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AHHOTANHUA: TPOBEICHBI UCCIICAOBAHNS BEIMYMHBI TEINIOBOTO CONPOTUBJICHUS TPAH3UCTOPHBIX
cOOPOK € TEIUIOOTBOIOM Ha OCHOBE MOJIUKPHUCTAITHICCKOTO ajIMa3a — KOMIIO3UTHOTO MaTepHaia
«Cxenetony. [Toka3aHo, YTO HAaHECEHHE TOHKOW IUICHKH IOJMKPUCTAITUYCCKOTO aaMmas3a Ha
MTOBEPXHOCTh KOMIIO3WTA CYIIECTBEHHO YIIYUIIAeT TEIUIO(PHU3MIECKUE U SICKTPOU30ISAINOHHBIC
CBOHMCTBa TmocienHero. PaccumraHa d>¢¢eKTUBHOCTh padOThl TEIJIOOTBOJNA U3 TaKOH
JBYXCIIOWHOW KOMITO3HIIMM B 3aBHCHMOCTH OT €r0 TOJNIIMHBI W BHIOpaHa ONTHMAajbHAS
KOHCTPYKIUSA. Y CTaHOBJICHO, YTO ONTHMAJbHAS TONIIMHA IUICHKH IOJHUKPUCTAILTHYECKOTO
anmasa cocrapiseT 150 MKM.

KiaroueBble ciioBa: TpaH3UCTOPpHAas CGOpKa, HOJ'II/IKpI/ICTaJ'IJ'II/ILIeCKI/Iﬁ ajiMas, KOMHOBI/IIII/IOHHHﬁ MaTtepual,
TCIJIOBOC COIIPOTUBJICHUC, TCIUIOMIPOBOAHOCTD

1. BBenenue

VYBenuueHrne ypoBHS BBIXOJIHOM MOIIHOCTH TPaH3MCTOPOB M COOpPOK Ha MX OCHOBE
CBSI3aHO, B YaCTHOCTH, ¢ o0ecrieyeHneM 3(pPeKTUBHOTO OTBO/Ia TEIIa OT AKTUBHOI 007acTh
npubopa. /st 3Toro, B kauecTBe TeriopacnpeaeuTeIbHOr0 3JIEMEHTa OOBIYHO HCTIOIb3YIOT
teriooTBo W3 AIN mmu BeO-kepamuku ¢ BenwmuuHOUM TeruonpoBogHoctu (180 + 220)
Br/M'K wunum TenmnooTBoag W3 MONMMKPUCTALIMYECKOTO anmasa [1, 2] ¢ BeauymHOU
terutonpooanocTu (800 + 1200) Br/m K.

B pe3ynbpTare uncieHHoro moaenupoBaHus [3,4] onpenesnieHa onTUMadbHAs TOJIIMHA
TEIJIO0TBO/1A U3 MOJUMKPUCTAIUIMUECKOT 0 ainmasa, koropas coctasisieT (400 + 800) mxMm. D10
U TPYIHOCTH 0OpabOTKH Marepuaja OOyCIaBIMBAIOT JOCTATOYHO BBICOKYI) CTOUMOCTH
TEIJI00TBO/IA.

B paGore [5] B kadectBe TemiooTBoga i MomHbIX LDMOS-Tpan3ucTopos
UCIOJIb30BaJI KOMMO3UIIMOHHBI MaTepual Ha OCHOBE aliMasza, KapOuja KpeMHHS |
kpemans (AKK) «Ckeneron» [6]. B 3aBucuMocTH OT cocTaBa KOMIIO3UTa €ro
TEIUIONPOBOIHOCTH BapbHpyoTcs B npeaenax (400 + 600) Br/m-K.

Opnako Matepuan He SBJISETCS AMDICKTPUKOM, YTO OrPaHUYUBAET 00JacTh €ro
npuMeHeHus. {71 YBETUYEHUS DIIEKTPUYECKOTO COMPOTHUBIICHUS MEXKIY KPUCTALIIOM
TPaH3UCTOpA U METATNYeCKUM (uiaHleM 0e3 yXYIIICHUS ero Teropu3nIecKux CBONCTB
Ha MTOBEPXHOCTH KOMITO3UTA MPEAIOKEHO HAHECTH TOHKYIO TUICHKY IMOTHKPUCTATITHIECKOTO
anmMasa.

B kadecTBe mapaMeTpoB, XapaKTEPU3YIOIIMX TEIIOBBIE CBOMCTBA TPAH3UCTOPHBIX
cOOpOK, OOBIYHO HCHOJB3YIOT TEIJIOBOE COMpPOTUBJIEHHE Rt M TemmepaTypy KpucTaiia
npubdopa Tcu BO Bpemst dKCIuTyaTanu. BaxxHocTs nHpOpManmu o TeMieparype Kpucraiia
TPaH3UCTOpa OMpEeENsieTcs TEM, YTO OT Hee CYIIECTBEHHO 3aBHCUT HAJEKHOCTh mpudopa.
TemmoBoe conpoTUBIEHUE TPAH3UCTOPOB XaPAKTEPU3YET HMHTEHCUBHOCTh OTBOJA TEIUIa OT
KpHUCTaJlJIa TPAaH3UCTOPA U CBS3BIBACT MpPEAEIbHBIC AIEKTPUUECKIE BOZMOKHOCTH Mpudopa
IO MepeIayd MOIUTHOCTH C YCIOBUSMHU TEMIEPATYPHBIX OTPaHHYCHUH.
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2. IloaroroBka 00pa3noB M IKCIEPUMEHTATbHbIE Pe3yIbTAThI

Pacuer Bennuunbl RT 11 M13MeHeHUs1 TeMepaTypbl KpUCTaliia MPOBOIUIICS C TIOMOIIbIO
MPOrpaMMbl YHCIEHHOTO MOJISTHPOBAHUS TEIUIOBBIX TMOJEH OT TEIJIOBBLACISIONUX
anemeHTOoB mipuoopa [3]. [IporpamMma mo3BoSIET MOAECTUPOBATH MTOCTOSTHHBIE (110 BPEMEHH )
TEMIIEpPATypHBIE paclpeAesieHus: BHYTPH TBEPOTO TEJa, UMEIOIIErO CIOUCTYIO CTPYKTYPY,
CO CJIOSIMHU Pa3HOM TOJIIIMHBI U PA3HOW BETMYMHOMN TEILIONPOBOJHOCTH.

PaccmaTtpuBaemast MOzIeNTb KOPITYCHPOBAHHOTO TPAaH3UCTOPA PUBEICHA HA pUCYHKE 1.

1

7

Pucynok 1. Cxemaruueckass MOJENb KOPIYCUPOBAaHHOTIO TPAH3UCTOPA. | — kpucTam, 2 — NpUMoxu,
3 — OBYXCIOWHBIA TEIIOOTBOX (MOMMKPHUCTAIUIMICCKHA ajaMa3 — KOMIIO3WIIMOHHBIN MaTepHai
«Ckeneron), 4 — mpunoii, 5 — MeTHOE OCHOBaHHE.

[Ipu MoxenupoBaHMM MpEANOJaraloch, 4YTO Temmeparypa ¢uiaHma Kopmyca
tpamszuctopa 85 °C, pasmepsl TemmootBoma 10*10 MM, pasMmepsl KpucTamma 2*2 MM,
MOIIHOCTb, MOABEJCHHAs K KpucTaity - 60BT.

Pe3ynbpTarsl MoJeTMpOBaHKs IPUBEICHBI HA PUCYHKAX 2 - 4.
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TomTmpEHa KOMITOZHTA, MM

PHCyHOK 2. 3aBHCUMOCTD TEIJIOBOTO COMMPOTUBJICHHUA TPAH3UCTOPA OT TOJIIUHBI KOMIIO3UTA.
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PI/ICyHOK 3. 3aBHCHMOCTH TEILIOBOTO COIIPOTUBJICHUA TpPAH3UCTOpA OT TOJIIUHBI CJIOA
TMOJHUKPUCTAIUIMICCKOTO aJiMa3a Ha IMMOBEPXHOCTHU KOMIIO3UTA.
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Tommuna cnoa NOMHEPHCTALTHYIECKOrO aIMasa Ha IIOBEPXHOCTH KOMIIO3ZHTA, MKM

Pucynox 4. 3aBHCHMOCTh TEMIIEpaTypsl KpHCTalla TPAaH3UCTOpAa OT TONIIMHBI  CIIOS
TOJIMKPUCTAILTUYECKOTO ajiMa3a Ha MOBEPXHOCTH KOMITO3UTA.

Pe3ynbTaTsl MoJenupoBaHusl MOKa3bIBAIOT, YTO:

- BenmnuuHa Rt MomHoro tpansucropa ¢ temioorBogoM u3 AKK «Ckeneton» 6e3
HAHECEHHMS] HAa HEero IUIEHKH MOJMKPUCTAINIMYECKOro ajlMasza MajaeT ¢ YMEHbIICHHUEM
TONIIUHBI Komro3uTa. OHAKO, U3 MPAKTHYECKUX M TEXHOJOTHUYECKUX COOOPaKEHUN MBI
octanoBwinch Ha TonmmHe AKK «Ckeneron» paBHoii 1,0 mM;

- BEIIMYMHBI TEIUIOBOTO COIMPOTUBICHHS M TEMIIEPATypbl KPHUCTAJUIa TPaH3UCTOpa
JOCTUTAIOT MUHUMAJIbHBIX 3HAYEHUH MPH TOJIIMHE TUIEHKH MOJIMKPUCTAITHYECKOT0 aliMasa
paBHO 150 MKM.

Jnsg uccnenoBaHUs TEIUIOPU3UYECKUX U AJIEKTPOHU3OSALMOHHBIX XapaKTEPUCTHK
TPaH3UCTOPHBIX ~ COOPOK €  TEIUIOOTBOJAOM M3  JBYXCIOWHOM  KOMIIO3UIIUHU
nonmukpuctamimuecknii anmaz — AKK «CkenetoH» OBUTM TOATOTOBIICHBI 0Opa3IlbI
KOMITO3UITMOHHOTO MaTepuaina ¢ coctaBoMm: aimMasz 59% 00., kapoun kpemuus 34% o0.,
kpemHuit 7% 00. pasmepom 10 x 10 MM u TommmHol 3 wmMm. JIByxcraawmiiHas
TepMOXUMHUYECKasi 00paboTKa MaTepHajia MpoBoaAuiIachk B Bogopoanoit neun CAMco B16
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[7]. B pe3yabrare miiacTHHA U3 KOMIO3HIIMOHHOTO MaTepraia Obljla yTOHEHA 10 BETUYHUHBI
1,0 MM, a IepOXOBAaTOCTh €€ MOBEPXHOCTH COCTABHIIA OKOJIO 2 MKM.

[IneHKn MONMKPUCTAINIMYECKOIO ajiMa3a Ha MOBEPXHOCTh KOMIIO3UTA BBIPAIMBAIUCH
METOJ0M XMMHUYECKOTO OCAKIEHUS U3 Ta30BOM CMECH METaHa ¥ BOJOPOa MPU BO3AECHCTBUN
CBUY-pa3psina Ha ycranoBke ATB-127. TonuHa niaeHkH 3agaBaiach CKOPOCTbIO pOCTa U
MPOJOJIKUTENILHOCTBIO BpPEMEHH OcaKAeHHs. TepMouuindoBKa TMOBEPXHOCTH IUICHKH
MOJINKPUCTATINYECKOIO aMa3a MPOBOIMIACH 110 TEXHOJIOTUH, ONIMCAHHOM B [8].

[lanee Ha MOBEPXHOCTh IUIEHKH MOJIMKPUCTAIUIMYECKOIO ajiMa3a MarHETPOHHBIM
pacmbUieHHeM B BakyyMe MocienoBareinbHO HaHocwiuch Tui€HKM W u Ni. TommuHa
kaxporo cmos 0,2 MKM. 3areM NOpOBOAWIOCH MOKPBITUE TajlbBaHWUYECKHM 30J0TOM
TOJNIIUHON 3 MKM.

Ha moBepXHOCTh IMOJYYEHHOIO TEIJIOOTBOJA MOHTHUPOBAICS KPEMHHEBBIM KPUCTAILI
TPaH3UCTOpa C IIOMOLIBI0 TBEPAOrO 3BTEKTHMYECKOIO CIUIaBa 30JI0TO-TEpPMaHUN IpHU
temmneparype 420 °C Tommunoi 0,02 MM.

Jna usmepeHus BenuuMHBI RT MCHONIB30BajCsl aBTOMAaTU3MPOBAHHBIA W3MEPUTEINb-
aHaJM3aTop TEIUIOBBIX XxapakTepuctuk JI2-109 [9].

B Ta6muue 1 mpuBeneHbl pe3yibTaThl M3MEPEHHs TEMJIOBOTO COMPOTHBIECHUS Rt
M3TOTOBJICHHBIX TPAH3UCTOPHBIX COOPOK.

Ta6umma 1. [TapameTpsr 00pa3oB

ToamuHa cjaoa aamasza d, MKM TensoBoe compoTuBaeHue Rr, K/Bt
0 1,6
50 1,4
100 1,3
150 1,2
200 1,2

Takxe HU3MEPsUIOCh COMPOTHUBIICHHE SJIEKTPUUECKOW H3OJSALUU MEXKIY KPUCTALIOM
TPAH3UCTOPHON COOpPKHM W ee MeTayuinueckuMm ¢uaHieM npu Hanpsokenun 3kB. Ilpu
TOJIIIIUHAX TUICHKH MOJMKPUCTAILIMYECKOro anMasa 6oiee S0 MKM TpaH3UCTOPHBIE COOPKHU
YCHEIIHO BBIAEPKAIH UCIIBITAHUS HA 3JIEKTPOIPOUYHOCTbD.

3. 3akaouenue

Takum 00pazoM, TEOPETHYECKH W SKCIEPUMEHTAIBHO MOKAa3aHO, YTO HAHECCHHE Ha
noBepxHocTh TemiooTBoaa u3 AKK «Ckeneron» mieHKH NOJUKPUCTATUIMUECKOro anmasa
YMEHBIIIAET TEIJIOBOE COMPOTUBICHUE TPAH3UCTOPA U YBEIMYHBACT JJICKTPUUYECKOE
COTMPOTHUBIICHUSI MEX]Iy KPUCTAINIOM TPAH3UCTOpa M MeTamndeckuM ¢uianneM. [lpu stom
TOJIIMHA IJIEHKU TOJIMKPUCTAIIIMYECKOT0 aiMa3a paBHasi 150 MKM SIBJIIE€TCS ONTUMAIIBHOM.
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