Stanisiaw WYDZGA
PRZEMYSLOWY INSTYTUT .

" AUTOMATYK! 1 POMIAROW

BADANIE 1 STARZENIE ELEMENTOW POLPRZEWODNIKOWYCH

7

KD1621,3682 - Pélprl"odnikl
621.3682.2 ~ Diody krystalicxae
I714.0,140 - Elekirycrne urzadzsnia regulacjl i sterowania oras oluonty tych wurzadsed
/prage  ogélne/

¥ artykule opisano sztybky metode pomiaru chnnkterntyk dusej serii diod p6!prnvod-
nikowyoh prey réiaych temperaturach i zastosowsniw automatyoznege praelaczania sa posocs
wybierske telefonicznego. Oméwiono réwniet metody starzania diod, =, in, metody stoso-
vanq v zakladach "Slemens™ v Xarslrvhe NRP/.

1. Wstep

Przy wyxonywaniu ukladéw elektronicznych istotng sprawq Jest =z

jednej strony poznanie doktadnych charakterystyk uzywanych elemen-
t8w pélprzewodnikowych z uwzglednieniem zaréwno rozrzutu parametréw

poszczegdlnych egzemplarzy, jak 1 wplywu temperatury . i histerezy"

termicznej na ich charakterystyke. 2 drugiej natomiast - zapewnie-
nie staloScl charakterystyk elementéw na przestrzeni’ wielu lat,
a takze wyeliminowanie elementéw niepewnych, co uzyskuje sie drogg
odpowiedniego starzenia,

Problem dokladnego i szybkiego. pomiaru charakterystyk duﬁej'
iloSci diod krzemowych wystapil w Przemystowym Instytucie Automa-
tykl i Pomiardw przy pracach nad diodowymi przetwornikami funk-

.cdl. 4 tym bezpoSrednio zwigzane byly zagadnienia starzenia diod,

2. Szybka metoda;pomiaru charakterystyk diod w réznvch tempe-
raturach

2.1, Zagadnienia wstepne

Ze wzgledu na przebieg charakterystyki diody péiprzewodnikowe}j
najwiasciwsze jest przyjmowanie natezenia pradu jako zmiennej nie-
zaleznej, a napigcia Jjako zmiennej zaleznej. Ma to znaczenie 2z u-
wagi na to, Ze zazwyczaj interesuje nas pewien zakres zmiennofei
natezenia prgduj napigcie jest w tym przypadku niejako parametrem

widrnym., Szczegdlnie zalecane jest to przy jednoczesnym wykonywa-

niu charakterystyk wielu diod, poniewa: diody lgczymy wéwoczas sze=-.
regowo i mierzymy napigcia na poszczegélnych egzemplarzach /oczy-




wistym warunkiem Jest wbwezas stosowanie wdltomierza, praktycznie

nie pobierajgcego pradu/.

' Drugg istotng,sprawg jest wplyw temperatury otoczenia, Poniewa
charakterystyka diody péiprzewodnikowe] przesuwa si¢ ok, 243 mV/deg
[1] /por. tei rys. 4/ przy wykonywaniu charakterystyk musimy zapew-
nié zachowanie okreflonej stalej temperatury. Pray dokladnych po-
miarach elementéw péiprzewodnikowych niemal konieczng rzeczg jest
stabilizacja temperatury otoczenia uzyskiwania przez umieszczenie
badanych elementéw w termostacie 1ub przez stabilizacje tenpera-
tury v specjalnym pomieszczeniu przeznaczonynm do celéw pomiaro-
wych, Ta ostatnia metoda stosowana jest np. v Zakladach Siemens ¥

. Karlsruhe, gizie pomiary elementéw pétprzewodnikowych, pracuja-

cych w bardziej "odpowiedzialnych" miejscach ukladdéw wykonywane _s§
w pokoju, ¥ ktérym temperatura utrzymywana jest w granicach 243n°c.
Pokéj ten posiada zawsze zamknigte, znajdujgce sig od - pélnocnej
strony okna i umieszczony jest na parkerze wielopigtrowego budyne
ku /te ostatnie warunki sg istoine ze wzgledu na okres letni/.Jest
to jednak metoda umozliwiajgca poniar tylko w jedne] temperaturze.
Ponadto temperatura badanych elementéw pod wplywem clepta wydzie-
lanego przez osoby wykonujgce pomiar czgstokroé moie byé¢ nieco
wyzsza od temperatury otoczenia i 2z tego wzgledu W ccasie pomia-
ru moze ulegaé nieznacznym zmianonm.

Nalesy pamietaé, Ze wahanla tewperatury 3ﬁ°C wywoiujg zmiany
napigcia na diodzie & /0,3 + 0,5/%. Jezeli wigc  celem poniaréw
Jest. orientacja w zmianach charakterystyk diod, wywolanych np.
starzeniem, 1 konieczne jest wykonanie w pewnych odst¢pach czasu
charakterystyk tej samej diody 2z mozliwie duzg doktadnoscia 1 w
pozliwie stalej jednakowej temperaturze, to temperature nalezy u-
trzymywaé z dokladnoScig nawet do +0,1°C, Z tych wzgledéw przy do=-
kladnych pomiarach konieczne staje sie uzycie termostatu.

2.2, Uklad do wykonywania charakterystyk diod péiprzewodnikowych
il

Badane diody, w maksymalnej iloseci 25 sztuk, polgczone b ly‘sze-
regowo ‘1 przylutowane do koficéwek lutowniczych woiénigiych do o
kragiej piytki tekstolitowej. Z drugiej strony piytki do  koficéwek
przylutowane byly gietkie przewody polgczone z ukladem pomiarowym,

Piytka z diodami umieszczona byla w naczyniu z olejem Zransforma~
torowym, znajdujgeym sie w ultratermostaclie /ryse 1/

Wyhiénnik ciepla napelniony suchym lodem konieczny byt do u-
zyskania temperatur nizszych od temperatury otoozenia /v danych wa-
runkach do -10°C/,

Prgd plyngcy przez diody mierzony byt przy pomocy woltomierza
cyfrowego, przytaczonego do wysokiej klasy laboratoryjnego oporni-
ka, tzw, normalnego polgczonego Szersgowo L diodami /rys. 2/. Ten
sam woltomierz przelgczany byt kolejno na kazdg diodg przy pomocy
urzgdzenia automatyoznego.
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Rys. 1. Zestaw aparatury do wykonywania termiczno-napieciowych cha~
rakterystyk diod

1. naczynie z olejem, 2, termostat, 3. wymlennik ciepla, 4. pompka

przetlaczajgca, 5. termometr kontaktovy, 6., ptytka z  zamocowanymi -

diodami, 7. przekaZnik wylgczajacy grzatke, 8., opornik normalny,

9, bateria akumulatoréw, 410. woltomierz ‘cyfrowy, 11. wybierak tele-
foniczny, 12. impulsator i pulpit sterownlczy.

Rys. 2. Obwéd diod mierzonych

Konstrukcja automatycznego urzgdzenia przelgczajgcego oparta byla
o nastgpujace zalozeniat

1. Aby umo%liwié precyzyjne usiswienie zgdanej wartofci natgie-
nia prgdu woliomierz lampowy w poloieniu spoczynkowym powinien byé
przylaczany do opornika mormelnego R, /ryse 2/ '
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Rys. 3. Schemat automatycznego urzgdzenia przelgczajgcego

a = impulzator, b,- uklad sterowania wybieraka, ¢ - polaczenle pél

stykowych wybieraka, d - sygnalizacja Swietlna, A, B, C - przekat-

niki telefoniczne /styki w pozycji spoczynkowe3/, ¥ = wyblerak -]

ccterech polach stykéw, SP - stykl szybklego powroiu wybleraka,

¥ - styki pozycji niestabilnej klucza ~ uruchomienie automatycznego
przelqczania
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2, Woltomlerz powlnien byé wlgczany na reczny sygnal /przy poe-
mocy ‘odpowiedniego przycisku/, przy czym po uplywie ozasu wystar-
czajacego do odezytania 1 zanotowania wartosci napigcia, tje 3¢4s,
powinno nestepowané sawoczynne przelgczanie przyrzgdu na nastgpng,
kolejng diode. _— ' -

3. Nalezalo uwzglednié mozliwoéé zatrzymania ukiadu przeljcza-
. Jacego w dowolnym wmomenocie oraz jego dalszego uruchomienia,

4, Nelezalo wuwzglednié moziiwoéé'przerwania dzialania uktadu
przeljczajgcego i szybkiego powrotu do pozycji poczatkowej /pomiar
pradu/. . ;

5. Po  Poamierzeniu naplg¢é na wszystkich diodach /niezaleznie od
ich ilofci, ktdra moze byé mniejsza nis 25/ uklad powinien samo-
czynnie i szybko powrécié do pozyojl poczgtkowejs '

] 6. Nalezalo przewlidziel sygnelizacj¢ optyozng, wskazujgqeg, czy w
danym momencie dokonywany jest pomiar napigcla, czy tei natgienia
prgdu, :

 Schemat automatycznego vrzgdzenia przelgczajacego, skonstruo-
vanego przez inz. J. Malojio i inz, M, Trzaskowskiego przedstawla
rys. 3 a, by ¢, 4 [2] w momoncie wyjSciowym wyblerak W znajduje
sle w pozycii 13 woltomierz lampowy przylgczony Jest wbwozas do
oporu Rn 1 mierzy natezenie prgdu,

Po ustawieniu i odezytaniu 2gdanej wartoscli natgzonia zawleramy
na chwilg styki N. Rozpocznie wéwczas dzialanie przerzutnik - im-
pulsator /rys. 38/, wyblerak W /po zadzialaniu przekatnika D/ przej-
dzie w pozycje¢ 2 oraz zadriala przekainik C, Przekafniki B & D
tworzgee ulklad przerzutnika bedgq impulsowaé z czestotliwofcig ok.
0,3 Hz, okreslong pojemnoScig kondensatora elektrolitycznego /100uF/
i opornoscly cewkl /6 k &/, przerzucajge wyblerak za  poérednic-
twem stykéw przekaZnika D na kolejne diody. )

1 . % ochwila doj6cia szczotkl pola 3 wybleraka do styku z przylu-
| towanyw przewodem ¥ zadzlala przekaZnik A 1 wybierak W wrécl  samo-
: czynnie do pozycji 1 /przy wspbtudziale stykéw "SP" - samoczynny
powrét/, Jednoczefnie impulsator przerwie prace i zapall si¢ lampka |
'spoczynek". Podobny skutek wywrze zwarcle przycisku X: uklad wra- |
ca szybko do pozycji 1. : |

Rozwarcie stykéw 3 spowoduje tylko przerw¢ pracy impulsatora 1 |
zatrzymanie si¢ wybieraka W na danej chwilowo pozycji. Po zwarciu |
styku S ukled pracuje dalej. : |

Nalezy zwrdcié Jeszcze uwage na.pewien specyficzny problem wys-
tepujgey przy zasilaniu badanych diéd. Ot62 napigcle baterii B
zasilajgcej diody powinno byé znacznie /ok. dwukrotnie/ wyisze od
napiecia na diodach. Jezeli bowiem napigcle to jest wyisze, tylko
nieznaczne, to niewlelkie /przypadkowe/ wahania napigcia zaslla-
Jacego wywoiujg znaczne wahania pradu,

. Stogunek wzglednych zmian natezenia prqdu‘plyhacego przez diode
pélprzewodnikowg do wzglednych zmian napiecia na diodzie daje, sig¢
tatwo obliczyé: '
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Dla diod krzemowych Am50 uV [1], a U= 0,54 1,5V, wobec cze-
go K zawiera sig w granicach oke 10 ¢ 30. Oczywiécie ta sama  war-
tosé wystepuje dla wigzki diod polaczonych szeregowo. Widaé wiec,
%e np., 0,5% wahaf napigcia na diodzie moze .wywolaé nawet do  15%
wahafi natezenia pradu, Oczywidcie rozwazenie to  dotyczy diody
/vzgl. diod/ wigczonych bezposrednio /bez oporu szeregowego/ do £réd-
ta naplecia, Opér szeregowy zmnie jszy te wahanla w bardzo wydatny
sposéb. Wspélczynnik K wyniesie wdéwczas: “ ,

U, + U
K:lIJ._o 1 U = D R ) /2/

d = ;
T /JAlnI+ B+ IR/ A+ IR A+ UR

gdzie:

R -~ opér szeregowy,
UD ~ 'napigcie na diodzie,

UR.—' napiecie na oporze.

Dla wigzki diod polgczonych s5zeregowo wielko§é UD bedzie oczy-
wiscis sumg napieé na wszystkich diodach, a UR - napig¢ciem na opo=--

rze szeregowym wigczonym w szexreg ze wszystkimi diodami.

Charskterystyki A dwéch diod DK61 wykonane dla kilku temperatur
podane sg przykladowo na rys. 4,
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Rys. #. Charakterystyki dw6ch egzemplarzy diod DK61
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3. Starzenie elemeniéw péipreewodnikowych

3.1. Zagadnionia ogblne

Jok powledziano wyiej, starzenie elementdw pbélprzewodnikowych ma
“nz selu 2z jsdnej strony zuniejszenie powolnych  =uian cze sowych
/truajacych latanl/ charakterysiyk oraz wyeliminowanie elementéw nje~
pawnych, kidre moglyby po pewnym czasie pracy /wielokrotnis wigke
gzym W kazdym razle od cxasu starzenia/ uleo uszkodzeniu.

Istnieja dwie mwetody starzenia elementéw péiprzewodnikowychiprg~
dows i termiczna. : :

Sterzenle pradove polega na przepuszczaniu przez aelement nowmi-
nalnego prgdu pryez czas rz¢du dziesigtkéw godzin,

Starsenie termiczne polega na utrzymywaniu starzonych elemen-
t6w przez pewlen czas w temperaturze otoczenla bliskiej - dopusz
czalnej gbérneJ temperatury granicznej. Stosuje sig réwnile wielo=
krotne wahania temperatury wedlug okreélonego programu, & tokie e
mieszczanie elementu w préini i w wodzie dla wyeliminowania elemen-
téw nleszcmelnyoh.

Je2e Mqtoda'étggzen;g stosowana w_Zakladach Siemens w Karlsruhe

Wedtug posiadanych informacji w Zakladach Siemens w Karlsruhe
przeprowadzane jest starzenie elemeniéw elektroniczuych pracujqcych w
specjalnie odpowiedzialnych miéjscach przyrzgdéw, niezaleznia od
starzenia przeprowadzonego w zakladzie produkujgcym diody i tranzy-

Btﬂry .
Starzenie elementéw germanowych przeprowadzane jest w nastepuja-
cy 5postbs ' ’
1, Przechowywanie przez 120 godzin w temperaturze +70°C.
2. Unieszczenie na czas 45 win. w préini. )
3. Bezposrednio po tym pograienie na 30 min., w wodzie,
L, Pigolokrotne umieszczanie elementéw na zmiang w temperaturach
«300C i +750C  kaidorazowo przez okres 30 min.

~ Dla elementéw krzemowych stosuje sie odpowiednio byisz - gbérng
temperaturg.

Po przeprowadgzeniu starzenia wykonuje sie pomiary elementéw w kil-
ku charakterystycznych punktach.

45




i

Literat u.r a

Te

2.

46

Simpson J. Hes "Theory of the Temperat&re Coefficient . of the
Forward Voltage of a P-N Junction", SCP and Solid State Techno-
logy, 2, 22 - 25 /Nr 9, 1964/, 36 - 39 i 47 /Nr 10, 1964/,

Malojlo J.: "Analogowy uklad kwadratujacy" /praca dyplomowa/
Wieczorowa Szkota Inzynierska, Warszawa, 1965 /nie publikowanw/.

B 2 v U v oo N P AT S VY S UL r > N S



	Page 1

