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Féelvezeto tipusok attekintéese

Dioda FET (Field-Effect Transistor)
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Darlington kapcsolds GTO (Gate Tum-Off Thyristor) IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor)
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Félvezeto tipusok fejlodeése

@® Didda
A sz eredete: di-ode gorog (két ut)
1919-ben William Henry Eccles (brit)
® Tranzisztor 1947 december 24.
1948 szabadalmaztatva
Walter Brattain, John Bardeen, William Shockley
® Tirisztor ~1950
® Power MOSFET 1970 vege
®SIT 1970 kozepe Jun-inchi Nishizawa

®|GBT 1980-1990




Féelvezeto tipusok attekintéese
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Kevésbeé ismert elnevezések

@ RCT: Reverse Conducting Thyristor
® SCR: Silicon Controlled Rectifier

@® LTT: Light Triggered Thyristor

® MCT: MOS Controlled Thyristor

@ PIC: Power Integrated Circuit




Diodak

® Sebesseguk szerinti csoportositas:
® normal
® gyors
@ epitaxialis
@® schottky
@ sic




® Sebességuk szerint:

® Meérési elrendezés
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Tranzisztor
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Tranzisztor
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Darlington tranzisztor

A Darlington tranzisztor kimeneti

karakterisztikaja megegyezik a hagyomanyos
bipolaris tranzisztoréval.

Vce= 3000V és lIc = 1200A is lehet
fmaked = 10-20kHz

B eredé = Pi1 =2




Tervezérlésu tranzisztorok
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SIT (Static Induction Transistor)
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Tirisztor
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Félvezetok megbizhatosaga

® Meghibasodas ismertebb okal lehetnek:
® maximalis feszultseg tullepese
® maximalis aram tullépese
® maximalis reteghOmeérseklet tullepese

® A fent felsoroltak az eszkoz azonnali
tonkremeneteléhez vezetnek.

@® A tovabbiakban nézzuk meg, mely tényezOk
csokkentik meg a varhato élettartamot.




Félvezetok megbizhatosaga

@ meghibasodasi gyakorisag

A gyakorlatban a meghibasodasi gyakorisagot a kévetkezdk szerint becslik:

O
~ NAt
ahol Cm - a meghibasodasok szama
At - a vizsgalati 1dd
N - a szuréprobatétel mennyisége.

(Példéul, ha 103 alkatrész kéziil 103 oras vizsgalat alatt négy meghibasodas tértént

-2 —4-10*H>

10°10° h




Félvezetok megbizhatosaga

@ meghibasodasi gyakorisag

A meghibasodas gyakorisagat abrazold jelleggorbét jellegzetes alakja muatt "firdokad-
jelleggorbének” nevezik.
A

m

1. i Il

_-.—.-—.n_._nn—-n--n_.__;_p[p

b o e e e e e e - e - ——




Félvezetok megbizhatosaga

@ meghibasodasi gyakorisag

Ha a A, -allandd, a A, reciproka az atlagos €lettartamot (m) adja.

m=—[A]

Atlagos élettartamnak azonos objektumok varhato élettartamat nevezzitk. (Ha A, =
allando, akkor m = MTBF). Az MTBF - értek (Mean-Time-Between-Failures) az a kozepes
idéérték, amely tobb javithatd egység két meghibasodasa kozott eltelik. Az MTBF értéket
tobbféle modon lehet becsiilni.

Ha a meghibasodasi gyakorisag allandé az MTBF érték ( ©'):
o VA
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Félvezetok megbizhatosaga

@ meghibasodasi gyakorisag

Lehet azonban minden egyes egység elsé meghibasodésaig eltelt idot is jegyezni (mj) ¢€s
ezutan ezt a vizsgalt egységek (i) szaimaval osztani.

Qi Mt Mt ke tmi

i

Veégl lehet egyetlen egységet is vizsgalni és az elsé meghibasodasig eltelt iddtartamot (m' )
meghatarozni. A javitas utan az egység ismét rendeltetésszeriien mitkédik egészen a masodik
meghibasodasig, ameddig m" id6 telik el. A masodik javitas utdn a harmadik meghibasodasig m"
tizemido telik el. Ebben az esetben a kovetkezd dsszefiiggések érvényesek:

(AN

m' i +m'+m" +.. . +m’

@!II:




Félvezetok megbizhatosaga

® A homerseklet hatasa a meghibasodas gyakorisagara

Sok meghibasoddsi mechanizmus - kiilénésen a félvezetd alkatrészek esetében -
hémeérsékletfliggd. A meghibisodasi folyamatot leird egyenlet az Arrhenius-egyenlet egy valtozata.

Az élettartam - hdmérsékletfliggését a kovetkezd dsszefliggés adja meg:

Ea
me= Ae*T
A - az adott anyagra jellemzé allando
Ea - az elektronvoltban megadott aktivacios energia, amely egy lezart P-N
atmenet vezet6 allapotba valo kapcsolasahoz szikséges (Ge — 0,78 eV,
Si—1,12¢V)
K - a Boltzmann allandé 1,38 - 10‘23£ = 8,617 107> %

T - az abszolut hdmeérseéklet.
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Félvezetok megbizhatosaga

® A homerseklet hatasa a meghibasodas gyakorisagara

Teljesitmeny - tranzisztorok
¢ meghibdsodasi gyakorisaga
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Az abrabol jol latszik, hogy a A, ketszeresere ndvekszik, ha a P-N atmenet hémérsékietet
140 °C-rol 150 °C-ra noveljiik,




Félvezetok megbizhatosaga

@ hobciklus igénybevétel hatasa a meghibasodas
gyakorisagara

Po
N:AO e (aq—a2)AIL

N - a tonkrementelhez vezetd héciklusszam

Qo> Ap - a P-N atmenet felerésitd (rogzitd) rendszerére jellemzé allandok

o] - annak az anyagnak a hétagulasi egyiitthatdja, amelyikre a P-N
atmenet fel van szerelve |

%) - a sziliciumlapka hotagulasi egyiitthatoja

A - az énintkezo feliiletek hémérsékletvaltozisa

L - a sziliclumlapka maximalis mérete




Félvezetok megbizhatosaga

@ hobciklus igénybevétel hatasa a meghibasodas
gyakorisagara

Az alabbi abran latszik, hogy a maximalis mechanikai feszlltség csokkenése a
tonkremenetelhez vezet6 hdciklus szamot noveli.

| Kulonbozd anyagok hétagulasi egyutthatoja:

A maximéilis mechanikai |
feszilliség as; =3-10755

e 1
\ Qo = 61070 5=

e L
C(FE=14-'10 %

A onkremenctelhez
vezetd hociklusszim




Félvezetok megbizhatosaga

A 8.4. abran példaként az RCA cég altal gyartott 2N 3055 tipusd tranzisztor teljesitmény
disszipacid - hociklusszam - tok hémérsékletvaltozas gorbéi lathatdak. A gorbékbél lathato, hogy
a tonkremenetelhez vezetd hociklusszam jelentdsen csokken, ha a félvezets hémérsékletvaltozasa
AD no.

A meghibasodasi gyakorisagot a félvezetdk hociklus "érzékenysége" noveli. A
meghibasodast gyakorisagot a hdciklus igénybevétel, valamint a hdmérséklet (Arrhenius egyenlet)
figyelembe vételével a kovetkezd alakban lehet felimni: |

An= A9+ Aas
. ahol
Am - meghibasodasi gyakorisag
A9 - ameghibasodasi gyakorisig hdmeérseklet: 6sszetevoje
1
(Ag=— (8.2) Osszefliggeés)
ns

Ars - a meghibasodasi gyakorisag hociklus 6sszetevoje,
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A tdnkremenetelhez vezeld hiciklusszim
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