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Tyrystory sa obecnie podstawowymi, pélprzewodnikowymi
przyrzadami przelaczajgeymi, stuzacymi do kontroli znacz-
nych mocy, gléwnie w obwodach pradu zmiennego. Ich
duzg zaleta jest to, e sa to przyrzady typowo dwustanowe.
Pracujg albo w stanie wiaczenia, albo w stanie wylaczenia,
a tym samym moc wydzielana na 'samym tyrystorze jest
niewielka, zas§ moc kontrolowana w obciazeniach moze byé
bardzo duia. Zewnetrznie tyrystor w stanie wlaczenia pray-

pomina diode prostownicza, a w stanie wylgczenia jest ele-.

mentem rozwartym dla obu kierunkéw polaryzaciji.

Fizycznie tyrystor jestczterowarstwowsg strukturg p-n-p-n,
‘ktérej uproszezony schemat zastepczy przedstawiono na
Tys. 1. W stanie wylaczenia zaden z tranzystoréw obwodu
zastepezego nie przewodzi. Dopiero przylozenie dodatniego
impulsu bramki powoduje, ze zaczyna przewodzié tranzy-
stor T1, ktory z kolei wysterowuje baze tranzystora T2. Od
tego momentu dalsze sterowanie tyrystora z obwodu bramki
jest zbedne, bowiem baza tranzystora T1 jest zasilana z ano-
dy poprzez tranzystor T2. Tyrystor jest w stanie wigczenia.
Mozina teraz zauwazyé, ze w -celu wylaczenia tyrystora na-
lety odiaczyé napiecie zasilania anody lub nawet odwrécié
polaryzacje napiecia anodowego. Wszelkie préby wylacze-
nia tyrystora napieciem bramki 2akoniczy sie raczej niepo-
wodzeniem, gdyz duza rezystancja szeregowa bramki Ra

. uniemozliwi skuteczne zatkanie tranzystora T1.
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Rys. 1. Schemat zastepczy prostej
struktury tyrystora
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Niedogodnoscig prostej struktury tyrystora jest to, Ze mo-~
te byé ona przypadkowo wlaczona szybka zmiana napiecia
anodo%ego nawet o stosunkowo niewielkiej amplitudzie.
Dzieje| sie tak dl_atego, e W fizycznej strukturze tyrystora
istniejqe stosunkowo duza pojemno$é pasozytnicza 2aporowo

spolamyzowanego zlaecza ‘miqdzy anoday i bramks. Tak wiec -

szybka zmiana - napiecia anodowego przenosi sie w obwéd
bramki i powoduje niezamierzone wlaczenie tyrystora. M6-
wimy, ze parametr dV/dt ma malg warto$é.

-W celu uodpornienia tyrystora na przypadkowe wlacza-
nie,. wprowadza sie — w trakcie procesu technologicznego —
dodatkows rezystancje Rsx -pomiedzy bramka i katodg, a
doktadnie], lpomiedzy baza i emiterem tranzystora T1. Taki

' tyi'ystor Jest odporny na szybkie zmiany napiecia anodowe-

g0, jedli tylko dV/dt<Rax - 0,6/Can. Sposéb ten powoduje
Jednoczesnie eliminacje przypadkowego wlgczania sie ty-

wzrostu pradéw zerowych ze
. T

wzrostem temperatury.

Do wiaczenia takiego tyrystora wymagany jest jednak
j‘lekszy prad sterujacy bramki. Te niedogodno§é

‘Przez  wprowadzenie zintegrowanej struktury
tyrystora zloZonego, ktérego uproszczony schemat zastepczy
przedstawiono na rys. 2. Tyrystor zlozony sklada sie z tyry-
stora zasadniczego (T1, T2) i tyrystora sterujacego (73, T4).
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" tyrystorowy dla

Niewielki prad bramki wigcza tyrystor pomocniczy, ktéry
nastepnie duzym pradem.z obwodu anody zasila wewnetrz-
ng bramke tyrystora zasadniczego. Produkowane obecnie
tyrystory mocy maja Srednice kilku centymetréw i istotne
jest jak najszybsze wlaezenie calej struktury. W tym celu
stosuje sig¢ odpowiednie geometrie bramek oraz czesto wiele
wewnetrznych tyrystoréw sterujacych, wlaczajacych jedno-
czednie odlegle od siebie obszary struktury.

Rys. 2. Schemat zastepezy tyry-
stora zlozcnego
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Tyrystor zioZony charakteryzuje sie réwniez krétkim cza-
sem wlgczania, okre$lanym przez parametr di/dt. Parametr
ten jest tym wiekszy, im wieksza energia jest doprowadza-
na do obwodu bramki tyrystora zasadniczego.

Koncepcja tyrystoréw zlozonych pozwala réwniez na
znaczne zmniejszenie pradu bramki, tak ze jego wyzwolenie
moiliwe jest pradem zintegrowanej w strukturze fotodiody.
Takie tyrystory wyzwalane §wiatlem zwane s fototyrysto-
rami. Pozwalaja one na znaczne uproszezenie ukladéw ste-
rujacych kaskadowo polaczonych tyrystoréw. w celu prze-
laczania obwodéw o bardzo wysokich napieciach.

Prawie wszystkie obecnie wytwarzane tyrystory sa fak-
tycznie zlozone i jest oczywiste ze takiego tyrystora nie wy-
laczy sie pradem bramki. W obwodach pradu przemienne-
g0 polaryzacja napiecia anody zmienia si¢ kilkadziesiat razy
na sekunde, a tym samym tyrystor djgst wylaczany tez z tg
samg czestotliwoscig. To naturalne v;irlaczanie sie tyrystora

bardzo ulatwia projektowanie tyrystorowych ukladéw ste-

rujacych pradu przemiennego. W celu kontroli mocy do-

prowadzonej do obcigienia moina wiaczaé “tyrystor tylko

w niektérych okresach. Innym bardziej rozpowszechnionym
sposobem jest kontrolowanie momentu wlgczenia tyrystora,

a tym samym sterowanie katem przeplywu.
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Ty ;2 T ¥ Rys. 3. Uklad pary tyrystor6w
'z 2, :
o . do przetaczania obwodéw pradu
- ' - stalego . . i :

W. obwodach pradu stalego, gdzie nie ma haturalnegb me-
chanizmu wylaczania tyrystora, sytuacja jest bardziej zlo-
Zona, a uklady sterujace bardziej skomplikowane. Zwykle

stosuje sie dodatkowe tyrystory, ktérych jedynym zadaniem -

jest wylaczanie tyrystora zasadniczego. Przykladowy uklad
obwodb\g pradu stalego przedstawiono
na rys. 3. . :

cd. na str. 14,
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Wykorzystanie starzenia ukladéw scalonych do oceny skutecznoéci testéw selekeyjnych

u.sc. ‘moina dokladnie okreslié i zminimalizowaé ten czas
w wypadku badan ukladow wykonywanych inng technolo-
gig lub starzonych w niesprawdzonych warunkach. Za wy-
starczajacy uznaje sie czas, po ktérym wyniki starzenia
prowadza do takich samych wnioskéw, jak wyniki badan
dlugotrwatlych,

Wezesne uszkodzenia, wystepujace w pierwszym okresie
starzenia, oznaczajg, ze nie wszystkie u.sc, potencjalnie wa-
dliwe zostaly wyeliminowane, Zbyt predkie pojawianie sie
nowych uszkodzen w pézniejszym okresie starzenia, przy
braku wezesniejszych uszkodzen, $wiadezy o negatywnym
wplywie przeprowadzonych testow selekcyjnych na poziom
niezawodnosei ukladéw (ezyli o zbyt duzym potencjale te-
stow) lub o niezadowalajgcej jakosci calej partii. Stopnio-
We wystgpowanie uszkodzen w ciggu calego okresu.-starze-
nia jest zwigzane z ograniczonym poziomem tzw. niezawod-
nofci wbudowanej, charakterystycznej dla danej partii u.sc.
Znajomosé i uwzglednienie tzw. wspélczynnika przyspie-
Szenia, wiazacego np. intensywnos$é uszkodzen u.sc. lub
wielkos$ci procentowe uszkodzen w temperaturze podwyz-
szonej i w pokojowej ulatwia odréznienie typowego, ocze-
kiwanego poziomu uszkodzen od wypadkow niewlasciwego
doboru testéw selekcyjnych lub gorszej jakoSci caltej partii.

Skutecznosé wybranych testow selekeyjnych i ich zestawéow

Przeprowadzono badania rejestréow przesuwajacych typu
MCY 7501N i MCY 7505N (W usc. MCY 7301 wyréznia sie

dwa identyczne rejestry o pojemnosei po 1024 bity mogace

funkcjonowaé oddzielnie; gdy tylko jeden z nich jest spraw-

ny stosuje sieloznaczenia MCY 7505A lub MCY 7505B). Ba-

dania stanowily kombinacje nastepujgcych testéw:

— dodatkowe Wwygrzewanie (poza przewidzianym w techno-
logii wytwarzania usc. w obudowach plastykowych w
celu dotwardzenia tloczywa): T = 150°C, t =48 h;

— cykliczne zmiany temperatury: Ti=-g5°C, Taz=150°C,
liczba cykli INc=5, czas cyklu te=1h (po 30 minut'w tem-
peraturach T1i Tq);

— spadki swobodne:
Na:=5, e . .

- Wyniki tych 'badas wskazuja na przewage zestawéw te-

stdw obejmujacych zaréwno cykliczne zmiany temperatury

Wwysoko§¢é H=1 m, liczba spadkéw

--Jak i dodatkoweé wygrzewanie.

”Zestawy testéw obejmujgce dodatkOWe wygrzewanie w

‘podwyzszonej temperaturze zmniejszaja liczbe przysziych
. brakéw funkcjoqalnych W zwigzku ze stabilizacyjnym dzia-
"7 laniem wysokiej temperatury na u.sec. Uwaza sig, 2e mimo

. - 2 . . . - .
nieznacznego,. v poréWnaniu w innymi testami, wkladu

- Wygrzewania stabilizacyjnego w eliminacje wcezesnych usz-
. kodzest u.sc. wyprodukowanych w optymalnych warunkach
" technologicznych, test ten Jest niedrogim sposobem ‘zabez-

pieczex}ia sie przed skutkami przypadkowej utraty kontroli
nad procesem wytwarzania u.sc, [3]. 7 -

) Charaktérystyczne jest niewystepowanie biakéw na kdn-'.
Vtakt]f w tych ukladach, ktére przed starzeniem poddano
A testowi cykl temperaturowych, eliminujacemu zwykle takie

braki. Swiadezy to o duzym znaczeniu tego testu przy wy-
krywaniu potencjalnych brakéw katastroficznych. Test ten
Jest .:iednak niewystarczajgey do eliminacji innych brakéw.
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"dem bramki i tym samym wylaczenie tyrystora. Drugg ce

Zastosowanie spadkow swobodnych po uprzednim pod-
daniu u.se. dzialaniu cykli temperaturowych i podwyiszonej
temperatury moze wyeliminowaé uklady o granicznych sta-
nach polaczen drutowych, a takze te, w ktérych wystepuja
duze naprezenia struktur, wprowadzane w procesie montazu,
wplywajace na funkcjonowanie ukladu lub prowadzace do
pekania struktur, a w konsekwencji do niedzialania u.sc.

Stosowanie badan starzeniowych jako metody oceny sku-
tecznosci testéw selekcyjnych przy uwzglednieniu réznych
parametréw i kombinacji duZej liczby testow umozliwia ——
dla u.sc. wykonywanych okreflong technologia — dobér op-
tymalnych testéw selekcyjnych w zaleznosci od wymaga-
nego poziomu jakosei i kosztéw, jakie moze poniesé nabyw-
ca ukiadéw w zwigzku z dodatkowym prowadzeniem te-

" stéw selekeyinych. . )
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cd. ze str. 12

Zalézmy, ze tyrystor zasadniczy Ty: jest wlaczony, spadek
napigcia na nim jest niewielki i Przez obcigienie Zo> plynie
prad. W tym czasie tyrystor pomocniczy Tyr jest wylgczony
i na kondensatorze C panuje duze napiecie. Wiaczenie ty-
rystora pomocniczego Tyr powoduje, poprzez kondensator C,
zmiane polaryzacji napigcia anodowego tyrystora zasadni-

czego Tyz oraz jego wylgczenie. Analogicznie ponowne wig-

czenie tyrystora zasadniczego wylaczy tyrystor pomocniczy.”

© W praktyce uklady te sg bardziej skomplikowane, a tyry- )

story w obwodach pradu stalego stosowane niechetnie. Sto-
suje sig tu specjalne tranzystory bardzo duzych mocy lub tez
specjalng modyfikacje tyrystor6w wylaczalnych pradem

bramki, zwanych tyrystorami GTO (Gate Turn Off). & - .

Specjalne konstrukcje tyrystoréw wylaczalnych pradem
bramki GTO sg prostymi strukturami 0 schemacie zastep-
czym jak na rys. 1.'Cechq’znam;‘énna ty¢h konstrukeji jest
to, ze charakteryzujg sie one bardzo malg rezystanciy sze-’
regowsg bramki, ‘co ‘umbiliwia zatkahie ‘tranzystqra T1 pra

chg struktur GTO jest taka konstrukcja wewnetrznych tran-
zystoréw, ze haed1, hne2<1 oraz hne hznes>1. Spelhiénie
tych warunkéw ‘pozwala wylaczaé tyrystory GTO niewiel- "
kimi pradami bramki. = v e

Inng koncepcia tyrystoréw wylaczalnych jest wprowadze- < -

nie W miejsce tranzystora T1 -— tranzystora typu SIT (Sta-
tic Induction Transistor). Tyrystory te znane sg jako tyry-
story SIT lub FCT (Field Control Thyristor) i charaktery-
zuja sie znacznie wigksza szybkoScia dzialania niz trady-
cyjne tyrystory typu GTO.. )




