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Òåõíîëîãèÿ ëîêàëüíîãî âûðàùèâàíèÿ
ïîëè- è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê
êðåìíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíòåã-
ðàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ äèñòàí-
öèîííûõ èçìåðåíèé.

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êðåìíèåâîé ìèêðîýëåê-
òðîííîé òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèáîðîâ ñ îòðè-
öàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì (íåãàòðîíîâ) ñîçäàëî
óñëîâèÿ äëÿ áóðíîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè ðàçðàáîò-
êè àïïàðàòóðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîñëå ðàçâèòèÿ ëàìïîâîé è ñõåìîòåõíè÷åñêîé íå-
ãàòðîíèêè [1, ñ. 146] áûëè çàëîæåíû êîíñòðóêòèâ-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû ìèêðîýëåêòðîííîé íå-
ãàòðîíèêè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ íåãàòðîííûõ ïðèáî-
ðîâ [2, ñ. 7]. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ðà-
áîòàì ïî òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïëå-
íîê ïîëè- è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ â ïðî-
öåññå ýïèòàêñèàëüíîãî íàðàùèâàíèÿ êðåìíèåâûõ
ïëåíîê n-òèïà ïðîâîäèìîñòè íà êðåìíèåâîé ïîäëîæêå
ÊÄÁ-10 [3].

Øèðîêî èçâåñòíû ðàçëè÷íûå äàò÷èêè ôèçè÷åñ-
êèõ, õèìè÷åñêèõ [4], ìàãíèòíûõ [5], ìåõàíè÷åñêèõ [6]
è äðóãèõ âåëè÷èí. Åñëè âûõîäíîé ñèãíàë ñ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïîäàòü íà ñõåìó íåãàòðîíà ñ
S-îáðàçíîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé (ÂÀÕ),
òî ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ êîëåáàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïåðåäàâàòü èçìåðÿåìûé ñèãíàë íà ðàññòîÿíèå.

Íà ðèñ.  1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî
äàò÷èêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì íà
ãàëüâàíîìàãíèòîðåêîìáèíàöèîííîì (ÃÌÐ) ýôôåê-
òå. Ñåíñîðîì ñëóæàò äâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ðåçè-
ñòîðà n-òèïà ïðîâîäèìîñòè, èçîëèðîâàííûõ îáðàòíî
ñìåùåííûì p�n-ïåðåõîäîì è ðàçäåëåííûõ ïðîñëîé-
êîé èç ïîëèêðåìíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ ëåãèðîâàíèÿ,
ëîêàëüíî âûðàùåííîé íà ïîäëîæêå p-òèïà ïðîâîäè-
ìîñòè ÊÄÁ-10 ñîãëàñíî òåõíîëîãèè [3]. Ïîâåðõíîñ-
òüþ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîâåðõíîñòíîé ðåêîìáè-
íàöèè ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöà ðàçäåëà ìåæäó ìîíî- è ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèìè ïëåíêàìè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ,
ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåí-
íîñòè ÃÌÐ-ýëåìåíòà, à òàêæå èõ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû áûëè ïîäðîáíî îïèñàíû â [7].

Ñ  öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà òåìïå-
ðàòóð è ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÃÌÐ-ýëåìåíò
ìîæåò áûòü òàêæå èçãîòîâëåí íà îñíîâå âèñìóòñî-
äåðæàùåé ïëåíêè "èíäèé�ñòèáèóì", âûðàùåííîé íà
ïîëóèçîëèðóþùåé àðñåíèäãàëëèåâîé ïîäëîæêå [8],
òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå èíäóêöèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî ïàðàëëåëüíî
ïëîñêîñòè ïîäëîæêè, ïîñêîëüêó ãðàíüþ ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ïîâåðõíîñòíîé ðåêîìáèíàöèè ÿâëÿåòñÿ
ãðàíèöà ðàçäåëà ìåæäó ïëåíêîé è ïîäëîæêîé.

Ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðàìè R1 è R2 ñåíñîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé ìîñò, îäíà äèàãîíàëü
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, à ñ äðó-
ãîé äèàãîíàëè íàïðÿæåíèå ðàçáàëàíñà ïîäàåòñÿ íà
áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3 è VT4, íà êîòîðûõ ñîáðàí
àíàëîã íåãàòðîíà. Ìåæäó ýìèòòåðàìè òðàíçèñòîðîâ
VT1 è VT2, ãäå íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå äèôôå-
ðåíöèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, âêëþ÷åí ÷àñòîòîçàäàþ-
ùèé ýëåìåíò � êîíäåíñàòîð C1. Ïðè îòñóòñòâèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîñò áàëàíñèðóåòñÿ ðåçèñòîðàìè
R1 è R2. Ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîòîê
íîñèòåëåé çàðÿäà â ÃÌÐ-ýëåìåíòå îòêëîíÿåòñÿ îò
ïðÿìîëèíåéíîãî ïóòè. Â îäíîì èç ðåçèñòîðîâ íîñè-
òåëè ïîäõîäÿò áëèæå ê ïîëèêðåìíèåâîé ïëåíêå, ãäå
âûñîêà ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíîé ðåêîìáèíàöèè, à â
äðóãîì � íàîáîðîò, ê ïðîòèâîïîëîæíîé ãðàíè ñ
p�n-ïåðåõîäîì, ãäå ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíîé ðåêîì-
áèíàöèè ìàëà. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàçáàëàíñ ìîñ-
òà. Áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3 è VT4 èçìåíÿþò ñâîé
ïîòåíöèàë, ìåíÿåòñÿ ÂÀÕ àíàëîãà íåãàòðîíà è, êàê
ñëåäñòâèå, ãåíåðèðóåìàÿ ÷àñòîòà.
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Ðàçðàáîòàí òàêæå äàò÷èê äûìà ñ ÷àñòîòíûì âû-
õîäîì, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.  2. Ñåíñîð
äàò÷èêà ñîçäàí íà îñíîâå ïîëèêðåìíèåâîé ïëåíêè
êðåñòîîáðàçíîé ôîðìû ñ ÷åòûðüìÿ êîíòàêòàìè, âû-
ðàùåííîé òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ÃÌÐ-ýëåìåíòà, â
åäèíîì ýïèòàêñèàëüíîì ïðîöåññå ñ ìîíîêðèñòàëëè-

÷åñêèìè ïëåíêàìè êðåìíèÿ n-òèïà ïðîâîäèìîñòè íà
ïîäëîæêå p-òèïà ïðîâîäèìîñòè ïî òåõíîëîãèè, îïè-
ñàííîé â [3]. Ðàçìàõ ïëå÷ � 400 è 200 ìêì ïðè
øèðèíå 40 ìêì. Ñåíñîð âêëþ÷åí â ãåíåðàòîð íà
àíàëîãå íåãàòðîíà ñ ïåðåêðåñòíûìè êîëëåêòîðíî-
áàçîâûìè ñâÿçÿìè ìåæäó òðàíçèñòîðàìè ÷åðåç êîí-
äåíñàòîðû.

Ïðè ïðîïóñêàíèè âäîëü äëèííîãî ïëå÷à ñåíñîðà
ïîñòîÿííîãî òîêà âîçäåéñòâèå äûìà âåäåò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ìåæäó âûâîäàìè êîðîòêîãî ïëå÷à ðàçíîñòè
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà äûìà ñ ÷àñ-
òîòíûì âûõîäîì íà ïîëèêðåìíèåâîé ïëåíêå

ïîòåíöèàëîâ, äîñòèãàþùåé íåñêîëüêèõ ñîò ìèëëè-
âîëüò. Êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå äûìà ïðè ãî-
ðåíèè âàòû ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû îò 39
äî 43 êÃö.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãèÿ ëîêàëüíîãî âûðàùè-
âàíèÿ ïîëè- è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê êðåì-
íèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçî-
âàòåëè äëÿ äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ
âåëè÷èí.
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