’™ produkujg w szero-
kim asortymonoio tyrystory oparte na whkasnych
opraoowaniaoh oraz na licencjaoh zagranicznyoh.
W programie produkoyjnym ZE *'Lamina’ znajduja
sie tyrystory energetyczne, tyrystory przezna-
czone do praoy przy podwyzszonyoh czestotliwo?*

PROGRAM® PRODUKCYJNY W ZAKRESIE TYRYSTOROW

solach, do pracy w

uktadach impulsowych oraz
tyrystory symetryczne /trialci/.

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe infor-
macje dotyozaoe poszczegdlnych grup i1 typéw ty-
rystoréw oraz ich prawidtowej eksploatacji.

Tablioa 1
Typ tyrystora 1IT/AV/ UDRM> URRM /v /
A 100 200 400 600 800 1000 1200 1400 1000 1800 2000 2200 2400
i 2 3
BTP2 2
T20-2 3/ 2
BTP3 i/ 3
T20-3 3 i
BTP7 7
T22-8 2// 8
BTP10.¥/ 10
T22-10 2/ 10
T00-40, TO1-40 40
T00-80, TOi-80 80
T00-125 125
T21-125 125
T00-150 150
T61-100 100
T20-200 200
T00-250 250
T0O0-300 300
T20-300 300
TO0-350 350
T20-350 350
T20-450 450
T20-550 550
T20-S00 600
T20-800 800
T20-1000 1000
T93-1250 1250
TRI 2-7 7
TR22-8 2/ 8
TR12-10 10
TR22-10 10
TR51-40, TR52-40 40
TR51-63, TR52-63 63
TR51-80, TR52-80 80
TH61-125 125
TU71-1GO 160
TR71-200 200
THO3-200 200
TU63-250 250
*fil73-320 320

T T o 400



1 2
TIC51-40 2/ ,TK52-40 2/ 40
TK51-63 2/,TK52-03 2/ 63
TI173-250 2/ 250
TI173-320 ¢/ 320
T193-400 2/ 400
T193-500 2/ 500

rT/RMS/ /A/

TS20-5 2/ 5
TS22-8 8
TS22-10 10
TS3A2-13 1/,TS32-13 2/ 12,5
TS3A2-18 i/,TS32-16 2K 16

1/Przewiduje sie produkcje do 1986r, wkacznie.

2/Nowe uruchomienia

od 1986r.

WYKAZ  0ZNACZEN

Ponizej

tyrystoroéw,
skréconym.

lip, nj,
™

DSM
IMM
/B0/
RSM
"UHM
/Bil/

FG
UFGM

GT
U0

IT1
r/av/
rT/AV/ra

1T

T/1NS/
T/0V/
TSM

przewiduje sie produkcje

podano oznaczenia literowe i nazwy pod-
stawowych parametréow 1 wielkosci

»wystepujgce w

dotyczacych
niniejszym katalogu

napiecie przewodzenia,

szczytowo napiecie przewodzenia,
napiecie blokowania,
niepowtarzalne szczytowe napiecie
blokowania,
powtarzalne
blokowania,
napiecie przetgczania,

napieoie wsteczne,

niepowtarzalne szczytowe napiecie
wsteczne,
powtarzalne
wsteczne,
napiecie przebicia,

napiecie bramki,

napiecie przewodzenia branmki,
szczytowo napiecie przewodzenia
bramki,

napiecie bramki przetaczajace,
napiecie bramki nieprzelgczajace,
prad przewodzenia,

Sredni prad przewodzenia,

prad graniczny; maksymalny Sred-
ni prad przewodzenia,

skuteczny pr.ad przewodzenia,
przeciazeniowy prad przewodzenia,
niepowtarzalny szczytowy prad
przewodzenia,

parametr przecigzeniowy,
powtarzalny szczytowy pr:id bloko-
wania,

szczytowe napiecie

szczytowe napiecie

3/ Nowe uruchomienia - przewiduje sie produkcje

od 1987 r.

*R” 1R
1RRM

/BO/
IG* G
=G

IFGM

GT
1GD

GM
/dV dt/crit

/dul/dt/oom

/di,r/dt/orlt

V

prad wsteczny,

powtarzalny szczytowy prad wstecz-
ny,

prad przekaczania,

prad wykaczania,

prad zatgozania,

prad bramki,

prad przewodzenia bramki,
szczytowy prad przewodzenia bram-
ki,

prad bramki przetgczajacy,

prad bramki nicprzedgozajacy,
straty mocy w bramce,

szczytowe straty mocy w bramce,
krytyczna stromos¢ narastania na-
piecia blokowania,

krytyczna stromos$é narastania na-
piecia komutacyjnego,

krytyczna stromo$6 narastania
pradu przewodzenia,

czas zalaczania,

czas wylgozania,

+adunek przejsciowy przy wykacza-
niu,

wydatek objetosciowy wody chlo-
dzaoej ,

predkosé przepdywu powietrza,
temperatura struktury p-n-p-n
/z¥gcza/,

temperatura obudowy,

rezystancja cieplna,

rezystancja cieplna z#nozo-obulo-
wa,

rezystancja cieplna obudowa-r.ulia-
tor.



SPOSOB  OZNACZANIA  TYRYSTOROW

Wyroznia sie nastepujace sposoby oznaczania ty-
rystoroéw:

Sposob 1 - zgodny z przoplsami normalizacyj-
nymi RWPG, obejmujacy tyrystory
produkowano od roku 1980.

Spos6b Il - dotyozgoy tyrystoréw, ktéryoh pro-

dukcje podjeto przed rokiem 1980.

Sposéb 111 - dotyczacy tyrystoréw o  pradzio
granicznym 2*10A,ktéryoh produkoje
rozpoczeto przed rokiom 1980/prze-
widuje sie produkcje do 1986 r.
wigoznie/.

W wymienionych wyzej systemach oznaczenie kodo-
we tyrystora okresla podstawowe cechy i parame-
try przyrzadu.

Budowa oznaozenla wg sposobu 1

TXXXX=X~X-XX-X-X

szczegolno zastosowanie tyrystora,

dodatkowe wymagania dotyczace selekcji:
X - do pracy roéwnoleglej
B - do praoy szeregowej
C - do praoy szeregowo-rownologtej
G - na prad bramki IéT
1*9 - na czas zatgczania tgt
grupa tq wg tablicy 4
grupa dUjj/dt wg tablicy 4; dla triaka - grupa /dUjj/dt/ m wg tablicy 5,

klasa napieciowa tyrystora, tj.wartos¢ powtarzalnego szczytowego napiecia

blokowania i wstecznego wyrazona w setkach woltoéw,

prad graniczny w amperaohj dla tyrystora - warto$¢ Srednia, dla triaka

wartos¢ skuteczna,
cechy konstrukcji tyrystora wg tablicy 3,

odmiana wymiarowa koncowki tyrystora wg tablicy 2; wystepuje tylko w przy-

padku wykonania niestandardowego,
wielkos¢ wymiarowa tyrystora,

szczegodlne cechy tyrystora;
S - tyrystor symetryczny /triak/

L - tyrystor o lawinowej charakterystyce wstecznej

R -~
I - tyrystor szybki
K -

tyrystor



Odmiany wymiarowo koncowek tyrystorow

Tablica 2
Znek
ﬁr W N 0 -T Oznaczenie tyrystora
/gtag; Mi 2x1,25 20,5 150 6,6 TO0-40, T00-80, TR51-40, TR51-63,
ar TR5-1-80, TK51-40, TK51-63 4
A Klhi2x1,25 13 150 5,6 T5A1-40, T5A1-80 Tr J or
/
/gta&\; Mi2>:i,25 20,5 — TO1-40, TO1-80, TR52-40, TR52-63, f;
ar TR52-80, TIC52-40, TK52-63 te ’
A 1m2x,2-5 13 - T5A2-40, T5A2-80 \ f
/gtag; M20xi ,5 27 200 7 TOO-125, TO00-150, T61-160, TR61-125 1 »
ar
A M20x1,5 10 200 7 T6A1-125, T6A1-150, T6A1-160
B M20x1,5 27 200 10,5 T6B1-125, T6B1-150, T6B1-1GO
_ eu;lu -
/S tan- M20x1 ,5 27 250 8,6 T0O0-250, TO0-300, TOO-350, TR71-160, -
dard/ nw-a
TR71-200 1”
A e M20x1 .5 16 250 8,6 T7A1-250, T7A1-300, T7A1-350
E Q M20x1,5 le 250 10,5 T7B1-250, T7B1-300, T7B1-350
Uwaga* Zaméwienia aa tyrystory w wykonaniu niestandardowym nalezy uzgodni¢ z producentem.
Tablica 3
Znak Hr 5 Okreslenie ceoh konstrukoji tyrystora
0 Tyrystor o podstawie phaskiej z korioowkaml do wlutowanla
1 Tyrystor Srubowy z koncowka Iinkowg
2 tyrystor Srubowy z korncéwkg sztywnag
3 Tyrystor pastylkowy
6 Tyrystor o podstawie plaskiej z koncoéwka linkowg
Znaki okreslajace parametry dynamiozne tyrystora
Tablica 4
Znak okreslajacy saraaotr /diuwdv dla triaka i}
" 0010 - Tablica 5
r - A
Grupa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
min. nie okres-

/dub/dt/Coz V/«s la sie 2,5 4,0 6,3 10 16 25 50 100 200  _



Przyk+ady oOoznaczahnia

Tyrystor wiollcosol 5 =z podstawit Srubowg i kon-
cowka sztywng w wykonaniu standardowym, prad
graniczny 63 A, powtarzalne szczytowo napiecie
wsteczno i blokowania 1000 V, du”™/dt ~ 320 V/ps,
t@ b 16 ABS

TI52 - 63 - 10 - 57

Tyrystor wielkosoi 7 z podstawa Srubowg o ddugo-
Sci gwintu IBim iz koncéwka linkowa, prad grani-
czny 350 A, powtarzalno szczytowe napiecie wste-
ozno i blokowania 800 V, duu/dt 500 V/)is,

tg N 250 /s

T7A1 - 350 - 08 - 6R

Triak wielkosci 2 z podstawg Srubowg 1 koncowka
sztywng, prad skuteczny 8 A, napleoio 400 V,
wartos¢ /duu/dt/dd[n nieokreslona:

TS22 - 8 - 04
Budowa oznaczenia wg sposobu 11

TXX=X . =X=XXX-X-X
L szczegolne zastosowanie tyrystora

dodatkowo wymagania  dotyozgoo
selekoji:
X -do pracy réownolegtej

B -do praoy szeregowej

C -do praoy szerogowo-réwnole-
gtej

G - na prad bramki IQT

grupa krytyoznoj stromosol na-
rastania pradu przewodzenia; wy-

stepuja:
2-50 Affis
4 - 100 A/ps

————— grupa czasu wydgczania wg tab-
licy 4

—————— grupa krytycznej stromosci_ na-
rastania napiecia blokowania wg
tablicy 4

—————— — powtarzalno szczytowe napiecie
wsteczne i blokowania w setkach
wo ltéw

—————————— prad graniczny w amperach
———————————— kolejne wykonanie
————————————— wersja konstrukcyjna; wystepuja:
0 - podstawa Srubowa
2 - obudowa pastylkowa

zyklad oznaczenia

stor w obudowie pastylkowej o pradzie grani-
, tym 1000 V, powtarzalnym szczytowym napieciu
tocznym i blokowania 800 V i parametrach dyna-
micznych: dUjj/dt » 500 VW//is, t(Q < 130 pa,
dl../dt b 100 A/jm, przeznaczony do pracy roéwno-
I;

10 - 1060 - 08 - P _ X

Budowa ozna(izenia wg sposobu 111

BT FX /X
L_ powtarzalne szczytowo napiecie
wsteczno 1 blokowania w woltach
————— prad graniczny w amporaeh
L -umowny symbol wytworcy
tyrystor
——————————— materiat pédprzewodnikowy: krzem

Przyk+ad oznaozenla

Tyrystor o pradzie granicznym 7 A oraz powtarzal-
nym szczytowym napieciu wstecznym i1 blokowania
400 V:

BTP7/400

Tyrystory przoznaozone do praoy rownologhodNjy»-
tom oznaczeh 1 i 11/ sg dodatkowo oznaczano sym-
bolami umioszozonyrai na korpusie, olcres laj goymi
grupe napiecia przewodzenia U * wg tablioy 6.
Napiecie to Jest okreslano przy pradzie pomiaro-
wym podanym w normach przedralotowyoh.

Tablioa 6
2%2ag?36y WartosC UTM g%gagiaay Wartosé UTM

uTM™ v UTM v
1A 0,990 - 1,060 M 2,490 - 2,560
1B 1,040 - 1,110 2N 2,540 - 2,610
Ic 1,090 - 1,160 2P 2,590 - 2,360
1D 1,140 - 1,210 21 2,640 - 2,710
1E 1,100 - 1,290 2S 2,390 - 2,760
1P 1,240 - 1,310 2T 2,740 - 2,810
1G 1,290 - 1,360 2U 2,790 - 2,860
m 1,340 - i,410 2W 2,840 - 2,910
1K 1,390 - 1, 160 2Y 2,890 - 2,960
1L 1,440 - 1,510 2z 2,940 - 3,010
M 1,490 - 1,560 3A 2,990 - 3,060
IN 1,540 - 1,610 3B 3,040 - 3,110
1P 1,590 - 1,960 Ko 3,090 - 3,100
m 1,640 - 1,710 3D 3,140 - 3,210
1S 1,690 - 1,760 3E 3,190 - 3,260
1T 1,740 - 1,810 3F 3,240 - 3,310
iu 1,790 - 1,860 3G 3,290 - 3,360
iw 1,840 - 1,910 CikN 3,340 - 3,410
1y 1,890 - 1,960 3C 3,390 - 3,430
1z 1,940 - 2,010 3L 3,440 - 3,510
2A i,990 - 2,060 3M 3,490 - 3,560
2B 2,010 - 2,110 3N 3,540 - 3,810
2C 2,090 - 2,160 3P 3,590 - 3,660
2D) 2,140 - 2,210 3n 3,040 - 3,710
21 2,190 - 2,260 35 3,600 - 3,760
2P 2,240 - 2,310 3T 3,740 - 3,810
20 2,290 - 2,360 3U 3,790 - 3,860
21 2,310 - 2,410 3w 3,810 - 3,910
21C 2,390 - 2, 160 3y 3,890 - 3,900
a, 2,440 - 2,510 3z 3,940 - 1,010



Przyktady oznaczen grup napiecia przewodzenia

Wartos¢ UTM, V Oznaczenie
1,140 - 1,210 1D
2,790 - 3,210 2U3D

W ogolnym przypadku rozrzut napiecia przewodzenh
nla tyrystoréw przeznaozonyoh do pracy réwnoleg-
4ej nie powinien przekracza¢ + 5%.

PODSTAWOWE PARAMETRY 1 CHARAKTERYSTYKI

Tyrystor jest trojzaoiskowym, oztorowarstwowym
przyrzadem poédprzewodnikowym,ktdéry mozo by¢ prze-
+aczany ze stanu blokowania do stanu przewodze-
nia przy wykorzystaniu bramki w przypadku, gdy
napiecie gkéwne jest dodatnie.
Stosujago tyrystory w ukdadach przeksztattniko-
wych nalezy braé pod uwage wpdyw temperatury na
parametry oraz wspotzaleznos¢ wiekszosci para-
metrow od siebie.
Gtowna charakterystyka napieoiowo-pragdowa tyrys-
tora przedstawiana z reguty graficznie w prosto-
katnym uktadzie wspoédrzednych napiecie - prad
ilustruje pie¢ mozliwyoh stanéw praoy /rys.i/
\=m

Rys. 1. Charakterystyka gtéwna tyrystora;
a - bez pradu bramki, b - z pradem bramki.

Przy polaryzacji przepustowej /dodatniej/,odpo-
wiadajacej pierwszej c¢wiartce ukdadu rozrézniamy
stabilny stan blokowania, niestabilny stan prze-
+gozania oraz stabilny stan przewodzenia.
Polaryzaoja wsteczna /ujemna/ tyrystora przed-
stawiona w trzeciej c¢wiartce ukdadu wspotrzed-
nych nazywa sie stanem zaworowym oraz wykazuje
niestabilny obszar przebicia.

Jak wynika z charakterystyki ghéwnej/rys.i /,
przejscie tyrystora ze stanu blokowania do stanu
przewodzenia moze nastapiC przy napieciu nizszym
niz napiecie przedgczania w procesie sterowania
bramkowego, gdy w obwodzie bramka-lIcatoda popty-
nie prad przekraczajacy wartosc¢ Ze wzgledu
na pewien rozrzut charakterystyk bramkowych po-
daje sie w uktadzie wspotrzednyoh prostokatnych
pole statyczne charakterystyk bramkowych /rys.2/

Rys. 2. Charakterystyka napieoiowo-pradowa
bramki tyrystora.

Pole to ma nastepujace obszary:

| - obszar nicprzelgczania tyrystoroéw,

Il - obszar mozliwych przelgczen tyrystoréw,

111 - obszar pewnych przektaczen tyidstorow.
Obszar ten ograniczajg dopuszczalne warto-
Sci napie¢ i pradéw bramkowych oraz krzywa
dopuszczalnych strat mocy.-

Przy pracy tyrystoréw w obwodach, gdzie wyste-
puja duze wartosci diT/dt lub przy daczeniu réw-
nolegtym tyrystoréw zaleca sie forsowanie bramko-
wego impulsu wyzwalajacego. Stromos¢ narastania
impulsu powinna przekracza¢ i A/jus, amplituda
moze by¢ ponad 5-krotnie wieksza od wartosci 17
/gérna granica pradu wynika z dopuszczalnych
strat mocy w bramce/.



Tyrystor dwlclorunlcor/y /symetryczny, triulc/ zwa-
ny dalej triaklem wykazuje prawie jednakowe wha-
Sciwosci przekgczania w pierwszej 1 trzeciej
¢wiartce ukdadu wspotrzednych napiecio-prad tzn.
moze przy obu kierunkach przytozonego napiecia
przemiennego pozostawa¢ okresowo w stanio bloko-
wania lub w stanie przewodzenia. Charakterystyke
gtcéwnag triaka przedstawia rys.3.

stan przewodzenia

stan blokowania

V,

°Al
or UED
uT,uD
P I lit UE)
IB0), a \b - kK

stan blokowania

stan przewodzenia

Rys. 3. Charakterystyka gtdéwna triaka.
a - bez pradu bramki, b - z pradem bramki.

Triak moze pracowa¢ w nastepujacych warunkach

oznaczanych Jako I+, 1-, 111- 1 1ll+, gdzie

| - napiecie i prad ghtéwny w cwiartce I;elek-
troda A2 dodatnia wzgledom Ai

111 - napiecie i prad gtoéwny w CEwiartce II1;
elektroda A2 ujemna wzgledom Al

+ - bramka dodatnia wzgledem Al

- - bramka ujemna wzgledem Al

Praktycznie wykorzystuje sie trzy sposoby pracy
triaka; H-, 1-1 1l1l-, gdyz vrodzaj pracy 1114
odznacza sie zwiekszonymi wartosciami parametrow
bramkowych. Podano w katalogach wartosci przelg-
czajacego pradu i napiecia bramki odnoszg sie do
trzech pierwszych rodzajéw pracy-

Parametry dynamiczne stanowig wazng grupe parame-
tréow, determinujacych przydatnos¢ tyrystoréw do
réznych rodzajoéw zastosowan. Okreslaja one szyb-
koS¢ pizechodzonin tyrystora zc stanu blokowania

do stanu przewodzonia /t czas zakgczania/,zo
stanu przewodzenia do stanu blokowania /t( -czas
wykaczania/ oraz odpornos¢ na stromos¢ narasta-
nia napiecia blokowania du®/dt 1 na stromo$s¢ na-
rastania pradu przewodzenia diT/dt /rys.4/.

napiecie | napiecie® | napiecie | napiecie
blokowania  przewodzenia wsteczne blokowania

Hys. 4. Przebiegi czasowe napie¢ 1 pradow
ilustrujace procesy przejsciowe w tyrystorze.

Czas zataczania przy udziale bramki Jest to
przedziat czasu od momontu, gdy impuls pradu
bramki osiaggnie 10$ wartosoi szczytowej, do mo-
mentu, w ktérym napiecie ghdwno obnizy sie do
10$ wartosci poczatkowej. Tyrystory o Kkrétkim
czasie zatgczania charakteryzujg sie zwiekszong
odpornoscig na stromos¢ narastania pradu przowo-
dzenia 1 mniejszymi stratami w prooesie zatacza-
nia 1 z tych wzgledéow sg stosowane w ukdadach
impulsowych. Wymagania takio spedniajg produko-
wane przez ZE "Lamina™ tyrystory typu Tl i TK.
Czas wytgczania jest to najmniejszy przedziat
ozasu miedzy momentem, w ktdrym prad przewodze-
nia osigga wartos¢ zero w wyniku komutacji ze-
wnetrznej, a momentem, w ktdérym przechodzi przez
zero narastajgce napiecie blokowania wytrzymywa-
ne przez tyrystor bez przekaczenia. Czas wyda-
czania zalezy od kilku czynnikéw; rosnie ze
wzrostom temperatury, pradu przewodzenia, napie-
cia blokowania oraz stroraoscl narastania napie-
cia blokowania. Tyrystory o czasie zalaczania
dduzszym od 63 /is sa przeznaczono do zastosowan
ogolnoprzcmystowych przy czestotliwosci napiecia
przemiennego nic wiekszej niz 000 Hz. Przy eze-



stotliwosozach od 500 Hz do 20000 Hz stosuje
sie tyrystory azybkio o czasach wydgczania w za-
kresie 10 r 03 ps. Produkowano w ZE "Lamina™ ty-
rystory szybkie sa oznaczono symbolami: Thi, TI,
T,

Krytyczna stromos6 narastania napiecia blokowania
jost to najwieksza wartos¢ stromosci narastania
napiecia blokowania nie powodujgaca przedgczenia
tyrystora ze stanu blokowania do stanu przer/o-
dzonia. Zalezy ona od pojemnosci srodkowego zdg-
oz m a czterowarstwowej struktury tyrystora,

W iu ozosnych tyrystorach o konstrukcji struk-
tury krzemowej ze zwartym emiterem deklaruje sie
wartosci od 200 do 1000 V//Z3S* r,la
triaka okresla sie ponadto Kkrytyczng stromoso
narastania napiecia komutacyjnego jako najwiek-
szg wartos¢ stromosci parastania napiecia ghow-
nego nie powodujaca przetaczenia triaka ze stanu
blokowania do stanu przewodzenia bezposrednio po
zaniku pradu przewodzenia ptynacego w przeciwnym
kierunku.

Krytyczna stromo$é narastania pradu przewodzenia
Jost to najwieksza wartos¢ stromosoi narastania
pradu przewodzenia podczas zataczania tyrystora,
nic powodujgca Jego uszkodzenia w okreslonych
warunkach. 7. poczatkiem procesu zatgczania tyry-
stora wigze sie zjawisko nieréwnomiernego roz-
k¥adu gestosci pradu 1 nadmiernego lokalnego na-
grzewania struktury, ktéro moze spowodowa¢ uszko-
dzenie tyrystora, W celu zwiekszenia wartosci
krytycznej stromosci narastania pradu przewodze-
nia stosujo sie w konstrukcjach tyrystorowych
bramke dynamiczng oraz rozwiniecie powiorzchni
bramki .Stromo$é narastania pradu w obwodzie ele-
ktrycznym nie moze przekracza¢ wartosci krytycz-
nej d¥a danego typu tyrystora,

Przécigzalnos¢ pradowa tyrystora Jest to zdol-
nos¢ do znoszenia obcigzenia wiekszego od pradu
znamionowego bez uszkodzen i bez zmiany whasci-
wosci w okreslonym czasie i1 w okreslonych warun-
kachfjia ktore sktadajg sie warunki cieplne,praci
przewodzenia poprzedzajacy przecigzenie oraz na-
piecie wsteczno wystepujace po przecigzeniu.
Przecigzaln6s¢ pradowa .rys,5/ moze by¢ wyrazona

Zza pomooa:
- krzywej roboczej przeoigzalnosei pradowej
I-j/ov/ ~ ustalonej przy zatozeniu nie-

przoltraczania maksymalnej dopuszczalnej tempe-
ratury struktury Tj maxi 00 jest uwarunkowane
przeptywem przez tyrystor w okresie poprzedza-
Jacym przecigzenie - pradu przewodzenia o war-
tosci mniejszej od pradu granicznego;

- krzywej granicznej przec¢igzalnosci pradowej
ustalonej przy zatozeniu mozliwosci przekro-
czenia temperatury T j ... ograniczona liczbe
razy w okre \i'h d. ploatacji tyrystora w wyniku

w2 2 345 7 I 2 345 781

Rys, 5. Charakterystyki przeoigzalnosei prado-
wej tyrystora.

1 - krzywa granicznej przecigzalnosci pradowej
przy Tj = 25 C;

2 - krzywa Jak w przypadku 1 przy Tj = 125°C;

3 - krzywa roboczej przeoigzalnosei pradowej -
PriKl poprzedzajacy przecigzenie

XT ~ IT/AV/m”

stanow zakdtoéceniowych w obwodzie; krzywa ta
stuzy przede wszystkim Jako podstawa doboru
bezpiecznikéw topikowyoh uzywanych do zabozpio-
czenia tyrystoréw od przetezen;

- parametru przecigzeniowego 1 12dt oznaczanego
réwniez symbolem I2t dla czasbw mniejszych od
10ms /7 1...10 ms/.

POLECZENIA ROTOOLEGLE

V przypadku, gdy wymagana Jest wieksza obcigzal-
nos¢ pradowa niz mozna uzyska¢ z pojedynczego
tyrystora, stosuje sie rownolegto daczenie tyry-
storéw. Trudnosoi zwigzane z bezposrednim poka-
czeniom wynikaja z rozrzutu charakterystyk na-
pieciowo-pradowych w stanie przewodzenia. Powo-
duje on nierdownomierny rozpdyw pradow w stanic
ustalonym w poszczeg6lnych gateziach /wiekszy
prad w tyrystorach o mniejszym napieciu przewo-
dzenia i1 odwrotnie/.
Przy polaczeniach roéwnoleghych niezbedno Jest
spetnienie nastepujacych podstawowych warunkéw:
- wszystkie tyrystory powinny naleze¢ do tej sa-
mej grupy napiecia przewodzenia,
- najwieksza wartos¢ pradu obcigzenia ptynacego
przez grupe tyrystoréw podaczonych réwnolegle



powinna by¢ mniejsza od sumy granicznych prad-

ow pojedynozych tyrystoroéw,
W oolu uzyskania dostatecznie rownomiernego roz-
pkywu pradéw stosuje sie dobor tyrystoréw ze
wzgledu na oharakterystyke napieoiowo-pradowg
w stanie przewodzenia. Zazwyczaj wystarcza dopa-
sowanie pod wzgledem wartosci napleoia przewo-
dzenia przy pradzie granicznym. Rozrzut charak-
terystyk tyrystorow moze nie stanowi¢ gidwnej
przyczyny nierdwnomiernego rozpdywu pradéw w po-
+aczeniu roéwnoleghym. Istotny wphkyw na rozpiyw
pradow ma rozrzut impedanoji poszczegolnych gale-
zi  wskutek roéznic w sposobie prowadzenia polg-
czen badz wskutek rozrzutu rezystancji bezpiecz-
nikéw topikowych, z reguty whaczanych szeregowo
z kazdym tyrystorem,
W przypadku zbyt duzej nierdwnomiernosoi rozpky-
wu pradow konleozne jest stosowanie elementow wy-
réwnawozyohjnp. rezystorow 4aczonyoh szeregowo
z tyrystorami praoujgoyrai réwnolegle_Rozwigzanie
to “daje dobre rezultaty przy pracy w stanach
ustalonych, obniza jednak sprawnos¢ oatego ukta-
du. Nierowomiernos¢ rozptywu pradow wigze  sie
réwniez ze stanami przejsoiowymi w tyrystorach,
szozeglinle ze stanem zakgczania.Tyrystor o naj-
krétszym ozasie zalgozania poczgtkowo przewodzi
oatkowlty prad obcigzenia ukdadu. Zjawisko to
mozna w znacznym stopniu ograniczy¢ stosujac
forsowanie pradowego Impulsu bramkowego i syn-
chronizacje sygnatéw wyzwalajacych catej grupy
tyrystoréw potaczonych réwnolegle.

POLACZENIA SZEREGOWE

Jezeli napieoie w ukdadzie przekraoza znamiono-

wg wartos¢ napiecia pojedynczego tyrystora, za-

chodzi koniecznos¢ szergowego #aczenia tyrysto-
row. Niezbedne Jest wowczas spednienie nastepu-

Jjacych podstawowych warunkow:

- wszystkie tyrystory powinny naleze¢ do tej
samej klasy napieoiowe]j,

- maksymalne napiecie przytozone do grupy tyry-
storéow podaczonych szeregowo powinno by¢
mniejsze od sumy powtarzalnych napiec¢ poje-
dynozych tyrystorow.

W stanie ustalonym napiecie roztozy sie na po-

szczegoélnych tyrystoraoh odpowiednio do prze-

biegu ich charakterystyk napieoiowo-pradowych;

im wieksza bedzie roéznica miedzy ich rezystan-

cjami, tym wieksza bedzie nieréwnomiernoscé

rozkfadu napiecia przy podaczeniu szeregowym
tyrystorow.

Nierownomiernos¢ rozkdadu napiecia wigze sie

rowniez ze stanami przejsciowymi /wystepujacymi

przy zakaczaniu 1 wydkgczaniu tyrystorow/. Do-
bér tyrystoréow do pracy szeregowej polega na
selekcji ze wzgledu na przebieg charakterystyki
napieciowo-pradowoj w kierunku blokowania

i wsteoznym oraz ze wzgledu na 4adunek przej-
Sciowy Qrr. Sama tylko selekcja tyrystoréw nie
zapewnia rownomiernego rozkdadu napie¢ w pola-
czeniu szeregowym. Stosuje sie odpowiednie ukda-
dy wyréwnawcze, np.réwnolegle do tyrystorow wig-
cza sie rezystory tworzgoe dzielnik, ktory wymu-
sza wkasciwy rozktad napiecia w stanach ustalo-
nyoh. Nieréwnomiernos¢ przeohodzenia tyrystoréw
w stan przewodzenia zalezy od rozrzutu ozasu za-
+gozania tgt,. W oelu jJednoozesnego zakgozania
tyrystoréw pokaczonych szeregowo stosuje sie
forsowanie pradowego impulsu bramkowego i syn-
chronizacje sygnatéw wyzwalajgoych oatoj grupy
wspodpracujaoyoh tyrystoréw.

Nierownomiernos¢ rozkdadu napiec¢ przy wydgozaniu
tyrystorow zalezy od rozrzutu wartosci +4adunku
przejsciowego Qrr. W oelu wymuszenia wkasciwego
rozktadu napie¢ w stanaoh przejsciowych stosuje
sie pojemnosciowe dzielniki napleocia. Przy po-
+aczeniu szeregowym Jest konleozne zastosowanie
odpowiedniej izolacji obwodéw wyzwalania bram-
kowego, poniewaz katody tyrystordéw maja rozno
potencjaty.

WYKAZ  NORM

Nazwy, okreslenia, oznaczenia literowe, symbole
graficzne oraz wymagania i badania w zakresie
tyrystoréw zostaty objete kompletem polskich
norm. Postanowienia tych norm sg zgodne z mie-
dzynarodowymi zaleceniami IEC i RWPG.

Zestawienie polskioh norm /PN/ zwlgzanyoh z ty-
rystorami .
Tablioa 7

Lp  Numer normy Tytud

i. PN-83/E-82050.00 P6tprzewodnikowe przyrza-
dy mooy. Ogolne wymagania
1 badania

2 PN-82/E-82050.01 Podprzewodnikowe przyrzag-
dy mooy. Nazwy, okresle-
nia 1 oznaczenia literowe
parametrow

3 PN-82/E-82050.02 Po4przewodnikowe przyrza-
dy mocy. Paramotry grani-
czne 1 charakterystyki

4 PN-83/E-82050.03 Potprzewodnikowe przyrza-
dy mooy. Badania elektry-
czne

5 PN-83/E-82050.04 Podprzewodnikowe przyrza-
dy mocy. Radiatory powie-
trznych,systeméw chitodze-

nia. Nazwy, okreslenia
i oznaczenia literowe pa-
rametroéw



TYRYSTORY OGOLNEGO ZASTOSOWANIA

Tablioa 8
v ﬂiim IT/AV/m 1T RVS ITSM 12t Ier” ust
\Y A A A A2s mA Vv
BTP2/25...14,00 25+1400 2 3,1 35 8 4 35 4 2,0
T20-2-A2...08 25+ 800 2 3,1 35 6 4 25 i 2,0
BTP3/25...1400 25+1400 3 4,7 35 6 4 35 4 2,0
T20-3-A2...08 25+ 800 3,2 5,0 35 6 4 25 4 2,0
8TP7/25. ..1400 25+1400 7 11,0 150 110 6 50 4 3,0
T22-8-A2...14 25+1400 8 11,0 150 110 4 50 4 3,0
BTP10/25. ..1400 25+1400 10 15,5 150 110 4 50 - 3,0
T22-10-A2...14 25+1400 10 15,5 150 110 4 50 4 3,0
I/ Dla Tj = 25°C; pozostate parametry dla Tj = T max
Tablioa 9
dujjsdt diT/dt *LV I/ T jmax ~ Mmasa nr
Typ
MS V/ns A/ns mA mA °C g rys.
BTP2/25...1400 4 70 4 30 12 8
.T20-2-A2...08 4 70 ) 4 30 2 6
BTP3/25...1400 4 70 4 30 12 8
T20-3-A2.,.08 4 70 4 30 2 6
i 20 20 6 100 100
DTP7/25...1400 ml 100 o 12 8
T22-8-A2...14 4 100 4 40 8 7
BTP10/25. ..1400 4 100 4 40 12 8
T22-10-A2...11 4 100 4 40 8 7

Dla Tj = 25°C; pozostate parametry illa Tj = Tj mJx

10 -



Typ

TO0-40-01...20
T01-40-01...20
TOO-80-01...18
T01-80-01...18
TO0-125-02...22
T21-125-02...22
TO0-150-02...22
T61-160-02...22
T20-200-02...22
TO0-250-04...24
TOO-300-04...22
T20-300-02...13
TOO-350-04...22
T20-350-04...24
T20-450-04...22
T20-550-04...22
T20-800-02...18
T20-800-02...22
T20-1000-02. . .20
T93-1250-02. ..08

N Dla Tj = 25°C; pozostate parametry dla Tj = Tj max

Typ

TO0-40-01...20
T01-40-01...20
TOO-80-01...18 *
T01-80-01...18
TO0-125-02...22
T21-125-02...22
TO0-150-02...22
T61-160-02...22
T20-200-02.. .22
TO0-250-01...24
TOO-300-04...22
T20-300-02...16
TO0-350-04...22
T20-350-04...24
T20-450-04 . . .22
T20-550-04...22
T20-600-02...18
T20-S00-02.. .22
T20-1000-02...20
T9,1-1250-02...08

FDla Tj = 15°C; pozostato parametry dla Tj

UDRM

urrm

\

100+2000
100+2000
100+1800
100+1800
200+2200
200+2200
200+2200
200+2200
200+2200
400+2400
400+2200
200+1600
400+2200
400+2400
400+2200
400+2200
200+1800
200+2200
200+2000
200+800

grupa

0,E,R,P,K, 11
0,E,R,P,Hi,H
0,E,R,P,K,H
0,E,R,P,K,H
0,E,R,P,IC, 11
0,E,R,P K,II
0,E,R,P, 11 ,H
0,E,R,P,K,H
0,E,R,P,K, Il
0,E,R,P
0,E,R,P
0,E,R,P,K,H
0,E,R,P
0,E,R,P
0,E,R,P
0,E,R,P
0,E,R,P
0,e ,n,p
0,E,R,P
0,K,R,P

IT/AV/m

A
40
40
80
80
125
125
150
160
200
250
300
300
350
350
450
550
600
800

1000
1250 .

duy/dt

grupa

a4+7
4+7
a4+7
a4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7 .
4+7
4+7

rT/nMS/

A

63
63
125
125
195
195
235
250
315
395
470
470
550
550
710
865
945
1250
1570
1950

diT/dt

A/ns

E888

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
1.00
100

ITSM

1080
1080
1450
1450
3000
3000
3600
3800
3600
3300
7600
5000
9100
6300
7600
9100
9100
10900
14500
14500

<

600
600
600
600
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
4 1000
4 1000
4 1000
4 1000

O N N N N N N N N N N O N N

iot
a2s

6x103
6x103
10,5x103
10,5x103
45x103
45x103
65x103
73x103
65x103
200x103
290x103
125x103
415x103
200x103
290x103
415x103
415x103
600x103
1050x103
1050X103

7

140
140
140
140
160
180
160
160
180
200
200
180
200
200
200
200
250
250
250
250

AADNMNDMDMMDMMDIEDEDDMDAEDAAEDMNAEMAEDDMMAMNDMLD

I N

GT

150
150
150
150
150
150
150
150
150
300
300
150
300
300
300
300
200
200
200
200

N

O N N N NN NN

AANDMADNDAND

TJ max

°C

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

masa

B

125
125
125
125
250
250
250
250
250
500
500
250
500
280
280
280
500
500
500
500

Tablica 10

3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0

S N N N N N N N N N N N N N N - N N N

Tablica 11

nr

rys.

10
11
10
11
12
14
12
12
14
13
13
14
13
15
J5
15
16
16
16
16



TYRYSTOR* SZYBKIE TYPU TR

Typ

TR12-7-01...08

TR22-8-01...08

TR12-10-01...08
TR22-10-01...08
TR51-40-02.. .13
TR52-40-02...13
TR51-03-02...13
TR52-63-02...13
TR51-80-02...13
TR52-80-02...13
TRFII-125-02...12
TR71-1S0-03...12
TR71-200-02...12
TR83-200-02...12
TRS3-250-02...12
TR73-320-02...12
TR73+400-02...12

N Dla Tj ™ 25°C; pozostate parametry dla Tj = Tj max

Typ

TR12-7-01...08
TR22-8-01...08
TR12-10-01.. .08
TR22-10-01...08.
TR51-40-02...13
TR52-40-02...13
TR51-63-02...13
TR52-83-02...13
TU51-80-02...13
TR52-80-02...13
TR61-125-02...12
TH71-160-02. . .12
TR71-200-02...12
TU63-200-02...12
TR53-250-02.. .12
TR73-320-02...12
TH73-100-02.. .12

UDRM
URRM

\Y

100+800

100+800

100+800

100+800

200+1300
200+1300
200+1300
200+1300
200+1300
200+1300
200+1200
200+1200
200+1200
200+1200
200+1200
200+1200
200+1200

S

grupa

4+8

4+8

4+8

8

1+8

148

1+7

1+7

1+6

1+6

1+7
IC,H,1+6
K.u.i+a
1+7

1+6

K, 1,1+6
K, 11, 145

IT/AV/m

A

dujj/dt

grupa

1+7
1+7
1+7
1+7
4+7
1+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
4+7
1+7
1+7

7
8
10
10
40
40
63
63
80
80
125
160"
200
200
250
320
400

ITSM

120
120
120
120

* 900

900
1080
1080
1260
1260
3000
4500
5400
3600
4000
4300
5400

diT/dt

A/ps

20
20
20

88883

50

100
100
100
100
100
100
100

Iy/ Dla Tj « 20°C; pozostale parametry dla Tj = Tj m;Ix

*LV

150

150

150

150
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1200
1200
1000
1000
1200
1200

o

A2s

70

70

70

70
4X103
4x103
6x0103
0X103
7,9x103
7 ,9x103
45x103
100x103
145x103
65x103
80x103
93x103
145X103

100
100
100
100
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

GT

100
100
100
100
150
150
150
150
150
150
,150
300
300
150
150
300
300

TJ

100
100
100
100
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

Tablica 12
Uet”

\Y

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

Tablica 13

masa nr
s rys.
12 8
8 7
12 8
8 7
125 10
125 11
125 10
125 11
125 10
125 11
250 12
500 13
500 13
250 14
250 14
280 15
280 15



TYRYSTORY SZYBKIE TYPU TI i TK

Tablica 14
UORM 12t |
Typ URILM IT/AV/ra ITSM GT YsT i/
Y, A A A2s mA Y, . mA
TIC51-40-08.. .12
800+1200 40 900 4x103 i 200 ~ 3,0 4 600
TIC52-40-08. . .12 ’ £ 200
TK51-33-08...12
800+1200 63 1080 6x103 6 200 = i
TK52-63-08...12 3,0 600 1200
T173-250-08...12 800+1200 250 3800 72x103 6 300 6 3,0 800 A~ 200
T173-320-08...12 800+1200 320 4800 H5x103 + 300 $ 3,0 800 < 200
T193-400-08... 12 800+1200 400 6000 180x103 6 350 3,0 1000 * 250
T193-500-08...12 800+1200 500 7500 280x103 A 350 A~ 3,0 4 1000 <4 250
Tablica 15
n i
Tvp thV S du™/dt diT/dt Tj max masa nr
18 grupa grupa AljUS °C g rys.
TIC51-440-08. . .12 ~n 2,5 146 4+7 100 125 130 10
TK52-40-08...12 11
TK51-63-08... 12 A 2.5 1+6 a+7 100 125 130 10
TIC52-63-08.. .12 11
T173-250-08...12 £ 4 1+4 4+7 200 125 300 15
T173-320-08...12 N4 1+4 4+7 200 125 300 15
T193-400-08...12 4 1+4 4+7 200 125 500 16
T193-500-08... 12 & 4 1+4 4+7 200 125 500 16
JDla Tj = 25°C, pozostate parametry dla Tj = Tj roax
TRIAKI
Tablioa 16
Zakres
IT/RMS/  UDRM ITSM IGT UGT /duD/dVom nthjc T3 Tc tomp.  Masa  nr
pracy
Typ rys.
A Y, A mA Y, V/fis °C/Y °C °C °C g
TS20-5 5 100+600 40 -50 ¢3 2,5 3,5 100 80  -25+100 2 6
TS22-8 8 100+800 60 ¢80 (3 2.5 3,5 110 80 -25+110 8 7
TS22-10 10 100+800 80 ¢80 (3 25 2,7 110 80 -25+110 8 7
TS32-13 12,5 100+800 125 8= ;3 2,5 2,5 110 80  -25+110 20 9
TS3A2-13 12,5 100+800 125 ¢80 ¢3 2,5 2,5 110 80 -25+110 12 S
TS32-16 16 100+800 150 ¢80  ¢3 2,5 2,0 105 80 -25+105 20 9
TS3A2-16 16 100+800 150 ¢80 (3 2,5 2,0 105 80 -25+105 12 8

- 13 -



DANE DOTYCZACE CHLODZENIA

Typ tyrystora

BTP2
T20-2
3TP3
T20-3

BTP7
T22-S
i"R12-7
TR22-8

8TP10
T22-10
TR12-10
TR22-10

TO0-40
TO1-40
TK51-40
TK32-40
=TR31-40
TR32-10

TOOMO
TO1-40
TK31-40
TK32-40
TK31-40
TR52-40

1c max

70

70

100
100
85

85
83

100
100

35
83
83

MONTAZU

Typ zestawu Rezystancja
radiatoroiTego cieplna radia-
powietrznego  tora przy

v F=5mn/s
VAT
3 4
A 190x90x2
A190x90x2
Cul50x150x4
Cull50xi150x4
czerniony
RP127-152 0,198
RM100gl2 0,174

Typ zestawu
chtodnicy
wodnej

Rezystancja
cieplna chtod-

nicy przy

Q = 7,5 I/min

°CcTA<

6

Rezystancja cieplna
wewnetrzna przejscia

Rthje

°CA'i
7

3,5

2.5
2,0
2.5
2,0

2,0
2,0
2,0
2,0

0, 3o
0,33
0,36
0,36
0,32
0,32

0,35
0,30m
0,36
0,36
0,32
0,32

Rthcr

NVAY

8

0,12

0,12

Tablica 1

Wartos¢ sidy docis-
ku /kN/ lub momentu
skrecajacego Am/

/1.5 + 2/ Nm
/1,2 + 1,5/ Nm
/i,5 2/ Nm

2 + 1,5/ Nm

/1,0 * 2/ Nm
/i,2 + 1,5/ Nm
/1,5 2/ Nm
1,5/ Nm

N
™
+

/ 14 * 17 /7 Nm

/ 14 + 17 / Nm



TK51-53
TK52-33
TU51-33
T1132-53

TK31-63
TI1C32-83
TR51-53
TR52-63

TOO-80
T01-80
TROI-80
TU32-80

100-80
roi-so
TR51-80
TR32-80

TOO-123

T21-125

TR51-125

TO0-150

T61-160

TR71-160

120-200

TU53-200

70
70
70
70

70
70
70
70

16
75
70
70

16
7S
70
70

85

87

85

"&b

85

85

RP127-152

RM100gi2

RP127-152

RM100g12

RS152-162
RM140g20

RU152-162

RS152-162
RM140g20

RS152-182
RM140g20

RS152-162
RM140g20

RT230-172
RU152-182

RU152-182

0,198

0,174

0,198

0,174

0,138
0,133

0,086

0,136
0,133

0,136
0,133

0,136
0,133

0,096
0,086

0,086

W35-16

B5-16

W35-16

0,0188

0,0188

0,0188

0,36
0,36
0,32
0,32

0,36
0,36
0,32
0,32

0,35
0,35
0,32
0,32

0,35
0,35
0,32
0,32

0,18

0,08

0,18

0,18

0,12

0,12

0,075

0,02

0,075

0,075

0,075

0,05
0,02

0,02

/ 14

/ 14

/ 14

/ 28

/4.5

/ 28

/ 28

/ 28

/ 38
/4.5

/4,5

¢ 17 / Nm

¢ 17 / Nm

+ 17 / Nm

+ 17 / Nm

+ 32 / Nm

6,5/ kN

t 32 / Nm

4+ 32 / Nm

* 32 / Nm

* 41 / Nm
* 6,5/ kN

t 3,5/ kN



Tim-200
TO0-250
T173-250
TUG3-250
TO0-300
T20-300
T173-320
T1173-320
TOO-350
T20-350
T193-100
TU73-400
T20-150
T193-500
T20-550

T20-500
T20-S00
T20-1000
T93-1250

75

70

85

78

70

70

75

78

70

70

70

72
88
70
70

RT230-172
RT230-172
RU152-172
RUT52-132
RT230-172
RU152-162
RU152-172
RU152-172
RT230-172
RU152-172
RY205-192
RU152-172
RU152-172
RY205-192

RU152-172

RY20S""'fX2

0,096
0,096
0,086
0,086
0,096
0,086
0,086
0,085
0,096
0,086
0,047
0,085
0,086
0,047

0,086

0,047

1135-17

1735-16

1735-16
1735-17

7735-17

1735-17
1748-19
1735-17
1735-17
1748-19

1735-17.

1748-19

0,0188

0,0188

0,0188
0,0188

0,0188

0,0188
0,0120
0,0188
0,0188
0,0120

0,0188

0,0120

0,03

0,05
0,05
0,02
0,02
0,05
0,02
0,02
0,02
0,05
0,02
0,01
0,02
0,02
0,01

0,02

0,01

/ 38

/ X

/9

/4.5

/ 38

/ 22

*

41 /

*.,41 /

+

*

*

1 7/
6,5/

41 /

6,%.

1 7/

11 /

41 /

1 7/

25/

1 7/

n7z

5/

11 7/

25 7/

Nm

Nm

kN

Nm

Nm

kN

KN*

kN

kN

kN
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Notatki .



INFORMACJA FIRMOWA ZE,LAMINA”

Zak¥adowy OsSrodek INTIE LAMINA prowadzi firmowg Informacje techniczno-handlowg
dla aktualnyoh i potenojalnyoh uzytkownikéw wyrobdw.
Kolejng pozycjg wydawanej przez osrodek literatury firmowej JeBt katalog skro-

cony przyrzadéw podprzewodnikowych produkcji ZE LAMINA obejmujgoy oztery ozesolt

Diody 19s8
Tyrystory 1988
Bloki elektrolzolowane 1 Jednofazowe mostki prostownloze w druku
Bloki modutowe w opracowaniu

Literature firmowg ZE LAMINA
rozpowszechnia:

Dziat Marketingu
tel .56-70-81 - 8 wew.181; telex 813383



Producent:

IUFVIITRTi
LAMINA

ZAKEADY ELEKTRONOWE
ul .Putawska 34, 05-500 Plaseozno
Telefon: 50-70-31+98 Telex 813383

Informacje techniczna:
ZAKEADOWY OSRODEK INVORMACJI NAUKOWEJ
TECHNICZNEJ 1 EKONOMICZNEJ

Dystrybutor:

fFifIUNITRR

y=1  UNIZET

CENTRALA HANDLOWA PODZESPOLOW ELEKTRONICZNYCH
Dziat Elementéw Podprzewodnikowych

ul _.Kolejowa 15/17, 00-950 Warszawa
Telefon: 32-23-39, Telex 813435

Informaoja handlowa:
DZIAL PLANOWANIA
ZBYTU 1 EKSPORTU



