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Układ elektroniczny do pomiaru czasu narastania i zaniku
fotoprądu w fotoelektrycznych przyrządach półprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest układ elektroniczny
do pomiaru czasu narastania i zaniku fotoprądu w
fotoelektrycznych przyrządach półprzewodniko¬
wych, zwłaszcza w fotorezystorach i fototranzys¬
torach o długich stałych czasowych, stosowany w
procesie wytwarzania do oceny parametrów czaso¬
wych tych przyrządów podczas pomiarów między-
operacyjnych i końcowych.

Dotychczas do pomiarów czasu narastania i za¬
niku fotoprądu stosowane są synchroskopy, a spra¬
wdzany półprzewodnikowy przyrząd fotoelektrycz-
ny zasilany stałym napięciem, oświetlany jest świa¬
tłem w układzie oświetlacza z przestaną optycziną.

Natomiast sygnał napięciowy z mierzonego przy¬
rządu podawany jest na wejście synchroskopu I na
jego ekranie wyświetlany przebieg odwzorowują¬
cy krzywą narastania lub zaniku fotoprądu.

W celu wyeliminowania niedogodności podczas
idiakcinywaniia pomiiiarów fotoellektryczinych przyrzą¬
dów półprzewodnikowych o długich stałych czaso¬
wych przy pomocy znanego układu elektroniczne¬
go, wykonywane są zdjęcia fotograficzne przebie¬
gów z ekranu synchroskopu a zarejestrowany ob¬
raz po wywołaniu filmu kopiowany na papierze
fotograficznym lub wyświetlany na papierze mili¬
metrowym.

Interpretacja wyników polega na wykreślainiu
odpowiednich poziomów i odczytaniu czasu naras¬
tania i zaniku fotoprądu z uwzględnieniem zapi¬

sanych uprzednio wartości podstawy czasu syn¬
chroskopu.

Niedogodnością dotychczas stosowanych układów
elektronicznych do pomiarów czasu narastania iza-

* niku fotoprądu jest migotanie obrazu i trudności
w prawidłowym odczycie wyników podczas doko¬
nywania pomiarów fotoelektrycznych przyrządów
półprzewodnikowych o długich stałych czasowych.

Ponadto znany układ elektroniczny do pomiaru
io czasu narastania i zaniku fotoprądu nie zapewnia

dokładności pomiarów, pomimo że jest on bardzo
pracochłonny. Niewielka dokładność pomiarów wy¬
nika z subiektywnych błędów pomiarowych. Wy¬
stępują również trudności z prowadzeniem pomia-

!* rów międzyoperacyjnych posiadających istotny wp¬
ływ na wyniki produkcyjne, ponieważ po doko¬
naniu pomiaru wynik uzyskuje się po zbyt dużym

. upływie czasu.
Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych nie-

20 dogodności przez opracowanie takiego układu elek¬
tronicznego do pomiaru czasu narastania i zaniku
fotoprądu w fotoelektrycznych przyrządach pół¬
przewodnikowych, który zapewni szybkie i dok¬
ładne dokonywanie pomiarów parametrów czaso-

25 wych tych przyrządów.
Cel ten osiągnięto przez wykonanie układu elek¬

tronicznego, w którym fotodiodę oświetla się tym
samym światłem emitowanym z oświetlacza wypo¬
sażonego w sterowaną przesłonę optyczną, co mie-

30 rzony fotoelektryczny przyrząd półprzewodnikowy.
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Fotodiodę włącza się następnie za pośrednictwem
komjpairaitara napięciowego i układu uniwibratora
w obwód sterowania początkiem pomiaru czaso¬
mierza cyfrowego.

Natomiast obwód sterowania końcem pomiaru 5
czasomierza cyfrowego łączy się z wyjściem dru¬
giego uniwibratora sterowanego z dwu kolejnych
komparatorów napięciowych. Wejścia nieodwraca-
jące fazą tych komparatorów łączy się ze sobą i z
fotoelektryioznyim przyrządem półprzewodnikowym io
tworzącym z rezystorami szeregowymi dzielnik na¬
pięciowy. Natomiast do wejść odwracających fazą
łączy się potencjometry ustalające poziom napięć
odniesienia dla tych komparatorów.

Układ zapewnia dokładny, szybki i bezpośredni is
pomłar parametrów (czasowych fotoelektrycznych
przyrządów półprzewodnikowych, zwłaszcza tych
przyrządów, które charakteryzują się długimi sta¬
łymi czasowymi. '

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony w 20
przykładzie wykonania na rysunku, na którym
przedstawiono schemat ideowy układu elektronicz¬
nego.

W celu dokonania pomiaru, fotorezystor 1 umie¬
szczony jest wraz z fotodiodą 2, przesłoną optycz- 25
ną 3 i oświetlaczem 5 w światłoszczelnej obudo¬
wie 6. Przesłonę 3 steruje się przełącznikiem 24
za pośrednictwem elektromagnesu 4 zasilanego
przez zasilacz 7.

Podczas pomiaru fotorezystor 1 dołączony jest za 30
pośrednictwem przełącznika 23 z rezystorami 10
i 11, ograniczającymi prąd oraz z wejściami nie-
odwracającymi fazy komparatorów napięciowych
13 i 14. Wejścia odwracające fazę tych kompara¬
torów połączone są przez potencjometry 15 i 16, 35
ustalające poziom pomiaru z zasilaczami 8 i 9 na¬
pięcia pomiarowego narastania i zaniku fotoprądu.
Wejścia komparatorów 14 bezpośrednio i kompara¬
tora 13 przez inwertor fazy 17 dołączone są za po¬
średnictwem przełącznika 22 ,na wejścia uiwibra- *o
tara 18, formującego impuls STOP, który zatrzy¬
muje czasomierz cyfroiwy 20. Natomiast fotodioda
3 dołączona jest na wejście odwracające wzmac¬
niacza operacyjnego 12, którego sygnał wyjściowy
steruje imiwibraltorem 19. Uniwibrator 19 formu- «
jacy irmpufls ETART i uruchamiający czasomierz
cyfrowy 20 przełączany jesrt; na wyzwalanie prze¬
biegiem malejącym i narastającym przy pomocy
przełącznika 21.

Działanie układu uzyskane jest przez ustawienie w
sprzężonych przełączników 21, 22 i 23 w pozycji
pomiar czasu zaniku fotoprądu i zamknięcie przes¬
łony 3 za pośrednictwem przełącznika 4 zaniku
fotoprądu w szybkiej fotodiodzie sterującej 2, co
powoduje pojawienie się na wyjściu wzmacniacza- «
operacyjnego 12 przebiegu narastającego, który wy¬
zwala uniwibrator 19 uruchamiający czasomierz 20,

rozpoczynający odmierzanie czasu zaniku foto¬
prądu w rezystorze 1. Zastosowana fotodioda ma
tysiąc razy mniejsze czasy narastania i zaniku fo¬
toprądu od tych samych parametrów mierzonego
fotorezystora a zatem błąd pomiaru jest tak mały,
że można go pominąć. .

Zanik fotoprądu w fotorezystorze 1 zasilanym
napięciem stałym przez rezystor 8 powoduje zm¬
niejszanie się napięcia wejściowego podawanego
na komparatory napięciowe 13 i 14. Jeżeli napię¬
cie to spadnie poniżej wartości zadanej potencjo¬
metrem 15 ustalającym poziom pomiaru, na wyjś¬
ciu komparatora 13 pojawi się przebieg napięciowy
powodujący wysterowanie przez inwertor fazy 17
uniwibratora 18, na którego wyjściu pojawi się
impuls prostokątny, który zatrzymuje czasomierz
20. Cykl pomiarowy kończy się- a wynik pomiaru
odczytuje się z wyświetlacza czasomierza cyfrowe¬
go 20.

Pomiar czasu narastania fotoprądu przebiega po¬
dobnie i po przestawieniu przełączników 21-, 22 i 23
w pozycję pomiar czasu narastania fotoprądu i ot¬
warciu przesłony 3 przy pomocy przełącznika 24
wzrost fotoprądu. w szybkiej fotodiodzie 2 po¬
woduje wygenerowanie impulsu uruchamiającego
czasomierz 20 przez uniwibrator 19.

Wzrost fotoprądu w fotorezystorze 1 powyżej
wartości zadanej potencjometrem 16 ustalającym
poziom pomiaru powoduje pojawienie, się przebie¬
gu napięciowego, który wysterowuje uniwibrator
18. Natomiast uniwibrator 18 wygenerowuje impuls
zatrzymujący czasomierz 20.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ elektroniczny do pomiaru czasu nara¬
stania i zaniku fotoprądu w fotoelektronicznych
przyrządach półprzewodn)ikqwyoh zawierający oś¬
wietlacz wyposażony w sterowaną przesłonę
qptycaną, znamienny tym, że fotodiodę (2) oś¬
wietla się tym samym światłem, ćo mierzony fo-
toelektryczny przyrząd półprzewodnikowy (1) oraz
łączy się ją za pośrednictwem komparatora napię¬
ciowego (12) i układu uniwibratora (19) z urucha¬
miającym początek pomiaru wejściem czasomierza
(20), którego wejście sterujące zakończeniem po¬
miaru łączy się z wyjściem drugiego uniwibratora
(18), sterowanego dwoma komparatorami napięcio¬
wymi (13 i 14), których wejście nieodwracające fa¬
zę łączy się ze sobą i z fotoelektrycznym przyrzą¬
dem półprzewodnikowym (1) a wejścia odwracają¬
ce fazę łączy się z dwoma potencjometrami (15
i 16), ustalającymi poziom napięć odniesienia kom¬
paratorów (13 i 14).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
fotoelektryczny przyrząd półprzewodnikowy (1),
tworzy z rezystorami (10 i 11) dzielnik napięciowy.
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