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SPOSGB I URZADZENIE DO POMIARU WSTECZNEJ CHARAKTERYSTYKI
PRZYRZADOW PGZLPRZEWODNIKOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do pomiaru wsteczne] charakterystyki
przyrzadéw pdéiprzewodnikowych, zwiaszcza duie] mocy o niesymetryczne] charakterystyce
pradowo-napieciowej na przykad diod prostowniczych i wysterowanych tyrystoréw pozwalajgce
na automatyczne wyréinienie charakterystyki watecznej.

Znany jest sposéd pomiaru impulsowe] charakterystyki pradowo-napieciowej przyrzgqdéw
péiprzewodnikowych, w tym réwniez przyrzadéw mocy o niesymetrycznej charakterystyce, opisa-~
ny miedzy innymi w kaigqice E. Stolarskiego pt. "Miernictwo tranzystorowe", WNT, Warszawa,
wydanie II z 1964 r., polegajgcy na tym, Ze mierzony przyrzad pétprzowodniko-y,.poprzez
odpowiednie przelgczanie mechaniczne, pobudza sie monotonicznym przebiegiem analizujgcym
o zadanej polaryzacji, a rejestracje zadanej charakterystyki przeprowadze si¢ przez dopro-
wadzenie do uktadéw odchylania monitora typu XY, sygnaiéw bezposrednio proporcjomalnych do
pobudzenia 1 odpowledzi mierzonego przyrzadu péiprzewodnikowego, podawanych na odpowiednie
wejdcia monitora réwniez za pomocsg przeXaczania mechanicznego.

TakZze urzadzenie do pomiaru impulsowej charakterystyki pradowo-napigciowej przyrzadéw
pétprzewodnikowych zostalo opisane migdzy innymi w podanej wyzej ksigzce. Urzgdzenie to
pracuje w uktadzie, w ktérym mierzony przyrzad potgczony szeregowo z rezystorem pomocniczym
do pomiaru prgdu, pobudzany jest /za pomocg odpowiednich przetgcznikdéw/ z generatora prze-
biegu analizujgqcego o zadanej polaryzacji, a sygnaly proporcjonalne do pobudzenia i odpo-
wiedzi mierzonego przyrzgdu doprowadzone sg do wejs$é ukladu rejestracji monitora, poprzez
pozgczenie jego wejsé do wyjscia badanego przyrzgdu i do rezystora pomocniczego, za pomocs
zespoiu przetgcznikéw rodzaju wykreslanej charakterystyki.

Opisany sposéb i urzgdzenie do pomiaru impulsowe] charakterystyki przyrzgdéw pdéiprze-
wodnikowych posiadajgq kilka bardzo istotnych wad, z ktérych jedna polega na tym, Ze aby
wykreslié wateczng charakterystyke zalgczonego przyrzadu péiprzewodnikowego, naleiy w sposdb
rgezny dokonaé odpowiednich przetgczehd w wielu weziach uktadu pomiarowego. Przetgczanie to.
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ma na celu ustalenie wtadciwej polaryzacji przebiegu analizujgcego dla wykreslenia wstecz-
nej charakterystyki za*gczonego przyrzgdu. Inng wadg opisanego sposobu i urzgdzenia jest
fekt, Ze przekaczanie odbywa sig¢ na wysokim potencjale napigcia, co wprowadza dodatkowe
zagrosenie porazenia pradem elektrycznym. Nymagane przez dotychczas stosowany sposdb czyn-
noéci manipulacyjne narzucajg koniecznosé stosowania przetgcznikdéw wysokonapieciowych,
ktdre ze wzgledu na wtasciwo$ci stosowanych materiaidéw posiadajg znaczne gabaryty. Réwniez
konieczno$é szeregu przetgczerd manipulacyjnych narzuca stosowanie wielu przetacznikdéw typu
mechanicznego pogarszajac znacznie zawodnosé urzgdzenia. Stosowane dotychczas sposéb i urzg-
dzenie wydtuzajg w sposdéb istotny czas pomiaru, co ma istotne znaczenie w pomiarach miedzy-
operacyjnych na produkcji, gdyz najpierw nalezy ustalié wiasciwg polaryzacje, a potem prze-
prowadzié wiasciwy pomiar.

Celem wynalazku jest szybki i1 automatyczny pomiar impulsowej charakterystyki pradowo-
napieciowe] przyrzadéw pSiprzewodnikowych zwlaszcza duzej mocy z automatycznym wyrdznieniem
charakterystyki wstecznej w przypadku pomiaru diod lub wysterowanych tyrystordw, zwiaszcza
duzej mocy.

Sposdb wedtug wynalazku do wyrdznienia charakterystyki wstecznej w pomiarze przyrzgddw
pdtprzewodnikowych mocy o niesymetrycznej charskterystyce prgdowo-napigciowe]j polega na tym,
ze w plerwszej fazie pomiaru metodg impulsowg charakterystyki pradowc-napieciowej, mierzony
przyrzad péiprzewodnikowy pobudza sie monotonicznym, przemiennym przebiegiem analizujgcym
poprzez rezystor ograniczajgcy prad, a wartosé sygnaiu proporcjonalnego do odpowiedzi mie-
rzonego przyrzgdu kontroluje sig przy okreslonej wartosci napiecia dla dwdch rdznych palary-
zacji, a nastepnie za pomocg sygnatu proporcjonalnego do odpowiedzi dla okreslonego kierunku
polaryzacji mierzonego przyrzadu programuje sie polaryzacje przebiegu analizujacego, nato-
miast w drugiej fazie pomiaru zaprogramowany przebieg analizujgcy o polaryzacji odpowiedniej
dla mierzonego przyrzadu i jego charakterystykl wstecznej podaje sie do badanego przyrzgdu,
a sygnazy proporcjonalne do pobudzenia i odpowiedzi mierzonego przyrzadu rejestruje sie,
uwzgledniajgc ich modu%, przy pomocy monitora przystosowanego do rejestracji impulsowych
cnarakterystyk. .

Urzgdzenie wedlug wynalazku do wyrdzniania charakterystyki wstecznej przy wykreslaniu
impulsowych charakterystyk pradowo-napieciowych péiprzewodnikowych przyrzadéw mocy o charak-
terystyce niesymetrycznej, zawierajgce typowy uktad do realizacji metody impulsowej, sktada-
jacy sie z generatora napiecia analizujgcego pobudzajgcego badany przyrzad, rezystora pomoc-
niczego oraz uktadu rejestracji z monitorem i wzmacniaczami odchylania poziomego i pionowego
posiada dwa sterowane, pozgczone rdéwnolegle tory ustalajgce automatycznie polaryzacje prze-
biegu analizujgcego, z ktdrych kazdy skzada sie z prostownika o polaryzacji odwrotnej niz
prostownik w drugim torze, szeregowo potgczonego z kluczem elektronicznym. Te dwa réwnolege
tory wigaczone sg w ten spoadb, ze ich wspdlne wejsScie poiaczone jest za pomocg rezystora
ograniczajgcego prad do wyjsScia generatora przebiegu analizujgcego, a ich wspdlne wyjscie
jest doprowadzone do wejscia badanego przyrzadu péiprzewodnikowego, ktdéry pozgczony szere-
gowo z rezystorem pomocniczym s*uzgcym do pomiaru pradu doXaczony jest do drugiego uziemio-
nego punktu wyjSciowego generatora przebiegu analizujacego.

Wejscia sterujace kluczy elektronicznych dozgczone sg do odpowiednich wyjsé ukZadu
wyréznienia polaryzacji i pamieci, ktdéry synchronizowany jest przez uktad synchronizacji
sterowany z odpowledniego wyjscia generatora przebiegu analizujgcego, a sterowany i progra-
mowany Jest z wyjscia progowego przerzutnika monostabilnego o regulowanym poziomie prze-
¥gczania, Wejscie tego przerzutnika potgczone jest z wyjsciem uk}adu wyrdzniania typu pola=-
ryzacji mierzonego przyrzadu 1 zabezpieczenia, ktdéry sterowany jest z odpowiedniego wyjscia
wzmacniacza modutu pradu. Wejscie tego wzmacniacza dozgczone jest do goracego punktu rezys-
tora pomocniczego stuZacego do pomiaru pradu, natomiast jego drugie wyjscle poxgczone jest
z wejsciem wzmacniacza odchylania pionowego, ktérego wyjsScie przytaczone jest do odpowied-
niego wejsScia monitora ukladu rejestracji wykreslanej] charakterystyki.



Drugie wejscie tego monitora poigczcne jest z wyjsSciem wzmacniacza -Zchylania pozio-
mego, ktdérego wejscie sterowane jest z wyjScia wzmacniacza modu*u napiecia. Wejscie wzmac-
niacza modu}u napiecia sterowane jest z wyjsScie dzielnika napigcia, ktéry Z:Xaczony jest do
wyjScia mierzonego przyrzadu pdiprzewodnikowego.

Korzysei techniczne wynikajgce ze stosowania rozwigzania wed?ug wynalezlu polegajg
na tym, Ze w urzgdzeniu mozna wyeliminowec przetgczniki mechaniczne stosowaze do ustalenia
wymaganej przez pomiar polaryzacji i do wyrdzniania zadanyéh programem porierdw charak-
terystyk.

Przexgczniki mechaniczne stosowane dotychczas do wyzej wymienionych celéw sg bardzo
zawodne, gdyz muszg pracowaé w obwodach o bardzo duzym napieciu, zwtaszcza # przypadku po-
miaru péiprzewodnikowych przyrzaddéw mocy. Poza tym stosowanie rozwigzania wedtug wynalazku
skraca w sposdb istotny czas pomiaru, szczegdlnie w czasie pomiaréw migdzysperscyjnych na
tasmie produkcyjnej. Wyeliminowany jest czas potrzebny dotychczas na czynnosci manipulacyj-
ne w czasie pomiaru kazdego przyrzadu mierzonego, bo nawet przy nieoznakowanym przyrzadzie
w sposdb automatyczny wybierana jest charakterystyka wsteczna. Kierunek polasryzacji zatg-
czonego badanego przyrzadu moze byé sygnalizowany w sposdéb jednoznaczny. Urzadzenie wedlug
wynalazku moze by¢ wykorzystane rdéwniez do ustalania oznaskowania bad-mych przyrzadéw na
tasmie produkecyjnej.

Przedmiot wynalazku jest blize] objasniony na przyktadzie wykcnania rokazanym na ry-
sunku, ktdéry przedstawia schemat blokowy urzgdzenia do wykreslania impulsowych charakterys-
tyk pradowo-napigciowych pdiprzewodnikowych przyrzaddéw mocy z mozliwoScig wyrdzniania chara-
kterystyki wsteczne] dla przyrzgddéw o charakterystyce niesymetrycznej.

Urzgadzenie do pomiaru charakterystyk prgdowo-napigciowych posiada generator napigcia
analizujgcego 1, ktdrego wyjscie jest potgczone pOprzez szeregowo wigczony rezystor ogra-
niczajgcy Ro z wejSciem potaczonych réwnolegle dwéch sterowanych tordw polaryzacji prze-
biegu analizujgcego, z ktérych jeden skiada sie z prostownika 2 szeregowo polaczonego 2
elektronicznym kluczem 4, a drugl z prostownika 3 szeregowo potgczonego z elektronicznym
kluczem 5. Oba wyjsScia kluczy elektronicznych potgczone sg z wejSciem badanego przyrzgdu 6,
ktérego giéwny obwdd mierzonej charakterystyki jest potgczony, za pomocg Szeregowo wigczo-
nego rezystora pomocniczego R stuzacego do pomiaru prgdu, z uziemionym wyjsciem generators
przebiegu analizujgcego 1. WyjsScie badanego przyrzgqdu 6 potgczone jest z dzielnikiem
napiecia 7, ktérego wyjscie potgczone jest z wejSciem wzmacniacza moduiu napiecia 8. Sygnai
wyjéciowy tego wzmacniacza steruje wejsScie wzmacniacza odchylania poziomego 9, ktdérego
wyjdcie doprowadzone jest do wej$cia odchylania poziomego monitora 12.

Sygnal proporcjonalny do odpowiedzi mierzonego przyrzgdu 6 w postaci spadku napiecias
na rezystorze pomocniczym R podawany jest na weldcie wzmacniacza moduiu prgdu 10, ktdrego
jedno z wyjéé steruje wzmacniacz odchylania pionowego 11 podlgczonego swoim wyjsciem do
wejécia odchylania pionowego monitora 12, natomiast drugie wyjscie wzmacniacza btedu 10
podigczone jest do wejscia uktadu wyrdéznienia typu polaryzacji mierzonego przyrzgdu i za=-
bezpieczenia 13. Wyjscie uktadu 13 polaczone Jest z wejsciem progowego przerzutnika mono-
stabilnego 14 o regulowanym poziomie zalgczania, ktdérego wyjsScie steruje wejsciem ukZadu
wyrdéinienia polaryzacji i pamigeci 15. Jednoczesénie inne wejscie uktadu 15 synchronizowane
jest z wyjdcia uktadu synchronizacji 16, ktérego wejsScie podigczone jest do odpowiedniego
wyjScia generatora przebiegu analizujgcegc 1. Natomiaat odpowiednie wyjscie ukZadu wyrdz-
nienia polaryzacji i pamigei 15 sterujq odpowiednie weJicia elektronicznych kluezy 4 i 5,
ktére w sposéb programowany ustalajg polaryzacje wladciwg dla pomiaru charakxterystyki
wstecznej mierzonego przyrzadu 6. '

Urzgdzenie wedlug wynalazku dziata w ten sposdéb, Ze w pierwszej fazie pomiaru,
przemienny przebieg analizujgqcy pochodzacy z generatora napigcia analizujgcego 1, poprzez
szeregowo wigczony rezystor ograﬁiczajqcy R° i réwnolegle dwa sterowane tory polaryzacji
sk2adajgce si¢ odpowiednio z proatownika 2 sgzeregowo polaczonego z zamknietym kluczem 4
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i z prostownika 3 szeregowo poxgczonego z zamknietym kluczem 5, steruje badany przyrzad 6,
z ktdérego wyjscia sygnat proporcjonalny do Jego pobudzenia poprzez dzieclnik napiecia 7
gteruje wejsciem wzmacniacza modutu napiecia 2. Natomiast sygnatr wyjsciowy wzmacniacza™
moduzu napiecia 8 poprzez wzmacniacz odchylania poziomego 9 steruje odchylanie poziome
monitora 12. Sygna% proporcjonalny do odpowiedzi mierzonego przyrzgdu w postdbi spadku
napiecia na rezystorze pomocniczym R steruje wejsScie wzmacniacza modu?u pradu 10, ktdry

po wzmocnieniu poprzez wzmacniacz odchylanie pionowego 11 steruje odchylaniem pionowym
monitora 12. Jednoczesnie wartosé sygnazu proporcjonalnego do odpowiedzi mierzonego
przyrzadu 6 poprzez wzmacniacz moduzu prgdu 10 steruje uktadem wyrdznienia typu polary-
zacji mierzonego przyrzadu i zabezpieczeniz 13, z ktdrego odpowiednio zaprogramowany sygnaz,
poprzez progowy przerzutnik monostabilny 14 ¢ regulowanym poziomie zatgczania i uktad wyrd-
znienia polaryzacji i pamigci 15 steruje cdpowiednie wejscia elektronicznych kluczy 4 i 5 w
* sposdéb synchronizowany z generatora napigcia analizujgcego 1 poprzez ukiad synchronizacji
16 sterujacy odpowiednie wejscie uk*adu wyrézinienia polaryzacji i pamieci 15.

W ten sposdéb zaprogramowane elektroniczne klucze 4 i 5 ustalajg polaryzacje wiasciwg
dla pomiaru charakterystyki wstecznej mierzonego przyrzgdu 6, ktéra w dalszych fazach pomiaru
wykreslana jest na ekranie monitora 12 z czestotliwosScig napiecia analizujacego generowanego
przez generator 1. ' '

Zastrzezendia patentowe

1. Sposdb pomiaru wstecznej charakterystyki przyrzgdéw péiprzewodnikowych, zwlaszcza
duzej mocy o niesymetrycznej charakterystyce pradowo-napieciowej, w ktérym w czasie jej
wykreslania mierzony przyrzad pobudza si¢ monotonicznym przebiegiem analizujgecym o czesci
narastajgcej 1 opadajgcej, a nastgpnie sygnaty proporcjonalne do pobudzania i odpowiedzi
mierzonego przyrzadu rejestruje sie¢ metoda impulsowg w uktadzie rejestracji XY,
znamienny tym Zew piérwszej fazie pomiaru monotoniczny, przemienny przebieg
analizujgcy poprzez rezystor ograniczajgcy prad podaje sig na badany przyrzad i kontroluje
gie amplitude sygnau proporcjonalnego do odpowiedzl mierzonego przyrzgdu przy okreslonej
wartosci napigcia dla dwdéch réznych polaryzacji, a nastepnie za pomocg sygnaiu proporcjo-
nalnego do odpowiedzi dla okreslonego kierunku polaryzacji mierzonego przyrzgdu programuje
sie polaryzacje przebiegu analizujgacego, natomiast w drugiej fazie pomiaru ten poprzednio
zaprogramowany przebleg analizujgcy podaje sie do badanego przyrzgdu, a sygnaty proporcjo-
nalne do jego pobudzenia i odpowiedzi rejestruje si¢ uwzgledniajge ich moduz, przy pomocy
monitora przystosowanego do rejestracji impulsowych charakterystyk.

2. Urzgdzenie do pomiaru wstecznej charakterystyki przyrzgdéw pSiprzewodnikowych o
charakterystyce niesymetrycznej zawierajgce generator napiecia analizujgcego pobudzajgcy
badany przyrzad, rezystor pomocniczy oraz ukiad rejestracjl z monitorem i wzmacniaczami
odchylania poziomego 1 pionowego, z namienne t ym, 2e posiada dwa sterowane pozg-
czone rdéwnolegle tory polaryzacji przebiegu analizujacego sktadajace sig z szeregowo potg-
czonych prostownika /2/ i klucza elektronicznego /4/ oraz prostownika /3/ o odwrotnej niz
prostownik /2/ polaryzac)i i klucza elektronicznego /5/, przy czym oba te tory sg wigczone
pomiedzy wyjscie generatora przebiegu analizujgcego /1/ potgczone szeregowo z rezystorem
ograniczajgcym /Ro/, a wejsciem badanego przyrzadu /6/ potaczonego sSzeregowo z TrezysS-
torem pomocniczym /R/ wigczonym szeregowo dc uziemionego wyjécia generatora /1/, przy czym
wejsScia sterujgce kluczy elektronicznych /4, 5/ poXaczone sg do odpowiednich wyjs$é uktadu
wyréznienia polaryzacji i pamigei /15/, ktdry synchronizowany jest poprzez ukzad synchroni-
zacji /16/ sterowany z odpowledniego wyjsScia generatora przebiegu analizujgcego /1/, a ste=-
rowany i programowany z wyjScia progowego przerzutnika monostabilnego /14/ z regulowanym
poziomem przetgcznika, ktdrego wejscie poigqczone jest z wyjsSciem ukadu wyrdézniania typu
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polaryzacji mierzonego przyrzadu i zabezpieczenia /13/, sterowanego przez odpowiednie
wyjscia wzmacniacza moduiu pradu /10/, ktdrego wejScie pogczone jest z goracym punzzen
rezystora pomocniczego /R/, natomiast jegc wasciwe wyjscie potaczone jest do wejScie
wzmacniacza odchylania pionowego /11/, ktérego wyjsScie przylgczone jest do odpowiedn:iego
wejScia monitora /12/ ukiadu rejestracji wykreslonej charekterystyki, ktdrego wejéc:e
odchylania poziomego polgczone jest z wyjSciem wzmacniacza odchylania poziomego /9/,
ktérego wejscie poXaczone jest z wyjsciem wzmacniacza modutu napiecia /8/, a jego weiscie
potaczone jest z wyjsciem dzielnika napiecia /7/, ktéry dotaczony jest do wyjscia mierzo-
nego przyrzadu /6/.
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