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Układ do pomiaru impulsowego prądu wstecznego diod
półprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest układ do pomiaru im¬
pulsowego prądu wstecznego diod półprzewodnikowych.

Znane układy do pomiaru impulsowego prądu wstecz¬
nego diod półprzewodnikowych zawierają generator im¬
pulsowy oraz wskaźnik napięcia wyjściowego, najczę¬
ściej w postaci oscyloskopu. Generator impulsowy po¬
winien zapewniać przepływ odpowiedniego prądu prze¬
wodzenia przez badaną diodę oraz szybkie jej przełą¬
czenie do odpowiedniego napięcia wstecznego.

Podstawową trudność przy pomiarze impulsowego
prądu wstecznego, na podstawie którego określa się czas
przełączania diody w kierunku wstecznym, stanowi ko¬
nieczność określenia względem poziomu zerowego prą¬
dów, małej amplitudy zmian prądu wstecznego płynące¬
go przez rezystor pomiarowy w stosunku do kilkuset
razy większej amplitudy zmian prądu przewodzenia. W
najdokładniejszych układach przeznaczonych do tego ro¬
dzaju pomiaru, trudności te częściowo się omija przez
zastosowanie stopnia lampowego, który dla niepożąda¬
nej części przebiegu impulsowego powstałej od prądu
przewodzenia spełnia rolę obcinacza, zaś dla przebiegu
impulsowego prądu wstecznego — rolę wtórnika kato¬
dowego.

Pomimo jednak zastosowania opisanego wyżej stop¬
nia lampowego, w znanych układach występuje na wyj¬
ściu stałe, dodatnie względem masy napięcie, które unie¬
możliwia wprowadzenie mierzonego przebiegu na ekran
lampy oscyloskopowej przy wysokiej czułości wzmac¬
niacza Y oscyloskopu.

Ponadto znane układy nie zapewniają odpowiednio

niskiej rezystancji wyjściowej wymaganej dla spełnienia
warunku dopasowania układu. Ponadto układ zawiera¬
jący jednostopniowy wtórnik wyjściowy, spełniający
jednocześnie rolę obcinacza dla niepożądanej części

5 przebiegu powstałej od prądu przewodzenia, do siatki
którego dołączony jest rezystor pomiarowy, charaktery¬
zuje się dodatkowo niską skutecznością obcięcia tej czę¬
ści przebiegu przy względnie wysokim poziomie wzmoc¬
nienia.

i0 Natomiast inny ze znanych układów, którego rezystor
pomiarowy dołączony jest do siatki odpowiedniego
wtórnika polaryzującego analogiczny jak wyżej opisany
wtórnik obcinający, charakteryzuje się z kolei bardzo
małym wzmocnieniem przy skutecznym poziomie ob-

15 cięcia niepożądanej części przebiegu powstałej od prą¬
du przewodzenia.

Celem wynalazku jest uzyskanie skutecznego obcię¬
cia niepożądanej części przebiegu powstałej ód prądu
przewodzenia przy względnie dużym wzmocnieniu,

20 łatwość sprowadzania mierzonego przebiegu na ekran
lampy oscyloskopowej przy dowolnej czułości wzmac¬
niacza Y oscyloskopu oraz uzyskanie odpowiednio ni¬
skiej rezystancji wyjściowej układu, zaś zadaniem tech¬
nicznym jest opracowanie układu elektrycznego prze-

25 znaczonego dla osiągnięcia tego celu.
Cel ten został osiągnięty w układzie, do wyjścia któ¬

rego dołączony jest miernik napięcia w postaci oscylo¬
skopu lub woltomierza stroboskopowego, zawierającym
prądowo-napięciowy generator impulsów przełączających

30 oraz wtórnik obcinający, do siatki którego dołączony
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jest rezystor pomiarowy, wyróżniającym się tym, że
wtórnik obcinający połączony jest poprzez szeregowy
obcinacz diodowy z wtórnikiem wyjściowym, przy czym
dodatni biegun jednego ze źródeł napięcia zasilającego
dołączony jest do generatora" impulsów przełączających,
wtórnika obcinającego, szeregowego obcinacza diodowe¬
go i wtórnika wyjściowego. Ujemny biegun drugiego
źródła napięcia zasilającego dołączony jest do genera¬
tora impulsów przełączających i wtórnika wyjściowego.
Przeciwne bieguny obydwu źródeł napięć zasilających
połączone są z masą układu.
' Szeregowy obcinacz diodowy zawiera diodę, korzyst¬

nie typu planarnego, której anoda dołączona jest do ka¬
tody wtórnika obcinającego, zaś katoda do siatki wtór¬
nika wyjściowego oraz poprzez rezystor do dzielnika
napięcia polaryzacji, utworzonego z dwóch rezystorów i
z kondensatora. Gniazdo wyjściowe dołączone jest do
takiego punktu obwodu katodowego wtórnika wyjścio¬
wego, w którym stały potencjał jest równy potencjałowi
masy układu.

Dzięki takiemu rozwiązaniu konstrukcyjnemu układ
będący przedmiotem wynalazku charakteryzuje się
względnie dużym wzmocnieniem przy jednocześnie bar¬
dzo skutecznym obcięciu niepożądanej części przebiegu
powstałej od .prądu przewodzenia, przy czym obcięcie
ograniczone jest jedynie wartością napięcia odcięcia
diody obcinacza szeregowego.

Ponadto układ ma niską rezystancję wyjściową wy¬
maganą dla spełnienia warunku dopasowania, zaś stały
potencjał na wyjściu układu jest równy zeru przy zero¬
wej wartości napięcia na wejściu układu.

Tezalety układu zapewniają szybki i wygodny pomiar
impulsowego prądu wstecznego diod półprzewodniko¬
wych średniej szybkości, przy względnie małym uchy¬
bie pomiaru.

Układ według wynalazku jest przedstawiony na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
układu, a fig. 2 — schemat ideowy układu.

W przedstawionym na fig. 1 schemacie blokowym ba¬
dana dioda Dl jest dołączona do generatora impulsów
przełączających 1 i do wtórnika obcinającego 2 połą¬
czonego poprzez szeregowy obcinacz diodowy 3 z wtór¬
nikiem wyjściowym 4, do wyjścia którego dołączone
jest gniazdo wyjściowe.

Generator impulsów przełączających 1 oraz wtórnik
wyjściowy 4 dołączony jest ponadto do dodatniego bie¬
guna napięcia zasilającego Ul i ujemnego bieguna na¬
pięcia zasilającego U2, których przeciwne bieguny są
połączone z masą układu, zaś wtórnik obcinający 2 i
szeregowy obcinacz diodowy 3 są włączone pomiędzy
dodatni biegun napięcia Ul i masę układu.

W przedstawionym na fig. 2 schemacie ideowym
układu katoda badanej diody Dl jest dołączona 4° ge¬
neratora 1 impulsów przełączających, zaś anoda do re¬
zystora pomiarowego Rl i do siatki lampy LI stanowią¬
cej wtórnik obcinający 2. Szeregowy obcinacz diodo¬
wy 3 zawiera dzielnik napięcia polaryzacji składający
się z rezystorów R4, R5 i kondensatora Cl oraz impul¬
sowej diody D2, której anoda dołączona jest do katody
lampy LI, zaś katoda do siatki lampy L2 i rezystora
siatkowego R3, którego drugi koniec jest dołączony do
dzielnika napięcia polaryzacji.

Wtórnik wyjściowy 4 jest zbudowany na lampie L2,
której katoda jest dołączona do gniazda wyjściowego G

4
oraz rezystora R6 połączonego w szereg z potencjo¬
metrem R7, do którego dołączony jest kondensator od-
sprzęgający C2. Działanie układu będącego przedmio¬
tem wynalazku jest opisane niżej.

5 Z generatora impulsów przełączających 1 na badaną
diodę Dl podaje się prądowo-napięciowe impulsy prze¬
łączające, powodujące okresowe przełączanie badanej dio¬
dy Dl z kierunku przewodzenia na kierunek zaporo¬
wy. Zarówno przepływ prądu przewodzenia, jak i prze-

10 pływ prądu wstecznego badanej diody Dl wywołuje spa¬
dek napięcia na rezystorze pomiarowym Rl włączonym
w szereg z diodą Dl, przy czym podlegająca pomiarowi
część przebiegu powstała od prądu wstecznego posiada
polaryzację dodatnią, a niepożądana część od prądu

15 przewodzenia — polaryzację ujemną.
Z uwagi na znacznie większą wartość prądu przewo¬

dzenia, niż prądu wstecznego, spadek napięcia od prądu
przewodzenia na rezystorze Rl należy ograniczyć tak,
aby umożliwiony był pomiar przebiegu prądu wstecz-

20 nego na oscyloskopie, przy czym im bardziej skuteczne
jest to ograniczenie przy względnie dużym wzmocnieniu
układu, tym bardziej dokładny jest pomiar. Dlatego
przebieg napięcia z rezystora Rl jest podawany na siat¬
kę lampy LI, której anoda jest zasilana dodatnim na-

25 pięciem względem masy układu, a katoda połączona
jest poprzez rezystor R2 z masą układu. Dzięki temu
niepożądany ujemny spadek napięcia na rezystorze po¬
miarowym Rl od prądu przewodzenia badanej diody
Dl zostaje częściowo obcięty przez lampę LI, natomiast

30 mierzony przebieg prądu wstecznego, wywołujący do¬
datni spadek napięcia na tym rezystorze wprowadza w
stan przewodzenia lampę LI, która pracuje wtedy jako
wtórnik katodowy.

Częściowe obcięcie przez lampę LI niepożądanego
przebiegu od prądu przewodzenia jest jednak niewystar¬
czające, bowiern pozostały poziom tego napięcia jest
równy napięciu odcięcia lampy LI, które jest stosunko¬
wo duże z uwagi na konieczność pracy przy dużym na¬
pięciu anodowym wymaganym dla zapewnienia odpo-
wiedniego wzmocnienia układu.

Dlatego przebieg mierzony zostaje podany na wtór¬
nik wyjściowy 4 zbudowany na lampie L2 przez dodat¬
kowy, szeregowy obcinacz diodowy 3 zawierający diodę
D2. Konieczność zastosowania szeregowego obcinacza
diodowego wynika stąd, że w tym przypadku wpływ na
uchyb pomiaru ma tylko proces włączania diody D2,
który jest najszybszym procesem zachodzącym w dio¬
dzie półprzewodnikowej. Dzięki temu, że dioda D2 jest

_0 szybką diodą impulsową, korzystnie typu planarnego,
pracującą w tym przypadku przy względnie niskim po¬
ziomie prądu przewodzenia i napięcia wstecznego, pro¬
ces włączania diody D2 zachodzi tak szybko, że jego
wpływ na uchyb pomiaru impulsowego prądu wsteczne-

55 go badanej diody Dl jest do pominięcia.
. Dzielnik napięcia składający się z rezystorów R4 i R5

oraz kondensatora Cl zapewnia odpowiednią polary¬
zację diody D2, przy czym wartość napięcia polaryza¬
cji powinna być tak dobrana, aby przy zerze napięcia

30 na siatce lampy LI, dioda D2 była w stanie przewodze¬
nia w punkcie pracy leżącym na początku liniowej czę¬
ści jej charakterystyki przewodzenia. Dzięki temu uzy¬
skany na rezystorze siatkowym R3 przebieg napięcia
posiada w znacznym stopniu ograniczoną część przebie-

C5 gu powstałą od prądu przewodzenia badanej diody Dl,
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zaś przebieg powstały od prądu wstecznego diody Dl
jest przenoszony przez układ ze względnie dużym
wzmocnieniem, niezależnym od wartości amplitudy tego
przebiegu. Przebieg napięcia z rezystora R3 jest poda¬
wany na siatkę lampy L2 stanowiącą wtórnik wyjścio¬
wy 4.

Lampa L2 pracuje w układzie wtórnika katodowego,
przy czym anoda lampy L2 jest zasilana dodatnim na¬
pięciem względem masy układu, a katoda napięciem
ujemnym poprzez potencjometr R7 połączony szerego¬
wo z rezystorem R6. Przy zerze napięcia na siatce lam¬
py LI, lampa L2 jest przewodząca i na katodzie lam¬
py L2, do której dołączone jest gniazdo wyjściowe G,
występuje potencjał równy potencjałowi masy układu.
Dla dokładnego sprowadzania potencjału katody lampy
L2 na masę układu służy potencjometr R7 odblokowany
kondensatorem C2. Dzięki temu mierzony przebieg mo¬
że być zawsze sprowadzony na ekran lampy oscylosko¬
powej niezależnie od czułości wzmacniacza Y oscylo¬
skopu. Jednocześnie wtórnik wyjściowy 4 zbudowany
na lampie L2 zapewnia niską rezystancję wyjściową wy¬
maganą dla spełnienia warunku dopasowania układu.

Zastrzeżenia patentowe

]. Układ do pomiaru impulsowego prądu wstecznego
diod półprzewodnikowych, do wyjścia którego dołączo¬
ny jest wskaźnik napięcia w postaci oscyloskopu lub

woltomierza stroboskopowego, zawierający prądowo-na-
pięciowy generator impulsów przełączających oraz wtór¬
nik obcinający, do siatki którego dołączony jest rezy¬
stor pomiarowy, znamienny tym, że wtórnik obcinający

5 (2) połączony jest poprzez szeregowy obcinacz diodo¬
wy (3) z wtórnikiem wyjściowym (4), przy czym dodat¬
ni biegun jednego ze źródeł napięcia zasilającego (Ul)
dołączony jest do generatora impulsów przełączających
(1), wtórnika obcinającego (2), szeregowego obcinacza

10 diodowego (3) i wtórnika wyjściowego (4), zaś ujemny
biegun drugiego źródła napięcia zasilającego (U2) dołą¬
czony jest do generatora impulsów przełączających (1)
i wtórnika wyjściowego (4), a przeciwne bieguny oby¬
dwu źródeł napięć zasilających (Ul, U2) połączone są

15 z masą układu.
2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że szere¬

gowy obcinacz diodowy (3) zawiera diodę (Dl), korzyst¬
nie typu planarnego, której anoda dołączona jest do ka¬
tody lampy (LI) wtórnika obcinającego (2), zaś katoda

20 do siatki lampy (L2) wtórnika wyjściowego (4) oraz
poprzez rezystor (R3) do dzielnika napięcia polaryzacji
utworzonego z dwóch rezystorów (R4, R5) oraz kon¬
densatora (Cl).

3. Układ według zastrz. 1 i 2, znamienny rym, że
25 gniazdo wyjściowe (G) dołączone jest do takiego punk¬

tu obwodu katodowego lampy (L2) wtórnika wyjściowe¬
go (4), którego stały potencjał jest równy potencjałowi
masy układu.
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