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Szerokopasmowy przetwornik wartosci skutecznej
na napiecie stale

Przedmiotem wynalazku jest szerokopasmowy przet-
wornik wartosci skutecznej na napigcie state, zwlaszcza
do przetwarzania mocy rzedu setek miliwatow.

Z publikacji: New product applications, Microware
power measurements compared in terms of accurycy,
dynamic range, and stability, IEEE SPECTRUM,
Dezember 1970, str. 81 i A.A.Luskow: R.F. power mea-
surement — some solutions, Marconi Instrumentation
vol. 12, No 5. str. 86-93, znany jest cienkowarstwowy
termoelektryczny czujnik mocy, przetwarzajacy zaobsor-
bowana moc czynng na napiecia stale, wykorzystujacy
efekt termoelektryczny ztacz antymonu i bizmutu.

Czujnik zawiera cztery termoelementy polaczone sze-
regowo, umieszczone symetrycznie na podtozu miko-
wym, rozmieszczone zazwyczaj na dwoéch koncentrycz-
nie usytuowanych okrggach. Dwa z nich, wewngtrzne,
wystawione sa na dzalanie temperatury wytwarzanej
wskutek rozproszenia mocy czynnej, bezposrednio zaab-
sorbowane] w cienkiej warstwie zlacz goracych lub w
rezystorze wejsciowym, sprz¢zonej cieplnie poprzez pod-
foze z tymi zlgczami. Dwa pozostale zlacza zimne,
zewnetrzne, sg izolowane od wptywu zmian temperatury
" powstatej wskutek wydzielania ciepta. S3 one najczgicie]
naniesione na obudowie izotermicznej. Generowane
napi¢cia w ztaczach goracych i zimnych sa przeciwnie
skierowane. Sumacyjne napiecie generowane w zlaczach
stanowi napiecie wyjsciowe, ktorego wielko$¢ jest zale-
zna od mocy czynnej rozpraszanej w czujniku mocy.

Znany czujnik charakteryzujc si¢ tym, ze zaleznos¢
generowanych napi¢é od zmian temperatury jest nieli-
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niowa, przez co jest niemozliwe wyeliminowanie w pel-
nym zakresie wplywu zmian temperatury na wartos¢
napiecia wyjéciowego. Dla zachowania statych parame-
tréw czujnika niezbedne jest utrzy mywanie stalej w czasie
temperatury zlacz zimnych. co komplikuje obudowg
czujnika majacy za zadanie zapewnicnie tej jednakowej
temperatury oraz odizolowanie ich od dynamicznych
zmian temperatury czujnika wskutek wydzielania w nim
energii cieplnej. Ze wzglgdu na tu. ze czujnik jest zbudo-
wany na podtozu z miki, o matej spojnosci mechaniczne)
w plaszczyZnie tupliwosci, ma on ograniczong wytrzyma-
10$¢ mechaniczng doprowadzen. Podloze to jednoczesnie
wyklucza mozliwos¢é wykonywania przetwornikéw na
typowej linii produkcyjnej. Stosowanie w cienkich war-
stwach na zlgcza antymonu i bizmutu oraz srebra na
doprowadzenia, powoduje mata stabilno$¢ parametrow i
matg odpornos¢ termiczna.

Przedmiotem wynalazku jest szerokopasmowy przet-
wornik wartosci skutecznej na napiecie state, zbudowany
z parzystej liczby liniowych termoelementéw chromoni-
kiel-nikiel i wejsciowego rezystora liniowego z chromoni-
klu. galwanicznie odizolowanego od termoelement6w.

[stota wynalazku polega na tvm. Ze termoelementy
oraz rezystor wykonane w technice cienkowarstwowej sa
naniesionc na jedna strong elektroizolacyjnej plyty stano-
wiacej podioze, wykonanej z materniafu o przewodnosci
cieplnej mniejszej niz 1,2 W/mk, najkorzystniej ze szkfa.
Plyta ma z drugiej strony wglebienie. Gorace ziacza ter-
moelementdw i rezystor sa umieszczone nad wglgbie-
niem, a zimne zlgcza i doprowadzenia w obszarze poza
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nim. Doprowadzenia zardwno termoelementow jak rezy-
stora wejsciowego sg wykonane z warstwy niklu. Stosu-
nek grubosci ptytv w miejscu wglgbienia do pozostalej
grubosci wynosi 1/5 do 1/10. za$ odlegtosé¢ goracych
23cz od rezystora wejSciowego nie wigcej niz S0 um.
Korzystne parametry przetwornika dajace kompensacj¢
wplywow zewngtrznych i niedokladnosci wykonawczych
uzyskuje sig, gdy wglebienie' ma ksztatt kota a rezystor
ksztaft pierscienia, natomiast gorace zlacza termoele-
mentéw lezg na okr¢gu otaczajacym ten pierscien.

Wejsciowy rezystor i gorace zlacza termoelementow sa
ta Zone..Z¢ pomi rezystorem a termoelementami
jesa baidao dobrg sprzeztnie cieplne, uzyskane poprzez
ma‘ie oddalenie ziacz go}acych od rezystora i s3 umie-
szggone na tej czgsci ydtoza, ktora ma dla rezystora
“/ejééfb'vvgé'b’fﬁajjv'l‘éksz? rezystancj¢ cieplna. Zimne
konce-termeclementow s3 umieszczone na czesci podtoza
0 znacznie mniejszej rezystancji cieplnej. Wyjscie ukladu
stanowi pierwsza i ostatnia niklowa elektroda stosu
termoparowego. '

Dzigki tym cechom budowy przetwornika i wiasciwos-
ciom warstw cienkich oraz zastosowaniu stabilnych i
-liniowych termoelementéw ‘uzyskano szerokopasmowy

przetwornik wartosci skutecznej na napigcic stale o’

zakresie pasma przetwarzania od 0 do kilkuset megaher-
cow, o cieplnej statej czasu zigcz gorgcych zblizonej do
cieplnej stalej czasu ztgcz zimnych, w zaleznoéci od zmian
temperatury otoczenia, majacy charakteryvstyki cz¢stotli-
wosciowe zblizone od znanego przetwornika, przewyz-
szajgcy go jednak stabilnodcia i liniowoscig przetwarza-
nia. Dzi¢ki swoim zaletom przetwornik wediug wynala-
zku znajduje szerokie zastosowanie, szczegdlnie do
budowy przyrzadéw pomiarowych oraz w ukiadach ste-
rowania i regulacji. Przetwornik wedlug wynalazku. w
ktorym na podioze moze by¢ uzyte szklo. jest dogodng
forma do przemystowego wytwarzania na dost¢pnych
liniach elektronicznych ukiadéw hybrydowych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykla-

dzie wykonania na rysunku. na ktérym fig. 1 przedstawia
przetwornik w przekroju podiuznym réwnolegtym do
linii wyprowadzen, a fig. 2 w widoku z gory.

Przyktadowe rozwiazanie przetwornika przedstawia
si¢ nastgpujgco. W prostokgtnej szklanej ptycie 1 o gru-
 boSci 0.8 mm wykonane jest od spodu metoda chemi-
cznego trawienia kotowe wglebienie 2. Grubosé plyty 1w
miejscu wglebienia 2 wynosi 0,1 mm. Na wierzchu plyty 1
naniesione s3 w technice cienkowarstwowej termoele-
menty 3chromonikiel-nikiel 80/20. potaczone szeregowo
w stos termoparowy. Po tej samej stronie piyty 1 umie-
szczony jest wejsciowy rezystor 4 wykonany z warstwy
chromoniklu. Rezystor 4 ma ksztaft pierScienia i jest
usytuowany nad centralna cz¢scig wglgbienia 2, wspots-
rodkowo z nim.

Wokot rezystora 4, na okregu otaczajacym go, w odda-
leniu,okoto 0,05 mm leza gorace zlacza 5 termoelemen-
tow '3, przy czym sa one umieszczone réwniez nad
wgle¢bieniem 2. Warstwy materialow, z ktorych wyko-
nane s3 termoelementy 3, rozszerzaja si¢ w kierunku
promieniowym. W znacznym oddaleniu od wegkbienia 2,
w poblizu krawedzi ptyty 1, lezg zimne ztacza 6 termoele-
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mentéw 3, utozone na okrggu wspotsrodkowo usytuowa-
nym z pier§cieniem wejSciowego rezystora 4. Doprowa-
dzenia 7 termoelementéw 3 i rezystora 4 maja ksztalt
kwadratow, leza na jednej stronie ptyty 1is3 wykonane z
warstwy niklu. Warstwy chromoniklu i niklu maja gru-
bo$é okofo 500nm. Ilos¢ gorgcych ziacz § réwna jest
ilo$ci zimnych zlgcz 6. Do wejsciowego rezystora 4 przy-
taczony jest przetwarzany mierzony sygnat pradowy I ;.
Rezystor 4 galwanicznie izolowany od goracych zlacz §
termoelementow 3 jest z nimi sprz¢zony cieplnie poprzez
cienka warstwe plyty 1 w miejscu nad wgigbieniem 2.
Gorace zlgcza § potaczone sa z zimnymi ziaczami 6,
kompensacyjnymi, w stos termoparowy, przy czym zi3-
cza § i 6 sa termicznie odseparowane duzg rezystancja
cieplng wskutek znacznego oddalenia wzgledem wejscio-
wego rezystora 4, okolo 40 razy wigkszego niz oddalenie
od niego goracych ziacz §.

Przetwarzany mierzony sygnat pradowy l..;, doprowa-
dzany do wej$ciowego rezystora 4 podlega na jego rezy-
stancji zamianie na energi¢ cieplng. Duza rezystancja
cieplna cienkiej warstwy plyty 1 w miejscu wglebienia 2 i
mata pojemnosé cieplna powoduje znaczny wzrost tem-
peratury plyty 1 wrejonie wglebienia 2i przeplyw wydzie-
lanego ciepla do goracych zigez § termoelementéw 3.
Warto$é wytwarzanego w tych ztaczach § napigcia sta-
fego zalezy od przyrostu temperatury cienkiej warstwy
plyty 1 wzglgdem otoczenia. Jednocze$nie w zimnych
zigczach 6 wytwarza si¢ napigcie kompensacyjne. zalezne
tvlko od temperatury otoczenia. Wyjsciowe stale napig-
cie Uy rOwne sumie napi¢é na poszczegdlnych termoele-
mentach 3, jest proporcjonalne do Sredniej wartosci
mocy czynnej przetwarzanego sygnatu pradowego e
Duza rezystancja cieplna pomigdzy wejsciowym rezysto-
rem 4 i Zimnymi ziaczami 6 oraz cieplna stata czasu tvch
2acz zblizona do cieplne) stalej czasu goracych zlacz §
powoduja, ze zlacza te nie reaguja na dynamiczne stany
zmian temperatury rezystora 4 tak jak gorgce ztacza §
podczas przetwarzania, w zaleznosci od ksztaftu sygnatu
wejsciowego Iwe, gdyz zmiany temperatury ulegajg scal-
kowaniu w miejscu umieszczenia zimnych zfacz 6. tak ze
odplyw ciepfa z obszaru wgiebienia 2 ptyty 1 powoduje
statyczny wzrost temperatury otoczenia calego przetwor-
nika, ktory w jednakowym stopniu wplywa w zakresic
temperatur pracy na ztgcza 5i 6 i jest kompensowana.
Przy braku sygnatu wejsciowego nie ma sygnatu wyjscio-
wego. Parametry przyktadowego przetwornika sg przed-
stawione w ponizszej tablicy.

Rodzaj parametréow Zakres wartosci

Wspolczynnik przetwarzania - 0,14W/V
Moc czynna rozpraszana w
przetworniku

Temperatura otoczenia
Napigcie wyjsciowe
Czgstotliwos¢ sygnatu

0.14 do 200 mW
maksimum 300°C
0,010 do 25mV

wejsciowego 0 do 150 MHz

Stala czasowa | dla 0,63 Uwy; — 04 s
0,99 Uyyj — 3s

Rezystancja wejsciowa 50-240 omow

Dryft temperatury 1,5 do 4,0 uV/°C
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Zastrzezenia patentowe

1. Szerokopasmowy przetwornik wartosci skutecznej
na napigcie stale, zbudowuny z parzystej liczby liniowvch
termoelementow chromonikiel-nikiel i wejSciowego rezy-
stora liniowego z chromoniklu, galwanicznie odizolowa-
nego od termoelementéw, znamienny tym, ze termoele-
menty (3) oraz rezystor (4) wykonane w technice
cienkowarstwowej sa naniesione na jedng strong elektroi-
zolacyjnej plyty (1) stanowiacej podioze, wykonanej z
materialtu o przewodnosci cieplnej mniejszej niz
1,2 W/mK, najkorzystniej ze szkla, ktdra to plyta (1) ma
z drugiej strony wglebienie (2), przy czym gorace ztacza
termoclementow (3) i rezystor (4) sg umieszczone nad

114 398

(S

weglebieniem (2), a zimne ziacza (5) idoprowadzenia (T) w
obszarze poza wgiebieniem (2). natomiast doprowadza-
nia (7) zar6wno termoelementéw (3) jak rezystora (4) sa
wykonane z warstwy niklu.

2. Przetwornik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosunek grubosci ptyty (1) w miejscu wglgbienia (2) do
pozostatej grubosci wynosi od 1/5 do 1/10. natomiast
odlegtos¢ goracych ztacz (5) od rezystora (4) nie przekra-
cza 50 um,

3. Przetwornik wediug zastrz. 1 albo 2. znamienny
tym, ze wglebienie (2) ma ksztalt kola a rezystor (4)

’ksztalt pierScienia, natomiast gorace ztycza (5) termoele-

mentéw (3) leza na okrggu otaczajacym ten pierscien.
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