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MODELOWANIE PODUKZADOW SCALONYCH Z UWZGLEDNIENIEM
ZJAWISK CIEPLNYCH

1. WSTEP g

Uktady scalone charakteryzujq sig¢ niewielkimi rozrzutami
parametréw pomigdzy elementami tego samego ukzadu, Réwniez
réznice temperatur na powierzchni ukiadu sgq stosunkowo niewielw
kie. Powoduje to okreSlong specyfike¢ projektowania ukltadéw sca~
lonych i narzuca rozwigzania kompensuigodwplyw temperatury
zewng¢trane j, '

Fakt, 2e temperatura ukladu scalonego skutkiem wydzielonej
mocy rézni sig¢ cz¢sto od temperatury otoczenia powoduje, ze
pomierzone charakterystyki tych uktadéw rézniq si¢ czasami
znacznie od charakterystyk obliczonych bez uwzgl¢dnienia efektu
samogrzania, Wigkszoé¢é metod komputerowej analizy i projektowa-
nia uktadéw scalonych nie uwzglednia niestety wpiywu tempera~
tury. ‘

2, MODEL TRANZYSTORA

W analizie statycznych charakterystyk poduktadéw scalonych
przyJjeto model tranzystora, kiéry w obszarze aktywnym opisany
Jest nastepujqcymi zaleinofciami:

L'K-,up(—\é&i) vavl

L= A-(1- B )(1- (&) THs /ot

gazie Vp = k'T‘/«y

A, B, C, E, K, m -~ parametry modelu, ktére dla tranzystora
z uktadu SF02046 wynoszq odpowiedniot 550, 180 K, 1850 mA,
.21 v 2.6' 10 M“’1 .7.
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Model ten ma prostszg posta, niz model oparty na zjewis~
kach fizycznych [ 1]. Jest on stuszny dla zakresu Srednich i
duzych pradéw, Uwzglednia temperaturowq zeleznosé szerokofci
przervy energetycznej i rezystancji szeregowych, Uwzglednia-
na jest tez zaleznosé wspSiczynnika wzmocnienia /3 od tempe-
ratury i zmiana znaku we wspétczynniku dp przy duzych

A& ,
prqdach, \
' Aktualng wartoSé temperatury powierzchni uktadu okredlono
z zaleznofci,

T=T + R-ZP - 13l

.gdzie T, « temperatura otoczenia
R, - wypadkowa rezystancja termiczna
J P - suma mocy wydzielonych w uktadzie

3, ANALIZA I PQMIARY ZRODEL PRADOWYCH

W celu wykazenia istotnoSci sprzezen cieplnych przeprowa=
dzono komputerowg enalize typbwego Zrsda pradowego o state]
wydajnosci, ktérego schemat ilustruje rysunek 1, Na rysunku 2
przedstawiono wyniki obliczer pradu Zrédia I, od napig9cia na
Zrédle V; dla réinych wartosci rezystora Kp przy uwzgleédnieniu
/1inia ciggta/ 1 bez uwzglednienia /linia przerywana/ zjawiska
samogrzania, Obliczen dokoneno przy wykorzystaniu minikompue
tera HP 9830 A; Mosna zeuwazy¢, e przy uwzglednieniu zjawisk
cleplnych Zrédio ma ujemng wertoSé rezystancji wyJsciowej:

' T
Ra= - R Jul
To przyblizone wyrazenie otrzymaé mozna z zaleznoéci
dls - " Ve —-E

pT = /5/
aT /6/
dP Ken

Na rysunku 3 przedstawiono obliczone charakterystyki wyjéciowe
Zrédta pradowego z rys, 1 dla dwéch wartodci rezystancji Re
i réznych wartoSci rezystancji termicznej Ry . Rysunek 4
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ilustrule wpiyw temperatury otoczenis,

Uk2ed z rysunku 1 zamodelowany zostal przy wykorzystaniu
tranzystoréw z uktadu scalonego SFC2046 i rezystoréw zewngtrz-
nych, Pomierzone charakterystyki wyjdciowe uktadu dla dwdch
wartoici rezystoréw Rg= 158 1 Rgm 20Q przedstawione s na
rysunku 5, Charakterystyki te pokrywajlq si¢ 2z obliczonymi
charakterystykami z rysunku 2 przy uwzgl¢dnieniu efektu
samogrzania,

Opracowany zostat réwniez uktad w ktérym wystgpuje bardzo
silny efekt ujemne) rezystancji wyjéciowej spowodowany zjae
wiskami cieplnymi, Schemat tego uktadu i pomierzone charakte~
rystyki dla réznych wartoéci moocy traconej w ukzadzie ilu=
struje rysunek 6,

mA]

7 40

351

o |
4 6 156 20 24 2

‘ Ksztart pomierzonej charakterystyki wyjscilowej zblizony Jest do
hiperboli P =,»V,, a wynika to z faktu, ze temperatura po~
wierzcini' ukradu w niewielkim stopniu zalezny od napigcia ko=
lektora tranzystora TZ.
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4, WNIOSKI

W modelowaniu i komputerowej analizie ukadéw scalonych,
dla uzyskania poprawnych wynikéw, niezbgdne jest nie tylko
uwzglgdnienie modeli tranzystoréw z parametrami zaleznymi od
temperatury,ale 1 uwzgle¢dnienie sprz¢zed termicznych, Badane
Zrédio prgdowe skutkiem efektu samogrzenia zachowywalo sig
jek element o ujemnej rezystancj wyJjéciowej:

Najprostszq metodg uwzgl¢dniania sprzezefl cieplnych w ukie=
dach scalonych jest obliczanie tgcznej mocy tracone] w uktaw-
dzie 1 wynika:)qcych stad zmian temperatury elementéw, Uwzgled-
nienie tylko tego efektu samogrzania, czasami okazat sie moze
nie wystarczajqce. W przypadku, gdy duze sg réinice temperatur
na powierzchni uktadu scalonego nalezy uwzgledni¢ bardzie]
ztozong, wieloparametrows posta¢ rezystancji termicznych [ 2]s
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