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This work provides a comparison between conventional and integrated thyristors trig-

gered in impact-ionization wave mode. Switching time and current rise rate were of interest. 

The possibility of the impact-ionization triggering was shown for the integrated thyristors 

5STH 20H4501. The following parameters were obtained for two series connected thyristors 

at initial voltage of 10 kV: switching time less than 0.5 ns, current rise rate 115 kA/µs, and 

current amplitude 43 kA.  

 

В настоящее время перспективным направлением в развитии импульсной 

техники является разработка быстрых полупроводниковых переключателей вы-

сокой мощности. В работах [1,2] демонстрируются динисторы с быстрой иони-

зацией (д.б.и.) – полупроводниковые приборы, разработанные в ФТИ им. Иоффе, 

способные переключать импульсные токи со скоростями нарастания до 

200 кА/мкс за счёт возбуждения в структуре ударно-ионизационной волны. В то 

же время в [3] было показано, что при воздействии на обычный тиристор им-

пульса перенапряжения со скоростью нарастания dU/dt более 1 кВ/нс также воз-

можно осуществить его запуск в режиме ударно-ионизационной волны. В таком 

случае время коммутации тиристора будет составлять сотни пикосекунд, а ско-

рость нарастания тока в нагрузке может достигать значений более 100 кА/мкс. 

Также на сегодняшний день выпускаются интегральные тиристоры, которые за 

счет особенностей структуры обеспечивают скорость нарастания тока в нагрузке 

до 18 кА/мкс при традиционном запуске через управляющий электрод. Практи-

ческий интерес представляет запуск интегральных тиристоров в ударно-иониза-

ционном режиме для выявления возможных преимуществ или недостатков по 

сравнению с обычными тиристорами. В данной работе была исследована воз-

можность работы интегральных тиристоров в режиме ударно-ионизационного 

запуска, полученные характеристики были проанализированы в сравнении с ха-

рактеристиками обычных тиристоров в таком режиме. 

В качестве интегральных тиристоров использовались тиристоры 

5STH 20H4501 производства ABB Group. Заявленная производителем 

mailto:vitpatrakov@gmail.com


ФТИ-2019 

347 

 

предельная скорость нарастания тока для них составляет 18 кА/мкс. В наших экс-

периментах к двум тиристорам, соединённым последовательно, прикладывался 

импульс перенапряжения, скорость нарастания которого варьировалась в преде-

лах от 1,5 до 7,0 кВ/нс. При этом время перехода тиристоров в проводящее со-

стояние составляло сотни пикосекунд (рис. 1). Далее через тиристоры проходил 

импульс тока от накопительной батареи конденсаторов, заряженных до напряже-

ния 10 кВ, в нагрузку. При этом были получены следующие максимальные пара-

метры импульса тока: амплитуда 43 кА, скорость нарастания 115 кА/мкс. При 

этом наблюдалась высокая стабильность параметров импульса. 

 
Рис. 1. Осциллограммы импульсов напряжения в процессе переключения интеграль-

ного тиристора при разных значениях dU/dt запускающего импульса: 1 – 7 кВ/нс,  

2 – 4,4 кВ/нс, 3 – 1,5 кВ/нс. 

 

Показано, что интегральные тиристоры способны работать в режиме ударно-

ионизационного запуска, при этом параметры коммутации сравнимы как с пара-

метрами обычных тиристоров в данном режиме, так и с параметрами д.б.и. 
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