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Êàìåðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è èñ-
ñëåäîâàíèÿ  íàäåæíîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê èçäåëèé íà ýòàïå èõ ðàçðàáîòêè è
ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå êîìïîíåíòîâ ýëåê-
òðîííîé òåõíèêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ èõ â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð îò �60 äî +120°Ñ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå òåðìîêàìåðû è òåðìîñòàòû. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû â óêàçàííîì äèàïàçîíå
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1�2°Ñ, à  ïîëåçíûé îáúåì � îò
îäíîãî äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äì3 [1, ñ. 249].

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ïðèåìíèêàì ëó÷èñ-
òîé ýíåðãèè (ÏËÝ) � ôîòîðåçèñòîðàì, ôîòîäèîäàì,
ôîòîòðàíçèñòîðàì, ôîòîïðèåìíûì óñòðîéñòâàì òàê-
æå òðåáóåòñÿ èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, â ÷àñòíî-
ñòè, êàìåðû òåïëà è õîëîäà. Ïðè ýòîì ÏËÝ íåîáõîäè-
ìî ðàñïîëàãàòü â çîíå âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ èëè
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð, à èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ ëó-
÷èñòîé ýíåðãèè � âíå êàìåðû.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êàìåðû
òåïëà è õîëîäà (ÊÒÕ), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçìåðå-
íèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÏËÝ è èññëåäîâà-
íèÿ íàäåæíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê â çàäàííîì äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð (îò �60 äî +100°Ñ) â óñëîâèÿõ íîðìàëü-
íîãî èëè ïîíèæåííîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ðàçðàáîòàííîé
ÊÒÕ. Êàìåðà ïðè ïîëåçíîì îáúåìå 55 äì3 ñîäåðæèò
ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ îòâåðñòèé äëÿ ââîäà â îáúåì
ÊÒÕ ýëåìåíòîâ êîíòðîëÿ è ïðèñïîñîáëåíèé, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ðàáî÷èõ ðåæè-
ìîâ èñïûòóåìûõ ÏËÝ. Íà ïåðåäíåé ñòåíêå ÊÒÕ ðàñ-
ïîëîæåíû äâåðöû ñî ñìîòðîâûì îêíîì, íà áîêîâûõ
ñòåíêàõ èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ ñî ñïåöèàëüíûìè ðóêàâà-
ìè äëÿ ââîäà ðóê èñïûòàòåëÿ â îáúåì êàìåðû. Âíóòðè
êàìåðû ðàñïîëîæåíû ïîëêè 4 äëÿ óñòàíîâêè ïàðòèè
èññëåäóåìûõ ÏËÝ, ïðèñòàâêà-ìàíèïóëÿòîð, âàêóóì-
íûé ãåðìîáëîê 3 ñ ïîëåçíûì îáúåìîì 12 äì3, óçåë
îõëàæäåíèÿ äî �60°Ñ 6 è âåíòèëÿòîð 5 äëÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ âîçäóõà èëè ïàðîâ àçîòà â îáúåìå êàìåðû.

Ðàçîãðåâ âíóòðåííåãî îáúåìà êàìåðû äî 100°Ñ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì íàãðåâàòåëåì 7, èçãî-
òîâëåííûì èç íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè è ðàçìåùåí-
íûì â òðóáêå ∅12 ìì èç êâàðöåâîãî ñòåêëà. Ïðè ðà-
áîòå ÊÒÕ â ðåæèìå îõëàæäåíèÿ âíóòðåííèé îáúåì
êàìåðû çàïîëíÿåòñÿ ïàðàìè æèäêîãî àçîòà, ïîäàâàå-

ìîãî èç ñîñóäà Äüþàðà ÷åðåç àçîòíûé ïèòàòåëü. Ïå-
ðåäà÷à òåïëà è õîëîäà èññëåäóåìîìó èçäåëèþ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîíâåêöèåé, ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòó-
ðû ïî îáúåìó êàìåðû äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåíòè-
ëÿòîðà.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èññëåäóåìûõ ÏËÝ ÊÒÕ ìî-
æåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè:

� îïòèêî-ýëåêòðîííûé èçëó÷àòåëü (ÎÝÈ);
� èñòî÷íèê òèïà À èëè Á;
� àáñîëþòíî ÷åðíîå òåëî (À×Ò).
Îïòèêî-ýëåêòðîííûé èçëó÷àòåëü ñîñòîèò èç ñâå-

òîèçëó÷àþùåãî äèîäà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíîé
âîëíû èçëó÷åíèÿ, ïîëóïðîâîäíèêîâîãî óñèëèòåëÿ
êðàòêîâðåìåííûõ (10�6�10�8 ñ) èìïóëüñîâ è îïòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé óñòàíàâëèâàòü ðàçëè÷-
íîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îò èçëó÷àòåëÿ äî ÏËÝ. Ââîä
èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäà â îáúåì ÊÒÕ îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç òåïëîçàãðàæäàþùèé óçåë íà ñìîòðîâîì îêíå
êàìåðû. ÎÝÈ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçìåùåí íà êîîðäè-
íàòíîì ñòîëèêå, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò íåîáõîäèìûå
ïåðåìåùåíèÿ åãî ïî îñÿì Õ, Y è Z.

Èçëó÷åíèå îò èñòî÷íèêîâ òèïà À, Á è À×Ò ââîäèò-
ñÿ â îáúåì êàìåðû ÷åðåç îòâåðñòèå, íàõîäÿùååñÿ íà
äíå êîðïóñà êàìåðû. Àáñîëþòíî ÷åðíîå òåëî ìîæåò
çàäàâàòü íåîáõîäèìóþ òåìïåðàòóðó èçëó÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå îò 50 äî 1000°Ñ ñ ïîãðåøíîñòüþ ≤1°Ñ è ñíàá-
æåíî íàáîðîì ëåãêî ñìåíÿåìûõ äèàôðàãì ñ êàëèá-
ðîâàííûìè îòâåðñòèÿìè. Íàãðåâ èçëó÷àòåëÿ À×Ò îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íèõðîìîâûì íàãðåâàòåëåì, à ïîääåðæà-
íèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû � ñîîòâåòñòâó-
þùèì ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì.

1

2                     3         4        5             6                    8

7

ÊÒÕ
912 11

10

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ÊÒÕ:
1 � èçëó÷àòåëü ëó÷èñòîé ýíåðãèè; 2 � èñïûòóåìûå ÏËÝ; 3 �
âàêóóìíûé ãåðìîáëîê; 4 � ïîëêà äëÿ çàãðóçêè ÏËÝ; 5 � âåíòèëÿ-
òîð; 6 � óçåë îõëàæäåíèÿ; 7 � óçåë íàãðåâà; 8 � èñïàðèòåëü
æèäêîãî àçîòà; 9 � ñîñóä Äüþàðà; 10 � áëîê óïðàâëåíèÿ êàìå-
ðîé; 11 � âàêóóìíûé íàñîñ; 12 � áëîê ïèòàíèÿ èçëó÷àòåëÿ
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Íà âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå ÊÒÕ èìååòñÿ ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ è òóìáëåð âíóòðåííåãî îñâåùåíèÿ.
Òåìïåðàòóðà âíóòðè êàìåðû èçìåðÿåòñÿ ïëàòèíîâûì
òåðìîìåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ, à åå ðåãóëèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðèáîðîì À566-03-55, êîòîðûé ðàñïî-
ëîæåí â áëîêå óïðàâëåíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÊÒÕ
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â êàìåðå, °Ñ         �60...+100
Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóð, ìèí                         ≤60

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
â êàìåðå, °Ñ                                                                                               ≤2
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, °Ñ                                              ≤1
Ïîëåçíûé îáúåì êàìåðû, äì3                                                             55
Ïîëåçíûé îáúåì ãåðìîáëîêà, äì3                                                                    12
Ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè âîçäóõà â êàìåðå, ì/ñ                               ≥5
Ðàñõîä æèäêîãî àçîòà, ë/÷                                                                                      3,5
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ                                    ñåòü 220 Â, 50 Ãö
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, ÂÀ                                                                  700
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû                                         950×482×680 ìì
Ìàññà, êã                                                                                                                           90

Ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòàííîé ÊÒÕ ñîñòîÿò â ñëå-
äóþùåì:

� âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏËÝ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïðè íîðìàëüíîì èëè
ïîíèæåííîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè;

� âîçìîæíîñòü ïîìåñòèòü ÊÒÕ ñ èñïûòóåìûìè
ÏËÝ íåïîñðåäñòâåííî íà èçìåðèòåëüíóþ óñòàíîâêó,
÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ èñïûòóåìîãî èçäåëèÿ;

� ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü ÊÒÕ.
Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò ÊÒÕ (ðèñ. 2) èñïîëüçóåòñÿ

íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ïðè-
åìíèêîâ ëó÷èñòîé ýíåðãèè. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ êà-
ìåðû ïîêàçàë, ÷òî îíà ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíè-
ÿì ê îáîðóäîâàíèþ ýòîãî êëàññà, à èñïûòàíèÿ è èçìå-
ðåíèå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÏËÝ â óñëîâè-
ÿõ øèðîêîãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð ïðè íîðìàëüíîì
èëè ïîíèæåííîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
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