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Investigation of processes of microwave heating of liquid polymers  

in multimode resonator cavity 
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Processes of microwaves propagation and dissipation in liquid polymers are investigated experi-

mentally. Thermal fields in multimode resonator are measured using video camera and thermal sen-

sitive liquid crystal sheets at two frequencies 2.45 and 5.8 GHz intended for industrial, medical and 

scientific applications.   
 

PACS: 41.20.Jb, 81.05.-t, 84.40.-х 

 

 

 
 

УДК 621.382 
 

Устройство определения критического уровня тока на эффекте  

генерации шума p-n-переходом 
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Рассмотрена возможность создания устройства, позволяющего определять критиче-

ский уровень тока, возникающего в цепи микросхемы. Принцип работы устройства осно-

ван на эффекте генерации шума в прямой ветке p-n-перехода при определенных электриче-

ских нагрузках. 
 

PACS: 85.30.-z 

 

Введение 

 

Развитие электронной техники с всевозрас-

тающим многообразием исполняемых ею функ-

ций, а также предъявление к разработчикам более 

жестких требований по микроминиатюризации 

аппаратуры заставляют искать принципиально но-

вые способы решения функциональных задач, ре-

шаемых электронными приборами. 

Одним из решений вышеозначенной проблемы 

является создание устройств функциональной 

электроники, решающих схемотехнические задачи 

на основе ранее неиспользуемых физических яв-

лений. 

Одна из задач, решаемых при разработке элек-

тронной техники, — создание устройства опреде-

ления критического уровня тока.  

Для того чтобы устройство определения крити-

ческого уровня тока могло быть выполнено на  

одном кристалле микросхемы вместе со всей  

схемой, оно должно быть сделано по полупровод- 

никовой технологии, т. е. при работе должно ис- 

пользоваться свойство полупроводниковой струк- 

туры.  

Функциональный блок 

 

Одним из способов решения вышеуказанной 

схемотехнической задачи может быть использова-

ние эффекта генерации шума в прямой ветке  

p-n-перехода при определенных электрических 

нагрузках. 

Выбор прямой ветки p-n-перехода обусловлен 

тем, что установка диода в прямосмещенном со-

стоянии практически не влияет на работоспособ-

ность схемы и, соответственно, не усложняет схе-

мотехническое решение. 

Информация о том, что в полупроводниковых 

приборах может возникать генерация шумового 

напряжения достаточно высокого уровня, было 

известно давно [1—3], однако шум в полупровод-

никах воспринимается как отрицательное явление.  

Использовать генерацию шумового напряже-

ния как полезный информативный сигнал для про-

ектировщиков электронных средств было пробле-

матично, так как большинство работ по изучению 

закономерностей поведения низкочастотного шу-

ма в полупроводниковых приборах не являются 

достаточными, чтобы разрабатывать на их основе 
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новые функциональные устройства, так как в 

большинстве своем исследования проводились 

только при изменении одного из параметров тем-

пературы или электрической нагрузки и, соответ-

ственно, не дают полного представления о приро-

де поведения уровня шумового напряжения. 

Для решения данной проблемы были проведе-

ны исследования поведения уровня шумового на-

пряжения на частоте 20 Гц в прямой ветке p-n-пе-

рехода. В качестве объекта исследования исполь-

зовались кремниевые выпрямительные диоды типа 

КД209. С учетом возможности метрологического 

обеспечения экспериментального стенда были вы-

браны следующие режимы проведения экспери-

мента: постоянный прямой ток, пропускаемый че-

рез диод, 10—210 мА; шаг изменения тока 10 мА;  

температура в термокамере 298—403 К; частота 

измерения 20 Гц. 

 

Обсуждение результатов 

 

В ходе исследований было получено трехмер-

ное информационное пространство (I — ток, про-

текающий через диод; T — температура; Ūnoise — 

амплитуда напряжения шума, приведенная ко входу). 

Результаты измерений и расчетов оформлены в 

виде графиков, для лучшего восприятия которые 

были реконструированы в объемной форме (рис. 1). 
 

 
 

а 
 

 
б 
 

Рис. 1. График уровня шумового напряжения диода частотой измерения 20 Гц: 

а — партия № 1; б — партия № 2 
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Помимо плавного увеличения уровня шума, со-

гласно теоремы Найквиста [4] на графиках видны 

максимумы с высоким уровнем шума. 

Из полученных графиков видны зависимости 

Ūnoise диода от дестабилизирующих факторов, Т —

температура и I — ток, пропускаемый через диод 

(см. рис. 1, а, б), в диапазоне 160—210 мА имеется 

зона генерации высокого уровня шумового на-

пряжения p-n-переходом. 

Данное явление — общее для всех диодов. Не-

обходимо отметить разницу в ширине максимума, 

которая отличается у диодов различных партий.  

Появление "развала" максимума в диапазоне 

160—210 мА на несколько пиков сугубо индиви-

дуально для каждого диода, хотя просматривается 

некоторая тенденция в зависимости от производи-

теля и партии приборов (см. рис. 1, а, б) от разных 

производителей. 

Используя эффект генерации низкочастотного 

шума в прямой ветке p-n-перехода в диапазоне 

150—200 мА и фиксации высокого уровня шума 

как управляющего сигнала, можно создать уст-

ройство — полупроводниковый шумовой ограни-

читель тока. Принцип работы его заключается в 

следующем (рис. 2). В случае, когда ток в контро-

лируемой сети достигает уровня порядка 150 мА, 

на одном из диодов, в зависимости от направления 

тока, возникает генерация повышенного уровня 

шумового напряжения, которое через фильтр по-

ступает на компаратор. Когда напряжение посту-

пающего сигнала Unoise выше установленного 

уровня Udev, компаратор выдает сигнал в систему 

управления, которая в свою очередь выдает сигнал 

согласно конкретной схемотехнической задачи. 
 

 
Контролируемая сеть 

 

Рис. 2. Структурная схема полупроводникового  

ограничителя тока 
 

 

Заключение 
 

Преимущество предлагаемого устройства зак- 

лючается в том, что оно может быть выполнено по 

полупроводниковой технологии в теле микросхе-

мы как ее электрическая часть. Это позволит соз-

дать защиту микросхем от перегрузок, а также 

микросхемы с новыми функциональными воз-

можностями. 
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Possibility of creation of device, which determines the critical level of current in the chain of  

microcircuit is examined. Principle of work of device is based on the effect of generation of noise in 

the direct branch of p-n-transition at the certain electric loadings. 
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