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HALBLEITER

Sllizium-Thyristoren (gest. Gleichr. = SCR)

ArlE - Radio Elekironik -

O.m.b.H

Allgemeines liber Silizium-Thyristoren

Dienachfolgenden Ausfithrungen iber die Wirkungs-
weise sind auf rickwdirts sperrende Si-Thyristoren
mit katodenseitigem SteueranschluB abgestimmit,
wie sie in unserem Lieferprogramm enthalten sind.

Thyristoren sind Einkristall-Halbleiter-Bauelemen-
te mitvier Halbleiterschichten abwechselnden Leit-
fahigkeitstyps. Dadurch ergeben sich drei Sperr-
schichten.

Die 4uBere P-Schicht heifit Anode, die duflere N-
Schicht Katode. AuBler diesen beiden Hauptanschliis-
sen ist noch ein dritter vorhanden, nimlich die
Steuerelektrode, die mitder inneren P-Schicht ver-
bunden ist.

Anode © {PIN]PIN} © Katode
© Steueranschtuf
Av—-’TaK
st

Bid1: P paufbau und eines Thyristors

Als DurchlaB- oder Schaltrichtung gilt die Richtung
von der Anode zur Katode. Bei nichtangeschlosse-
ner Steuerelektrode sperrt der Thyristor nicht nur
inder Sperrichtung, sondernauch in der Schaltrich-
tung. Die Strom-Spannungs-Kennlinie, deren prin-
zipieller Verlauf in  Bild 2 skizziert ist, verlauft
zunéchst in beiden Richtungen &#hnlich der Kennli-
nie eines in Sperrichtung betriebenen Gleichrich-
ters. In Schaltrichtung sind aber zwei stabile Be-
triebszustinde mdglich, niémlich ein sperrender
(hochohmiger) und ein leitender (niederohmiger).

Es folgen die Definitionen der wichtigsten elektri-
schen Daten.

Soweit es sich um Grenzwerte (Werte fiir hdchst-
zuldssige Beanspruchungen) handelt, entsprechen
siedem System der absoluten Grenzwerte nach IEC
Publikation 134,

Sollen Strdme und Spannungen in Schaltrichtung aus-
dricklich von solchen in Sperrichtung unterschieden
werden, so geschieht dies durch den Zusatz '"posi-
tiv'', Werte und Angaben, die fiir die Sperrichtung
gemacht werden, erhalten den Zusatz ''negativ'',

Nennstrom I, heift der arithmetische Mittelwert
des vom Hersteller empfohlenen dauernd zulédssigen

‘Durchlafistromes bei Einwegschaltung mit reiner

Wirklast und 180° el Stromfluiwinkel. Nennstréme
gelten fir bestimmte Kihlbedingungen.

Grenzstrom heiflt der Wert des Stromes, bei dem
abgeschaltet werden muBl, damit der Thyristor nicht
zerstért wird. Er wird durch die Grenzzeitstrom-
Kennlinie in Abhingigkeit von seiner Dauer und dem
der Uberlastzeit vorangehenden Betriebszustand an-
gegeben. Grenzstrom-Kennlinien dienen zur Be-
messung der Sicherungen.

Bild 2: Prinzipieller Verlauf einer Thyristor-Kennlinie

Dauergrenzstrom IpQj, ist der arithmetische Mit-
telwert des héchsten dauernd zulidssigen Durchlafl-
stromes bei Einwegschaltung mit reiner Wirklast
und bei 180° el StromfluBwinkel. Er wird bezogen
auf eine bestimmte Gehiusetemperatur (meist 85°
C). Als charakteristischer Wert der Zelle ist er
Bestandteil der Typenbezeichnung (Kennzahl nach
dem Buchstaben T).

StoBstromgrenzwertI.o; heifit der h8chstzuldssige
Augenblickswert eines einzelnen Stromimpulses von
definierter Form und Dauer bei bestimmten Be-
triebsbedingungen. Danach muB eine Betriebspause
von ‘wenigstens 1 Minute folgen, da bei der StoB3-
strombelastung der Thyristor voriibergehend seine
positive Sperrfidhigkeit verlieren kann,

Hochstzuldssige positive und negative periodische
Spitzensperrspannung, Upp bzw, URR , ist der
hochst zuldssige Augenblickswert periodischer

Spannungenim Sperrzustand in Schalt- bzw. Sperr-
richtung. Eswird empfohlen, Thyristoren mit einer
Spitzensperrspannung U bzw. UpryL 2% wihlen,
die um einen Sicherheits zlﬂctor Uber dem Scheitel-
wert der Anschluspannung liegt. In den meisten
Fillen geniigt der Faktor 1,5, wenn nur energie-
arme Uberspannungen auftreten. In der Anlagen-
technik, wo z.B. die Gleichrichter an Netze mit
groBer Leistung angeschlossen sind, bevorzugt man
den Faktor 2. Sind im Betrieb Uberspannungen zu
erwarten, die die hochstzuldssige periodische
Spitzensperrspannung iberschreiten, ist eine geeig-
nete Uberspannungsbedimpfung vorzusehen.

Haltestrom Ip; heilt der kleinste Wert des Durch-
laBstromes, bei dem der Thyristor noch im leiten-
den Zustand bleibt,

Ziindstrom IG heiflt der Wert des Steuerstromes,
der in Schaltnrﬁmtung das Umschalten des Thyristors
vom gesperrten Zustand in den leitenden Zustand -
das Zinden - bewirkt, Der Ziindstrom ist abh#ngig
von der Hoéhe der Spannung zwischen den Hauptan-
schliissen.

Oberer Ziindstrom IGT(SL heit der grofte Wert
des Ziindstromes, der 1nnérhalb der Fertigungs-
streuung einer Thyristorentypenreihe auftritt, Der
zum Ziinden aller Thyristoren dieser Typenreihe
erforderliche Steuerstrom muf daher mindestens
so grof sein wie der obere Zindstrom,

Zundspannung U eines Thyristors heifit der Wert
der Spannung, der sich beim FlieBen des Ziindstro-
mes an der Steuerstrecke einstellt.

Obere Ziindspannung U m gy heilt der grofite Wert
der Ziundspannung, der i‘mgrhalb der Fertigungs-
streuung einer Thyristorentypenreihe auftritt.

Kritische Spannungsanstiegsgeschwindigkeit (dUp
dt), .i; Wenndie Anstiegsgeschwindigkeit der Span-
nung in Schaltrichtung (dUD dt) einen kritischen
Wert iberschreitet, kdnnen Thyristoren auch ohne
Steuerimpuls ziinden., Dies wird durch kapazitive
Stréme im Element hervorgerufen, die durch den
Spannungsanstieg an den Sperrschichtkapazitéiten
entstehen., Bei Netzfrequenz-Anwendungen reichen
Typen mit kleiner kritischer Spannungsanstiegge-
schwindigkeit (<20 V/us)aus. Fur "schnelle' Schal-
tungen, wie z.B. Wechselrichter, gibt es Typen
mit wesentlich hdherer kritischer Spannungssteil-
heit. Die kritische Spannungsanstiegsgeschwindig-
keit (dUD/dt), bei dem ein Thyristor ohne Steuer-
impuls noch nicht vom gesperrten Zustand in den
leitenden Zustand umschaltet.,
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