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Несоблюдение стандарта преследуете» по закону (

Настоящий стандарт распространяется на полупроводниковые 
диоды СВЧ и устанавливает следующие методы измерения теп
ловых сопротивлений.

Метод измерения теплового сопротивления переход — корпус*
R e  а«р—кор и импульсного теплового сопротивления Ден с ис
пользованием зависимости прямого напряжения диода от темпе
ратуры и разогревом импульсами СВЧ-мощности, применяемый 
для всех СВЧ-диодов, кроме диодов Ганна н лавинно-пролетных 
диодов (метод I).

Метод измерения /?вп*р-«ор и Re„ с использованием зави
симости прямого напряжения диода от температуры и разогревом 
импульсами прямого тока, применяемый для всех СВЧ-диодов, 
кроме диодов Ганна и лавинно-пролетных диодов, при автомати
зированных измерениях в условиях производства (метод II).

Метод измерения Re г.ср—кор с использованием зависимости 
порогового тока диодов Ганна от температуры, (метод III).

Метод измерения Re  аер—кор с использованием зависимости 
обратного напряжения лавинно-пролетного диода от температуры 
(метод IV).

Общие требования и требования безопасности — по ГОСТ 
19656.0-74.

•  Переход — теплеют водящая поверхность для бсскорпусных диодов.
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I. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ /?н пер_,.ор И R H „ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЗАВИСИМОСТИ ПРЯМОГО НАПРЯЖЕНИЯ ДИОДА ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 

И РАЗОГРЕВОМ ИМПУЛЬСАМИ СВЧ-М ОЩ Н О СТИ  (МЕТОД IJ

1.1. Пр и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и й
1.1.1. Измерение тепловых сопротивлений заключается в оп

ределении приращения температуры перехода в результате рас
сеивания в диоде определенной мощности СВЧ-импульса.

1.1.2. Для типа диодов или конкретного диода должен быть 
определен температурный коэффициент прямого напряжения 
(ТКН) методом, приведенным в обязательном приложении 1.

1.1.3. Изменение прямого напряжения диода иод действием 
СВЧ-импульса показано на черт. 1. Период следования импуль
сов Т выбирают из условия

Г—т и> 3 т т ,
где тт — время тепловой релаксации диода.
При измерении i?«nrp -«op длительность импульсов т„ выби

рают из условия
х„ =  (3—5)тт .

Измерение /?«»» проводят при нормированной длительности им
пульса.

Черт. 1

1.1.4. Значение импульсной рассеиваемой мощности, длитель
ности импульсов н периода их следования должны соответство
вать установленным в стандартах или технических условиях (ТУ) 
на диоды конкретных типов.

1.2. А п п а р а т у р а  *
1.2.1. Измерения следует проводить на установке, структурная 

схема которой приведена на черт. 2.
1.2.2. Генератор СВЧ-мошности должен обеспечивать подачу' 

на диод импульса СВЧ-мощности с заданной длительностью к 
периодом следования; погрешность установки длительности им
пульсов и периода следования не должна выходить за пределы 
± 5 %;  длительность фронтов <0,05 тг .
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Погрешность регулировки и измерения им
пульсной мощности не должна выхолить за 
пределы ±1 0 %.

1.2.3. Измеритель КСВН должен обеспе
чивать измерение КСВН в импульсном режи
ме от 1,1 до 2,0, погрешность — в пределах 
±15%.

1.2.4. Диодная измерительная камера дол
жна обеспечивать:

согласование проверяемых диодов до 
КСВН с  1,4 при заданном прямом токе;

тепловое сопротивление между корпусом 
диода и диодной камерой для диодов в кор
пусе или между теплоотводящей поверхно
стью диода и диодной камерой для бескориус- 
ных диодов не более 5 % измеряемого теп
лового сопротивления;

коэффициент потерь СВЧ-мощности в 
элементах конструкции камеры (Кр  ), опре
деленный для конкретного диода или диодов 
данного типа методом, приведенным в справочном приложении 2, 
не более 0,2.

1.2.5. Источник постоянного тока должен обеспечивать:
внутреннее сопротивление не менее 10 кОм;
амплитуду напряжения пульсаций не более 0,02%.
Суммарная нестабильность задаваемого тока при работе на

реальную нагрузку не должна выходить за пределы ± 2 %.
1.2.6. Погрешность измерения изменения прямого напряжения 

на диоде ДUnp измерителем PV не должна выходить за пределы 
*10% .

1.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.3.1. Устанавливают проверяемый диод в диодную камеру.
1.3.2. Задают через диод прямой ток.
1.3.3. Подают на диод импульсы СВЧ-мощности и проводят 

согласование диода.
1.3.4. Измеряют значение Л^„р-
1.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
1.4.1. Тепловое сопротивление /?в , °С/Вт, определяют по фор

муле

X* ТКИ АГ(1—А!р) * (1)
где Un7 — изменение прямого напряжения диода, мВ;

ТКН— температурный коэффициент прямого напряжения дио
да, определенный метолом, приведенным в обязатель
ном приложении 1, мВ/°С;

O V —геиерятор 
СВЧ-мощиости-. 
Н —нэмтриттль ховфС'Яциеит* 
стоячей волны 
по напряжению 
(КСВН); X V -  
диодяая яш с- 
рителкш»* к а в е 
ря С диодом; 
О— источив* по
стоянного тока; 
Р  V—измеритель 
иэмеяепхя пря
мого п* пряже- 
имя А У „ р

Черт. 2

2 э»и. 2вж
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Рт — импульсная мощность генератора СВЧ-мощности, Вт;
Кр — коэффициент потерь в диодной камере, определенным 

методом, приведенным в справочном приложении 2.
1.8. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  •
1.5.1. Погрешность измерения тепловых сопротивлений не дол

жна выходить за пределы ± 2 5 % с доверительной вероятностью- 
0.997.

1.5.2. Расчет погрешности измерения теплового сопротивления 
приведен в справочном приложении 3.

2. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ И С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ЗАВИСИМОСТИ ПРЯМОГО НАПРЯЖЕНИЯ ДИОДА ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 

и р а з о г р е в о м  и м п у л ь с а м и  п р я м о г о  т о к а  (м ето д  II)

2.1. Пр и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и й
2.1.1. Измерение тепловых сопротивлений заключается в оп

ределении приращения температуры перехода в результате рас
сеивания в диоде определенной мощности импульса прямого тока.

2.1.2. Для типа диодов или конкретного диода должен быть- 
определен температурный коэффициент прямого напряжения 
(ТКН) методом, приведенным в обязательном приложении 1.

2.1.3. Изменение прямого напряжения диода под действием 
импульса прямого тока показано на черт. 3. Период следования 
импульсов Т выбирают из условия:

Г—тн > 3т„ .
При измерении /?« n«p -*oi> длительность импульсов т„ выби

рают из условия:
т* -  (3—5)т, .

Измерение /?Ии проводят при нормированной длительности 
импульса.

т

П ____ L

Ту

й .vulavrtm r

t

Черт. 3
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2.1.4. Значения амплитуды импульса прямого тока, длитель
ности импульсов и периода их следования, при которых проводят 
измерения, должны соответствовать установленным в стандартах 
или ТУ на диоды конкретных типов.

2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Измерения следует проводить на установке, структурная 

схема которой приведена на черт. 4.

СХ-им пульскив генератор ток*: 
ь г —нсточяик постоит ого -ока;
«•>—подключающее устро*стм> < 
диодом; P V —юхеритедь мощности;
/  к—измеритель изменении яримого 

Напряжения ЛОпр

Черт. 4

2.2.2. Импульсный генератор должен обеспечивать:
подачу на диод импульсов прямого тока с заданной длитель

ностью и периодом следования; погрешность установки длитель
ности импульсов и периода следования не должна выходить за 
пределы ± 5 %;  длительность фронтов <0,05 тг ;

внутреннее сопротивление не менее 500 Ом.
Погрешность установки амплитуды импульсов прямого тока 

не должна выходить за пределы ± 3 %.
2.2.3. Источник постоянного тока — в соответствии с требо

ваниями п. 1.2.5. и
2.Z4. Погрешность измерения импульсной мощности, рассеи

ваемой в диоде измерителем мощности PW  нс должна выходить 
за пределы ± 7 %.

2.2.5. Измеритель изменения прямого напряжения AUmn — в 
соответствии с требованиями п. 1.2.6.

2.2.6. Подключающее устройство должно обеспечивать:
переходное сопротивление контактов не более 0,01 Ом;
тепловое сопротивление между корпусом диода и ПУ для дио-

до” ® *0рпусе нли междУ теплоотводящей поверхностью диода 
и //.У для бескорлусных диодов должно быть не более 5% зна
чения измеряемого теплового сопротивления.

2.3 П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.3.1. Устанавливают диод в подключающее устройство.
2.3.2. Задают через диод прямой ток.
2.3.3. Подают на диод импульсы прямого тока и измеряют 

рассеиваемую в диоде мощность.
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2.3.4. Измеряют значение Д£/пр.
2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
2.4.1. Тепловое сопротивление Rв , °С/Вт, определяют по фор

муле

п  Л У |Ч> / о \
R<f~  т к н  р  • (2 '

где Д(/пр — изменение прямого напряжения диода, мВ;
ТКН — температурный коэффициент прямого напряжения ди

ода, определенный методом, приведенным в обязатель
ном приложении 1, мВ/°С;

Р — импульсная мощность, рассеиваемая в диоде, Вт.
2.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й
2.5.1. Погрешность измерения тепловых сопротивлений не дол

жна выходить за пределы ± 2 5 % с доверительной вероятностью 
0,997.

2.5.2. Расчет погрешности измерения теплового сопротивления 
приведен в справочном приложении 3.

У  МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ „tp . .KOp С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЗАВИСИМОСТИ 

ПОРОГОВОГО ТОКА ДИОДОВ ГАННА ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ (МЕТОД Ш|

3.1. Пр и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и й
3.1.1. Измерение теплового сопротивления заключается в оп

ределении разности температур между активной областью диода 
и корпусом при рассеивании определенной мощности постоянного 
тока.

3.1.2. Разность температур между активной областью диода и 
корпусом определяют исходя из измерений температуры корпуса 
при равенстве пороговых токов для двух электрических режи
мов; рассеивании в дноде мощности постоянного тока и неразо
гревающем импульсном режиме и подогреве корпуса внешним на
гревателем.

3.1.3. На черт. 5 представлены вольтамперные характеристики 
диода Ганна при двух температурах активной области, причем 
Tt> Tz. При нагреве корпуса внешним нагревателем значение им
пульсного порогового тока уменьшается и при равенстве его зна
чения значению постоянного импульсного тока температура кор
пуса соответствует температуре активной области при рассеива
нии мощности постоянного тока.

3.1.4. Значения длительности и периода следования импульсов, 
при которых проводит измерение, должны соответствовать уста
новленным в стандартах или ТУ на диоды конкретных типов.
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3.2. А п п а р а т у р а
3.2.1. Измерения следует проводить на установке, структурная 

схема которой приведена на черт. 6.

G /—источник иостоивяого иапряжеяия; 02—гтиярятор 
■«пульсов напряжения; S I , S 2 - n t t * x x x « n w  Я -и я н *  
м т е л м и й  ряаистор; PV1, PV3— иамарителя постоянного 
напряжении; ЯУ Т-ммервтелк иивулкеиосо и«пояж*»ия; 
£ —иагреаатель; Л  У--подключающее уетрюАстпо с  дчо- 

дои; РТ—щ исритедь температуры

Черт. 6

3.2.2. Источник п о с т о я н н о г о  напряжения должен обеспечивать:
установку и поддержание порогового напряжения диода, по

грешность — в пределах ± 2  %;
внутреннее сопротивление — не более 0,1 (/? +  г) Ом, 

где /? — сопротивление измерительного резистора, Ом; 
г — сопротивление диода. Ом.

3.2.3. Генератор импульсов напряжения должен обеспечивать: 
установку и поддержание амплитуды импульсов, погрешность — 
н пределах ± 2 %,  длительность импульсов <0,05 т, ;

внутреннее сопротивление — не более 0,1 (R + r), Ом, 
где /? — сопротивление измерительного резистора, Ом; 

г — сопротивление диода, Ом.
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3.2.4. Измерители постоянного напряжения должны отвечать 
следующим требованиям:

погрешность измерения постоянного напряжения не должна 
выходить за пределы ± 2  %,

ток, проходящий через измерители, должен быть не более I % 
значения порогового тока проверяемого диода.

3.2.5. Измеритель импульсного напряжения должен отвечать 
следующим требованиям:

погрешность измерения импульсного напряжения не должна 
выходить за пределы ±10%;

ток, проходящий через измеритель, должен быть не более 1 % 
значения порогового тока проверяемого диода.

3.2.6. Нагреватель должен обеспечивать нагрев корпуса диода 
до температуры 200 °С.

3.2.7. Подключающее устройство должно обеспечивать*.
переходное сопротивление контактов не более 0,01 Ом в диа

пазоне рабочих температур;
тепловое сопротивление между корпусом диода и ПУ для ди

одов в корпусе или между теплоотводящей поверхностью диода 
и ПУ для бескорпусных диодов должно быть не более 5% зна
чения измеряемого теплового сопротивления.

3.2.8. Погрешность измерения температуры корпуса измери
телем температуры не должна выходить за пределы ±1,5®С.

3.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
3.3.1. Устанавливают диод в подключающее устройство. Пе

реключатели SI, S2  устанавливают в положение /.
3.3.2. С помощью источника постоянного напряжения задают 

постоянный пороговый ток через диод по максимуму показаний 
измерителя PVI. Значение порогового тока / П1>р, А, определяют 
по формуле

/  - J L'пор— £  • (3 )

где V — показания измерителя PV1, В;
R — сопротивление измерительного резистора, Ом.

3.3.3. Измеряют значение порогового напряжения Un0f и тем
пературу корпуса диода Т\.

3.3.4. Устанавливают переключатели SI, S2  в положение 2 и 
задают значение порогового тока в импульсном режиме / ИОр.« с 
помощью генератора импульсов по максимуму показаний измери- 
теля PV2.

3.3.5. Включают нагреватель и измеряют температуру корпу
са диода Тг в момент равенства значения импульсного порогово
го тока значению постоянного порогового тока.
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3.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
3.4.1. Тепловое сопротивление /?»п«р-««р , "С/Вт. определяют 

по формуле
г, Tt - T t
*\вп«р — К "р — /  It‘ nun « « Iпор-v e e p

(4)

где Г| — температура корпуса диода в режиме постоянного по 
рогового тока, 0 С;

7*2 — температура корпуса диода при внешнем нагреве и им
пульсном электрическом режиме, °С;

/.п0,, — постоянный пороговый ток, А ; .
U „„у — постоянное пороговое напряжение, В.

3.5. П о к а з а т е л и  т очыос т- и и з м е р е н и й
3.5.1. Погрешность измерения теплового сопротивления не дол

жна выходить за пределы ± 2 5 % с доверительной вероятностью 
0,997.

3.5.2. Расчет погрешности Re п»р-нор приведен в справочном 
приложении 3.

А. МСТОД ИЗМЕРЕНИЯ R e a tf_ KOf С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЗАВИСИМОСТИ 
ОБРАТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ЛАВИННО-ПРОЛЕТНЫХ ДИОДОВ 

ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ (МЕТОД 1VJ

4.1. Пр и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и й
4.1.1. Измерение теплового сопротивления заключается в опре

делении разности температур между переходом и корпусом диода 
при рассеивании в диоде определенной мощности постоянного 
тока.

4.1.2. Разность температур между переходом и корпусом оп
ределяют исходя из измерений температуры корпуса диода при 
равенстве обратных напряжений для двух электрических режи
мов: при рассеивании в диоде мощности постоянного тока IoUо, 
при рассеивании меньшей мощности (/о—ДО Uo, подогреве корпу
са диода внешним нагревателем и подаче на диод неразогреваю
щего переход высокочастотного тока с амплитудой Д/.

4.1.3. На черт. 7 представлены статическая вольт-амперная ха- 
рактеристика (7) и изотермические вольт-амперные характерис
тики, соответствующие постоянным температурам перехода То 
и Г,, причем Т<)>Т\. При подаче высокочастотного тока (2) 
амплитуда обратного напряжения (5) изменяется в соответствии 
с изотермической характеристикой Ти Нагрев корпуса внешним 
нагревателем увеличивает обратное напряжение и при равенст
ве его амплитудного значения значению Уо температура перехо
да будет равна Т0.
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4.1.4. Значения постоянного обратного тока и частоты генера
тора высокочастотного тока, при которых проводят измерения, 
должны соответствовать установленным в стандартах или ТУ 
на диоды конкретных типов.

4.2. А п п а р а т у р а
4.2.1. Измерения следует проводить на установке, структурная 

схема которой приведена на черт. 8.

о / —источив* йостопвиого го-
кв: 03—гевератор тоже высоко* 
частоты: 03—источяик опориосо
напряжения; P V I-намерятся!, 
амкляпгяы обратного лапрвже- 
вия; PV2—«миритель востояяио- 
го обратного напряжения; РТ- 
ктмеритчяь температуры корпу
се «У; £ —нагреватель: П У — под- 
кде-ммагес устройство с дио

дов.

Черт. 8

4.2.2. Источник постоянного тока должен обеспечивать: 
ступенчатое уменьшение тока на значение Д /= /о —Л; 
погрешность — в пределах ± 1 %;
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погрешность задания тока /0 в пределах ±5 %;  
внутреннее сопротивление не менее 10 кОм; 
нестабильность тока за время измерения диода в пределах 

± 0 .2 % .
4.2.3. I енератор тока высокой частоты должен обеспечивать: 
установку и поддержание высокочастотного тока с амплиту

дой. равной Д /= /о —/»;
суммарную погрешность — в пределах ± 4 %;  
период колебаний — не более 0,05 тт ; 
внутреннее сопротивление — не менее 1 кОм.
4.2.4. Источник опорного напряжения должен обеспечивать: 
установку и поддержание напряжения в пределах, необходи

мых для компенсации обратного напряжения диода;
суммарную нестабильность напряжения — в пределах 

±0,02% .
4.2.5. Погрешность измерения амплитудного значения обратно

го напряжения относительно опорного напряжения измерителем 
напряжения PV1 не должна выходить за пределы ± 2 %.

4.2.6. Погрешность измерения обратного напряжения диода 
измерителем постоянного обратного напряжения PV2 не должна 
выходить за пределы ± 2 %.

4.2.7. Погрешность измерения приращения температуры изме
рителем температуры корпуса ПУ не должна выходить за пре
делы ± 5 %.

4.2.8. Нагреватель должен обеспечивать нагрев корпуса диода 
относительно первоначальной температуры не менее чем на 
10 °С.

4.2.9. Подключающее устройство должно обеспечннать тепло
вое сопротивление между корпусом диода и ПУ для диодов в 
корпусе или между теплоотводящей поверхностью диода и ПУ 
для бескорпусных диодов не более 10 % значения измеряемого 
теплового сопротивления.

4.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
4.3.1. Устанавливают диод в подключающее устройство.
4.3.2. С помощью источника постоянного тока GI задают ток 

/о. Калибруют измеритель температуры РТ при установившейся 
начальной температуре корпуса ПУ.

4.3.3. С помощью источника опорного напряжения G3 устанав
ливают удобное для отсчета показание измерителя PV1.

4.3.4. Уменьшают значение тока /0 на значение Д/  с помощью 
источника постоянного тока GI н включают генератор тока вы
сокой частоты G2 с амплитудой Д/.

4.3.5. Включают нагреватель и измеряют температуру корпуса 
ПУ до совпадения показаний измерителя PVI с показаниями 
этого прибора, установленными в п. 4.3.3,
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4.3.6. Измеряют обратное напряжение диода с помошью из
мерителя PV2.

4.3.7. Измеряют приращение температуры корпуса ПУ с по
мощью измерителя температуры РТ.

4.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
4.4.1. Тепловое сопротивление Кв П*р-«ор , *С/Вт, определяют 

по формуле

Лвл«р.-«ор=* м и 9--- Я<*сор.-ПУ» (5)

где ДТ — приращение температуры корпуса ПУ. измеренное из
мерителем температуры РТ, “С;

Д / — изменение постоянного тока через диод, А;
U0 — постоянное обратное напряжение диода, измеренное 

измерителем PV2 при токе /0. В;
Ли кор-пу -тепловое сопротивление между корпусом диода и под

ключающим устройством, указанное в технической до
кументации на измерительную установку, °С/В.

4.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й
4.5.1. Погрешность измерения теплового сопротивления не дол

жна выходить за пределы ±  15 % с доверительной вероятностью 
0,997 с учетом значения /?в«ор.-пу, указанного в п. 4.4.1, и долж
на быть в пределах ± 2 5  % с доверительной вероятностью 0,997, 
если значение #вкор.-пу не учитывается.

4.5.2. Расчет погрешности измерения „ер-мр приведен в 
справочном приложении 3.
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Г ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Обязательно*

МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
ПРЯМОГО НАПРЯЖЕНИЯ ДИОДА |ТКН)

1. Определение ТКН заключается в измерении пряного напряжения диода 
при протекании нераэогревающего переход прямого тока для двух значений тем
пературы корпуса.

2. Измерения следует проводить на установке, структурная схема которой 
приведена на чертеже-

2.1. Источник постоянного тока должен обеспечивать подачу на днод требу
емого тока с общей стабильностью ± 2  % к иметь внутреннее сопротивление не 
менее 10 кОм.

22. Термостатирусмый объем должен обеспечивать задание и поддержание 
двух, отличающихся не менее чем на 20 °С. температур измерения диодов; погре
шность — в пределах ± 2  %.

2.3. Погрешность измерения в заданных пределах напряжения диода изме
рителем прямого напряжения PV кс должна выходить за пределы ±0,5% .

2.4 Погрешность измерения температуры измерителем температуры РТ не 
должна выходить за пределы ± 2 % .

2.5. Подключающее устройство должно иметь переходное сопротивление не 
более 0.01 Ом в диапазоне рабочих температур. Рекомендуется применять мно- 
гопозиинонкые подключающие устройства.

3. Порядок проведения измерений
3.3. Даод. установленный в подключающее устройство, выдерживают при 

температуре Тt в течение времени, достаточного для полного прогрева диода. 
Время выдержки зависит от типа гермоетатирусмого объема и корпуса диода н 
устанавливается в технической документации на измерительную установку.

3.2. Задают ток через диод н измеряют прямое напряжение V npi-
3.3. Устанавливают температуру Г», большую, чем Г,, н после выдержки из

меряют прямое напряжение t/np*.
4. Значение ТКН. мВУ“С, рассчитывают по формуле

G

О—ИСТОЧНИК ПОСТОЯННОГО ток*
Го—термостяткруемив овьем
П У —аоакаючяюеыя устройство 
P V —итиеритель прямого ияпря
жевия: РТ—яяияритель темпера

туры
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  
Справочное

метод измерения коэффициента потерь 
свч-мощности ■ элементах конструкции диодной камеры

J. Определение коэффициента потерь СВЧ-мощности в элементах конструк
ции диодной камеры основано на измерении добротности камеры с эквивалентом 
короткого замыкания. Эквивалентом короткого замыкания является устройство, 
максимально близкое по своим размерам и конструкции к проверяемому диоду, 
в котором в месте установки полупроводниковой структуры осуществлено корот
кое замыкаине.

2. Измерение добротности камеры следует проводить с помощью панорамно
го измерители КСВН, при этом диодную камеру включают в качестве конечной 
нагрузки.

3. Порядок проведения измерений
3.1. Устанавливают в камеру эквивалент короткого замыкания и на ча

стоте измерений теплового сопротивления /я проводят согласование камеры до 
КСВН <1.4.

3.2. Измеряют полосу пропускания камеры AfK 3 по уровню КСВН-2 к  рас
считывают добротность камеры с эквивалентом короткого замыкания QK, по 
формуле

3.3. Устанавливают в камеру проверяемый диод и на частоте /« проводят 
согласование камеры до КСВН<1.4 при заданном прямом токе.

3.4. Измеряют полосу пропускании камеры Дf t  по уровню КСВН =  2 и рас
считывают добротность камеры с проверяемым диодом QA по формуле

3.5. Определяют коэффициент потерь СВЧ-мошности в элементах конструк
ции камеры Кр по формуле

Кр- ~ Ъ Г -
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

1. Расчет погрешности мамераиия теплового сопротивление, определяемого 
методами, приведенными ■ р а з*  I n }  нестоящего ствмдарге

l .l. Погрешность измерения теплового сопротивления 6R#  измеренного ме
тодами. приведенными в разд. I и 2 настоящего стандарта, подчиняется нор
мальному закону распределения и рассчитывается по формуле

-  /(вд^пр)* f (i)
тде бДУПр- предельное значение относительной погрешности измерения измене

ния прямого напряжения диода. Погрешность подчиняется нормаль
ному закону распределения;

6ТКН — предельное значение относительной погрешности измерения темпера
турного коэффициента прямого напряжения диода. Погрешность 
подчиняется нормальному закону распределения:

6Р — предельное значение относительной погрешности измерения мощно
сти. рассеиваемой п диоде. Погрешность подчиняется нормальному 
закону распределения

li2. Погрешность бЛс/яр. %, рассчитывают по формуле

•Дипр.--ЦЛ(/1-«ЛУ,1 /(6Д ^ Я)*+.(»Л1/,)Н (»Л(/Ь)*. (2)
где бД£-'| — предельное значение относительной систематической погрешности 

измерения Д£/Пр, вызываемой нагревом корпуса диода в процессе 
дейсгния импульса;

6ДU] — предельное значение относительной систематической погрешности 
изме1>е11ня ДУПр. вызываемой рассеиванием накопленного заряда; 

6ДУ3 — предельное значение относительной погрешности измерения 
АГ/пр. вызываемой нестабильностью и пульсациями источника тока. 
Погрешность подчиняется нормальному закону распределения:

6Д U, — предельное значение относительной погрешности измерения 
Дс/пр, вызываемой выделением огибающей СВЧ-нмпульса. Погреш
ность подчиняется нормальному закону распределения:

6.\Ut — предельное значение отиосигелькой погрешности измерителя 
Д1/ар- Погрешность подчиняется нормальному закону распределе
ния

].3. Погрешность f>MJ, зависит от требований, предъявляемых к измери
тельной камере и подключающему устройству, и не должна превышать 5 %

1.4. Погрешность 6At/j определяют по осциллограмме зависимости прямого 
напряжения диода Ur.p от времени при протекании через диод импульсного пря
мого тока, изображенной на черт. 1.

Погрешность 6ДUt, %. рассчитывают после определения значений ДУпр и 
Д(У„Р из осциллограммы по формуле

ЙДУ, В Д Г '100
(3)

Если погрешность 6Д(/2 превышает 10%, то должны быть привяты меры 
го се снижению или учету.
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I- рсалыми уче*а йвдгикя Ы В И С И М О С Т !. 2— Л В И С И Ч О С Т Ь  6 * .!
рисвси-вимия Мяиоллсмного 

3*Р*Д4
Черт. I

1.5. Погрешность 6MJ,. %, рассчитывают по формуле

ъ\ил~ Uнр ,

-  г а

мощности, изображенной на черт. 2. «"пульсиой свч‘

( 4>

<4^~mSSSS?IM .Л5.Я“°ГП м»Р**еям з*Л» ивгревд переходи СВЧмош востью  
за” " р ,кс*-'° м вряж вакя  диода»» смет выделтияя огибающей *мгудь?а 

СВЧ моишосги
Черт. 2

Погрешность 6AU,. %. рассчитывают по формуле
Д U'ь.\и,- 77-100.’дйТДТ7

ты м!пыИпо°1рСШНОСТЬ бл6'4 выходит за пределы ± 5 % . то долж ты меры по ее снижению или учету.
1.7 Погрешность бДУ.. зависит от требований предъявляемы i 

и не должна выходить за пределы ±  J0 %. предъявляемы!

(5>

быть припя- 

иэкер ягелю.
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1.8. Злачемн* погрешности 6ЛС'ПГ.. %, рассчитанное по формуле (2), составля
ет ,  . ,  . .

*Л1/Пр = + б - Ю - | /  5*^2*+ Ю‘= - 5 ± Л - : « в.

1.9. Погрешность ТКН. %. рассчитывают по формуле

*ТКН—К £(« /пр)‘ ; (вд (б)
где 6Unp — предельное значение относительной погрешвости измерения прямого 

напряжении диода. Погрешность подчиняется нормальному закону 
распределения;

бДТ — предельное значение относительной погрешности измерения разности 
температур. Погрешность подчиняется нормальному закону распре
деления.

1.10 Погрешность 6Vil?I %. рассчитывают по формуле
(7)

где bU\ ~  предельное значение относительной погрешности измерения прямого 
напряжения, вызванной нестабильностью нзмерктсльного тока, опре
деляемой по п 1.5 настоящего приложения. Погрешность подчиняет
ся нормальному закону распределения,

6Ut — предельное значение относительной погрешности средств измерения 
напряжения. Погрешность подчиняется нормальному закону распре
деления и нс должна выходить за пределы г 0,5 % при использова
нии цифрового вольтметра.

1.11. Погрешность блТ рассчитывают в зависимости от применяемого обору
дования. обеспечивающего измерение 1Уар при двух температурах, ес значение 
ис должно выходить за пределы ±3  % при разности температур более 20 °С.

1.12. Значение погрешности ТКН, %, рассчитанное по формуле (6) состав
ляет

»Т К Н - (2 ,5 )М -3 * -± 4 .б .
1.13. При усреднении значения ТКИ для данного типа диодов максималь

ное отклонение от среднего значения не должно выходить за пределы Д:10%. 
При этом значение погрешности 6ТКН не должно выходить за пределы ±12*fc.

I 14 Погрешность ЬР. %, при измерении методом, приведенным в разд. 1 
нестоящего стандарта рассчитывают по формуле

»Р~ - iP (irf,-Z P ^lP r  . (8>
где ЬРС, р  — предельное значение систематической относительной погрешно

сти определения мощности, вызываемой конечным значением согла
сования измерительной камеры с диодом с трактом СВЧ.

Ы \  —- предельное значение систематической относительной погрешности
определения мощности, вызываемой потерями а измерительной ди
одной камере,

ЬРГ — предельное значение относительной погрешности установки и изме
рения мощности СВЧ-геисратора. Погрешность подчиняется нор
мальному закону распределения.

Значение погрешности 6Р нс должно выходить за пределы х  10 %.
1.15. Погрешность 6Р, %. при измерении методом, приведенным в разд. 2 

настоящего стандарта, рассчитывают в каждом конкретном случае с учетом при
меняемого оборудования, се значение не должно выхолить за пределы ± 1 0 ‘{).

1.16. Погрешность измерения 6R» ,  %, рассчитанная по формуле (1), при 
подстановке максимальных значений составляющих погрешности составляет

1 6 .5 * -1 2 .5 4 -Ю» -3 :2 3 .
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J. Р*с«ег погрешности измерения тепиоеого сопротивления, 
измеренного методом, приведенным ■ розд. 3 иастомцего стандарта

2.1. Погрешность измерения теплового сопротивления 6Re  п«р_,<,р подчвяяет- 
ся нормальному закону распределения и рассчитывается по формуле

‘^ > . п р = К  ( ^ ) *  +  (Мпвр)»+ (8/порл)«+ Ь |Ь ± ^ 1 » .  , (9)

где 6UПоР — предельное значение относительной погрешности намерения по
стоянного порогового напряжения. Погрешность подчиняется нор
мальному закону распределения;

Ы пор — предельное значение относительной погрешности измерения посто
янного порогового тока. Погрешность подчиняется нормальному 
закону распределения,

^Л тр.»— предельное значение относительной погрешности измерения им
пульсного порогового тока. Погрешность подчиняется нормально
му закону распределения:

Т, — значение температуры корпуса при протекания постоянного поро
гового тока;

Гг — значение температуры корпуса при внешнем подогреве;
4Г| --предельное значение относительной погрешности измерения тем

пературы корпуса при протекании постоянного порогового тока 
Погрешность подчиняется нормальному закону распределения.

— предельное значение относительной погрешности измерения темпе
ратуры корпуса при внешнем подогреве Погрешность подчиняет
ся нормальному закону распределения.

2.2. Погрешность б£/пор зависит от требований, предъявляемых к измерите
лю постоянного напряжения и ис должна выходигь за пределы ±2% .

2.3. Погрешность б / пер , %, рассчитывают по формуле

ЬЛм>р=*К <«/)*+(& #)• . (Ю)
где bU — предельное значение относительной погрешности измерителя постоян

ного напряжения, нс должно выходить за пределы ± 2  %. Погреш
ность подчиняется нормальному закону распределения;

6# — предельное относительное отклонение от номинального значения изме
рительного резистора, не должно выходить за пределы ±1 %. 

Погрешность подчиняется нормальному закону распределения.
Значение погрешности б /Пор . рассчитанное по формуле (10) составляет 

±2.3% .
2.4. Погрешность б /пор и рассчитывают по формуле

MP0P.H-W1 * K  .  (И)
где 6/, — предельное значение относительной систематической погрешности из

мерения импульсного порогового тоха. вызываемой индуктивным вы
бросом на вершине измеряемого нмпульса. Значение погрешности 6/, 
не должно превышать 5 %.
Допускается применение аспей коррекции; 

б/5 — предельное значение относительной погрешности измерителя импуль
сного напряжения, нс должно выходить за пределы ± 10% . Погреш
ность подчиняется нормальному закону распределения; 

б /9 — предельное относительное отклонение от номинального значения со
противления измерительного резистора, не должно выходить за преде

лы ± 1% . Погрешность подчиняется нормальному закону распреде
ления.
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2.5. Значение погрешности . %, рассчитанное по формуле (II), сос
тав.1! яст

« /„о р .я -5 ± у  1 0 М »  - 5 ± Ю - ♦ “

2.6. Погрешность 6Г». %. рассчитывают по формуле
ЪТХ------ЪТН±*Т*,Ы. (12)

где 5Гк — предельное значение относительной систематической погрешности
измерения температуры за счет разности между температурой кор
пуса диода и температурой ПУ. не должно превышать 3 *)»;

6Тиаи — предельное значение относительной погрешности измерителя темпе- 
оатуры при минимальной температуре корпуса 25 °С, не должно 
выходить за пределы i 6  %. Погрешность подчиняется нормальному 
закону распределения.

Значение погрешности 6Г|, %, рассчитанное по формуле (12), составляет 
i l l  %•

2.7. Погрешность 67}, %, рассчитывают по формуле

«г,— »r„± VWZFT&tZj * . (13)
где ДГ, — по а. 2.6,

Й7,р — предельное значение относительной погрешности измерения темпе
ратуры. возникающей за счет изменения температуры корпуса за 
время реакции оператора в момент равенства импульсного н по
стоянного пороговых токов, которое рассчитывают в зависимости 
от применяемого оборудования при скорости нагрева 5°С н времени 
реакции оператора 0.5 с. значение погрешности 6Твр нс должно 
превышать 5% . Погрешность подчиняется нормальному закону рас
пределения.

6 Г к »  — предельное значение относительной погрешности измерителя темпе
ратуры. которое при минимальной температуре корпуса 75 °С нс 
должно превышать 2% . Погрешность подчиняется нормальному за
кону распределения

2.8. Значение погрешности 6Та, %, рассчитанное по формуле (13), составляет

t T , -----5 ^ У 5 Ч ^ - ( - 5 ± 5 . 4 ) ^ б \

2.9. Погрешность измерения бЯвпср-кор рассчитанная по формуле (9). 
при подстановке максимальных значений составляющих погрешности составляет

впер,.-кор V 2*+2.3*-И5в+
25.6+7.6-10.5

50 - 2 4 .

Э. Расчет погрешности измерений теппоеого сопротивления 
измеренного методом, приведенным ■ разд. 4 настоящего стандарта

3,1. Погрешность измерения теплового сопротивления 6Re  оср_ нор подчиня
ется нормальному закону распределения и рассчитывается по формуле

^ е п вр.-к0р - К ' ( * * Л , +  (»Д /)Ч -(6/в)*+ 1 ^ о )Н (Ш о п )* + (в ^ кор. _ л у )». (14)

где Д Д 7  — предельное значение относительной погрешности измерения 
АГ. Погрешность подчиняется нормальному закону распределения: 

ДА/ — предельное значение относительной погрешности измерения 
виа-кор • вызванное погрешностью задания к нестабильностью 

А/. Погрешность подчиняется нормальному закону распределения.
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в/о — предельное значение относительной погрешности измерения /?в _ н , 
вызванное нестабильностью постоянного тока /„. Погрешность подии- 
няегся нормальному закону распределения;

OUc — предельное значение относительной погрешности измерения V0, кото
рое ис должно выходить за пределы ± 2  %. Погрешность подчиняется 
нормальному закону распределения;

ОУоп— предельное значение относительной погрешности измерения _
вызнанное нестабильностью источника опорного напряжения. Погреш- 
ность подчиняется нормальному закону распределения: 

б ” в к о р . - П У  ■ предельное значение относительной погрешности измерения 
п«р_»ор. вызванное погрешностью измерения * о р -П У . которое

не должно выходить за пределы ± 2  %. Погрешность подчиняется 
нормальному закону распределения.

3.2 Погрешность бДГ. %. рассчитывают по формуле

»ДГ-.»/ (бДГ1)»т-(»ДГ,)*. (15,
где 6ДГ, — предельное значение относительной погрешности измерителя темпе

ратуры. которое нс должно иыходягь за пределы ± 7  %. Погрешность 
подчиняется нормальному закону распределения:

одг* — предельное значение относительной погрешности измерения првра- 
щения температуры, вызываемой точностью совмсадсикя спектром 
показаний измерителя PV1, которое не должно выходить за пределы 
—̂  Погрешность подчиняется нормальному закону распределен

Значение погрешности 6ЛГ. рассчитанное по формуле (15). составляет 

« Л Г - . * / 7 * ^ 5 » -± 8 .5 .
33. Погрешность бД/, рассчитывают по формуле

, (16) 
где бД/| предельное значение относительной погрешности измерения 

Д/ постоянного тока, которое не должно выходить за пределы ±3%.
. . .  Погрешность подчиняется нормальному закону распределения;
ОД/j  — предельное значение относительной погрешности измерения амплиту

ды Д/ тока высокой частоты, которое не должно выходить за пре
делы ± 4 % . Погрешность подчиняется нормальному закону распре
деления.

Значение погрешности бД/. рассчитанное по формуле (16), составляет 

бД /—ж  у 3 » + 4 » -± 5 .
3.4. Погрешность б/{.  %, рассчитывают по формуле

28/в/„ „ .к
и о- ± — £}---- (17)

где б/» — предельное значение относительной нестабильности источника по
стоянного тока, которое не должно выходить за пределы ±0.2%; 

'« п и  — максимальное значение постоянного тока, при котором проводят 
измерения;

Д/ — значение изменения постоянного тока при измерениях. Значение 
погрешности б/&. %, при Д 7=3 мА;

'о в и  —50 мА, рассчитанное по формуле (17), составляет

«/о
20 .2 -50

— Дгб.6.3
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3.5. Погрешность. 6U0п рассчитывают по формуле

*ип ьииилп.п»х
ю — 0 8 )

где 6U,i — предельное значение относительной нестабильности опорного на
пряжения. которое не должно выходить за пределы :t0,02%;

ДU — изменение обратного напряжения диода прн уменьшении тоха йа
Д/;

(700Г„  — максимальное значение опорного напряжения при измерениях. 
Значение погрешности 6(Л>П. %. ггри Л У = 0.3 В. б'ОП В, „  =  80 В. рассчитан

ное по формуле (18). составляет

ьи„ 0.02-80
0.3 ± 5 ,3 .

3.6. Погрешность измерения nfp_ кор. %• рассчитанная по формуле (14). 
при подстановке максимальных составляющих погрешности составляет

3.7. В случае, если при расчете погрешности измерения Re  пср_кор по фор
муле (9) значение Лвкор_ ПУие учитывают, значение погрешности измерения 
R e  увеличивают на систематическую погрешность, не выходящую за пре
делы *10 %, при атом погрешность измерения R6  П«р-коРие должна выходить за 

яредеды ^  %.

ГОСТ 19656.15-84

http://files.stroyinf.ru/Index/293/29388.htm

