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Sposéb i uklad do pomiaru opornosci cieplnej- tranzystoréw
polowych

1
- Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad do pomiaru
opornoéci cieplnej tranzystoréw polowych, zwlaszcza typu
MOSFET. v .

Znane s3 sposoby pomiaru opornosci cieplnej elementéw
polprzewodnikowych takich jak tranzystory bipolarne, diody
czy tyrystory, w ktérych dokonuje si¢ pomiaru spadku na-
piecia na zlaczu p-n spolaryzowanym w kierunku przewo-
dzenia.

Pomiaru dokonuje si¢ w dwéoch etapach, z ktérych pier-
wszym jest pomiar kalibracyjny polegajacy na znalezieniu
zaleznoéci temperaturowej parametru termoczulego, jakim
jest w tym przypadku spadek napigcia na zljczu p-n, Nas-
tepnym etapem jest pomiar spadku napigcia na zlagczu p-n
w warunkach zasilania' elementu pélprzewodnikowego
przebiegiem elektrycznym o mocy Po.

Poréwnujac uzyskane w obu przypadkach wyniki po-

miaru na podstawie zalezno$ci matematycznych wyznacza

si¢ mierzona opornoé¢ cieplng elementu pélprzewodnikowe-

0.
£ Opisany spos6b pomiaru nie znajduje zastosowania do
badania opornosci cieplnej tranzystoréw polowych typu
MOSFET, poniewaz nie wszystkie tego typu tranzystory
posiadaja wyprowadzone na zewngtrz doprowadzenia do
zlgcza p-n.

Pomiar opornoéci cieplnej tranzystoréw polowych, prze-
prowadzono dotychczas w zestawach laboratoryjnych
w ktérych wykorzystuje si¢ pomiar spadku napigcia na
2laczu p-n. :

Znane jest takie wykorzystanic do pomiaru opornosci
cieplnej tranzystora typu MOSFET specjalnie przystoso-
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2 -
wanych miernikéw tranzystoréw bipolarnych. Taki przy-
stosowany miernik sklada si¢ z generatora impulsowego
o stabilizowanej mocy, ktérym zasila si¢ badany tranzystor.
W przerwie migdzy impulsami pradowymi powodujacymi
grzanie si¢ tranzystora, przeprowadza si¢ pomiar spadku
napigcia na zlaczu p-n za pomocy podliaczonego do bada-
nego tranzystora ukladu shuzacego do pomiaru jego para-
metru termoczulego. Uklad pomiarowy na wyjéciu zaopa-
trzony jest we wskaznik. Ponadto uklad pomiarowy wyposa-

‘Zony jest w skomplikowany zestaw przelqczania badanego

tranzystora ze stanu zasilania przebiegiem o mocy powoduja-
cej jego grzanie do stanu pomiarowego. . Konieczne jest
takze stosowanie specjalnego ukladu kluczowania punktu
pracy tranzystora, a to w celu uzyskania odpowiedniej
wartosci jego parametru termoczulego.

Wedlug wynalazku, pomiar opornoéci cieplnej tranzysto-
ra polowego, polegajagcy na pomiarze charakterystyki
cieplnej parametru termoczulego, dokonuje si¢ przez wy-
korzystanie zmiany statycznej opornoéci dren-zrédlo tego.
tranzystora, ktéra mierzy si¢ poprzez podanie ‘pomiedzy
dren a Zrédlo przebiegu w postaci impulséw prostokatnych
o polaryzacji odpowiadajacej typowi mierzonego tranzys-
tora. Nast¢pnie mierzony tranzystor zasila si¢ przebiegiem
w postaci impulséw prostokatnych o mocy powodujacej
nagrzewanie si¢ tranzystora i na podstawie zmierzonej
uprzednio charakterystyki cieplnej wyznacza si¢ jego
opornoéé cieplng.

Uklad wedlug. wynalazku sterowany z generatora im-
pulséw prostokatnych o przelyczanym wspélczynniku wy-
pelnienia impulséw wyjéciowych i zasilanych z ukladu
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polaryzacji mierzonego tranzystora, a na wyjsciu wyposa-
zony we wskaznik wyjéciowy, charakteryzuje si¢ tym, ze
generator impulséw prostokatnych polaczony jest poprzez
opornik z ta z elektrod dren-zrédlo badanego tranzystora,
ktora jest dolaczona do wejscia ukladu rézniczkujacego
wyposazonego na wyj$ciu w uklad obcinajacy o regulowa-
nym poziomie obcinania i ktéry na wyjéciu ma dolaczony
uklad wzmacniajacy sterujacy poprzez uklad calkujacy
wskaznikiem wyj$ciowym.

Rozwigzanie wedlug wynalazku moze by¢ stosowane do
pémiaru opornoéci cieplnej kazdego ze znanych typow
tranzystoréw polowych. Zastosowanie w ukladzie obcinania
impulsu pomiarowego pozwala znacznie wzmocni¢ zmiany
zawarte w przebiegu pomiarowym, odzwierciedlajace zmia-
ny cieplne badanego parametru termoczulego. Dzigki temu
powieksza si¢ czytelnos¢ wskazar, co pozwala na rejestracje
nawet bardzo malej zmiany parametru termoczulego.

Wprowadzone w ukladzie rézniczkowania impulsy po-
miarowe upraszczaja proces przetwarzania sygnatu, dzieki
czemu mozna stosowaé uklady wzmacniajace o sprzg¢zeniu
pojemnosciowym, ktére nie sa obarczone bledem pomiaro-
wym wynikajacym z nagrzania' si¢ w trakcie pracy stopni
posrednich. Uklad umozliwia obserwacje zmian parametru
termoczulego badanego tranzystora w sposéb ciagly,
przez co unika sie klopotliwego w realizacji ukladu prze-
laczania i kluczowania punktu pracy tranzystora dla uzys-
kania odpowiedniej wartoéci parametru termoczulego.
Ponadto, stosowane podgrzewanie badanego tranzystora
nie wymaga skomplikowanej stabilizacji warto$ci mocy Po,
koniecznej w dotychczasowych rozwigzaniach ze wzgledu
na dokladno$é pomiaru.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przykladzie

realizacji w ukladzie przedstawionym na rysunku, na kt6-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu do ppmiaru
opornoéci cieplnej RTjy tranzystora typu MOSFET,
a fig. 2 przebiegi elektryczne w poszczegélnych puntkach
ukladu.

Z generatora impulséw prostokatnych 1, przez przelacz-
nik rodzaju impulséw 2 i opornik obciazenia 3, impulsy
prostokatne sa podawane na dren badanego tranzystora 4,
ktory zasilany jest z ukladu polaryzacji 5. Dren badanego
tranzystora 4 polaczony jest z Wejéciem ukladu rézniczku-

jacego 6, wyposazonego na wyjsciu w uklad obcinajacy7

o regulowanym poziomie obcinania. Uklad - obcinajacy 7
ma na wyjéciu dolaczony uklad wzmacniajacy 8, ktéry
poprzez uklad calkujgcy 9 steruje wskazmklem wyjsciowym
-10.

W celu przeprowadzenia kalibracji, czyli wyznaczenia
charakterystyki cieplnej parametru termoczulego badanego
tranzystora 4, na dren tego tranzystora podaje si¢ przebieg
impulsowy o malym wspélczynniku wypelnienia — fig. 2A.
Moc  impulséw jest okre§lona i wynosi Po. Podczas kali-
bracji tranzystor 4 jest podgrzewany w termostacie i wsku-
tek zmiany jego opornosci dren-zrédio amplituda podawa-
nych impulséw ulega zmianie. Z drenu prostokatne im-
‘pulsy kalibracyjne sa podawane na uklad rézniczkujacy 6,
na ktérego wyjéciu;, ze zrdézniczkowania kazdego impulsu
prostokatnego, uzyskuje si¢ dwa impulsy szpilkowe — do-
‘datni odpowiadajacy narastajgcemu zboczu impulsu i ujem-
ny odpowiadajacy zboczu opadajacemu — fig. 2B.

Z tych dwéch ciagéw impulséw szpilkowych, uklad ob-
cinajagcy 7 przenosi tylko jeden rodzaj impulséw — na
przyklad dodatnich i obcina na poziomie zaprogramowanego
progu obciecia — fig. 2C. Zmiany bezwzgledne wierzchotka
impulsu szpilkowego na wyjéciu ukladu obcinajacego 7 sa
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takie same jak na jego wejéciu. Ulega jednak zmniejszeniu
wartoé¢ odniesienia, dziekT czemu uzyskuje sie wielokrotne
wzmocnienie wzglednych zmian impulsu pomiarowego.
Po dodatkowym wzmocnieniu we wzmacniaczu 8 impulsy
— fig. 2D sa poddawane calkowaniu przez uklad calkujacy
9, ktéry przetwarza je na napigcie stale o wartosci réwnej
amplitudzie impulséw szpilkowych — fig. 2E mierzone za
pomoca miernika wyjsciowego 10. Mierzone zmiany ampli-
tudy impulséw pomiarowych sa poszukiwanym parame-
trem termoczulym badanego tranzystora 4.

W trakcie podgrzewania tranzystora 4 w termostacie
wyznacza si¢ przyrosty napigcia wyjsciowego odpowiadajace
zmianom temperatury i w ten sposéb uzyskuje si¢ krzywa
kalibracji, czyli zalezno§¢ parametru termoczulego tran-
zystora od temperatury.

Nastepnym etapem pomiaru jest wyznaczenie wplywu
mocy grzejnej Po, czyli okreslenia temperatury Tj, do jakiej
podgrzeje si¢ zlacze, jezeli na tranzystorze tracona bedzie
moc Po. Na dren badanego tranzystora 4 podaje si¢ wow-
czas z generatora impulséw 1 przebieg zanegowany wzgle-
dem przebiegu podawanego w trakcie kalibracji.

Przebieg impulsowy ma duzy wspélczynnik wypelnienia,
amplituda impulséw pozostaje taka sama — fig. 2. Moc
mierzona w impulsie jest takze réwna Po, poniewaz jednak
czas trwania impulsu jest znacznie dluzszy niz w trakcie
kalibracji, tranzystor nagrzewa si¢ i ulega zmianie jego
opornosci dren-zZrédlo. Powoduje to zmiany amplitudy
przebiegéw impuisowych na drenie, a zatem na wyjéciu
ukladu rozniczkujacego 6 uzyskuje si¢ ponownie pary
impulséw szpilkowych, ktére po przetworzeniu w ukladzie
obcinajacym 7, wzmocnieniu.i zcalkowaniu w ukladach 8
i 9 na wskazniku wyjéciowym 10 dadza warto$¢ napigcia
wyjéciowego odpowiadajaca temperaturze zlacza. Po po-
réwnaniu tak pomierzonej warto$ci z wyznaczong uprzednio
krzywa kalibracji oblicza si¢ temperature zlqcza Tj przy
grzaniu tranzystora mocy Po.

W przypadku powtarzalnych krzywych kalibracji i grza-

niu tranzystor6w okres$lona moca Po mozna wyskalowaé,

wskaznik wyjéciowy 10 bezposrednio w jednostkach opor-
nosci cieplnej.
. Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru opornosci cieplnej tranzystor6w po-
lowych polegajacy na pomiarze charakterystyki cieplnej
parametru termoczulego tranzystora, a nast¢pnie wyznacze-
niu temperatury przy podgrzewaniu go mocg, w ktérym
badany tranzystor zasila si¢ przebiegiem w postaci im-

pulséw prostokatnych, znamienny tym, Zze jako parametr

termoczuly wykorzystuje si¢ zmiany statycznej oporno$ci
dren-zrédlo tego tranzystora, mierzone poprzez podanie
pomiedzy dren, a zZrédlo przebiegu w postaci impulséw
prostokatnych o polaryzacji odpowiadajacej typowi mierzo-

. nego tranzystora.

2. Ukiad do pomiaru oporno$ci cieplnej tranzystoréw
polowych sterowany z generatora impulséw prostokatnych
o przelaczanym wspélczynniku wypelnienia impulséw
wyjéciowych i zasilany z ukladu polaryzacji mierzonego
tranzystora, a na wyjéciu wyposazony we wskaznik wyj$cio-
wy, znamienny tym, Ze generator impulséw prostokgtnych
(1) jest polaczony poprzez opornik (3) z ta z elektrod dren-
-zrédlo badanego tranzystora (4), ktéra jest dolaczona do
wyjécia ukladu rézniczkujgcego (6) wyposazonego na
wyjéciu w uklad obcinajacy (7) o regulowanym poziomie
obcinania, i ktéry na wyjéciu ma dotaczony uklad wzmac-
niajacy (8) sterujacy poprzez uklad calku)acy (9) wskazni-
kiem wyj$ciowym (10).
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