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SPOSOB I UKEZAD DO POMIARU STALEJ CZASU RELAKSACJI TERMICZNEJ DIOD POLPRZEWODNIKOWYCH.

Przedmiotem wypalazku jeet sposéb 1 uktad do pomiaru staze] czasu relaksacji termicz-
nej diod pdéiprzewodnikowych mate] 1 duzej mocy & w 8z0zegdlnodci diod PIN.

Znany jest opisany w artykule umleszczonym w pracach PIT Nr 65 z 1970 r. sposéb wyzna-
ozanla state] czasu relaksacjl termicznej diod péXprzewocdnikowych w oparciu o zmiany ciegl-
ne, zachodzgce w zastgpczym modelu termicznym diody, uwzgledniajgoym wymiane ciepia pomig-
dzy zigozem pbiprzewodnikowym przez obudowg, chlodnicge do odrodka otaczajgoego, z uwzgled=~
nieniem pojemnodoi cieplnyoh i rezyetarcji termicznych ztgcza, obudowy 1 chiodnicy. Wartosé
statej czasu relaksacji termicznej diod péiprzewodnikowych wyznacza 8ig przez obliczenie
odpowiedzi operatorowe) na impulsowy skok jednostkowy mooy doprowadzonej do diody.

Znany spost6b pomiaru rezystancjl termioznej zigcza diody ~ obudowa oraz state] czasu
relaksacji termiczne), bgdZ statej czasu nagrzewania Jjest oparty na nagrzewanlu diody, to
znaczy zigoza i1 jeJ obudowy do okredlonej temperatury przez dostarczenle ciepia z zewngtrz
lub przez wydzielenie ciepia w zigozu oraz przez pomiar temperatury tego zigcza na podsta-
wie prgdu pxyngoego przez zigcze diody. '

Znany uklad do pomlaru stae] czasu relsksacji termicznaj diod péZprzewodnikowych za-
wiera przyrzgd do pomiarv prgdu grzania diody, przeigsznik do wyigczania grzania diody,
rezystor pomiarowy 1 oscylograf do obserwacji krzywe] zwian spadku napigcia na rezystorze
pomiarowym.' )

Znane 58 réwnlez 2z opisu patentowego nr 87 214 i z opisu patentowego ZSRR nr 421 955
rozwigzenia, dotyoczgce pomiaru impedancji termlezne] diod péiprzewodnikowych. W ukiadach
pomiarowych rezystancji termlcznej diod stosuje sig iwmpulsowe nagrzewanie zigcza z uzycienm
generatoréw impulsdwe.

Niedogodnodcig stosowanych dotychezas sposobdéw i ukiadéw poxiarowych jest to, ze stalg
ozasu relaksacji termiozne] wyznacza,sie va podstawie funkcji przejsciowej zZoZonego ukzadu
cieplnego. Obliczenia zapswniajs zedawalajgog dokladnodé tylko dla bardzo dIugioh skokéw
Jednoatkowych mocy, doprowadzonych do diocdy pdiprzewodnikowej, rzedu kilkunastu sekund.
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Viyznaczenie wartosci statej czasu relaksacji termioznej diod pé2przewodnikowych obcigzo=-
nych mocg o impulsach krétszych od 0,1 sek daje wyniki niedokzadne, uniemozliwiajgce wy-
korzystanie ich w praktyce.

Sposéb pomiaru wediug wynalazku umozliwia wyzneczenie statej czasu relaksacji ter-
micznej diod pdiprzewodnikowych a w szozegdlnodci diod mikrofalowych na podstawie budania
przebiegu temperatury samego zigcza, w warunkach pozwalajgcych pomingé wpiyw stalych ter-
wicznych oprawy 1 obudowy zigcza oraz chizodnicy, w ktdérej jest umieszczona badana dioda.
W sposoble tym zigcze diody nagfzewa sie impulsowo do okreslone]j temperatury, dohierajac
ozas 1 moc nagrzewania w sterowniku grzania oraz czgstosé powtarzania naegrzewania w ge-
neratorze sterujgoym grzaniem tak, by w czasie nagrzewania zigcza diody iloéé ciep%a do-
prowadzona do oprawy zigcza nie powodowala przyrostu jej temperatury oraz prdébkuje sie
zigcze diody w ozasie jego stygnlecia prgdem pomiarowym ze Zrdédie, prgdowych impulsodw
prébkujgcych i generatora prébkujgcego. )

Wartodé statej czasu relaksacji termicznej okresla sige z przebiegu napigcia wywoa-
nego proébkujgcymi impulsami prgdowymi zobrazowanego na ekranie oscylografu.

/ Wartodé stalej czasu relaksaoji mozna réwniez wyznaczyé z liczby impulséw zliczonych
przez licznik wysterowany bramksg, z ktére3 poozgtek okredlony jest przez temperature za-
grzania diody, & koniec jest okreslony przez temperaturg ostygnigoia diody.

Uk2ad wediug wynalazku wyrdznia si¢ tym, 2e do badanej diody doigczony jest sterow-
nik grzania, umozllwiajgcy dobieranie czasu i mooy nagrzewania zigcza, poigczony z gene=
ratorem sterujgoys grzuniem, ustalajgoym czgstosdé powtarzania nagrzewania. Do badanej
diody do2gczone Jest réwniez Zrédzo impulsdéw prébkujgcych, poigczone z generatorem steru-
Jjgcym prgdem prdébkujgcym. Obydwa generatory ssg pozgczone jednymi wyjSciami ze sobg oraz
83 doigczone drugimi wejSciami do oscylografu, poXgczgnego z badang diodge.

W drugiej wersji ukiadu wediug wynalazku wyjscie Zrédta prgdowych impulsow pribkujg-
cych 1 wyjscie sterownika grzania sg doZgczone do wejs$é podwdjnego komparatora, do ktore-
go doigczona jest rowniez badana dioda. Wyjécle komparatora doxgczone jest do licznika
impulséw, rejestrujgcego ilodé impulsdéw w czasle stygniecia zigcza badanej diody. Vejscia
sterujgce licznika poigczone 88 z generatorem sterujgcym grzaniem i ze Zrdédzem pradowych
impuledw prébkujsgcych.

W obydwu wersjach ukiadu wediug wynalazku sterownik grzania jest bgdZz impulsowym
generatorem mocy, bgdZ mlkrofalowym generatorem o regulowanej mocy, poigczony z generato-
rem sterujgcym grzaniem.

Korzystng cechg wynalazku Jest to, Ze okres powtarzania impulséw grzania jest diugi
1 nie powoduje przyrostu temperatury chiodnicy, w ktdérej umocowana Jest badana dioda.
Czas nagrzewania zigcza badanej diody i wartosé mocy grzania sg tak dobrane, Ze upiyw
ciepia do chiodnicy jest pomijalny.

Wynalazek jest przedstawiony w przykzadzie wykonania na rysunku, na ktérym fige 1
przedstawia schemat blokowy ukiadu do pomiaru stazej czasu relakéacji termicznej z oscy-
lografem, fig. 2 schemat blokowy ukiadu z komparatorem a fig. 3 wykres. spadku napiecia
badanej diody widoozny na oscylografie.

Impuls prgdu grzania'E wytwarzany w sterowniku grzania 3 o parametrach zadanych
przebiegiem z generatora sterujgcego grzaniem 5 jest podawany na diodge 1 powodujgcnagrze—
nie ztgcza diody do temperatury T1. Po zaniku prgdowego impulsu grzania generator steru=-
Jgcy pradem prébkowania 4 wytwarza impulsy sterujgce Zrdédiem prgdowych impulséw priébku-
Jacych 2 i wyzwala podstawg czasu w oscylografie 6, Prébkowanie odbywa sig pradem pomia-
rowym o nateZeniu mniejszym niz 1 mA, probkujge co kilkadziesigt us impulsami diugosci
kilku ms. Impulsy prgdu prébkujacego‘ﬂ p ze zrodta prgdowych impulséw prébkujgcych 2 po-
dawane sg na badang diode 1, wywolujgc na zmieniajgcej sig¢ z temperaturg rezystancji jej
ztgcza, spadek napigcia kontrolowany na oscylografie 6.

W innej wersji sposobu wyznaczania stalej czasu relaksacji termicznej wykorzystuje
8le, zamiast Sledzenia na ekranie oscylografu zmian spadku napigcia na zXgczu diody, zli-
czanle ilodci impulséw prébkujgcych T p? ktdére "zmieszczg sie" w czasle stygniecia zigcza
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diody od temperatury T1 do temperatury T2. Wiartoséci zadanych napigé w temperaturze T1 i T2
podaje si¢ na wejscle podwdjnego komparatora wytwarzajgcego bramke dla licznika impuladw.

W ukiadzie 2z komparatorem proces grzania i prébkowania odbywa si¢ analogicznie z tym,
Ze impulay ze Zrddia prgdowych impulsdéw prébkujscych 2 i ze sterownika prgdu grzania 3
podawane sy na wejdcie podwdjnego komparatora 7. Do komparatora doprowadzane 33 takze im=-
pulsy spadku napigcia 2z badanej diody 1. Wyjécie komparatora 7 doigczore jest do licznika
impulséw B8, ktdérego czas liczenia sterowany jest przebiegami wytworzonywi w generatorze
sterujgcym prébkowaniem 4 i ze Zrédia prgdowego impulsdéw prébkujgcych 2. Ilodé impulsdw
Jaka zostanie zarejestrowana na liczniku 8 w czasie stygnigcia ztgcza badanej diody 1 od
temperatury T1 do T2 wyznacza statg czasu relaksacji termioznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru state) czasu relaksacji termicznej diod pdéiprzewidnikowych, pole=-
gajacy na okredleniu stazej czasu stygnigeoia z pomiardéw temperatury nagrzanego zigcza
wyznaczane) ze zmiany jego rezystancji elektryoznej, przy nagrzewaniu zigcza diody impul=-
sowo do okredlonej temperatury, znamienny tym, ze dobiera si¢ czas i moc
nagrzewania w sterowniku grzania /3/ oraz ozegstosé powtarzania nagrzewania w generatorze
sterujgcym grzaniem /5/, tek aby w czasie nagrzewania zigcza diody, 1losé ciepa doprowa-
dzona do oprawy zigcza nie powodowala przyrostu jej temperatury oraz prébkuje sie zigcze
diody w czasie jego stygnieoia prgdem pomiarowym ze Zrédia prgdowych impulséw prébkujg=-
oych /2/ i generatora prébkujgcego /4/ a z przebiegu napigcia wywotanego prébkujgcymi im=
pulsami prgdowymi zobrazowanego na ekranie osoylografu /6/ okresla sig wartosdé staiej cza-~
su relaksacji termicznej.

2. Sposbéb wed2ug zastrz. 1, znamienny +tywm, %e wartoéé stazej czasu
relaksacji termiczne] wyznacza si¢ z liczby impulséw zliczonych przez licznik wysterowany
bramkg, ktérej poczgtek okredlony jest przez temperature zagrzania diody, a koniec okreé-
lony Jjest przez temperature ostygnigcia diody.

3. Ukzad do pomiaru statej czasu relaksacji termicznej diod péiprzewodnikowych, za=-
wierajgoy generator eterujgcy grzaniem, generator impulséw prdébkujgoych, oscylograf,
znaemlenny tym, e do badane) diody /1/, dotgczony jest sterownik grzania /3/,
umozliwliajgcy dobieranie czasu i mocy nagrzewania zigcza, pozgczony z generatorem sterujg-
cym grzanie /5/, ustalajgcym ozgstodé powtarzania nagrzewanlas oraz do badanej diody /1/
dozgozone jest Zrédio impulsdéw prébkujgcych /2/ poxgczone z generatorem sterujscym pradem
prébkujgeym /4/, a obydwa generatory sg potgozone jednymi wyjdolami ze sobg oraz sg doig-
czone drugimi wejsciami do osaylografu /6/ poigoczonego z badang diodg /1/.

4, Uktad wediug zatrze 3, znamienny tym, ze wyjécie Zrédia prgdowych
impulséw prébkujgecych /2/ 1 wy)écie sterownika grzania /3/ sg dotgczone do wejéé podwdjne=-
go komparatora /7/, do ktérego dolgozona jest réwniez badana dioda /1/, zas$ wyjscie kompa=-"
ratora /7/ doigozone jest do lioznika impulséw /8/, rejestrujsoego ilosé impulsdéw w czasie
stygnigcia zZgoza badanej diody, ktérego to lioznika /8/ wejéocia sterujsce potgczone 83 z
generatorem sterujgoym grzaniem /5/ i ze #%rédzem prgdowych impulséw prébkujgcych /2/.

5. Uk¢ad wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny +tym, %e sterownik grzania/3/
Jeast impulsowym generatorem mikrofalowym o regulowanej mooy, poigczony z generatorem steru=-
Jacym grzanieme.
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