Aufbau und
elektrische Eigenschaften
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Der Begriff ,, TRIAC” ist eine Abklirzung der
amerikanischen Bezeichnung

,» TRIODE-A-C-Semiconductor Switch”.

Zum besseren Verstandnis der Funktionsweise eines
TRIACs, kann man sich zwei antiparallel geschaltete
Thyristoren vorstellen. Da der TRIAC im Gegensatz
zum Thyristor in beiden Richtungen Strom fiihren kann,
sind die normalen Bezeichnungen ,,Kathode” und
»Anode” nicht mehr gerechtfertigt. Sie werden durch
Anode 1 (A) und Anode 2 (A2) ersetzt.
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Steuerbereich

Wie schon aus der Abkirzung hervorgeht, ist der TRIAC
ein elektronischer Schalter fur Wechselstrom. Im
Gegensatz zum Thyristor kénnen mit dem TRIAC beide
Halbwellen ausgeniitzt werden. Die Steuerung Uber das
Gitter (G) kann sowohl mit negativem als auch positivem
Potential erfolgen. Dabei ist es gleichgliltig, welche
Polaritat die gerade anliegede Wechselspannung hat.




Symmetrische Si-Triggerdiode ER 900

Typ Gehause Schalt- Tal- Sperrstrom (mA) Imax (20ps)  Pyoy
Spannung (V) Spannung (V) bei Schaltspannung (A) (W)
ER 900 DO-7 32+4 8 0,8 max 1 0,15

Triggerdiode (Diac)

Zur Steuerung von TRIACs eignet sich besonders die
Triggerdiode. Hierbei handelt es sich um eine bilaterale
Vierschichtdiode. Wie nebenstehendes Diagramm
zeigt, hat diese Diode eine symmetrische, positive und
negative Durchbruchspannung. Unterhalb dieser
Spannung flief3t nur ein geringer Reststrom. Wird die
Durchbruchspannung erreicht, weist die Diode die
Charakteristik eines negativen Widerstandes auf d.h.
der Strom steigt stark an und die Spannung bricht
zusammen. Durch die engtolerierten Durchbruchs-
Spannungen wird ein exakt definiertes Zunden erreicht.

Parameter

Strom-Spannungs-Kennlinie der ER 900

Spitzenspannung URa
Spannung, bei der der TRIAC ohne Steuerimpuls noch
nicht zindet.

Effektivwert des DurchlaBstromes lgfF

| _ Sinuswellen Spitzenstrom
EFF = \/5

StoBspitzenstrom Igp
StoRRstrom (ber eine 60 Hz-Halbwelle.

Max. Zundstrom lgT
Max. erforderlicher Steuerstrom um den TRIAC in allen
IV Quadranten zu ziinden.

Max. Ziindspannung UgT
Max. erforderliche Steuerspannung um den TRIAC in
allen IV Quadranten zu zinden.

Max. Gitterleistung Ptot
P max. = U max. x| max.

Max. Spannungsabfall Ug
Restspannung in Vorwartsrichtung bei Nennstrom.

Max. Haltestrom Iy
Strom, der flieRen muB, um den TRIAC in leitenden
Zustand zu halten.

Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dt
Wert, bei dessen Uberschreitung der TRIAC zerstort
werden kann.

Spannungsanstiegsgeschwindigkeit du/dt
Wert, bei dessen Uberschreitung der TRIAC ohne
Steuerimpuls geziindet werden kann.



Anwendungsbeispiele

Grundschaltung der Vollwegsteuerung
mit TRIAC

TRIAC-Anwendungen fir Konsumer
und Industrie

Helligkeitssteuerungen
Kichenmaschinen
Handmixer
Herdplatten
Waschmaschinen
Heimwerker

Motorregelung
Werkzeugmaschinen
Zeitschalter

Photoelektronik
Verkehrsregelung
Hochspannungs-Zindgerate

Beleuchtungsanlagen mit TRIAC

Diese Schaltung kann man zur automatischen
Steuerung von Treppenhausern, Stralenlampen usw.
verwenden. Bei Tageslicht z.B. hat der
Photowiderstand einen kleineren Widerstand,
demzufolge kann sich am Kondensator nur eine kleine
Spannung aufbauen, die zu Triggerungen nicht
ausreicht. Wird es dunkel, vergroert sich der
Widerstand und demzufolge die Spannung am
Kondensator, die ab einem bestimmten Wert ausreicht,
um den TRIAS zu ziinden.

Zeitschalter mit TRIAC

Durch Dricken der Taste T kann man ein definiertes
Schalten des TRIAC'S steuern. Durch Veranderung des
Stellwiderstandes R1 kann man die Zindzeit zwischen
0,5 Sekunden bis 1,5 Minuten variieren. Je nach Ver-
wendung vom TRIAC kénnen Laststrome von 1 A -

25 A geschaltet werden.

Gluhlampenregler

Mit dieser Schaltung erreicht man zufriedenstellende
Steuerungen von Lampen, Ventilatoren usw. Uberdie
Widerstandskette 1&dt sich der Kondensator bis zur
Durchbruchsspannung der Triggerdiode auf. ‘Bei
Uberschreiten der Durchbruchsspannung wird die
Triggerdiode nieder-ohmig, der Kondensator entladt
sich und liefert den notwendigen Steuerstrom. Er kann
sich aber nicht ganz entladen, so daB bei der nachsten
Halbwelle andere Anfangsbedingungen herrschen und
der TRIAC nicht kontinuierlich sondern sprungartig
leitend wird. Diesen unerwiinschten Effekt nennt man
Hystereseeffekt Der Widerstand R2 dient zur Strom-
begrenzung falls das Potentiometer auf Null steht.
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Verbesserte Grundschaltung der,
Vollwegsteuerung.

ast

Um den sogenannten Hystereseeffekt zu verkleinern,
schaltet man eine weitere RC-Kombination parallel. 50Hz
Mit dem Stellwiderstand Ro kann man bei Lampen
zusatzlich den Strom auf einen Minimalwert einstellen,
um ein Glimmen ohne Leuchtwirkung zu vermeiden.

20

Hysteresefreie Vollwegsteuerung
mit TRIAC

Last

Um den Hystereseeffekt beseitigen zu k&nnen, muR
man erreichen, daR nach jeder Halbwelle die gleichen 220V
Bedingungen herrschen. Mit Hilfe des Diodennetz- 50 Hz
werkes wird der Kondensator C nach jeder Halbwelle
wieder so weit aufgeladen, daR in jedem Fall die
gleichen Anfangsbedingungen fir die Ladung gewahr-
leistet sind.

(102

Hysteresefreie Steuerung mit
Entstérung  o—

Last

A soow Triac

o.oscpzs -
Um die durch die schnelle Anstiegszeit erzeugten
Oberwellen nicht auf den Rundfunk stérend wirken zu .
lassen, sind einige Entstérungsmafnahmen erforderlich.

Die einfachste Methode erreicht man wie aus neben-

stehender Schaltung zu ersehen ist, durch den LC- Ca'=E
TiefpaRfilter und das RC-Dampfungsglied. Vorteilhaft ' 0.22pF
wirkt sich die Induktivitdt im A4-Kreis aus, da sie sonst 2 O—

durch Erdkapazitaten fast einfluBlos gemacht wird.

Drehzahlsteuerung mit TRIAC

Die Zeichnung zeigt eine universelle Schaltung fir
kleine ReihenschluBmotoren. Mit dieser erreicht man
eine gewisse Drehzahlstabilisierung : Wird der Motor
belastet, sinkt die Drehzahl und damit die Gegen-EMK.
Dadurch wird die Spannung am Triggerkondensator
groRer und der Triggerzeitpunkt friiher erreicht. Dies
wirkt wiederum dem Drehzahlriickgang entgegen




Blinklichtgeber mit TRIAC °

Mit dieser Schaltung kann man 2 - 10 Blitze pro Sekunde er-
zeugen. Die Blinkfrequenz ist von der Einstellung des 100 k-
Potentiometers abhé&ngig.

Die richtige Wahl der Nennspannung ist fir zuverlassigen
Betrieb wichtig. Fir 220 V Wechselspannung ist die Spitzen-
Spannung 220. ¥2 = 310 V, plus 10 % fiir Netzschwankun-
gen = 340 V. Fur eine ohmsche Last sollte ein fir 400 V be-
messenes Bauelement gewahlt werden (z.B. TIC 226 D);
bei induktiven Lasten kénnen Spannungspitzen auftreten,
wobei 500 V (E) oder 600 V'(M) Typen zu bevorzugen sind.

Beim Nennstrom muB auch der eventuell flieBende Spitzen-
strom bertcksichtigt werden; so kann eine Glihlampe in
kaltem Zustand oder ein Motor beim Anlauf einen Spitzen-
strom aufnehmen, der mindestens das 10-fache des nor-

malen Betriebsstroms ausmacht.

1 N 4007

Triac

6.8 kY BTW 11-400

20 T

TIC 201 TO 220 A =100V
TIC 206 TO 220 B = 200V
TIC216 T0220 c = 300V
TIC 225 TO 220 D = 400V
TIC226 TO 220 E = 500V
TIC 236 TO 220 M = 600V
TIC246 T0220 S = 700V
TIC253 TO218 N = 800V

TIC263 T0218

Spannungsfestigkeit z.B. bei TIC2....
TIC 216 B =200 V, TIC 216 M = 600 V usw.

AnschluBbelegungen der wichtigsten Thyristoren
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AnschluBbelegungen der wichtigsten Triacs
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Vergleichsliste fur Thyristoren und Triacs
Tve Vergl. Typ Typ Vergl. Typ Tve Vergl. Typ Tve Vergl. Typ Tve Vergl. Typ
BRX45 TIC45 BT138/600  TIC236M MAC221 -2  TIC226A T6006 TIC246 2N4441 TICIOaA
BRX46 TIC46 BT139/500  TIC246E MAC221 -3 TIC226A TAG10€ C106 2N4442 TIC 1088
BRX47 TiC47 BT1391600  TIC246M MAC221 -5 TIC226C TAG220 TIC226 2N4443 TIC108D
BS7-02A TIC2168 BT151/650  TIC116S MAC221 -7 "TIC226E TAG221 TIC216 2N4444 TIC108M
BS7-04A TIC216D BT1 62-400  TIC236D MAC221 -9  TIC226S TAG222 TIC216 2N5754 TIC201 A
BS7-05A TIC216E BT1 62-600  TIC236M MCR106-1 TIC106A TAG224 TIC226 2N5755 TIC201 B
BS9-02A TIC226B CS0.6-02G0 TIC1 06B MCR106-2 TIC106A TAG225 TIC226 2N5755 BRY41-200
BS9-04A TIC226D CS0.6-04GOTIC1 06D MCR106-3 TIC106A TAG226 TIC225 2N5755 BRY45-200
BS9-05A TIC226E CS0.6-06GO TIC1 06 M MCR106-4 TIC106B TAG227 TIC225 2N5756 TiC201D
BSTB0106 TIC106A CS0.6-08GO TIC1 06N MCR106-5 TIC106C TAG230 TIC206 2N5756 BRY45-300
BSTBO 113  TIC 106B cs1-02G0 TIC116B MCR106-6  TIC106D TAG231 TIC206 2N5757 TIC201M  ~
BSTBO 126  TIC106D CS1-04G0  TIC116D MCR106-7  TIC106E TAG232 TIC206 2N6068 TIC206A
BSTB0133  TIC106E CS1-06G0  TIC116M MCR106-8  TIC106M TAG233 TIC206 2N6069 TIC206A
BSTBO140  TIC106M CS1-08G0  TIC116N MCR106-9  TIC106S TAG250 TIC226 2N6070 TIC206A
BSTBO 146  TIC106S CS3-0200  TIC116B MCR106-10 TIC106N TAG251 TIC226 2N6071 TiC2068
BSTB0206  TIC106A CS3-04D0  TIC116D MCR107-1  TIC108A TAG252 TIC226 2N6072 TIC206C
B8STB0213 TIC106B CS3-05D0 TIC116E MCR107-2 TIC108A TAG255 TIC236 2N6073 TiC206D
BSTB0226 TIC106D CS83-06D0 TIC116M MCR107-3 TIC108A TAG256 TIC236 2N6074 TIC206E
BSTB0233 TIC106E CS83-07D0 TIC116S MCR107-4 TIC108B TAG257 TIC236 2N6075 TIC206M
BSTB0240 TIC106M CS3.5-02D0 TIC126B MCR107-5 TIC108C TAG280 TIC246 2N6236 TIC106A
BSTB0246 TIC106S CS3.5-04D0  TIC126D MCR107-6 TIC108D TAG281 TIC246 2N6237 TIC106A
BSTC0206 TIC108A CS3.5.06D0 TIC126M MCR107-7 TIC108E TAG620 TIC108 2N6238 TIC106A
BSTCO2 13 TIC108B CS3.5-07D0 TIC126S MCR107-8 TIC108M TAG621 TIC108 2N6239 TIC106B
BSTC0226 TIC108D C106 TIC106 MCR107-9 TIC108S TAG625 TIC116 2N6240 TIC106D
BSTC0233  TIC108E C106 S106 MCR107-10 TIC108N TAG626 TIC116 2N6241 TIC106M
BSTC0240  TIC108M cio7 TIC106 MCR220-5  TIC126C TAG660 TIC116 2N6342 TiC226B
BSTC0246  TIC108S cioa TIC106 MCR220-7  TIC126E TAG661 TIC116 2NB342A TIC236B
BSTCO706  TIC108A MAC10-1 TIC236A MCR220-9  TIC126S TAG662 TIC116 2N6343 TIC226D
BSTCO0713  TIC108B MAC10-2 TIC236A MCR221-5  TiC126C TAG665 TIC126 2N6343A  TIC236D
BSTCO726  TIC108D MAC10-3 TIC236A MCR221-7  TIC126E TAG666 TIC126 2N6344 TIC226M
BSTCO0733 TIC108E MACIO-4 TIC236B MCR221-9 TIC126S TAG667 TIC126 2N6344A  TIC236M
BSTC0740  TIC108M MAC10-5 TIC236C S106 TIC 106 TAG627 TIC1186 2NB345 TIC226N
BSTCO0746 TIC108S MAC10-6 TIC236D S106 C106 TAG630 TIC108 2N6345A  TIC236N
BSTC 1026  TIC108D MAC10-7 TIC236E §107 . TIC106 TAG631 TiC108 2N6346 TIC226B
BSTC 1033 TIC108E MAC10-8 TIC236M S108 TiIC108 TAG632 TiC108 2N6346A  TIC2368B
BSTC 1040 TIC108M MAC11-1 TIC236A s122 TIC126 TAG633 TIC106 2N6347 TIC226D
BSTC 1046 TIC108S MAC1 1-2 TIC236A 52060 TIC1Q06 TXC10K40 TIC206D 2N6347A  TIC236D
BSTC1053  TIC108N MAC11-3 TIC236A 52061 TIC106 TXC10K50  TIC206E 2N6348 TIC226M
ESTD1026  TiIC116D MAC11-4 TIC236B 52062 TIC108 TXC10K60  TIC206M 2N6348A  TIC236M
BSTD 1033  TIC116E MAC11-5 TIC236C $2600 TICll6 TXC10K70  TIC206S 2N6349 TIC226N
BSTD1040  TIC116M MAC1 1-6 TIC236D $2800 TICll6 TXC10K80  TIC206N 2N6349A  TIC236N
BSTD 1046 TIC116S MAC1 1-7 TIC236E S6000 TIC126 TXD10K40 TIC226D 2N6394 TIC126A
BSTD 1053 TIC116N MAC15-4 TIC246B T2301 TIC206 TXD10K50 TIC226E 2N6395 TIC126A
BSTD1026M TIC126D MAC1 5-6 TIC246D T2302 TIC201 TXD10K60  TIC226M 2N6396 TIC126B
BSTD1033M TIC126E MAC1 5-8 TIC246M T2500 TIC216 TXD10K70  TiC226S 2N6397 TIC126D
BSTD1040M TIC126M MAC15-10 TIC246N T2800 TiIC226 TXD10K80 TIC226N 2N6398 TIC126M
BSTD1046M TIC 126S MAC220-2 TIC226A T2801 TIC216 TXD10K40P TIC236D 2N6399 TIC126N
BSTD1053M TIC126N MAC220-3 TIC226A T2805 TIC226 TXD10K50P TIC236E 2N6400 TIC126A
BT137/500  TIC226E MAC220-5  TiC226C 74700 TIC246 TXD1 OK60P TIC236M 2N640 1 TIC126A
BT137/600  TIC226M MAC220-7  TIC226E T6000 TiC246 TXD10K70P TIC236S 2N6402 TIC126B
BT138/500  TIC236E MAC220-8  TIC226S T6001 TIC246 TXD10K80P TIC236N 2N6403 TIC126D
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