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МERENJE PORASTA TEМPERAТURE POLUPROVODNIКA SNAGE ) 
U RADU, POMOCU ANALOGNOG МERNOG PREТVARACA 

1. Uvod 

Jedan od najva~nijih uslova za kvalitetan i bezbedan rad polu-

provodn i ka snage uopste, а posebno onih,cijim se radom upravlja, 

jeste da se porast temperature poluprovodnickoq sloja, plo~ice, 

prouzrokovan elektroenergetsk~~ gubicima, odrzava u dozvolje-

nim granicama. Ukoliko se to uspesno ne ostvari, dolazi ао pro-

mena nekih vaznijih karakteristika kao na primer: povecava se 

vreme komutacije, ili s e pak guЫ sposobnost upravljanja а 

moze da se desi, kao krajnja posledica, da dodje i do traj-

nog oste6enja poluprovodnika . 

Da Ы se sve to izbeglo, preduzimaju se razne mere
1
koje se 

ogledaju u prvom redu u pravilnom izЬoru tipa i velicine polu 

provodnika snage za pretpos tavljene radne uslove, а zatim 

u pravilnom izboru nacina hladjenja 1 tipa zastite. 

Cinjenica da jedan poluprovodnik ne pokazuje posledice nedo­

zvoljenog porasta temperature jos uvek n~okazuje da.su predn­

zete mere odgovaraju6e, jer obezbedjenje od posledica nedozvo-
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ljenog porasta temperature7 predimenz1on1savanjem polu~rovodn1ka1 

n1je uspesno sprovedena mera,posmatraju61 sa ekonomske tacke 

gled1sta. Na~alost, vrlo vel1k1 broj slucajeva u praks1 је bas 

takav. 

Jedin1 egzaktan nac1n za ocenu sprovedenih mera u· cilju zast1-

te od nedozvoljenog po~asta temperature jeste: provera njene 

v rednosti merenjem na samom poluprovodniku, kada se on nalaz i 

u radu, u uslovima 1denticnim onima koji se ocekuju. Kako se 

to izvodi Ы6е tema ovoga referata . 

2. Toplotne osoЫne poluprovodnika snage 

Kod poluprovodnika snage elektroenergetski guЫci se javljaju 

u glavnom u elektricnom kolu anoda-katoda i lokalizovani su 

na relativno malom prostoru, u poluprovodnickoj plocici 1 oko 

nje; zЬog cega је konstrukcija poluprovodn1ka snage specificna, 

podredjena pre svega zahtevu da se ovi guЫci u vidu toplote 

odvedu ·u. okol1nu uz sto manji temperaturn1 gradijent. u tom 

cilju se kod jednostrano hladjeni h poluprovodnika izradjuje 

masivna anoda 1koja dobro provodi toplotu а na njenom kraju 

se postavlja i hladnjak, pomo6u koga se ova toplota prenosi 

u okolinu. Kod dvostrano hladjenih poluprovodnika _anoda 1 ka­

toda su ravnopravne. u poglёdu odvodjenja toplote, i zЬog toga 

se na kraiu оЬе postavlja hladnjak sa istom namenom. 

ZЬog male dimenzije poluprovodnicke ploc~ce, razlike temperatu­

re unutar nje se mogu zanemariti, ра se ona mo~e, i zbog svoj1h 

dimenz1oa u odnosu na ostale konstruktivne delove i zbog ove 

боо . 



razlike teвlperature pos1114t:ratJ. kao povri.1Da, а ne 1tao •loj. Sa· 

te povr§J.ne toplota se prenosi. kros konstrukt1.vne delcwe pnko 

anode 11.1 anade .1 katode .1 h.l.adnjaka do okOline. Ost:vU.u t:.t-• . 
peraturn.1 qradijent zavisi od otpora koji. se 81JProst&v:Иa pre-: . . ,. 
nosu toplote, toplot:nih otpora. ltonstrakcJ.jc. је оЬеzЬеdјеао 

da su cwi otporJ. 8al..1.. 

Ako se odredjivanju toplot:DJ.h osobina polupLovor'fnilra anage 

pristupi. na nacJ.n, da se on posmat:ra kao јеdма ~lot:n.i. 

sisteat, gde se kao uzrok poreat~ja javljaju et~eжqetski. · 

gu.Ь.1c~ qj , а posledica porast tsaperat:ure poluprovodni.~ke plo­

cice u odnosu na okolinu V'jo' IIIOgU~ је ара) i v- prenosa toplo­

te dokazati. da је prenosna hnkci.ja t:ak9og si.atelaa: 

(2.1) . 

qde su: -

о a;r., с Ј - t:oploШ.i. ot:por 

т~[S] - vr•enska koas1:anta 

'l'ranzijentna funkci.ja t:aJtvog si.st-.a 1аа dt..,.ztju' ~lot;DocJ 

otpora i. odredjena је funkci.jc. oЬlika: 

Funkci.ja fkit) zavisi. od osoЬJ.ne ulazne fuDkci.je, i. za ~unltci.ju · 

osobine jedini~e funkcije, Ь1а anali~ki. i.zraz: 
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{2.3) 

Grafik tranzijentne funkcije, odnosno tranzijentnoq toplotnoq 

otpora, daje se kao tehni~ki podatak u katalozima za polupro­

vodnike snaqe. Neki proizvodja~i umesto ovoqa qrafika daju 
т т . 

podatke о vrednostima ·<Rk• тk) koji moqu da se odrede za 

svaki poluprovodnik snaqe merenjem 1 izraeunavanjem. 

З . 'l'oplotne osobiile poluprovodnika snaqe iskazane kroz 

elektri~u analoqiju 

Polaz~i od poznate ~1njen1ce da postoji analoq.ija izmedju 

toplotnih 1 elektr1~1h pojava;moqu~e је stvoriti elektri~ni 

sistem, elektr.1.~nu llire~ sastavljenu od R 1 С elemenata, koj1 

је analoqan toplotnom iz poqlavija 2. Na sl. 3.1 . data је jedna 

Цkva ~~~re:!a, qde је s~ja u ta~ki .ј: ij analoqna elektroenerqet­

skim quЬicima, а r!!Zli.Ц potencijala 1imedju tacaka ј 1 о: u.j~ 

porast~ temperature poluprovodni~ke ploc1ce u odnosu na okolinu. 

OVaj e.lektr1~1 sistem ро analoqnoj def1n1c1j 1, ima prenosnu 

funkciju oЬlika: 

~р)-~. (3.1) 

qde su: 
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D4 bi analO<]ne elektri~e pojave bile proporcionalne 1 jedno­

vreaene А toplotn1Da, potreЬDo је zadovoljiti slede~e uslove: 

(З. 2) 

Zadovoljavanjem ovih uslova elektri~u mre!u sa sl. З.l. DIO<}I.· 

је koristiti, kao ana~O<]ni merni pretvara~, za indirektno mere­

nje porasta temperature u poluprovodni~koj pl~ici, kada se 

~а njenom ulazu pojavi strujni signal proporcionalan elektr_oenerge­

tskim quЬiciшa, 

· (З .З) 

U tom sluZ:aju tra!eni po~ast. temperature је proporcionalan 

pot encijalnoj razlici izmedju taZ:aka ј 1 ?~ ujo ; 
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4. F1z1~ka real1zac1ja 1nd1rektnoq merenja porasta tв~perature 

u poluprovodn1~koj plo~1c1 

Мerenje porasta temperature po·luprovodni~ke plo~ice polupro­

vodnJ.Jca snage kada se . on nalaz1 u radu, izvod1 se na na~1n 

kako је to prikazano na sl. 4.1. Analogn1 elektri~n1 model top­

lotnog s1stema poluprovodnika snaqe spre!e se sa svojim oriqina­

loш preko elektroenerqetskih quЬi taka. 

Sll,.1 

Na sl1c1 4.2. prJ.Jcazana је elektr1:~na iema mernoq postupka kod је"" 

dnoq · t 1 r 1 s t о r а (W 809 Z) ko:f1 radi Јсао deo qeneratora 
-

srednje u~eatanoati (2 kJiz) za napajanje jedne indukcione ре~1 · 

Toplotne osoЫne OV9CJa t 1 r 1 s t о r а op1sane su podacima 

u taЬlici 4.I. 



SH.2 
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Prema raspolo!iviul R i С e1.ement1JIIa usvojene su slede~e vredno-

sti za koeficijente proporcionAlnosti: 

( 4 .1) 

- Ua pomoc! ovih kodicijenAta prora~t:e su analoqne vrednost:i 

К: i т: koje su dat:e u ist:oj taЬlici. 

the rrDol electric 

к 
R~ 1': cL Rt '[: с• k 

(°C/W) l.secl :ЮUI.I"C - л. lsecl [F] 

1 1 0.055 3.8000 69.1СШ u,o .10' 3. 8000 811.!D. 0-i> 

2 0.~ Q.$200 7. 6500 &Џ1 -10' 0.631) 9.60· 10--

з· 0.100 0.0600 Q.IШI ftjJj- уЈ Q. 0600 0.75 · 10--

' Q.OID О.СХЈЗО о. 0!110 ЩЈ-d 0.0!110 Q. 0525 -10--

5 0.057 Q. Dllli 0 . 0075 531$- rl 0.0075 o.mмs-it 
' 

1 • J[W]- ј_ (ОС] кr ·'-" . ., 1: • к.. · s.ss v 
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Osclioskopski sn1JDak elekt.roenergetskih guЬitaka za koje se meri 

porast temperature dati su na sl. 4.3. Na sl. 4.5. 1 sl. 4.,. 

dati su grafic1 promene porasta temperatUre u nestacionarnom 

1 kvazis.tacionarnom periodu. 

t-100 lnSfpod 
---

SLU SLЏ 

Sl '-S 

11а osnovu rezultata doЬijen1h mereп 1~~:. ~1:anovljeno је da se 

u kvaz1stac1onarnom per1odu temper~~ura poluprovodn1cke plo~i-

се ~ја u gran1c~: 

вј аах- ·sl,S[°CJ 

вј m1n • 48[0СЈ 



s. _Zakljucak 

Opisana metoda merenja porasta temperature poluprovodnicke plo­

cice,· kod poluprovodnika snage dok se on nalazi u radu је pouz­

dana .1 za .in:fenjer~ ~OJH>t:.l:Щtore kQr.isna metoda. PCIIII06u nje је 

moguce proveriti d~ U $Џ f,\J:Or~Cщli u toku izvpdjenja nekoq 

uredjaja . adekvatni а р~tщерјепi JO§tцpak hladjenja odgovarajuci. 

ona omoqueava da se IЩ vr~g, ј о§ iiA vreme proЬnoga rada, uoee 
. 

svi propusti, 1 .da tak9 u ~IJ~:!.~t§(:.:J,.gnaш radu bude sto maJ?.je-

poteikoa. 
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