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(54) Spdsob hodnotenia kvality systémov vykonovych polovodi¢ovych
siciastok
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Vyndalez sa tyka spOsobu hodnotenia kva-
lity systémov vykonovych polovodiovych

stifiastok pomocou elektrohydraulického
pulzétora, ktorého podstatou je, Ze na sy-

stém vykonovej polovodicovej stfiastky sa 1
pOsobi kombinovanou silou pozostavajacou z e ————
pritlacnej sily a sily s volitelnou amplita- [ =T
dou, pricom na systém polovoditove] vyko- i l
novej stdiastky je pripojené vysoké jedno- . _
smerné napétie a meria sa zdverné napétie 2 %
aj blokovacie naptie, ktoré je timerné deg- / l /]
radécli systému. ? ) “ 2
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Vynélez sa tyka sp6sobu hodnotenia kva-
lity systémov vykonovych polovodiovych
stitiastck pomocou elektrohydraulického
pulzatora.

Na hodnotenie kvality vykonovych polo-
vodiCovych sudiastok ako aj na hodnotenie
ich parametrov pri zmene kon$trukcie sla-
Zia dnes skuSky, kedy su sudiastky vystave-
né teplotnym zmendm - tepelnému cyklo-
vaniu (napr. teplotny interval od 50°C do
150°C).

Teplotny cyklus predstavuje ohrev si-
¢iastky priamym prechodom pridu, pritom
sa stratovym vykonom zvy$i jej teplota na
napr. 150°C a jej rychle ochladenie na vy-
chodziu teplotu. Tieto teplotné zmeny st
sprevadzané vznikom pridavného mechanic-
kého napétia v ,bimetalovej stustave* kre-
mik — molybden. Nésledkom rozdielnych
koeficientov linedrnej roztaZnosti oboch
partnerov systému kremik — molybden do-
chddza pri teplotnych zmenéch k vzniku pri-
davnych napéti vo vrstve spédjky systému
kremik — molybden a po ur&itom poéte tep-
lotnych cyklov (ktory zdvisi od zvoleného
teplotného rozdielu pri eyklovani a od daldich
parametrov systému) dochddza k degradécii
p-n priechodu v sytéme, ktory sa nachddza
v kremikovej doske, je vytvoreny napr. di-
faziou primesi do kremika a zabezpeluje
usmerniovacie vlastnosti diédy vykonovej
polovoditovej sufiastky nésledkom elek-
trického a tepelného prierezu. Meranim cit-
livého fyzikdlneho parametra systému na-
priklad zédverného napétia p-n  priechodu
moZno podas teplotného cyklovania zistit
degraddciu sutiastky. Pofet teplotnych cyk-
lov do degradécie stfiastky byva 108 alebo
vy38i, o predstavuje Casovy tsek asi 10%
az 10% hodin nepretrZitej prevddzky, pri vy-
sokych narokoch na spotrebu energie a
chladiacej vody (potrebnej pri prudkom o-
chladzovani systému) a aj na nepretrZitd
obsluhu.

Vy3Sie uvedené nedostatky st odstranené
spOsobom hodnotenia kvality systémov vy-
konovych polovodi€ovych siafiastok, ktoré-
ho podstatou je spdsob hodnotenia kvality
systémov vykonovych polovodidovych si-
giastok, vyznadujici sa tym, ¥e na systém
vykonovej polovodi€ovej stdiastky sa pdso-
bi kombinovanou silou pozostdvajicou z
pritlaénej sily o velkosti 102 aZ 10¢ N a z
pulzujtcej sily s volitelnou amplitadou -
-+ 10% aZ 104 N, pri¢om na systém polovo-
di¢ovej vykonovej sudiastky je pripojené
vysoké jednosmerné napdtie 1 aZ 3,5 kV a
meria sa zdverné napétie a blokovacie na-
pitie systému, ktorych zmena je umerna
degradécii systému vykonovej polovodito-
vej studiastky.

Vy38i aéinok spdsobu hodnotenia kvality
systémov vykonovych polovodifovych st-
tiastok podla vynélezu oproti doteraz po-
uZivanému postupu spoéiva v zniZeni spo-
treby energie miniméalne o 104 Kw/h oproti
doteraz pouZivanym teplotnym cyklickym
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skudkam, v skrateni &asu potrebného na
skudky 10%krat v Setreni pracovnych sil v
poc¢te najmenej 1 000 hodin, v ufetreni chla-
diacej vody v mnoZstve cca 200 m3 a urych-
leni prac vo vyskume a vyvoji vykonovych
polovoditovych suéiastok najmenej o 3 me-
siace.

Vyznaleny postup je novou diagnostickou
metddou pre hodnotenie viastnosti vykono-
vych polovodi€ovych suciastok, ktord umoiz-
fiuje nahradit doteraj$ie teplotné cyklické
ska§ky vykonovych polovodidovych shdias-
tok.

Cyklické skuSky je moZné vykondvat v e-
lektrohydraulickom pulzdtore, ktory umoz-
fluje cyklické namdhanie tah —. tlak s har-
monicym sinusovym priebehom zataZovacej
sily. Frevencia zataZovania je volitelnd, a-
vi3ak obmedzend amplitidou — frekventnou
charakteristikou systému. Pre ucely cyklic-
kych skuSok systémov vykonovych polovo-
didovych sticiastok je dostatofnd sila s am-
plitidou do +- 10000 N, maximélna hodno-
ta statickej sily je tieZ 10000 N. Druh4 al-
ternativa je na vykonavanie cyklickych ski-
Sok systémov vykonovych polovodiovych
stuc¢iastok pouZitie rezonan¢ného pulzdtora,
ktory taktieZ umoZiiuje statické a aj cyklic-
ké zataZovanie tah — tlak.

Na obrdzku je zndzornend Cast drZiaka
pre siifasné cyklické naméahanie 5 kusov
systémov kremik — molybden alebo kremik
— wolfram s p-n priechodom s pouZitim za-
taZovacej ¢eluste a s podpernym medzikru-
Zim. Hornéd c¢elust pulzdtora dosadé na pri-
tlaény texgumoidovy tfil 1, ktory tlafi na
zataZovaciu Celust 2 s roznédSacim kriZkom
3 a gelust prenéd3a silu s amplitadou -+ Pa
ako aj statickd pritlagni silu Po na vlastny
merany systém 4 kremik — molybden ale-
bo kremik — wolfram, ktory je uloZeny na
podpernom medzikraZku 5. Daldia zataZo-
vacia Celust 6 s dalSim medenym roznasa-
cim kruZkom 7 prendSa cyklické naméha-
nie na dal3i merany systém a posledny pod-
perny medzikriZok piateho meraného sy-
stému leZi v druhom pritlaénom texgumoido-
vom tfne, ktory dosadd na spodni &elust
pulzéatora.

Priklad konkrétneho spbscbu hodnotenia
kvality systémov vykonovych polovodidovych
siciastok podla vyndlezu pri pouZiti elektro-
hydraulického pulzétora.

Vyrobené systémy kremik — molybden o
priemere 28 mm s hriibkou molybdenu 1,2 mm
a kremika 0,3 mm boli uloZené v drZiaku po-
dla obrédzkua mechanicky cyklované silou s
amplitidou +- 1600 N a pritlatnou silou
2000 N. Sucasne sa meralo zadverné napé-
tie jednotlivych systémov a zaznamenaval
sa tvar VA charakteristiky po uréitom pod&-
te cyklov (napr. po kaZdych 500 aZ 1000
cykloch]. U meranych systémov do$lo k
prudkému zniZeniu zdverného napdtia a za-
rovefi k rapidnej zmene tvaru VA charakte-
ristik. Tieto zmeny meranych parametrov
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odpovedaiju zmenam, ktoré sa pozorujd pri
degradécii systémov pri teplotnych skgs.
kach. U sledovanych systémoy dochéddzalo
k uvedenym zmenam pri poéte cyklov 1,2
az 1,5, 105, ¢o predstavuje 10 aZ 50 hodin
podla zvolenych barametrov skisky. Ngovy
postup mechanického naméhania stistavy
SI — Mo sa d4 pouzit:

na periodickid kontrolu kvality technoio-
gickych operécii pri vyrobe polovodiCovych

vykonovych stdiastok pomocou cyklovacich
skiSok na vybranych sdboroch systémov so
sti¢asnym meranim ich parametrov,

na kontrolu parametroy novovyvinutych
stciastok pri dlhodobom mechanickom na-
méahani,

na hodnotenie vplyvu zmeny konStrukcie
alebo technologickej operacie na paramet-
re saliastck pri mechanickom cyklovani.

PREDMET VYNALEZU

Spésob hodnotenia kvality systémov vy-
konovych polovoditovych stgiastok vyzna-
cujici sa tym, e na systém vykonaovej po-
lovoditovej siCiastky sa posobi kombinova-
nou silou pozostavajicou z pritlaénej sily o
velkosti 10% aZ 10 N a 2 pulzujtcej sily s

volitelnou amplitidou 4= 10% az 10 N, pri-
¢om na systém bolovodicove;j vykonovej su-
Ciastky je pripojené vysoké jednosmerné na-
pétie 1 az 35 KV a meria sa zdverné napa-
tie a blokovacie napatie systému, ktoré je
Umerné degrad4cii Systému.

———
1 list vykresov
—_—
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