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В статье описано устройство контроля, позволяющее производить отбраковку полупроводниковых дио-

дов. Предлагаемое устройство имеет высокую точность и достоверность контроля. Устройство позволяет зада-

вать различные скорости изменения выходного напряжения генератора пилообразного напряжения. Контроль 

качества диода производится по обратной ветви вольт-амперной характеристики (ВАХ). Устройство обеспечи-

вает лучшее соотношение сигнал/шум при низких уровнях тока.  

Контроль качества, отбраковка, устройство контроля, полупроводниковый диод, точность, эффек-

тивность, достоверность отбраковки. 

Введение 
Современный этап развития радиоэлек-

троники и телекоммуникационных систем 

характеризуется обострением проблемы 

надёжности и качества в целом вследствие 

усложнения радиоэлектронных средств 

(РЭС), выражающемся как в резком увели-

чении количества используемых элементов и 

блоков, в появлении качественно новых от-

ветственных функций, возлагаемых челове-

ком на аппаратуру, так и в расширении усло-

вий работы. Аппаратуре различного назна-

чения приходится  действовать в условиях 

интенсификации режимов работы и выпол-

нять различные функции. В  силу этих при-

чин повышаются требования к точности и 

эффективности выполнения заданных функ-

ций не только системой в целом, но и каж-

дым отдельным элементом [1,2].  

Одним из перспективных направлений 

поддержания работоспособного состояния 

аппаратуры, повышения её надёжности и ка-

чества является прогнозирование её будуще-

го состояния в процессе эксплуатации. При 

этом наиболее эффективным является инди-

видуальное  прогнозирование (ИП) [3-5]. 

Для разработки эффективных операто-

ров прогнозирования (прогнозных моделей) 

требуется знание информативных парамет-

ров для оценки конкретных прогнозируемых 

параметров для каждого электрорадиоизде-

лия (ЭРИ) [6]. В ряде случаев целесообразно 

использовать методы экстраполяции [7-9]. 

Построение моделей проводится по ре-

зультатам обучающего эксперимента [10]. 

Наиболее слабым звеном обучающего 

эксперимента является контроль параметров 

ЭРИ. Особую остроту вызывает процесс 

контроля качества диодов. Известные 

устройства контроля полупроводниковых 

диодов имеет низкую точность, что снижает 

эффективность и достоверность отбраковки 

некачественных образцов. 

Используемое в настоящее время 

устройство для отбраковки диодов содержит 

генератор экспоненциального напряжения, 

формирователь временного интервала, ключ, 

контролируемый диод, резистор нагрузки, 

преобразователи ток-напряжение и время-

напряжение, четыре источника опорного 

напряжения, четыре компаратора и два эле-

мента И (компараторы и элементы И обра-

зуют два двухпороговых компаратора). 

Недостатками устройства являются 

низкие точность и достоверность отбраков-

ки. 

Цель данной работы - повышение точ-

ности и достоверности отбраковки диодов 

при контроле обратной ветви ВАХ. 

Состав и принцип работы устройства 

Поставленная задача решается с помо-

щью устройства для отбраковки диодов, ко-
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торое содержит двухпороговый компаратор; 

первый и второй источники опорного 

напряжения, выходы которых связаны соот-

ветственно с первым и вторым пороговыми 

входами двухпорогового компаратора, выход 

которого образует выход устройства; после-

довательно соединённые третий источник 

опорного напряжения и компаратор; преоб-

разователь ток-напряжение. Для достижения 

указанной цели в устройство дополнительно 

введены генератор пилообразного напряже-

ния и дифференцирующее устройство, вход 

которого связан с выходом преобразователя 

ток-напряжение, а выход – со вторым вхо-

дом компаратора, выход которого связан с 

управляющим входом генератора пилооб-

разного напряжения, выход которого и сиг-

нальный вход двухпорогового компаратора 

объединены и подключены к анодной клем-

ме испытуемого диода, катодная клемма ко-

торого связана со входом преобразователя 

ток-напряжение [11]. 

Структурная схема предлагаемого 

устройства приведена на рис.1. 

Рис. 1. Структурная схема устройства для отбраковки диодов 

Устройство содержит двухпороговый 

компаратор 1, первый источник опорного 

напряжения 2, генератор пилообразного 

напряжения 3, второй источник опорного 

напряжения 4, испытуемый диод 5, третий 

источник опорного напряжения 6, компара-

тор 7, дифференцирующее устройство 8 и 

преобразователь ток-напряжение 9. 

В устройстве последовательно соеди-

нены преобразователь ток-напряжение 9, 

дифференцирующее устройство 8 и компа-

ратор 7. Выход третьего источника опорного 

напряжения 6 связан с первым входом ком- 

паратора 7, выход которого подключён к 

управляющему входу генератора пилообраз-

ного напряжения 3. Выходы первого и вто-

рого источников опорного напряжения 2 и 4 

связаны соответственно с первыми вторым 

пороговыми входами двухпорогового ком-

паратора 1, выход которого образует выход 

устройства. Сигнальный вход двухпорогово-

го компаратора 1 и выход генератора пило-

образного напряжения 3 объединены и под-

ключены к анодной клемме испытуемого ди-

ода 5, катодная клемма которого связана со 

входом преобразователя ток-напряжение 9. 
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Устройство работает следующим обра-

зом. Генератор пилообразного напряжения 3 

(на основе последовательно соединённых 

генератора прямоугольных импульсов, эле-

мента И и счётчика, а также ЦАП и компара-

тора) формирует пилообразный сигнал по-

ложительного знака, который поступает на 

сигнальный вход «C» двухпорогового ком-

паратора 1 и анод испытуемого диода 5. 

Преобразователь ток-напряжение 9 (на осно-

ве инвертирующей схемы включения опера-

ционного усилителя) преобразует ток, про-

текающий через испытуемый диод 5, в про-

порциональное ему напряжение. При этом 

вход преобразователя ток-напряжение 9 

представляет собой “виртуальную землю”. 

Поэтому потенциал катода испытуемого ди-

ода 5, связанного с ней, близок к нулю, а 

напряжение на диоде 5 совпадает с выход-

ным напряжением генератора пилообразного 

напряжения 3. 

На выходе дифференцирующего 

устройства 8 формируется напряжение, про-

порциональное первой производной по вре-

мени выходного напряжения преобразовате-

ля ток-напряжение 9. Компаратор 7 сравни-

вает выходные напряжения дифференциру-

ющего устройства 8 и третьего источника 

опорного напряжения 6. Последнее пропор-

ционально численному значению аналогич-

ной производной заведомо качественного 

диода, взятой для случая, когда прямое 

напряжение на нём равно контактной разно-

сти потенциалов. По превышению первым 

входным напряжением компаратора 7 уровня 

второго, на его выходе формируется логиче-

ский “0”. Он поступает на управляющий 

вход генератора пилообразного напряжения 

3, останавливая дальнейший рост и осу-

ществляя фиксацию  

его выходного напряжения. 

В силу отличий одного диода от друго-

го, зафиксированное выходное напряжение 

генератора пилообразного напряжения 3, 

совпадающее с контактной разностью по-

тенциалов, будет иметь некоторый разброс. 

Нижняя граница области допустимых значе-

ний задаётся выходным напряжением перво-

го источника опорного напряжения 2, верх-

няя – выходным напряжением второго ис-

точника опорного напряжения 4. Эти напря-

жения поступают соответственно на первый 

П1 и второй П2 пороговые входы двухпоро-

гового компаратора 1. 

Если зафиксированное выходное 

напряжение генератора пилообразного 

напряжения 3 лежит в заданном поле допус-

ка, то на выходе двухпорогового компарато-

ра 1 формируется логическая «1», в против-

ном случае – логический «0». Наличие логи-

ческой «1» на выходе двухпорогового ком-

паратора 1 позволяет говорить об исправно-

сти испытуемого диода 5, а наличие логиче-

ского «0» - о его дефектном состоянии. 

Преимуществами устройства по срав-

нению с известными являются повышенные 

точность и достоверность, которые достига-

ются путём проведения отбраковки  диодов, 

используя прямую ветвь ВАХ. В этом случае 

(по сравнению с обратной ветвью ВАХ) че-

рез диод течёт больший ток, связанный  с 

основными носителями заряда, который лег-

че измерить и обеспечить лучшее соотноше-

ние сигнал/шум. 

Кроме того, устройство позволяет про-

водить динамическую отбраковку диодов, 

задавая различные скорости изменения вы-

ходного напряжения генератора пилообраз-

ного напряжения 3. 
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DEVICE FOR REJECTION OF SEMICONDUCTOR DIODES 
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The article describes the control device , allowing to make rejection of semiconductor diodes . The proposed de-

vice has a high accuracy and reliability of the control . The device allows you to set different rates of change of the out-

put voltage of the sawtooth generator . Quality control is performed by diode reverse branch of the current-voltage 

characteristics . The device provides a better signal / noise ratio at low current levels . 

Quality control rejection , the control device , a semiconductor diode , the accuracy , efficiency , reliability re-

jection. 
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