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Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ðàäèàëüíûé ãðàäèåíò êîíöåí-
òðàöèè êèñëîðîäà â ìîíîêðèñòàëëàõ, âûðàùåííûõ
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ “Êðå-
ìåíü”, áîëåå îäíîðîäíûé è èìååò ìåíüøåå çíà÷å-
íèå, ÷åì ïðè óïðàâëåíèè êîìïëåêñîì ÊÌ3111.

Ðèñ. 3. Ðàäèàëüíûé ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-
äà â ìîíîêðèñòàëëàõ, âûðàùåííûõ ÀÑÓ “Êðåìåíü”

è êîìïëåêñîì ÊÌ3111

6. Âûâîäû

Ðàñïðåäåëåíèåì êèñëîðîäà ïî äëèíå ìîíîêðèñ-
òàëëà êðåìíèÿ â ïðîöåññå åãî ðîñòà ìîæíî óïðàâ-
ëÿòü, óìåíüøàÿ ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè ðîñòà ìîíî-
êðèñòàëëà. Ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ “Êðåìåíü” ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà ïî äëèíå ñëèòêà è ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàäèàëüíîãî ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà. Îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà ïî äëèíå ñëèòêà óìåíüøàåòñÿ íà 0,5*1017

ñì –3 è ðàäèàëüíûé ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà ñíèæàåòñÿ íà 1,2 %. Òàêèì îáðàçîì, ïðè-
ìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ “Êðåìåíü” ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìîíîêðèñòàë-
ëû êðåìíèÿ ñ áîëåå âûñîêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè è óïðàâëÿòü ðàñïðåäåëåíèåì êèñëî-
ðîäà ïî äëèíå ìîíîêðèñòàëëà êðåìíèÿ.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÀÕ ÄÈÎÄÍÛÕ

P-N ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÂÀÐÈÊÀÏÎÂ

ÑËÈÏ×ÅÍÊÎ Í.È, ÏÈÑÜÌÅÍÅÖÊÈÉ Â.À.,
ÑÓÏÐÓÍ Æ.Ì.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ À×Õ
âàðèêàïîâ ñ ïîìîùüþ âõîäíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ëè-
íåéíî-íàðàñòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Àíàëèçèðóåòñÿ çà-
âèñèìîñòü åìêîñòíîãî òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ
ó÷åòîì ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïåðåçàðÿäà áàðüåðíîé
åìêîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ÂÀÕ,
ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé òî÷-
íîñòè åå âîñïðîèçâåäåíèÿ. Îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòà ïî èññëåäîâàíèþ äèíàìè÷åñêèõ ÂÀÕ
ïðèìåíèòåëüíî ê âàðèêàïó ÊÂ 105À.

Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè (ÂÀÕ) p-n-ïåðå-
õîäîâ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îïåðàòèâíî êîíòðîëè-
ðîâàòü èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû, íî âûÿâëÿòü òàêèå
äåôåêòû â p-n ñòðóêòóðàõ, êàê äèñëîêàöèè, äåôåê-
òû óïàêîâêè, äåôåêòû îêèñëà (íàëè÷èå èîíèçèðî-
âàííûõ ïðèìåñåé), òî÷å÷íûå äåôåêòû è èõ êëàñòå-
ðû, äåôåêòû êîíòàêòîâ è ò.ä. [1]. Äèàãíîñòè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ñìåùåíèå
ïðÿìîé âåòâè ÂÀÕ, åå íåñèììåòðè÷íîñòü, èçìåíå-
íèå óðîâíÿ íåëèíåéíîñòè ïðÿìîé è îáðàòíîé âåòâè.

Òðàäèöèîííûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ÂÀÕ, ò.å. â
ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå, ãäå åå äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ
ôîðìèðóþòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ
íàïðÿæåíèé è òîêîâ, çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè è
íåäîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâåí, èìååò íèçêóþ òî÷-
íîñòü è êàê ñëåäñòâèå íèçêóþ ïîâòîðÿåìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ.
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Èíòåíñèôèêàöèÿ êîíòðîëÿ ÂÀÕ ìîæåò áûòü äîñ-
òèãíóòà, åñëè ïîäàâàåìîå íà äèîä íàïðÿæåíèå
èçìåíÿòü âî âðåìåíè ïî ïåðèîäè÷åñêîìó ëèíåéíî-
ìó çàêîíó. Òîãäà èçìåíåíèå òîêà çà âðåìÿ ëèíåé-
íîãî íàðàñòàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áóäåò ïðåä-
ñòàâëÿòü âî âðåìåíè èñêîìóþ çàâèñèìîñòü I=F(U),
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ïîëó÷åíèå ÂÀÕ

Ïðè ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ Uñì (t)
ñìåùåíèÿ ïî ïèëîîáðàçíîìó çàêîíó p-n-ïåðåõîä
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ïàðàëëåëüíî âûêëþ÷åííûå áà-
ðüåðíóþ åìêîñòü Ñá è ñîïðîòèâëåíèå R. Ñëåäîâà-
òåëüíî, åñëè ïåðèîä T èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ U ñì
(t) èëè ïåðèîä ñêàíèðîâàíèÿ Ò~R Ñá , âîçíèêàþò
èñêàæåíèÿ îãèáàþùåé À×Õ. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñ-
êè ôîðìèðóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ À×Õ èëè À×Õ â
äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñòà-
òè÷åñêîé òåì ñèëüíåå, ÷åì âûøå ÷àñòîòà ñêàíèðî-
âàíèÿ. Äàííîå ÿâëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå äëÿ p-
n-ïåðåõîäîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè Ñá èëè â
ñëó÷àå âàðèêàïîâ.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ âàðèêàïîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî àêòó-
àëüíîé çàäà÷åé â ñâÿçè ñ èõ ïðèìåíåíèåì â ñîâðå-
ìåííîé ïðèåìíî-óñèëèòåëüíîé ýëåêòðîíèêå â êà-
÷åñòâå ýëåìåíòîâ ÷àñòîòíîé ïåðåñòðîéêè [2], îïðå-
äåëÿþùèõ êàê äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, òàê è
ñêîðîñòü ïåðåñòðîéêè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ
ÂÀÕ âàðèêàïîâ. Îñíîâíîé èõ õàðàêòåðèñòèêîé
ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü áàðüåðíîé Ñ á åìêîñòè p-n-
ïåðåõîäà îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ Uñì (t).

Êàê èçâåñòíî, ìàëîñèãíàëüíàÿ åìêîñòü Ñ p-n ïåðå-
õîäà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó:

2
C2

Ne
)t(смUб ,               (1)

ãäå б  – ïîòåíöèàë â áàðüåðíîé îáëàñòè;  –
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîëóïðîâîäíèêà;
N– ïîâåðõíîñòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàðÿäîâ ó ïîâåð-
õíîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, çàâèñèìîñòü åìêîñòè îò ïðèëîæåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ èìååò âèä [3]:
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Òàê êàê íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ çàâèñèò îò âðåìåíè,
òî çàðÿä íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà:
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Äëÿ ïèëîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ Uñì(t) ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî Uñì(t) óìåíüøàåòñÿ äî 0 íå ìãíîâåííî, à
çà íåêîòîðûé ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè T. Òîãäà
ýòî íàïðÿæåíèå ìîæíî îïèñàòü ôóíêöèåé:

.
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Òîãäà ïðè ñëàáûõ èçìåíåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ñìåùå-
íèÿ ïîëó÷åííûé òîê áóäåò íåáîëüøèì, è åãî
çàâèñèìîñòü îò íàïðÿæåíèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ
çàâèñèìîñòüþ, ïðèâåäåííîé äëÿ èäåàëüíîãî äèîäà:

)1(0II )exp( kT/)t(qU см ,           (13)

ãäå I0 – òîê íàñûùåíèÿ p-n-ïåðåõîäà.

Ïðè áûñòðûõ èçìåíåíèÿõ Uñì(t) âêëàä òîêà, ïðîòå-
êàþùåãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñ (12), îêà-
çûâàåòñÿ çàìåòíûì.

,

.

,

.
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Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Â äàííîé ðàáîòå ïðèìå-
íÿëñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé ðåæèì èçìåðåíèé ñ
ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ è
ðåãóëèðîâêîé àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ýòà
ðåãóëèðîâêà äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü êàê
ÂÀÕ â öåëîì, òàê è åå ïðÿìóþ è îáðàòíóþ âåòâè.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè
èññëåäîâàíèÿ ÂÀÕ áûëè èçìåðåíû ÂÀÕ âàðèêàïà
ÊÂ 105À ïðè ÷àñòîòàõ ñêàíèðîâàíèÿ 1, 10, è 70 êÃö,
ïðåäñòàâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 2, à, á è â.

à

á

â

Ðèñ.2. ÂÀÕ ÊÂ 105À íà ÷àñòîòå: à – 1 êÃö; á – 10
êÃö; â – 70 êÃö

Íà ïðèâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÂÀÕ ÷åòêî
ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ åìêîñòíîé
ñîñòàâëÿþùåé òîêà ñ ðîñòîì ðàáî÷åé ÷àñòîòû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ÂÀÕ ïðèìåíÿëñÿ è
âèðòóàëüíûé îñöèëëîãðàô, ðåàëèçóåìûé ñ ïîìî-
ùüþ çâóêîâîé êàðòû êîìïüþòåðà êàê íèçêîñêîðî-
ñòíîãî ÀÖÏ, ðàáîòàþùåãî â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 10
êÃö. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà èññëåäóåìîé çàâèñèìîñòè
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòà Delphi Paint Box.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà è ââîäà åãî â ïàìÿòü
êîìïüþòåðà èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû Windows - MCI (Multimedia Control
Interface), ò.å ôóíêöèè, êîòîðûå óïðàâëÿþò çâóêî-
âîé êàðòîé. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ôóíêöèé îáåñïå÷è-
âàåò áûñòðîòó è íàäåæíîñòü ðàáîòû âèðòóàëüíîãî
îñöèëëîãðàôà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé íåîá-
õîäèìî ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ äèîäà ïðàâèëüíî
âûáèðàòü ïðåöèçèîííîå íàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëå-
íèå, ñ êîòîðîãî ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöè-
îíàëüíîå òîêó äèîäà.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
èçìåðåíèÿ ÂÀÕ ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå îáåñïå÷åíèÿ
çàäàííîé òî÷íîñòè åå âîñïðîèçâåäåíèÿ. Äëÿ îöåíêè
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ðàññìîòðèì óðàâíåíèå

ïðÿìîé âåòâè ÂÀÕ ñ ó÷åòîì èçìåðèòåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ R. Ýòî óðàâíåíèå èìååò âèä:

R/)ДUE()U(I ,                  (14)

ãäå ДU  – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå, Å –
ïîäâîäèìîå ê ñõåìå ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå.

Ðèñ. 3. Óðàâíåíèå ïðÿìîé âåòâè ÂÀÕ

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ÷àñòü ïîäâîäèìîãî ê äèîäó
íàïðÿæåíèÿ ïàäàåò íà ðåçèñòîðå R. Â ðåçóëüòàòå
ôàêòè÷åñêè èçìåðÿåìûé òîê ñîîòâåòñòâóåò ìåíü-
øåìó íàïðÿæåíèþ ( EUД ). Òàêèì îáðàçîì, ñíè-
ìàåìàÿ ÂÀÕ ñìåùàåòñÿ âïðàâî, ÷òî ïîêàçàíî ïóí-
êòèðîì. ×åì áîëüøå âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

ДRR , òåì òî÷íåå èçìåðåíèÿ. Îïðåäåëèì âçà-
èìîñâÿçü ìåæäó Å, UÄ è R. Äëÿ ýòîãî ïðîàíàëèçè-
ðóåì ðàâåíñòâî

)ДU(I
R

ДUE
I ,             (15)

ãäå I(UÄ) – óðàâíåíèå ÂÀÕ äèîäà. Çàìåíèì UÄ íà
U è ïîëó÷èì

)1kT
eU

e(0I
R

UE
.              (16)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé èìååì

0RI
UkT

eU
e1

0RI
E

.             (17)

Îáîçíà÷èì c
0RI

1
,

e
kT

,a1
0RI

E
.

Òîãäà             cU)/Uexp(a .               (18)

Ðàññìîòðèì ýòî óðàâíåíèå ïðè àïïðîêñèìàöèè
ôóíêöèè )/Uexp(  ñ ïîìîùüþ äâóõ ÷ëåíîâ ðÿäà

äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà 
U

1)/Uexp( .

Òàêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôàêòè÷åñêè îïèñûâàåò óðàâ-

íåíèå )U(I  ïðÿìîé ëèíèåé. Òîãäà cU
U

1a  è

e
kT

0RI

1
e

kT
EU

.            (19)

Àíàëèç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè

,0RI
e

kT
òî

E

e
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e
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EU .             (20)

Åñëè íåðàâåíñòâî íå ñîáëþäàåòñÿ, òî
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e
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1

1
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1
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1
EU .          (21)

Èç óðàâíåíèÿ (21) ñëåäóåò, ÷òî âñåãäà â ïðîöåññå
èçìåðåíèé EU . Ñ ïîìîùüþ (19) ïðîàíàëèçèðóåì
âëèÿíèå èçìåðèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ðàçëè÷èå
ìåæäó U  è E  â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ÂÀÕ.
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ðèñ.4. Çàâèñèìîñòü U / E =f(R): 1 – ïðè I=0,1 mA; 2
– ïðè I =0,5 mA; 3 – ïðè I =1 mA

Èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî ñ ðîñòîì òîêà ðåçêî âîçðàñòàåò ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèé. Îäíàêî ïðè ìàëûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ R
ìåíåå 10 Îì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé äëÿ òîêà I=0,1
mA íå áîëåå 5%.

Äëÿ ó÷åòà íåëèíåéíîñòè ÂÀÕ ïðè çíà÷åíèÿõ 
e

kT
U

ðàññìîòðèì àïïðîêñèìàöèþ )/Uexp(  ñ ïîìîùüþ

òðåõ ÷ëåíîâ ðÿäà 2

2UU
1)/Uexp( .

Òîãäà ðàâåíñòâî (20) ïðåîáðàçóåòñÿ â óðàâíåíèå

0)a1()c
1

(U22

2U
.        (22)

È, ñîîòâåòñòâåííî, åãî êîðíè

]0RI/E22)с1()c1([2,1U ,    (23)

e
kT

,
0RI

1
c , 1

0RI
E

a ,
0RI

E
a1 .

Áåðåì ðåøåíèå óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå êîðíÿ, âçÿòîãî
ñî çíàêîì «+», òàê êàê îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå
íàïðÿæåíèÿ U íå èìååò ñìûñëà. Ãðàôèê çàâèñèìî-
ñòè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü U=f (E) ïðè I=0,1ìÀ: 1 – R=30
Oì; 2 – R=45 Oì; 3 – R=60 Oì

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé íà ðèñ.5, ñ
ðîñòîì Å âîçðàñòàåò ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, êîòî-
ðàÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû èçìåðèòåëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ è ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ òîêà ïðÿìîé âåòâè
ÂÀÕ.

Âûâîäû. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êàëèáðîâêè âèðòóàëüíîãî
èçìåðèòåëÿ ÂÀÕ ñ ó÷åòîì ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ
(êàê ïðàâèëî, íà 2-3 ïîðÿäêà) ïðÿìîãî è îáðàòíîãî
ñîïðîòèâëåíèé èññëåäóåìûõ äèîäîâ. ×åì áîëüøå
ýòî ðàçëè÷èå, òåì íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðèòå-
ëÿ ïðè çàäàííîé òî÷íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ À×Õ.
×òîáû óñòðàíèòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ïîãðåø-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÂÀÕ, íåîáõîäèìî äëÿ íàãðó-
çî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèìåíÿòü âûñîêîñòàáèëü-
íûå ïðåöèçèîííûå ðåçèñòîðû, à èçìåðèòåëüíóþ
ñõåìó ïîìåùàòü â îòäåëüíóþ êàìåðó ñî ñòàáèëèçà-
öèåé òåìïåðàòóðû. Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèé
ê íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ R ïðè ñíÿòèè ïðÿìîé è
îáðàòíîé âåòâåé ÂÀÕ ýòè èçìåðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî
âûïîëíÿòü ðàçäåëüíî. Ïðèíöèïèàëüíî óñòðàíèòü
âëèÿíèå íàãðóçî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé ìîæíî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îáðà-
áîòêè âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ ñõåìû ñðàâíå-
íèÿ (âû÷èòàíèÿ) ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäà-
âàåìîãî íà äèîä, è ñíèìàåìîãî ñ ðåçèñòîðà R (ðèñ.6).

Ðèñ. 6. Ñõåìà ñðàâíåíèÿ è âû÷èòàíèÿ, ãäå PN –
ïîâòîðèòåëü íàïðÿæåíèÿ; YR – óñòðîéñòâî ïîëó÷å-

íèÿ ðàçíîñòè

Â ýòîì ñëó÷àå èç âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0U  íåîá-
õîäèìî âû÷åñòü ñíèìàåìîå ñ íàãðóçî÷íîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ R íàïðÿæåíèå нU . Ðàçíîñòíîå íàïðÿæå-
íèå нU0UU  áóäåò òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ÂÀÕ
èññëåäóåìîãî äèîäà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ñõåìû
ñðàâíåíèÿ òðåáóåò îáÿçàòåëüíîé ïðåäâàðèòåëüíîé
óñòàíîâêè íóëåâîãî óðîâíÿ íà âûõîäå èçìåðèòåëÿ.
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