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spos&b i układ do pomiaru stałej czasu relaksacji termicznej diod półprzewodnikowych.

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ do pomiaru stałej czasu relaksacji termicz¬
nej diod półprzewodnikowych małej i dużej mocy a w azozególności diod PIN*

Znany jest opisany w artykule umieszczonym w pracach PIT Nr 65 z 1970 r* sposób wyzna¬
czania stałej czasu relaksaoji termicznej diod półprzewodnikowych w oparciu o zmiany ciepl¬

ne, zachodzące w zastępczym modelu termicznym diody, uwzględniającym wymianę ciepła pomię¬
dzy złąozem półprzewodnikowym przez obudowę, chłodnioę do ośrodka otaczającego, z uwzględ¬
nieniem pojemnośoi cieplnych i rezystancji termicznych złącza, obudowy i chłodnicy. Wartość
stałej czasu relaksacji termicznej diod półprzewodnikowych wyznacza się przez obliczenie
odpowiedzi operatorowej na impulsowy skok jednostkowy mooy doprowadzonej do diody*

Znany sposób pomiaru rezystancji termicznej złącza diody - obudowa oraz stałej czasu
relaksacji termicznej, bądź stałej czasu nagrzewania jest oparty na nagrzewaniu diody, to
znaczy złącza i jej obudowy do określonej temperatury przez dostarczenie ciepła z zewnątrz
lub przez wydzielenie ciepła w złączu oras przez pomiar temperatury tego złącza na podsta¬
wie prądu płynąoego przez złącze diody*

Znany układ do pomiaru stałej czasu relaksacji termicznej diod półprzewodnikowych za¬
wiera przyrząd do pomiaru prądu grzania diody, przełącznik do wyłączania grzania diody,
rezystor pomiarowy i osoylograJF do obserwacji krzywej zmian spadku napięcia na rezystorze
pomiarowym*

Znane są również z opisu patentowego nr 87 214 i z opisu patentowego ZSRR nr 421 955
rozwiązania, dotyozące pomiaru impedanoji termicznej diod półprzewodnikowych* W układach
pomiarowyoh rezystancji termicznej diod stosuje się impulsowe nagrzewanie złącza z użyciem
generatorów impulsów*

Hiedogodnośoią stosowanych dotychczas sposobów i układów pomiarowych jest to, że stałą
czasu relaksacji termicznej wyznacza się na podstawie funkcji przejściowej złożonego układu
cieplnego* Obliczenia zapewniają zadawalającą dokładność tylko dla bardzo długich skoków
jednostkowych mocy, doprowadzonych do diody półprzewodnikowej, rzędu kilkunastu sekund*
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Wyznaczenie wartości stałej ozasu relaksacji termioznej diod półprzewodnikowych obciążo¬
nych mocą o impulsach krótszych od 0,1 eek daje wyniki niedokładne, uniemożliwiające wy¬
korzystanie ich w praktyce*

Sposób pomiaru według wynalazku umożliwia wyznaczenie stałej czasu relaksacji ter¬
micznej diod półprzewodnikowych a w szczególności diod mikrofalowych na podstawie badania
przebiegu temperatury samego złącza, w warunkach pozwalających, pominąć wpływ stałych ter-
mioznyob oprawy i obudowy złącza oraz chłodnicy, w której jest umieszczona badana dioda.
W sposobie tym złącze diody nagrzewa się impulsowo do określonej temperatury, dobierając
ozas i moc nagrzewania w sterowniku grzania oraz częstość powtarzania nagrzewania w ge¬
neratorze sterującym grzaniem tak, by w czasie nagrzewania złącza diody ilość ciepła do¬
prowadzona do oprawy złącza nie powodowała przyrostu jej temperatury oraz próbkuje się
złącze diody w czasie jego stygnięcia prądem pomiarowym ze źródła, prądowych impulsów
próbkujących i generatora próbkującego*

Wartość stałej czasu relaksacji termicznej określa się z przebiegu napięcia wywoła¬
nego próbkującymi impulsami prądowymi zobrazowanego na ekranie oscylografu*
/ Wartość stałej ozasu relaksacji można również wyznaczyć z liczby impulsów zliczonych
przez licznik wysterowany bramką, z której poozątek określony jest przez temperaturę za¬
grzania diody, a koniec jest określony przez temperaturę ostygnięcia diody.

Układ według wynalazku wyróżnia się tym, że do badanej diody dołączony jest sterow¬
nik grzania, umożliwiający dobieranie czasu i mocy nagrzewania złącza, połączony z gene¬

ratorem sterującym grzaniem, ustalającym częstość powtarzania nagrzewania* Do badanej
diody dołączone jest również źródło impulsów próbkujących, połączone z generatorem steru¬
jącym prądem próbkującym* Obydwa generatory są połączone jednymi wyjściami ze sobą oraz
są dołączone drugimi wejściami do oscylografu, połączonego z badaną diodą*

W drugiej wersji układu według wynalazku wyjśoie źródła prądowych impulsów próbkują¬
cych i wyjście sterownika grzania są dołączone do wejść podwójnego komparatora, do które¬
go dołączona jest również badana dioda* Wyjśoie komparatora dołączone jest do licznika
impulsów, rejestrującego ilość impulsów w czasie stygnięcia złącza badanej diody* Wejścia
sterujące licznika połączone są z generatorem sterującym grzaniem i ze źródłem prądowych
impulsów próbkujących*

W obydwu wersjach układu według wynalazku sterownik grzania jest bądź impulsowym
generatorem mocy, bądź mikrofalowym generatorem o regulowanej mocy, połączony z generato¬
rem sterującym grzaniem*

Korzystną cechą wynalazku jest to, że okres powtarzania impulsów grzania jest długi
i nie powoduje przyrostu temperatury chłodnicy, w której umocowana jest badana dioda*
Czas nagrzewania złącza badanej diody i wartość mocy grzania są tak dobrane, że upływ
ciepła do chłodnicy jest pomijalny*

Wynalazek jest przedstawiony w przykładzie wykonania na rysunku, na którym fig* 1
przedstawia schemat blokowy układu do pomiaru stałej czasu relaksacji termicznej z oscy¬
lografem, fig. 2 schemat blokowy układu z komparatorem a fig* 3 wykres spadku napięcia
badanej diody widoczny na oscylografie*

Impuls prądu grzania 0 wytwarzany w sterowniku grzania 3 o parametrach zadanych
przebiegiem z generatora sterującego grzaniem 5 jest podawany na diodę 1 powodujqcnagrza¬
nie złącza diody do temperatury T..* Po zaniku prądowego impulsu grzania generator steru¬
jący prądem próbkowania 4 wytwarza impulsy sterujące źródłem prądowych impulsów próbku¬
jących 2 i wyzwala podstawę czasu w oscylografie 6* Próbkowanie odbywa się prądem pomia¬
rowym o natężeniu mniejszym niż 1 /dA, próbkując co kilkadziesiąt ;us impulsami długości
kilku/as* Impulsy prądu próbkującego^ ze źródła prądowych impulsów próbkujących 2 po¬
dawane są na badaną diodę 1, wywołując na zmieniającej się z temperaturą rezystancji jej
złącza, spadek napięcia kontrolowany na oscylografie 6*

W innej wersji sposobu wyznaczania stałej czasu relaksacji termicznej wykorzystuje
się, zamiast śledzenia na ekranie oscylografu zmian spadku napięcia na złączu diody, zli-
czanie ilości impulsów próbkujących i , które "zmieszczą się" w czasie stygnięcia złącza
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diody od temperatury T. do temperatury T2* Wartości zadanych napiec w temperaturze T- i T2
podaje eię na wejście podwójnego komparatora wytwarzającego bramkę dla licznika impulaćw,

W układzie z komparatorem proces grzania i próbkowania odbywa B±ę analogicznie z tym,
że impulay ze źródła prądowych impulsów próbkującyoh 2 i ze sterownika prądu grzania 3
podawane są na wejście podwójnego komparatora 7* Do komparatora doprowadzane są także im¬
pulay spadku napięcia z badanej diody 1* Wyjście komparatora 7 dołączone jest do licznika
impulsów 8, którego czas liczenia sterowany jest przebiegami wytworzonymi w generatorze
sterującym próbkowaniem 4 i ze źródła prądowego impulsów próbkujących 2. Ilość impulsów
jaka zostanie zarejestrowana na liczniku 6 w czasie stygnięcia złącza badanej diody 1 od

temperatury T- do Tp wyznacza stałą czasu relaksacji termioznej*

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru stałej czasu relaksacji termicznej diod półprzewidnikowych, pole¬
gający na określeniu stałej czasu stygnięcia z pomiarów temperatury nagrzanego złącza
wyznaczanej ze zmiany jego rezystanoji elektrycznej, przy nagrzewaniu złącza diody impul¬
sowo do określonej temperatury, znamienny tym, że dobiera się czas i moc

nagrzewania w sterowniku grzania /3/ oraz częstość powtarzania nagrzewania w generatorze
sterującym grzaniem /5/, tak aby w ozasie nagrzewania złąoza diody, ilość ciepła doprowa¬
dzona do oprawy złąoza nie powodowała przyrostu jej temperatury oraz próbkuje się złącze
diody w czasie jego stygnięoia prądem pomiarowym ze źródła prądowych impulsów próbkują¬
cych /2/ i generatora próbkującego /4/ a z przebiegu napięcia wywołanego próbkującymi im¬
pulsami prądowymi zobrazowanego na ekranie oscylografu /6/ określa się wartość stałej cza¬
su relaksacji termicznej*

2* Sposób według zastrz* 1,znamienny tym, że wartość stałej czasu
relaksacji termioznej wyznacza się z liczby impulsów zliczonych przez licznik wysterowany
bramką, której początek określony jest przez temperaturę zagrzania diody, a koniec okreś¬
lony jest przez temperaturę ostygnięcia diody.

3* Układ do pomiaru stałej czasu relaksacji termicznej diod półprzewodnikowych, za¬
wierający generator sterujący grzaniem, generator impulsów próbkujących, oscylograf,
znamienny tym, że do badanej diody /1/, dołączony jest sterownik grzania /3/,
umożliwiający dobieranie czasu i mocy nagrzewania złącza, połączony z generatorem sterują¬
cym grzanie /5/, ustalającym ozęstość powtarzania nagrzewania oraz do badanej diody /1/
dołączone jest źródło impulsów próbkujących /2/ połączone z generatorem sterującym prądem
próbkującym /4/, a obydwa generatory są połączone jednymi wyjściami ze sobą oraz są dołą¬
czone drugimi wejściami do oscylografu /6/ połączonego z badaną diodą /1/#

4* Układ według zatrz* 3t znamienny tym, że wyjście źródła prądowych
impulsów próbkujących /2/ i wyjście sterownika grzania /3/ są dołączone do wejść podwójne¬
go komparatora /7/f do którego dołąozona Jest również badana dioda /1/, zaś wyjście kompa¬
ratora HI dołączone jest do lioznika impulsów /8/, rejestrującego ilość impulsów w czasie
stygnięcia złąoza badanej diody, którego to licznika /8/ wejścia sterujące połączone są z
generatorem sterująoym grzaniem /5/ i ze źródłem prądowych impulsów próbkujących /2/*

5* Układ według zastrz* 3 albo 4,znamienny tym, że sterownik grzania/3/
jest impulsowym generatorem mikrofalowym o regulowanej mocy, połączony z generatorem steru¬
jącym grzaniem*
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