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Polovodifovy tyristorovy prvek obsahuje
hlavni elektricky spinany tyristor s prvni

N

emitorovou vrstvou typu P, prvni vrstvou RN
bdze typu N, druhou vrstvou baze typu P a o '”\'L"'7 '
druhou emitorovou vrstvou typu N+ a Fidi- =\
ci tyristory, které maji s hlavnim tyristorem T
spolegné prvni t¥i vrstvy a jsou .sestaveny , —2
do Fidicich stup#i@i. Prvni stupeii obsahuje 3 1-Q
fototyristor s fotosenzitivni plochou, dalsi . S
stupefi, pfipadné stupné, obsahuje elektric- o <
ky spinané tyristory. Kolektorovd vrstva na h N
druhé vrstvé bdze obklopuje Fidici tyristo- ' Ya
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Vynélez se tyka polovoditového prvku ty-
ristorového typu fFiditelného z&fenim, na-
pfiklad sv&telnym svazkem.

Je zndmé, Ze tyristoru se s vyhodou uZi-
va jako Fizeného usmériiovafe pro ovldda-
ni pienosu vykonu v soustavé pro pfenos
vysokého vykonu, napiiklad ve stejnosmér-
né energetické soustavé nebo podobné. Od-
bornici doporuéuji, aby oby&ejny tyristor
zapinany elektrickym signélem, pFivad&nym
na fidici elektrodu, byl nahrazen fototyris-
torem, zejména v piipadé ménie energie v
soustavé pro prenos vykonu. Takovd nédhra-
da je udelnd, protoZe pouZiti fototyristoru
ve vysokonapd&tovém zafizeni pro pireménu
vikonu, kde kapacita a napéti se b8hem let
zvétiuji, umoZiiuje provést jednoduché opa-
tfeni proti indiuktivnimu ruSeni a soufasng&
elektrickou izolaci mezi hlavnim obvodem a
fidicim obvodem. Lze od&ekdvat, Ze timto
zplisobem bude moZné sestrojit velmi malé
a lehké zafizeni na pieménu vykonu.

ProtoZe v8ak svételnd energie slouZi k za-
pnuti fototyristoru, je slab3i neZ elektricka
zapinaci energie, je nezbytné zvétSit foto-
senzitivitu vlastniho fototyristoru, napfiklad
o n&kolik fadd oproti citlivosti elektricky
zapinaného tyristoru, aby bylo moZno G&in-
né ovlddat jeho provoz. ZvySeni citlivosti
fototyristoru na ozédfeni vSak zplsobuje
zhorSeni jeho odolnosti proti ruSivému na-
péti, pondvadZ snadno dojde k porule, kdyZ
na fototyristor pfijde z hlavniho obvodu ru-
§ivé napétl se strmym &elem, napfiklad na-
p&fovy rdz zplsobeny bleskem. Kriticka str-
most ristu napéti v zdvérném sméru, pfi
které jeSté nedojde k chybné funkeci tyris-
toru ani v pi¥ipad& pFepéti, se nazyva ,stu-
peii odolnosti dv/dt“. Je zndmé, Ze stupeil
odolnosti dv/dt lze zlepSit bez zhor3eni fo-
tosenzitivy tyristoru tim, Ze se zmen3i plo-
cha fototyristoru citlivd na ozéafeni a tim
se sniZi i ruSivy proud prochdzejici touto
oblasti. Zmengeni fotosenzitivni plochy v3ak
mé za ndsledek zmen3eni oblasti vodivosti
na pracovni charakteristice fototyristoru na
zatatku zapnuti, V disledku toho se zmensi
stupeii odolnosti di/dt fototyristoru v pro-
pustném stavu proti proudu, ktery ma str-
mé &elo a vznikd na zadatku sepnuti. Jed-
nim z daleZitych cilh souasné techniky je
tedy vyvinout fototyristorovy prvek s vyso-
kou citlivosti na oza¥eni, aniZ by se zhorsi-
ly jeho hlavni charakteristiky dv/dt a di/dt.

Vynélez dosahuje tohoto cile a jeho pfed-
métem je polovodidovy prvek Fiditelny z&-
fenim pro fizeni pienosu elektrického vy-
konu, obsahujici hlavni tyristor a Fidici ty-
ristor pro Fizeni hlavniho tyristoru, kde po-
lovodi¥ové vrstvy hlavniho tyristoru odpo-
vidajf prvni emitorové vrstvy, prvni a druhé
vrstvd bdze a druhé emitorové vrstvé, kte-
ré jsou uspofdddny na sob& a jsou st¥idavé
prvniho a druhého typu vodivosti, pfitemZ
druhé vrstva b4dze méd prvni povrchovou ob-
last, v niZ je vytvofena druhd emitorova
vrstva, a obnaZenou druhou povrchovou ob-
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last, a na druhé emitorové vrstv& a na prv-
ni povrchové oblasti druhé vrstvy béze, kte-
r4 prochdzi druhou emitorovou vrstvou, je
uspofdddna vodiva katoda. .

Podstata vyndlezu spofivad v tom, Ze Fidi-
ci tyristor sestavd z tyristorovych Fidicich
stupiift s Fidicimi tyristory, které maji spo-
le¢nou prvni emitorovou vrstvu a prvni vrst-
vu a druhou vrstvu baze s hlavnim tyristo-
rem a kazdy z nich mé tfeti emitorovou
vrstvu stejného typu vodivosti jako druhd
emitorova vrstva hlavniho tyristoru, vytvo-
fenou na druhé povrchové oblasti druhé
vrstvy bdze.

Polovodidovy prvek podle vynélezu se vy-
znatuje velkou plochou pro dopad z&afeni,
vysokou citlivosti na ozdfeni a spolehlivou
zav&rnou schopnosti i p¥i narazovém napg-
ti se strmym &elem.

Vyndélez bude vysvétlen v souvislosti s vy-
kresy, kde znaci obr. 1 pfitny Fez dosavad-
nim fototyristorovym prvkem, obr. 2 ekvi-
valentni obvod fototyristorového prvku =z
obr. 1, obr. 3 plidorys ve zvét§eném mé&rit-
ku polovodidového prvku Fizeného zédfenim
podle prvniho provedeni vyndlezu, obr. 4
fez vedeny rovinou IV—IV na obr. 3, obr. 5
ekvivalenini obvod prvku podle obr. 3, obr.
6 ptdorys fototyristorového prvku podle
druhého provedeni vynélezu, obr. 7 Fez ve-
deny rovinou VII—VII na obr. 6, obr. 8 ek-
vivalentni obvod prvku z obr. 6, obr. 9 cha-
rakteristiku znézorfiujici vzdjemny vztah
mezi minimdlnim své&telnym tokem zplsobu-
jicim zapnuti fototyristoru tvoficiho prvni
tyristorovy Fidici stupeii v prvku z obr. 6 s
odporem Rp2 mezi kolektorem a Fidici elek-
trodou elektricky spinaného tyristoru dru-
hého fidictho stupn& a obr. 10 pfidorys zné-
zoriiujici schematicky strukturu tyristorové-
ho prvku podle ocbménéného provedeni vy-
nélezu.

D¥ive neZ bude vysvétlen princip vyndle-
zu, bude popsan zdkladni fototyristorovy
prvek podle dosavadniho stavu techniky v
souvislosti s obr. 1 a 2. Podle obr. 1 obsa-
huje polovodi€ovy prvek emitorovou vrstvu
1 typu P, prvni vrstvu 2 bédze typu N a dru-
hou vrstvu 3 bédze typu P. Emitorovd vrst-
va 4a vodivosti N* je vytvofena na druhé
vrstvé 3 baze typu P, &imZ vznikne Fidici fo-
totyristor 5. Druhd vrstva 3 bédze je ve
stfedni &dsti emitorové vrstvy 4a Fidiciho
tyristoru 5 obnaZena a tvofi fotosenzitivni
plochu 6. Na emitorovou vrstvu 4a je napa-
Fena kovova elektroda 7a kruhového tvaru.

Koaxidlng s Fidicim fototyristorem 35 je
vytvofen v povrchové &asti druhé vrstvy 3
baze kolem Fidiciho fototyristoru 6 hlavni
tyristor 8. Ve druhé vrstvé 3 bédze jsou vy-
tvofeny kruhové emitorové vrstvy 4b vodi-
vosti N+, které slouZi pro hlavni tyristor 8,
jsou soustifedné vzdjemné& a rovn&Z s emi-
torovou vrstvou 4a. Kovova katoda 7b elek-
tricky spojuje emitorové vrstvy 4b a dru-
hou vrstvu 3 baze. Na vnéjSim obvodu hlav-
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niho tyristoru 8 na druhé vrstvé 3 baze je
vytvofena kompenzacéni elektroda 5 kruho-
vého tvaru, kterd kompenzuje dv/dt a je pfi-
pojena ke kovové elektrodd 7a voditem 10.
Anoda 11 z kovu, napfiklad z wolframu, je
upravena na emitorové vrstvé 1. Mezi elek-
trodami 7b a 11 je pfipojen pres zatdZova-
cl odpor 13 stejnosmérny zdroj 12. Prsten-
cova drazka 14 je vytvolena v povrchu dru-
hé vrstvy 3 baze.

KdyZ na fotosenzitivni plochu 6 fototyris-
toru dopadéa své&telny spoustéci signéal hy se
zafivym tokem ¢4, zadne protékat fotoelek-
tricky proud Iph zejména v ochuzené vrstvé
na obou stranédch stedniho pfechodu ]2 me-
zi vrstvou 2 béze a vrstvou 3 baze. Fotoelek-
tricky proud Iph tede v bo&nim sméru dru-
hou vrstvou 3 béaze, jak znézoriiuje preruSo-
vand Cédra na obr. 1, a protékd zkratovou
sekci 16 hlavniho tyristoru a katodou 7b do
vngjstho obvodu, ktery sestava ze zdroje 12
a zatéZovaciho odporu 13. KdyZ se pricny
odpor druhé vrstvy 3 béze, kterou protéka
fotoelektricky proud Iph, ozna&i jako od-
por Rt na obr. 1, je pifechod |3 mezi dru-
hou vrstvou 3 béze a emitorovou vrstvou 4a
piledpjat v dopfedném sméru v diisledku t-
bytku nap8ti V1 na odporu Ri. KdyZ je
elektricky potenciél na vnitfnim obvodu 4a‘
emitorové vrstvy 4a, kde je piedpéti v pro-
pustném sméru nejnizsi, vy3si neZ difdzni
potencidl pFfechodu J3, za&ne z vnit¥niho ob-
vodu 4a‘ proudit do druhé vrstvy 3 baze
vetSi polet elektronil, takZe Fidici fototy-
ristor 5 se zapne. Proud Ip v sepnutém sta-
vu protékd do vnéjSiho obvodu postupné
pi‘es emitorovou vrstvu 4a, elektrodu 7a, vo-
di¢ 10, elektrodu 9, druhou vrstvu 3 béze,
zkratovaci sekci 16 a katodu 7b. Tento
proud Ip tvoli Fidici proud pro hlavni tyris-
tor 8, ktery na zadkladé& tohoto proudu zaé-
ne vést. Je tfeha si vdimnout, e fotosenzi-
tivita fototyristoru zdvisi na velikosti od-
poru Ri a v podstat® se zvétSuje s jeho zvy-
Sovanim.

V pfipadé, Ze mezi anodu 11 a katodu 7b
fototyristorového prvku podle dosavadniho
stavu techniky pfijde ru$ivé napé&ti se str-
mym ¢&elem hluSivy proud Id protékd celou
povrchovou plochou pFechodd J1 a J2. SloZ-
ka Iy rudivého proudu, kterd tee pies ka-
pacitu C1 stfedniho pfechodu J2, pfimo pod
fotosenzitivni plochou 6 protéka prakticky
po stejné draze jako fotoelektricky proud
I,,. SloZka I4, ruSivého proudu, kterd tede
pfes kapacitu C2 na obvodu stfedniho pte-
chodu Jz pfimo pod kompenzatni elektro-
dou 9, protéka déle dalsi zkratovaci sekeci
16‘ hlavniho tyristoru 8. Tento stav lze po-
psat na zékladd ekvivalentniho obvodu po-
dle obr. 2. Ubytek nap&ti Vj diody Di, kterd
sestdvd z emitorového Fidictho stupné A, B
s Fidicimi tyristory 38—1, 38—2, 38—3. Prv-
ni Fidici stupeit A obsahuje jako Fidici ty-
ristor fototyristor 38—1, sestdvajici z prs-
tencové treti emitorové vrstvy 30b vodivosti
N+, kterd je vytvoiena ve tFedni ¢4sti druhé
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vrstvy 26 baze, na niZ je vytvofen emitor
40.
Druhd vrstva 26 bdze obklopend prsten-

‘covou druhou emitorovou vrstvou 38b slou-

Z1 jako fotosenzitivni plocha 6 pro pfijem
svételného signdlu hy. Druhy a tfeti Fidici
tyristor 38—2 a 38—3, které tvofi druhy ¥i-
dici stupefi B a jsou umist&ny po obou stra-
nach fototyristoru 38—1, jsou tyristory ri-
zené elektrickym signédlem. Druhd emitoro-
va vrstva 30e, 30d druhého a tF¥etiho Fidici-
ho tyristoru 38—2, 38—3 je vytvofena v po-
vrchu druhé vrstvy 26 bdze a ma v podstats
ohdelnikovy tvar. Emitory 42, 44 ¥idicich
tyristordt 33—2, 38—3 jsou z kovu a jsou
upraveny na tfetich emitorovych vrstvdch
30c, 30d a fidici elektrody 40, 48 jsou vy-
tvoleny na obdélnikovych obnaZenych plo-
chdch 50, 52 druhé vrstvy 26 baze, které
jsou obklopeny druhymi emitorovymi vrst-
vami 30¢, 30d.

K elektrickému spojeni prstencového e-
mitoru 40 fototyristoru 38—1, ktery tvofi
prvini Fidici tyristorovy stupeii A, a Fidici
elektrody 46 elektricky spinaného tyristoru
d8—2 druhého Fidiciho stupn& B slou#i prv-
ni vodi¢ 54. Druhy vodi¢ 56 elektricky spo-
juje emitor 42 tohoto elektricky spinaného
tyristoru 38—2 s Fidici elektrodou 48 dru-
hého elektricky spinaného tyristoru 38—3
vrstvy 4a Fidiciho tyristoru 5 a druhé vrstvy
3 bédze, 1ze vyjadrit jako rozdil:

V; = Vi' — V2,

kde Vi‘ a V2' jsou nap#ti na odporech R1 a
Rz z obr. 1, pFi€emZ R2 je naznadeno dvéma
sériovymi odpory R2' a Rg‘“.

Teprve, kdyZ napé&ti V; pfekro¢i difdzni,
nebo-li vlastni potencial pfechodu J3, sepne
se Pidici fototyristor 5. KdyZ se v tomto z4-
kladnim fototyristorovém prvku vytvori od-
por Rz velky za tfelem zmen$eni hodnoty
napéti V;, je obtiZné uvést Fidici tyristor 5
do propustného stavu, kdyZ je pFiloZeno ru-
Sivé napéti, takZe stuperl odolnosti dv/dt
Fidiciho tyristoru 5 lze zlep3it nezdvisle na
odporu Ri.

V béZném tyristorovém prvku vsak exi-
stuje dalSi problém spoéivajici v tom, Ze
zvétSeni hodnoty odporu R2 zplisobuje zvét-
Seni citlivosti hlavniho tyristoru 8 na své-
telny signdl a sniZuje jeho stupeii odolnosti
dv/dt. Jak je patrné z ekvivalentniho obvodu
na obr. 2, je odpor R2 souftem odporu R2‘
druhé vrstvy 3 baze pfimo pod dréZkou 14
na obr. 1 a odporu R2" druhé vrstvy 3 baze
pod emitorovou vrstvou 4b hlavniho tyris-
toru 8. PFedpéti na pF¥echodu ]3 mezi emi-
torovou vrstvou 4b a druhou vrstvou 3 béze
je dano velikosti odporu Rz

KdyZ se tedy dréZka 14 vytvoii hluboké
a odpor Rz velky, aby se zvét3il odpor Rz,
lze fotosenzitivitu Fidiciho fototyristoru 5
ZvEtsit, aniZ by se zmens$il stupeii odolnosti
dv/dt hlavniho tyristoru 8. ProtoZe v8ak cit-
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livost hlavniho tyristoru 8 na Fidicl signél
je mal4, hlavni tyristor 8 nezbytné zapne s
urditym zpoZd&nim po zapnuti Fidictho ty-
ristoru 5. Proud v propustném stavu na za-
fatku spusténi svétlem je koncentrovdn na
fidicim fototyristoru 5 a podstatn& sniZuje
stupeil odolnosti di/dt.

Jak byle uvedeno, lze v b&Zném fototy-
ristorovém prvku fotosenzitivitu zlepSit bez
zhor§eni stupn& odolnosti dv/dt nebo di/dt,
avsak jen v omezené sile. V diasledku toho
nelze fototyristorovym prvkem podle dosa-
vadniho stavu techniky dosdhnout cile vy-
t€eného vynélezem.

Na obr. 3 je zndzornéno prvni provedeni
polovodid¢ového prvku podle vynélezu a ob-
razek 4 je Fez vedeny rovinou IV—IV na
“obr. 3. V podstaté kotoutové polovoditové
téleso 20 je vytvofeno tim, Ze jsou na sohé
umistény prvni emitorova vrstva 22 typu P,
prvni vrstva 24 béze typu N a druhd vrstva
26 baze typu P. Anoda 28 z kovu nebo jiné-
ho vodivého materidlu je upravena na prv-
ni emitorové vrstvé 22.

Na obvodu druhé vrstvy 26 bédze je vy-
tvofeno nékolik druhych emitorovych vrs-
tev 30a typu N*, které jsou vzdjemn& elek-
tricky spojeny katodovou vrstvou 34 hlav-
niho tyristoru 32, vytvofenou na druhé
vrstvé 26 baze. Jak je jasné patrno z obr. 3,
je ve stfedni ¢4sti katodové vrstvy 34 vy-
tvofen v podstatd obdélnikovy otvor 35, ve
kterém je na druhé vrstvé 26 bdze vytvofe-
na kolektorova vrstva 38, obklopujici dru-
hého Fidiciho stupné& B, jehoZ emitor 44 je
elektricky spojen s emitorem 40 fototyristo-
ru 38—1 tfetim vodi¢em 58. Polovoditovy
prvek mé anodovy vyvod 60 a katodovy vy-
vod 62,

Obr. 5 ukazuje ekvivalentni obvod popsa-
ného polovodidového prvku vetné pF¥iénych
ekvivalentnich odpord Ri1, R2, R3 druhé vrst-
vy 26 bdze a ekvivalentnich kapacit C1, Cz,
-C3 mezi druhou vrstvou 26 béze typu P a
prvni vrstvou 24 bdze typu N. Dioda Di na
obr. 5 je tvofena tfeti emitorovou vrstvou
30b fototyristoru 38—1 a druhou vrstvou
béze 26. Diody D2, D3 obsahuji kaZd4a druhou
emitorovou vrstvu 30c¢, 30d elektricky spi-
nanych tyristordt 38—2, 38—3 druhého F§i-
dictho stupn& B a druhou vrstvu 26 bdze
typu P.

KdyZ se k anodovému vyvodu 60 prFipoii
kladné a ke katodovému vyvodu 62 zdporné
napéti a souCasné se ozafuje svételnym sig-
nalem hy fototyristor 38—1, zatne jim pro-
tékat fotoelektricky proud I,, v podstaté ve
stfedni ¢4sti pfechodu J2 mezi prvni vrstvou
bdze 24 a druhou vrstvou bédze 26. Jak uka-
zuje obr. 4, tefe tento fotoelektricky proud
I,n drubou vrstvou 26 do stran, potom pro-
téka kolektorovou vrstvou 36 do zkratovaci
sekce 64 mezi druhou vrstvou 26 bédze a ka-
todou 34 a pf¥ichézi pad do katody 34, jak
znézoriiuje Sipka 66 na obr. 4.

Fotoelektricky proud I, vyvoldva ubytek

napéti Vi na ekvivalentnim odporu Ri ve
druhé vrstvé 26 bdze v oblasti fototyristoru
38—1. To zphsobi, Ze t¥eti emitorovd vrstva
30b vodivosti N* fototyristoru 38—1 dosta-
ne piedpéti v propustném sméru. KdyZ se
nejnizsi hodnota tohoto dopfedného pfed-
péti bliZi hodnot8 vlastniho potencidlu pie-
chodu ]2 mezi tfeti emitorovou vrstvou 30b
typu N* a druhou vrstvou 26 baze typu P,
mnoZstvi elektronli pfechédzejicich z tfeti
emitorové vrstvy 30b do druhé vrstvy 26
bdze se rychle zvétSuje a nakonec fototy-
ristor 38—1 zapne. Jeho proud pak tele
pres prvni vodi¢ 54 do Fidici elektrody 48
elektricky spinaného tyristoru 38—2 druhé-
ho stupné B, ktery se potom sepne, a v di-
sledku toho zadne vést i druhy elektricky
spinany tyristor 38—3 druhého stupné B.
Jeho proud dale protéka pfes tieti vodié 58
a prvni vodi¢ 54 do Fidici elektrody 48 ty-
ristoru 38—2 a odtud pFes kolektorovou
vrstvu 36 a zkratovaci sekci 64 ke katodé&
34. Tento proud slouZi jako [Fidici proud
hlavniho tyristoru 32, ktery v disledku to-
hoto proudu sepne.

V pfipadé, kdy se mezi anodovy vyvod 60
a katodovy vyvod 62 popsaného tyristorové-
ho prvku pfipoji abnormdlni rusivé napéti
a vinovym priibéhem, ktery rychle narista,
tedy s vysokyni pomérem dv/dt, protékd té-
meéf celou oblasti druhé vrstvy 26 baze ru-
Sivy proud. V disledku tohoto ruSivého
proudu vzniknou rozdilovd napéti Vi, Ve, V3
na ekvivalentnich odporech Ri1, Rz, R3 druhé
vrstvy 26 bdze v oblastech tyristord 38-—1,
38—2, 38—3 stejné, jako tomu bylo v dii-
sledku fotoelektrického proudu.

Napéti V2 phsobici v bodnim sméru ve
druhé vrstvé 26 bédze v oblasti prvniho e-
lektricky spinaného tyristoru 38—2 prijde
na tfeti emitorovou vrstvu 30b fototyristoru
38—1, kterad je spojena s Fidici elektrodou
46 pies emitor 40 a prvini vodit 54. V dii-
sledku toho je predpéti druhé emitorové
vrstvy 30b fototyristoru 38—1 rovné rozdi-
lovému nap@ti V;; mezi nap&tim Vi a Va.

Z analogického dlvodu je predp#gti ti'eti
emitorové vrstvy 30e prvniho elektricky
spinaného tyristoru 38—2 dédno rozdilovym
napétim V;, mezi nap&tim V2 a V3, a pfed-
péti tfeti emitorové vrstvy 30d druhého e-
lektricky spinaného tyristoru 38—2 je déno
rozdilovym napétim V;; mezi napétimi Vs a
V2. Stupeil odolnosti dv/dt prvniho a# tieti-
ho fidiciho tyristoru 38—1, 38—2, 38—3 je
dén rozdilovymi napé&timi Vj, Vj,, Vis.

KdyZ se kaZdé pFedpéti V; pribliZi hodno-
té potencidlové bariéry na prechodu P—N
pfislusného tyristoru, zatne rychle vzriistat
pohyb elektronti z druhé emitorové vrstvy
30a vodivosti N* .do druhé vrstvy 26 baze
typu P, takZe kaZdy Fidici tyristor se sepne
plisobenim dv/dt. Zaddny z nich vSak neza-
pie snadno, protoZe hodnota kaZdého ze
tfi predpéti V; je podstatn& niZ3i neZ vlast-
ni potencial na pfechodu mezi tieti emito-
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rovou vrstvou 30b, 30e, 28d a drinhou vrst-
vou 26 baze.

To znamend, Ze kdyZ je k polovodifovému
prvku ptiloZeno abnormalni napéti s vel-
kym dv/dt a tedy se strmym &elem, ridici
tyristorové stupné A, B nezapnou snadno a
nesniZi se stupeii odolnosti dv/dt. Tento G-
¢inek lze podpofFit vhodnou volbou geome-
trickéiro  tvaru Fidicich tyristortt  38--1,
38—2, 38—3 a odporu druhé vrstvy 26 béze
typu P, takZe napé&ti Vi, V2, Vs se vzdjemné
rovnaji. ProtoZe velikost fotosenzitivni plo-
chy 6 fototyristoru 38—1, ktery tvoii prvni
Fidici stupeii A, se dd snadno zvdtsit ve
srovndni s béZnym fototyristorem, lze citli-
vost na Fidici signél rovnéZ zlepsit.

Podle vyndlezu lze tedy zvétdit citlivost
kaZdého Fidiciho tyristoru na ¥dici sizndl,
aniZ by se zmenS$il stupeli odolnosti dv/dt,
a mimoto lze primér fotosenzitivni plochy
6 zvetsit dvojndsobné aZ trojndsobn& oproti
b&Znému fototyristoru. V disledku toho se
citlivost tyristord druhého Fidictho stupné
B na ¥idici signédl také zvétsi, coZ ma za
nésledek sniZeni koncentrace proudu do
fototyristoru a tedy zvétSeni stupné odol-
nosti di/dt. .

Utinnost svételné vazby mezi fotosenzi-
tivni plochou 6 a soustavou vysilajici svétlo
se rovnéZ zlepsi, ¢imZ se sniZi budici proud
fotoluminiscen&ni diody. To znamena, Ze se
dosdhne podstatného zlep3eni fotosenzitivi-
ty za predpokladu, Ze stupeli odoluosti dv/
/dt je ekvivalentni.

Na obr. 6 a 7 je zndzorn&no druhé pro-
vedeni vynélezu. Pro stejné ¢4sti a souddsti
jako v prvnim provedeni je pouZito stejnfch
vztahovych znacek a pro zjednoduleni ne-
bude jejich popis opakovdn.

Podle obr. 6 mé katoda 34 hlavniho tyris-
toru 32, vytvofend na druhé vrstvé 26 héze
typu P polovodi¢ového t8lesa 20, k¥iiZovy
otvor 189 a v ném je s mezerou od okrajl
na druhé vrstvé 28 bédze vytvorena kolekto-
rovi vrstva 102 rovnd? kitZového tvaru. Ko-
lektorovid vrstva 102 méd kruhovy otvor 104
ve stfedni ¢dsti a obdélnikové otvory 106—1,
1062, 106—3 a 108 ve &tyfech rozich.

Obdélnikovy otvor 198 je mensi ne¥ o-
statni otvory 306—1, 105—2, 106—8. Na
druhé vrstvé 26 béze je vytvoFen fototyris-
tor 1310—1 a elektricky spinané tyristory
110--2, 1103, 110—4, 110—5 obklopené
tyristorovou  vrstvou  102. Fototyristor
110—1, ktery tvo¥i prvni Fidici stupeii A, je
vytvoFen na ¢4asti kruhového otvoru 104 ko-
lektorové vrstvy 102. Elektricky spinané
tyristory 110—2, 110—3, 110—4, 110—5,
tvofici druhy Fidici stupeii B, jsou vytvofe-
ny na otvorech 106—1, 106—2, 106—3, 108
kolektorové vrstvy 102.-

Obr. 7 znézorfiuje piiény rez vedeny ro-
vinou VII—VII na obr. 6. Fototyristor 110—1
ma kruhovou tfeti emitorovou vrstvu 112—a
typu N* v povrchové &asti druhé vrstvy 26
baze v kruhovém otvoru 104 a na ni emitor
114. Sekce druhé vrstvy 26 baze obklopend
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prstencovou tfet! emitorovou vrstvou 112—a
typu N* odpovida fotosenzitivni plose 8 fo-
totyristoru. Prvni tyristor 110—2 druhéhe
fidictho stupn& B zahrnuje obdélnikovou
uzavienou tretf emitorovou vrstvu 112—b
typu N* vytvofenou ve druhé vrstvé 26 bé-
ze, obdélnikovy uzavieny emitor 116, vy-
tvofeny na t¥et! emitorové vrstvié 112—h a
Fidici elektrodu 118 vytvorenou na druhé
vrstvé 26 baze v oblasti obklopené tieti e-
mitorovou vrstvou 112—h.

Druhy a tfeti Fidici tyristor 110—3 a
110—4 druhého Fidiciho stupn& B maji po-
dobnou stukturu. Ctvrty Fidici tyristor
110-—5 druhého stupnd B obsahuje tfeti e-
mitorovou vrstvu 112—g¢ typu N*, kterd mé4
v podstaté stejny rozmér jako tieti emitoro-
va vrstva 112—b typu N* prvniho aZ tFetiho
Fidiciho tyristoru 110—2, 110—3, 110—4
druhého stupné B a ¥idici elektrodu 20 vy-
tvofenou na oblasti druhé vrstvy 26 baze
obklopené touto tFeti emitorovou vrstvou
112—e¢. Jeho emitor je vytvoren vcelku s
kolektorem 102 a uZivd se spole&ns.

Vodit 122, napriklad hlinikovy nebo pla-
tinovy drét, spojuje emitor 114 fototyristoru
110—1 a ¥idici elektrodu 118 prvniho ty-
ristoru 110—2, druhého stupné B, jehoZ e-
mitor 116 je spojen s Fidici elektrodou 124
druhého tyristoru 110—3 voditem 126.
Emitor 128 druhého tyristoru 110—3 je spo-
jen voditem 132 s Fidici elektrodou 130 tie-
tino tyristoru 110—4, jehoZ emitor je spo-
jen s Fidici elektrodou 120 &tvrtého tyristoru
110—5 druhého Fidiciho stupnd B vodiem
134.

V disledku takového spojeni jsou fFidici
tyristory 110—1 aZ 110—5 zapojeny v pod-
staté do série, jak je patrné z ekvivalentni-
ho obvodu podle obr. 8, a kazd4 fidici elek-
troda je elektricky pfipojena k emitoru
pfedchoziho Fidiciho tyristoru. KaZdy fidici
tyristor 110—2, 119—3, 110—4, 110—5 dru-
heho stupn& B dostdvd spinaci proud z
predchoziho tyristoru jako fidici proud a
pak postupné zadina vést.

V ekvivalentnim obvodu podle obr. 8 jsou
odpory Ri aZ R5 odpory, které le#i v podél-
ném sméru ve druhé vrstvé 26 bdze v ob-
lasti kaZdého z fidicich tyristortt 110—1 aZ
110—-5. Kapacity C1 aZ C5 jsou kapacity v
Useku mezi prvni vrstvou 24 s vodivosti P
a druhou vrstvou 26 s vodivosti N béaze,
které leZi v oblasti ka’dého z Fidicich ty-
ristort 110—1 aZ 1180—5. Diody D1 aZ Ds
vznikaji pFfechodem P—N v oblasti kaZdého
z Fidicich tyristord.

Cv a Ry je kapacita a odpor v oblasti
hlavniho tyristoru 32, pfes kterou tefe ru-
Sivy proud do zkratové sekce 64 hlavniho
tyristoru 32. Na obr. 8 znad{ bod A fotosen-
zitivni plochu 6 a body B aZ F zna&i Fidici
elektrody Fidicich tyristord. Body Hi aZ Hs
odpovidaji kolektorovym vrstvdm 102.

KdyZ na fototyristor 118—1, ktery tvoii
prvni stupeil A, dopadd svetelny Fidici sig-
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nél hy, fotoelektricky proud I, tefe od dru-
hé vrstvy 26 bédze pies kolektorovou vrstvu
102 a zkratovou sekci 64 postupné ke kato-
dé 34 stejnym zpdsobem jako v pfipadé
prvniho provedeni. Fotoelektricky proud I,
vyvold tbytek nap&ti Vi na ekvivalentnim
odporu Ri druhé vrstvy 26 baze v oblasti
prvniho fototyristoru 110—1, které tvoii
pFedpsti v. propustném sméru pro jeho tieti
emitorovou vrstvu 112—a typu N*t. KdyZ
nejniz&i hodnota predpéti v propustném
smé&ru se pribliZi hodnoté difdazniho poten-
cidlu na pFechodu mezi tfeti emitorovou
vrstvou 112—a typu Nt a druhou vrstvou
26 baze typu P, zvysi se rychle mnoZstvi e-
lektronfi prechézejicich z emitorové vrstvy
112—a do druhé vrstvy 26 hdze a tim foto-
tyristor 110—1 zapne.

Proud protékajici fototyristorem 110—1
pFichazi jako Fidici proud pres vodif 122
na Fidici elektrodu 118 prvniho elektricky
spinaného tyristoru 110—2 druhého fidiciho
stupné B, ktery se tedy rovn&Z otevie. Po-
stupné se zapinaji stejnym zplhsobem dalsi
tyristory 110—3, 110—4, 110—35. Proud z
posledniho tyristoru 110—5 ve druhém ¥i-
dicim stupni B protékd pfes kolektorovou
vrstvu 102 a zkratovou sekci 64 ke katod&
34. ProtoZe tento proud slouZi jako Fidici
proud pro hlavni tyristor 32, hlavni tyristor
32 se konetné zapne.

Ke =zlepSeni fotosenzitivity nebo-li citli-
vosti na Fidici signédl fototyristoru je podle
vynéalezu hotni odpor Rt druhé vrstvy 26 hé-
ze pfimo pod emitorovou vrstvou 112—a
fototyristoru 110—1 zvySen a soufasné je
snizena hodnota odporu R, mezi Fidici e-
lektrodu 118 prvniho Fidiciho tyristoru
110—2 druhého stupn& B a kolektorovou
vrstvou 102.

Obr. 9 ukazuje vztah mezi minimalnim
svételnym vykonem pro zapnuti fototy-
ristoru 110—1 a hodnotou odporu R, a
pfedstavuje charakteristiku vytvofenou na
zdkladé dat ziskanych experimentdlné v
ramci vynalezu. Jak je z grafu patrné, kdyZ
je hodnota odporu R,, 100 ohmi (), mini-
mélni svételny vykon @* rychle vzrista a
fotosenzitivita klesa. Je to z toho divod{, Ze
¢ast fotoelektrického proudu I,, te€e do ko-
lektorové vrstvy 102 pres tfeti emitorovou
vrstvu 112—a, vodi¢ 122, fidici elektrodu
118 elektricky spinaného tyristoru 110—2 a
druhou vrstvu 26 béaze, leZici pod jeho tFeti
emitorovou vrstvou 112—b, takZe mezi ko-
lektorovou vrstvou 102 a fidici elektrodou
118 vznikd z&vérné piedpéti pro tfeti emi-
torovou vrstvu 112—b elektricky spinaného
tyristoru 110—2.

Je tedy moZné zlepSit fotosenzitivitu
zmen$enim hodnoty odporu R,, a sniZenim
jim vyvolaného z&v&rného predpsti tfeti e-
mitorové vrstvy 112—b.

KdyZ se mezi anodu 28 a katodu 34 tako-
vého tyristorového prvku pripoji abnormal-
ni napéti, lze tento pochod popsat v sou-
vislosti s ekvivalentnim obvodem na obr. 8.
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Oznati-li se J, hustota proudu protékajiciho
kaZdou kapacitou Ci aZ Cs a Cy prechodd,
pak napsti Vi aZ Vs na odporech Ri aZ Rs
pri vzniku rusivého proudu v dusledku ab-
normdlniho ptiloZeného napéti jsou v pod-
statd dmérnd proudové hustot& J4. Odpor
1ze tedy vyjadrit rovnici

Ri =Vi/]a (1)
kde; =1,2,..... , 5.

Maximélni hodnoty predp&ti Viz, Vi3, Vi4,
Vis a Vs v propustném sméru tyristord
110—-1 a? 110—5 jsou rovné napétim na
diod4ch D1 aZ Ds (obr. 8), a jsou vyjddieny
nésledujicimi rovnicemi:

Viz = V1 — V2 = (R1 — Rz} . C;. dv/dt (2)
Vs = V4 — V3 = (R2 — R3) . C;. dv/dt (3)
V34 = V35— V4 = (R3— R4).C;.dv/dt (4)
V45 = V4 — V5 = (R4 — R5) . C;. dv/dt (5)
Vs = Rs. C;. dv/dt (6)

kde C; . dv/dt = ], a C; je kapacita precho-
du.

KdyZ hodnoty Viz, V23, Va4, V45, V5 do-
sdahnou fGrovnd difuznich potencidld diod
D1 a¥ Ds, zvysi se rychle pfechod elektronit
z kaZdého Fidiciho tyristoru a ten Fidici ty-
ristor, jehoZ predpéti prekro¢i diftzni po-
tencial jako prvni, zapne p¥i dv/dt.

Hodnoty Ri aZ Rs jsou zvoleny tak, aby
hodnoty nap&ti Vi, V23, V34, V45 byly menSi
nebo rovné napé#ti Vs. KdyZ jsou rovné na-
péti Vs, dostaneme nésledujici rovnosti:

Rs = R4—R5 = R3—R4 = R2—R3 R1—Rz,
z nichZ vyplyvd vztah Rs = R4/2 = R3/3 =
= R2/4 = Ri1/5. Aby se vyhovélo uvedené
podmince, museji byt hodnoty R1 aZ R5 zvo-
leny tak, aby vyhovovaly alespoii nésledu-
jicim vztah@im Rs = R4/2, Rs = R3/3,

R5 = Ro/4 a R5 = Ri1/5.

Jak vyplyvd z p¥edchoziho, je podle vynéa-
lezu nezbytné zabranit sniZeni fotosenzitivy
tim, Ze se nastavi hodnota odporu mezi Fidi-
ci elektrodou 118 prvniho Fidiciho tyristoru
110—2 druhého stupné B a kolektorovou
vrstvou 102 na hodnotu 100 ohmid nebo
mensi. Odpor R2 zdvisi na §ifce tfeti emito-
rové vrstvy 112—b typu N* druhého fidici-
ho tyristoru 118—2, hodnota odporu mezi
Fidici elektrodou 118 a kolektorovou vrst-
vou 102 se d4 zmen§it zvétSenim délky tfe-
ti emitorové vrstvy 112—-b. Lze tedy reali-
zovat podminky pro Ri aZ R5 a podminky
pro velikost odporu mezi kolektorem 102 a
fidici elektrodou 118, aniZ by se vzdjemné&
rusily.

Pii popsané konstrukci je stupeii odol-
nosti dv/dt dan &innym odporem R, druhé
vrstvy baze 28 posledniho tyristoru 110—5
druhého stupné B, Podle tohoto provedeni




2549648

13

S peti Fidicimi tyristory 1ze Rs urdit tak, aby
vyhovoval hodnoté dv/dt pedle pFedem sta-
novenych specilikaci. Soutasné lze odpor Ri
zvetsit aZ na pétindsobnou hodnotu proti
odporu Rs. Je-li Zddouci zvétgit pramdr foto-
senzitivni plochy 8, aby se zvysila fotosen-
zitivita fototyristoru 110—1 a zlepsila tin-
nost svételné vazby se soustavou piend3eji-
ci svételny signél, je obecn& nezbytné, aby
odpor Ri1 byl velky. Podle vyndlezu lze Ri
snadno zvy$it, aniZ by se sniZil stupeii o-
dolnosti dv/dt, takZe lze znatn& zlepsit jak
fotosenzitivitu, tak udinnost svételné vaz-
by. PIi pokusu s b&’nym fototyristorovym
prvkem na napéti 4 Kv, kdy pramér d fo-
tosenzitivini plochy fototyristoru 118—1 se
rovnd 1,5 mm%, je dv/dt = 1500 V/us a mi-
nimalni svételny spinaci vikon @* = 4 mw.
Pro fototyristorovy prvek podle vyndlezu s
péti fidicimi tyristory lze dosdhnout spina-
ciho svételného vykonu ¢* = 2 mw. Pii
pouZiti vyndlezu za stejnych podminek, te-
dy pfi ¢* = 4 mw, mohl byt primér foto-
senzitivii plochy oproti b8Znému  zafizeni
zdvojndsoben na d = 3 mm, Porovnéva-li se
systém pro plenos svételného signalu se
svBtelnyimi vidkny o priméru 1,5 mm ve
svazku se systémem s optickymi vidkny o
priméru 3 mm, pak v pripads, Ze svételnym
zdrojem je elektroluminiscendni dioda, zlep-
81 se vystupni sv&telny signdl této diody a
tucinnost svételné vazby optickych vldken
troj- ncho vicendsobnd. V kaZdém pripads
lze podstatn& sniZit budici proud fotolumi-
niscenéni diody. ProtoZe velikost budiciho
proudu fotoluminiscenéni diody méa velky
viiv na jeji Zivotnost, lze pouZitim vynélezu
podstatné zlep$it spolehlivost celého zaii-
zeul. Tyristorovy prvek spinany svételnym
signdlem, vytvoreny podle vynalezu, je ve-
lice u¢inny, zejména pfi zapojeni jako ty-
ristorovy ventil pfi pFfenosu stejnosmérného
vykonu, kde se vyZaduje vysoka spolehli-
vost prepinani. KdyZ se zvét§i primér fo-
tosenzitivni plochy, existuje obecné& tenden-
ce ke zvySovani svodového proudu vznika-
jiciho v této oblasti a ke sniZen{ odolnosti
pIi vysokych teplotdch. ProtoZe vSak po-
dle vyndlezu tefe svodovy proud po stejné
dréze jako rudivy proud, je tyristorovy pr-
vek podle vyndlezu rovn&Z udinny v tom,
Ze znemoZiiuje chybné sepnuti vyvolané
svodovym proudem. Lze tedy realizavat ty-
ristor s vynikajicimi nap&fovymi charakte-
ristikami pFi vysokych teplotach.

Kromé toho lze v disledku vytvoreni ko-
lektorovych vrstev dosdhnout jestd dalich
vihod. Jak ukazuje obr. 2, jsou podle dosa-
vadniho stavu techniky odpory Ri a R elek-
tricky spojeny katodou 7b a napé&ti vznika-
jiei na odporu Ri v diasledku rugivého prou-
du je kompenzovédno napétim na odporu Re,
¢imZ se zlep$i stupeii odolnosti dv/dt. Kdyz
se viak md zabrdnit poklesu stupng odol-
nosti dv/dt hlavniho tyristoru 8, nezbytn& se
zmen§i stupeii odolnosti di/dt. Naproti tomu
podle vynélezu jsou odpory Ri a% Rs a Ry
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elektricky spojeny pres kolektorovou vrstvu
132 a tady pocet Fidicich tyristord lze jed-
noduse zvysit. Proud tede na zalatku féaze
vedeni pfes fototyristor 119—1 a sniZuje se
umérné k pocta ridicich tyristordi v daliich
stupnich. Tyristorovy prvek podle vyndlezu
tedy sniZuje koncentraci proudu na fototy-
ristoru 118—1. Krom& tohe lze fotosenzi-
tivni plochu jednoduSe zv&tsit, ani# by se
sniZila hodnota stupnd odolnosti dv/dt, a
fotosenzitivita.

V diisledku se zvets poddtedni oblast se-
pnuti a proudovd husteta v sepnutém stavu
na zaCdatku vedeni proudu se podstatng
zmen$l. Z téchto davodd vyndlez znadnd
zvySuje hednotu stupné odolnosti di/dt ve
srovndni s dosavadnim zalizenim. Podle vy-
sledklt ziskanych s tyristorovym prvkem
vyrohenym na experimentdlnim zdkladg by-
lo moZno podle vyndlezu dosdhnout veli-
Kosti di/dt v8tSi nebo rovné 600 A, coZ je
dvakrat aZ trikrat lep3i neZ u béZného ty-
ristoru.

Obr. 10 zndzoriiuje piidorys obméndného
brovedeni predchozich plikladd, pFidem?
hranice prechodii P-—N, které jsou viditelné
mezi jednotlivymi elektrodovymi vrstvami,
jsou pro jasnost vynechdny. Tento tyristo-
rovy prvek obsahuje prvni Fidici stupeii A
s fototyristorem 288, druhy ridici stupeii B
sestivajici ze tF elektricky spinanych ty-
ristori 202—1, 2922, 203—3 3 t¥eti Fidici
stupeil € sestdvajici rovnéZ ze ti{ elektricky
spinanych tyristortt 204—1, 204—2, 204—3.

Prstencovy emitor 208 fototyristoru 200
ma fotosenzitivni plochu 207 ve st¥edni ¢4sti
druhé vrstvy 26 bdze typu P polovoditového
télesa 20. Emitor 206 ma na obvodu tii vy-
stupky 208a, 208b, 208¢, které vy&nivaji ra-
didlng ven a maji mezi sebou thel 120°. T¥i
elektricky spinané tyristory 202—1, 202—2,
202—3 tvofici druhy Fidict stupeili B jsou
umistény v prodlouZeni téchto vystupkd
20%a, 208b, 208¢ a kaZdy z nich m4d emitor
210—1, 210—2, 219—3 obdélnikového tvaru
a [Iidici elektrodu 212—1, 212—2, 212—3
vytvorenou na povrchu druhé vrstvy 26 ba-
ze (obr. 4 aZ 7] tak, Ze jsou uzavieny v e-
mitorech.

ProtoZe tieti emitorova vrstva typu N+
kazdeho z tyristordi 202—1, 202—2, 2023
je vytvorena v podstat¥ stejnym zplisobem
jako v predchezich pFipadech, neni ani po-
psdna ani zndzornéna. Elektricky spinané
tyristory 204—1, 204—2, 204—3, které tvori
tfeti Fidici stupefi € a maji Fidici elektrody
2051, 205—2, 205—3, jsou vytvofeny v
mistech odpovidajicich mezerdam mezi v§-
stupky 208a, 208h, 203¢c v emitoru 206 foto-
tyristoru 200.

Na obr. 10 je fidici tyristor 204—1 tietiho
fidictho stupné € umistdn mezi Fidicimi ty-
ristory 2021 a 202—2 druhého Fidiciho
stupné B a ostatni jsou postupn& oznateny
204—2, 204—3 ve sméru proti pohybu hedi-
novych ruéek. Kazdy emitor 2101, 210--2,
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210—3 maé néastavec 214 u okraje v blizkosti
emitoru 206 fototyristoru 200 k pFipojeni
vodige.

Kolektorova vrstva 220 upravend na dru-
hé vrstvd 26 béaze typu P polovoditového
t&lesa 20 obklopuje tyristory v3ech Fidicich
tyristorovych stupiitt A, B, C a za tyristory
204—1 a7 204—3 se smérem k okrajim po-
lovoditového t&lesa 20 rozvétvuje na dvé
strany. Kolektorovd vrstva 220 slouZi jako
spoletné emitory pro v3echny tfi tyristory
204—1 a7 204—3 tfetiho Fidiciho stupné C
stejné jako ve druhém provedeni podle ob-
razku 6. Katoda 34 hlavniho tyristoru 32
obklopuje na druhé vrstvé 26 baze kolekto-
rovou vrstvu 220 tohoto specidlniho tvaru.

Vodite 224, napfiklad hlinikové, jsou pii-
pojeny zndmou technologii mezi vystupky
208a, 208b, 208c fototyristoru 200 a ridici
elektrody 212—1, 212—2, 212—3 tyristoril
202—1, 202—2, 202—3 druhého Fidiciho
stupnd B. Soudasn® jsou tfemi vodi€i 226
spojeny vystupky 214 emitord 2101,
210—2, 210—3 elektricky Fizenych tyristortt
202—1 a¥ 202—3 druhého ¥idictho stupné
B s Fidicimi elektrodami 205—1, 205—-2,
205—3 elektricky Fizenych tyristord 204—1,
204—2, 204—3 tfetiho Fidiciho stupng C.

Fototyristor 200, tyristory 202—2 aZ
202—3 druhého Fidiciho stupng& B, tyristory
204—1 aZ 204—3 tietiho Fidiciho stupné C
a hlavni tyristor 32 jsou vytvofeny v krys-
talografické roving <1 1 1> kFemikové-
ho télesa 20. Obvodové podéiné strany tfe-
tich emitorovych vrstev typu Nt a kolek-
torli 40 kaZdého Fidiciho tyristoru jsou vy-
tvofeny ve smérech:

[0 1 1j,
[0 1 1,
[1 1 0],

16
(L 1 0],
[1 0 1]a
[T 0 1]

krystalografickych os. Polovina obvodovych
stran kaZzdé tfeti emitorové vrstvy N* a ko-
lektoru 40 je ve sméru:

[0 1 1],
1 1 VQ_]a
10 1]

krystalografickych os, pritemZ krystalogra-
fické osy v téchto smérech jsou vhodné k
udrzeni vodivé oblasti na zafdatku spindni
a tim zaji$tuji sepnuti. V tomto obmé&néném
provedeni vynélezu se tedy dosdhne nejen
popsanych G&inkd, nybrZ je rovnéZ moZne
zlepsit pracovni charakteristiku. Kromé to-
ho délky voditi spojujicich prisludné fidici
tyristory jsou krat3i ve srovnéni s pfedcho-
zimi provedenimi, coZ zlep3uje spolehlivost
zatizent.

Ti¥ebaZe vynélez je znazornén a byl po-
psdn v souvislosti se specialnimi provede-
nimi, lze v jeho rdmci provést nejrizngjsi
obmé&ny. V prikladech byl popsédn fototyris-
tor, vynélez lze v8ak aplikovat i na elek-
tricky spinany tyristor, jehoZ fidici elektro-
da je vytvorena v. oblasti fotosenzitivni plo-
chy. Tvary a uspofadéani ¥idicich tyristord
se miZe ménit podle poZadovanych specifi-
kaci. Kone&né lze né&kolik Fidicich tyristort
uspofadat tak, aby byly obklopeny kolekto-
rem vytvoFenym na druhé vrstvé baze typu
P, &imZ se postupng elektricky pFipojuje
spoletna tfeti emitorovd vrstva typu N* k
¥idici elektrodé kaZdého fidiciho tyristoru.

PREDMET VYNALEZU

1. Polovodidovy prvek fFiditelny z4Fenim
pro Fizeni pienosu elektrického vykonu, ob-
sahujici hlavni tyristor a fidici tyristor pro
¥izeni hlavniho tyristoru, kde polovodiové
vrstvy hlavniho tyristoru odpovidaji prvni
emitorové vrstvé, prvni a druhé vrstv® baze
a druhé emitorové vrstvé, které jsou uspo-
f4ddany na sob& a jsou stfidavé prvniho a
druhého typu vodivosti, pFitemZ druhé vrst-
va baze mé prvni povrchovou oblast, v niZ
je vytvorena druhd emitorova vrstva, a ob-
naZenou druhou povrchovou oblast, a na
druhé emitorové vrstvé a na prvini povrcho-
vé oblasti druhé vrstvy béze, kterd prochéazi
druhou emitorovou vrstvou, je uspofddana
vodiva katoda, vyznadeny tim, Ze fidici ty-
ristor sestdva z tyristorovych fidicich stup-
it (A, B, C) s Fidicimi tyristory (38—1 aZ
38—3, 110—1 aZ 110--5, 200, 202—1 aZ
202—3, 204—1 aZ 204—3), které maji spo-
le&nou prvni emitorovou vrstvu (22) a prv-
ni vrstvu (24) a druhou vrstvu (26) baze

s hlavnim tyristorem (32) a kaZdy z nich
mé tFeti emitorovou vrstvu (30b, 30c, 30d,
112—a, aZ 112——c) stejného typu vodivosti
jako druhé emitorova vrstva (30a) hlavniho
tyristoru (32), vytvorenou na druhé povr-
chové oblasti (26b) druhé vrstvy (26) bdze.

2. Polovoditovy prvek podle bodu 1, vy-
znateny tim, Ze prvni tyristorovy Fidici stu-
peii (A) obsahuje fototyristor {38—1, 110—1,
200) pro Fizeni hlavniho tyristoru (32), kde
tFeti emitorovd vrstva {30b, 112a) méa tvar
ploché uzaviené smytky a ohraniCuje na
druhé povrchové oblasti (26b) druhé vrstvy
(26) béaze plochu (6, 207) pro piijem zéie-
ni.

3. Polovodidovy prvek podle bodd 1 a 2,
vyznadeny tim, Ze v tyristorovych Fidicich
stupnich (B, C) nésledujicich za prvnim
tyristorovym Fidicim stupn&m (A) s fototy-
ristorem (38—1, 110—1, 200) je uspoiadan
nejméné jeden elektricky spinany tyristor
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(38—2, 38—3, 110—2 a% 110—5, 202—1 a3z
202—3, 204—1 a% 204—3), jehoZ tfeti emi-
torovéa vrstva (30c, 30d, 112—b, 112—c) ve
tvaru uzaviené smycky ohranituje na druhé
povrchové oblasti (26b) druhé vrstvy (26)
baze hradlovou oblast tohoto elektricky spi-
naného tyristoru (38—2, 38—3, 1102 a7
110—5, 202—1 aZ 202—3, 204—1 a% 204—3).

4. Polovodiovy prvek podle bodu 3, vy-
znaeny tim, Ze elektricky spinané tyristory
(38—2, 38—3, 110—2 a% 110—5, 202—1 a¥
202—3, 204—1 aZ 204—3) jsou zapojeny do
série.

5. Polovodi¢ovy prvek podle bodii 3 a 4,
vyznateny tim, Ze na druhé povrchové ob-
lasti (26b) druhé vrstvy (26) baze je uspo-
Faddna vodivd kolektorova vrstva (36, 102,

18

220), kterd je s ni v elektrickém kontaktu
a je elektricky odd8lena od katodové vrstvy
(34) a od t¥etich emitorov§ch vrstev (30b,
30c, 30d, 112—a aZ 112—c) Fidicich tyristo-
ri (38—1 aZ 38—3, 110—1 a? 110—4, 200,
202—1 az 202—3).

6. Polovodifovy prvek podle bodii 3 a 4,
vyznafeny tim, Ze na druhé povrchové ob-
lasti (26b) druhé vrstvy (26) béaze je uspo-
Fddana vodivd kolektorova vrstva (102,
220), kterd je v elektrickém kontaktu se
druhou povrchovou oblasti (26b} druhé
vrstvy (26) bdze a s tfetl emitorovou vrstvou
(112--c) elektricky spinaného tyristoru
(110—5, 204—1 aZ 204—3) v poslednim ty-
ristorovém Iidicim stupni (B, C).

7 listl vykresil
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