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Vynélez se tyk& zafizeni pro mé¥eni tepelného
odporu polovodi¢dl, zejména Gunnovych. diod.
Znalost hodnoty tepelného odporu Gunnovych
diod je velmi daleZitd pro ekonomicky navrh ge-
neratort osazenych témito diodami a pro kalku-
laci jejich Zivotnosti.

P¥i stanoveni tepelného odporu polovodléﬁ je
vidy tfeba né&jakou nepfimou metodou stanovit
- teplotu polovodie v jistych p¥esnd definovan§ch
podminkdch. U v&tSiny polovodi¢ld lze k tomuto
ucelu vyuZit zavislosti priirazného nap&ti P — N
prechodu na. teploté. U Gunnovych diod, které
nemaji P-N, pfechod pak zbyva pouze moZno vy-
uZit zévislosti proudu diodou na teploté. Tyto
zmény jsou viak velmi malé, cca 10 a% 12 % pf¥i
zméné teploty o cca 50 °C a navic je tfeba vlast-
ni mé&feni proudu diodou provést p¥i daném na-

p&ti velmi rychle tak, aby vyh¥ati polovodite by-

lo zanedbatelné (nap¥. doba mé&feni krat$i neZ
100 nsek p¥i opakovaci frekvenci men$i 50 Hz),
a teplota okoli mohla byt povaZovéna za teplotu
" polovodide.

NiZe popsané poloautomatické zafizeni vyhovu-

je t&émto poZadavkim a dovoluje m&Fit tepelny

odpor tohoto typu polovoditid s absolutni chybou
mens3f neZ 10 %.

‘Dosud uZivané metody se opu‘aly 0 pouZiti vzor- |

kovaciho osciloskopu, kdy v3ak lze velmi t&%ko
. vajistit dlouhodobou reprodukovatelnost vysled-
“ki-bez. sloZitfeh..avelmi. pracnych kalibraénich
mé&feni a diky stejnosm&rnému driftu a obtiZnosti
dostaten& presné kalibrace zesilovade v oblasti

' malych bzmén signéld, nelze dobfe urdit ani ve-

likost absolutni chyby méfeni. Vé&tSinou rozptyl
méFenych vysledki dosahuje aZ 50 %. Chceme-li
tento rozptyl zmensit na alespoti 10 %, pak v p¥i-
padé Gunnovych diod je t¥eba urcit amplitudu
impulsniho proudu s pFesnosti lepdi neZ 1 %..
V¢3e uvedené hedostatky jsou odstran&ny zafi-

" zenim pro mé&feni tepelného odporu polovoditd

zejména Gunnovych diod, podle vynilezu. Pod-
statou zafizeni podle vyndlezu je, Ze sestava
z koncového stupnd impulsniho generdtoru s kon-
stantnim vnitfnim odporem urdenym z kalibrag-
niho mé&¥Feni, na jehoZ vystup jsou paraleind p¥i-
pojeny Gunnova dioda a impulsni voltmetr, je-
boZ pfevodni konstanta je urena z tého? kahb-
ra¢niho méfeni.
Mé&Feni tepelného odporu .lze pomoci za¥fizeni po-
dle vynélezu provddst zcela nebo &4stetnd auto-
maticky, jestliZe bude programovatelny kalkul4-
tor ‘'ovladat ventily termostat, a bude tak Fidit
vné&jsi teplotu vy3etFovaného polovodide.
Vynélez je bliZe objasnén na ‘p¥ikladech prove-
deni pomoci p¥iloZengch vykresi, kde
na obr. 1 je nakresleno schéma zafizeni pro ms-
. .feni tepelného odporu polovodiéti a
na obr. 2 je znéazorn&na realizace impulsniho
) voltmetru, _ o
ZaFizeni pro méfeni tepelného odporu polovodi-
th sestdvé z impulsniho generdtoru 1, jehoZ vy-.
stup je pFipojen jednak na vstup koncového stup-

& 11 a jednak na druhy vstup impulsniho volt-



mnetru 2, jehoZ prvm vstup .je pripojen na V\jstup
koncového stupn& 11 spolu s Gunnovou diodou
3, jejiZz druhy vyvod je spojen s drZdkem 4,
v ném# je Gunnova dioda 3 umistna. Dr¥ak 4
je napojen pfes ventily 9, 10 na termostaty 5, 6.
Vystup impulsniho voltmetru 2 je pFipojen na
vstup programovatelného kalkuldtoru 8.
Na vstup programovatelného kalkuldtoru 8 je
rovndZ p¥ipojen vystup &islicového voltmetru 7,
jehoZ vstup je pFipojen na zdroj napéjejici kon-
covy stupeil 11 impulsniho generdtoru 1.
Zatizeni pouZivd jako zdroj mé&rného impulsu
" zv1a§td konstruovany koncovy stupeil 11 impuls-
niho generéatoru 1, protoZe je t¥eba dosdhnout
konstantni vnit¥ni odpor v pom&rng §irokém roz-

sahu vystupniho nap&ti (1 aZ 4 V) pii vystupnim

proudu aZ 1,5 A, ¢ehoZ je dosaZeno vyuZitim tzv.

pamatovaci doby u koncovych tranzistorf. Jako:

detektor signald je pouZit op&t zvlasts konstruo-
vany pamétovy impulsni voltmetr 2 s citlivosti
lepsi ne? 10 mV a vysoce linedrnim zpracovénim
signalu v rozsahu alespoii 0 aZ 6 V.
Konstrukce impulsniho voltmetru 2 je zFejmé
z obr. 2; Sestdvd ze vzorkovale 20, pFevodniku
" 12, hradla 13, paméti 14; synchroniza¢niho obvodu
15, logické vyhybky 16, generdtoru vzorkovaciho
impulsu 17, interface 18. Dale je moZno pFipojo-
vat kontrolni displej 19. .
Funkce je nésledujici: Po pFivedeni synchroni-
zatniho impulsu do bloku 15 se po zpoZdé&ni bud

'20 nsek., nebo 1 nsek. v zavislosti na vyhybce

16 otevird vzorkova® 20 a odebird vzorek nap&ti

po dobu 60 nsek. Tento vzorek se ihned zpraco- .

vava v pFevodniku 12 na &islo, které, je-li volné
hradio 13 je pfevedeno do pamé&ti 14, odkud si
jr odebira karta BCD poéltaée a soulasné -lze

‘je &ist na displeji 19. :

. Impulsni voltmetr 2, ]ehoi schéma je uvedeno na
obr. 2, mfii¥e v méremch zastoupit osciloskop je-
dind tenkrét, je-li moZno napfiklad na zédkladni
rozsah 1 V odeditat s' presnosti 4+ 5 mV. Jeho
zdkladni parametry. jsou tyto: Cvst = 100 pF,
Rust = 10s QQ, zékladni rozsah -0,5 aZ + 6V, li-
nearita zpracbvani sxgnalu +1 % p¥i kalibraci

s jednim tvarem impulsu lep51 ne¥ 1 %o, §ifka

-odeblraneho vzorku napéti — 60 nsek, pot¥ebné

zpoZdéni signédlu. oproti synchronizaci cca 10
nsek. P¥istroj je koncipovan pro rychly sbér dat.
Opakovaci frekvence je v uvaZovaném pfipad&
106 kHz, ale netinilo by obtiZe rozsxi‘lt tento pa-
rametr aZ do 1 MHz.

Vlastni m&¥eni probihd nasledovnd. VyZetfovany
polovodit je uloZen ve zvl&$tnim drZdku 4 proté-
kaném vodou z pfislu¥ného termostatu 5, 6. Nej-
prve se zmé&¥i n&kolik zvolenych bodl (poptipa-
d& pouze jeden) V—A charakteristicky obvyk-

Iym zplsobem, tj. kdy polovodi¢ je soudasnd vy-
h¥ivan pfislusnym elektrick§m pFikonem. Oded-
tené hodnoty proudu pfi danych napétich se po- -
uzijt pozd&ji ve vypodtu tepelnédho odporu. Po-

- tom se provede méfeni proudu. p¥i t8chto napé-

tich pomoci kratkého impulsu, tj. kdy je moZno
elektricky prikon zanedbat. Toto mé&Feni se
provede pii‘alespoil dvou riiznych teplotach (po-
stadujici pro GaAs). Pro GaAs, kde v uvazova-
ném teplotnim rozsahu plat1

kde Ip je proud diodou a
T je absolutini teplota,

1ze tepelny odpor Re odvodit: ]
_Tss _ (Tz—T1) (1) Iss — 1 (In) .

Rt = :
P Uolss ( 1/Irz — 1/m)

kde je -
Tss hledan4 teplota,
T1 teplota na termostatu's,
T2 teplota na termostatu 86,
P~ . stejnosmé&rny pfikon p¥i teplotd Tss,
Ua zvolené napé&ti na voltampérové charak-

teristice diody a
Io proud p¥islusny Uo na voltampérove cha-

rakteristice diody.

Vystupni napéti z pam&tového impulsniho volt-
metru 2 je v BCD kédu a je tedy umoZn&n p¥imy
prepis do Fidictho programovatelného kalkula-
toru 8 pomoci néhoZ 1ze m&fFeni z velké &4sti po-
pripad® i zcela zautomatizovat: Po ustéleni tep-
loty odefte hodnotu m&Fenou 1mpulsmm volt-
metrem 2 a k -nému prlslusnou hodnotu napéti
na zdroji koncového stupn& 11 impulsniho gene-
ratoru 1. Vysledek se pocditda podle pFedchozi
formule. '

PFedmét vynélezu

ZaFizeni pro mé&¥eni tepelného odporu polovodi-
¢l sestdvajici z impulsniho generdtoru na jeho#
vystup je paralelnd pfipojen impulsni voltmetr
a Gunnova dioda, jejiZ drZék je pFipojen pfes
ventily k dvéma termostatiim, vyznadéujici se tim,
Zr mezi impulsni generdtor (1) a Gunnovou dio-
du (3) je zafazen koncovy stupeli (11) s kon-
stantnim vnitfnim odporem urenym z kalibrad-

~ nfho m&feni, k jeho# vystupu je paralelnd s Gun-

novou diodou {3) p¥ipojen impulsni voltmetr (2}

's pfevodni konstantou urc‘.enou z téhoZ kalibrag-

mho méreni
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