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ÍÀÓ×ÍÎ-Ó×ÅÁÍÛÅ ÖÅÍÒÐÛ ÓÊÐÀÈÍÛ

Â êîíöå 1980-õ�â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ â èí-
ñòèòóòå ñôîðìèðîâàëèñü èçâåñòíûå íàó÷íûå

øêîëû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåäèíÿþò ïðàê-
òè÷åñêè âñå ïðèîðèòåòíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ â
âóçå è ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñ-
òîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
ðàçâèâàþòñÿ íà îñíîâå øåñòè íàó÷íûõ øêîë, êîòî-
ðûå âîçãëàâëÿþò âåäóùèå ó÷åíûå. Ïî ðåçóëüòàòàì
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè óñïåøíî çàùèùàþòñÿ äîêòîð-
ñêèå è êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè, èçäàþòñÿ íàó÷íûå
ðàáîòû íà Óêðàèíå è â ÑÍÃ, à òàêæå â òàêèõ âåäó-
ùèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ, êàê Êåìáðèäæ, Îêñôîðä,
Ìþíõåí, Ñòîêãîëüì, Ìàäðèä è äð. Øêîëû ïîëó÷è-
ëè àêòèâíîå ðàçâèòèå íåñìîòðÿ íà âðåìåííûå òðóä-
íîñòè ñ ôèíàíñèðîâàíèåì íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ìàòå-
ìàòèêè ä. ô.-ì. í., ïðîôåññîðà Äèñêàíòà Â. È. óñ-
ïåøíî ðàçâèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ øêîëà. Íà-
ó÷íûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû ôóíäàìåíòàëüíûì èññëå-
äîâàíèÿì â îáëàñòè ãåîìåòðèè âûïóêëûõ òåë.

Øêîëó õèìèè è ýêîëîãèè âîçãëàâëÿþò ä. õ. í.,
ïðîôåññîð êàôåäðû õèìèè Ìèíàåâ Á. Ï. è çàâåäó-
þùèé êàôåäðîé õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ê. ò. í., ïðîôåññîð Ñòîëÿðåíêî Ã. Ñ.
Íàó÷íûå ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðè-
áîðîâ äëÿ î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû. Êðîìå òîãî, ó÷å-
íûå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîâîäÿò îðèãèíàëüíûå
òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êâàíòîâîé
õèìèè.

Øêîëà ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè. Åå âîçãëàâëÿ-
þò çàâåäóþùèé êàôåäðîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ïî
ñïåöòåõíîëîãèÿì ä. ò. í., ïðîôåññîð Ïîëÿêîâ Ñ. Ï.
è ê. õ. í., ïðîôåññîð Äóáðîâñêàÿ Ã. Í. Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû ýòîé íàó÷íîé øêîëû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
íîâûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî àï-

ïàðàòà ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåëüåôà â ñðåäå ñîâðåìåí-
íûõ ÑÀÏÐ.

Øêîëó ôèëîëîãèè óêðàèíñêèõ àìåðèêà-
íèñòîâ âîçãëàâëÿåò çàâåäóþùèé êàôåäðîé èíîñò-
ðàííûõ ÿçûêîâ ä. ô. í. ïðîôåññîð Øïàê Â. Ê.
Ó÷åíûå ýòîé øêîëû � àâòîðû ñîâðåìåííûõ ó÷åáíè-
êîâ àíãëèéñêîãî ÿçûêà, èçäàííûõ íà óêðàèíñêîì
ÿçûêå. Ýòèìè ó÷åáíèêàìè ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ âñå
ñòóäåíòû, îáó÷àþùèåñÿ íà Óêðàèíå.

Øêîëà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èí-
ôîðìàòèêè � çàâåäóþùèé êàôåäðîé èíôîðìàöè-
îííûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé ä. ò. í.,
ïðîôåññîð Òèì÷åíêî À. À. Ó÷åíûå äàííîãî íàïðàâëå-
íèÿ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì êèáåðíåòèêè èì. Â. Ì.
Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðàèíû îáðàçîâàëè îòäåë ñèñòåì-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ðàäèî-
òåõíèêè ä. ô.-ì. í., ïðîôåññîðà Êóí÷åíêî Þ. Ï. â
èíñòèòóòå ïîëó÷èëà ðàçâèòèå øêîëà íåëèíåéíûõ
ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñèã-
íàëîâ, ïðèíèìàåìûõ íà ôîíå íåãàóññîâñêèõ
ïîìåõ. Îñíîâíûå ðàáîòû âåäóòñÿ â òàêèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ êàê îïòèìàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëîâ, îáíà-
ðóæåíèå, ðàñïîçíàâàíèå, îöåíêà ïàðàìåòðîâ ñèãíà-
ëîâ íà ôîíå íåãàóññîâñêèõ ïîìåõ. Âïåðâûå â ìèðå
ïîëó÷åíû îðèãèíàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå êà-
ôåäðû âóçà èìåþò ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàê-
òè÷åñêè çíà÷èìûõ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. Â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ îáúåìà ôèíàíñèðî-
âàíèÿ âûñøåé øêîëû ðóêîâîäñòâî èíñòèòóòà èçûñ-
êèâàåò íîâûå ôîðìû óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè íà-
ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà, ñòèìóëèðóþùèå äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå íàó÷íûõ øêîë âóçà íà ñîçäàíèå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
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Ñáîðíèê çàäà÷ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ è òåõíîëîãèè ðàäèîýëåê-
òðîííûõ ñðåäñòâ.� Õàðüêîâ, 1999.� 136 ñ. (Íà óêðàèíñêîì ÿçûêå.)

Â ñáîðíèêå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû òåîðèè êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ñðåäñòâ, ïóòè è ïðèìåðû ðåøåíèÿ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Àøàðèíà È. Â. Èíôîðìàòèêà.� Ì. : ÌÃÈÝÒ, 2000.� 100 ñ.

Êîíñïåêò ëåêöèé ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ ÿçûêà Ñ++. Ìàòåðèàë äàí â ïîðÿäêå óñ-
ëîæíåíèÿ: îò ïðîñòåéøèõ ïðîãðàìì, èìåþùèõ ëèíåéíóþ ñòðóêòóðó, äî äîñòàòî÷íî
ñëîæíûõ, ñîñòîÿùèõ èç ïîäïðîãðàìì (ôóíêöèé). Êîíñïåêò ëåêöèé ñîäåðæèò íåîá-
õîäèìûå äëÿ èçó÷åíèÿ ÿçûêà Ñ++ äàííûå îá àðõèòåêòóðå ÝÂÌ IBM PC  è ïðîöåñ-
ñîðà ñåìåéñòâà 8086, à òàêæå ñâåäåíèÿ î ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïîíÿòèÿ
àëãîðèòìà, ðàññìîòðåíû ñõåìû àëãîðèòìîâ.

Äëÿ ñòóäåíòîâ, íà÷èíàþùèõ èçó÷àòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++.
Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî òåë. (095) 532-9832, e-mail: ipk@rnd.miee.ru
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òîì ∆tΣ óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 5). Ïîýòîìó ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñ òåïëî-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü òåïëîòâîäÿùåé ñïîñîáíîñòè ðàäèà-
òîðà (αF) è ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÓ îò ïåðåïàäà òåì-

ïåðàòóð T�Tc:
1 � ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâà ïðè ðàâ-
íîçíà÷íîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê
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îòâîäÿùèì ðàäèàòîðîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ýíåðãå-
òè÷åñêèå è ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè âñåãî
óñòðîéñòâà â öåëîì. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòíûõ çíà÷å-
íèé õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò 20�30%.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óñëîâèè ðàâíî-
çíà÷èìîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàññîãàáàðèòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðåäïî÷òèòåëåí âàðèàíò ïðè ∆tΣ=15 Ê.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî îòâîäà îò îáúåêòà
òåïëîâîãî ïîòîêà 10 è 20 Âò ïðè ìàêñèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 343 Ê íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü óíèôèöèðîâàííûå ìîäóëè òèïà Ì4,5-27
ñîîòâåòñòâåííî ïî 3 è 6 øò. â ÒÝÓ ïðè ìîùíîñòè
ïîòðåáëåíèÿ 4,5 è 9 Âò è òåïëîîòâîäÿùåé ñïîñîá-
íîñòè ðàäèàòîðà 0,9 è 1,8 Âò/Ê.

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-

òâåðæäàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè òåïëîâûõ
òðóá ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
è ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ îõëàæ-
äåíèÿ ìîäóëåé èñòî÷íèêîâ âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïè-
òàíèÿ. Ââåäåíèå òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïðè
ðàññìîòðåííûõ òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ìîäóëåé
ÈÂÝÏ òàêæå äàåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Ãíèëè÷åíêî Â. È., Ñìèðíîâ Ã. Ô., Òêà÷åíêî Â. Á.
Òåïëîâûå òðóáû â ñèñòåìàõ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæè-
ìîâ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðî-
âàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå.� 1999.� ¹ 4.�
Ñ. 15�19.
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Âàéíåð À. Ë., Ìîèñååâ Â. Ô. Ñîâìåùåííûå ïðèáîðû êðèîòåðìî-
ýëåêòðè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè.� Îäåññà : Ñòóäèÿ «Íåãîöèàíò»,
2000.� 100 ñ.

Ðàçðàáîòàíû îñíîâû òåîðèè è ïðåäñòàâëåí ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ
âûñîêîíàäåæíûõ è ôóíêöèîíàëüíî áîëåå ñîâåðøåííûõ ðàäèî- è ýëåêòðîííûõ òâåð-
äîòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ñîâìåùåííûõ ñ èñòî÷íèêîì õîëîäà è, òàêèì îáðàçîì, óæå íå
íóæäàþùèõñÿ â äîïîëíèòåëüíîì îõëàæäåíèè.

Àíàëèòè÷åñêè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä ñîâìåùåíèé êàê îïðåäåëÿþùèé íîâîå è
ïðîãðåññèâíîå íàïðàâëåíèå òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîíèêè.

Â ñèñòåìå ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèè èññëåäîâàíû è ðåàëèçîâàíû êîíñòðóê-
òèâíîå, ýëåêòðè÷åñêîå, ãèáðèäíîå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîâìåùåíèÿ, à òàêæå ñîâìåñò-
íàÿ êîìïîíîâêà ñàìèõ èñòî÷íèêîâ õîëîäà ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ðàñêðûâàþùèå ñâîåîá-
ðàçèå íîâûõ èäåé, ñ êîòîðûìè êðèîòåðìîýëåêòðè÷åñêîå ïðèáîðîñòðîåíèå âñòóïàåò
â íîâûé âåê.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ è áóäåò ïîëåçíîé òàêæå ó÷à-
ùèìñÿ, ñòóäåíòàì, àñïèðàíòàì è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ïåðñîíàëó ñìåæíûõ òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Ôåäàñþê Ä. Ìåòîäû è ñðåäñòâà òåïëîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.� Ëüâîâ : Èçä. ÃÓ «Ëüâ³âñüêà
ïîë³òåõí³êà», 1999.� 228 ñ. (Íà óêðàèíñêîì ÿçûêå.)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ÌÝÏ ðàçëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èñ-
ïîëíåíèÿ, îñíîâàííîå íà àíàëèòè÷åñêèõ, ÷èñëîâûõ è àíàëîãîâûõ ìåòîäàõ ðåøåíèÿ
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ òåïëîîáìåíà.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Àâòîìàò ÝÌ4085-14Ì ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííûé ìîíòàæ íà
ïðèïîé êðèñòàëëîâ ìîùíûõ âûñîêî-
âîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ïëîùàäüþ
25 ìì2.

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü ìîùíûõ âûñîêî-
âîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå îï-
ðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî òåïëîýëåêòðè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì àêòèâíîé òðàíçèñòîðíîé ñòðóêòóðû, íî è óðîâ-
íåì îñòàòî÷íûõ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïîñëå ïðè-
ñîåäèíåíèÿ êðèñòàëëîâ íà ïðèïîé â ïðîöåññå ìîíòà-
æà [1]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ïðîöåññ ìîíòàæà êðèñòàëëîâ âèáðàöè-
îííîé ïàéêîé íà àâòîìàòå ìîäåëè ÝÌ-4085-14Ì.

Íàãðåâàòåëü òóííåëüíîãî òèïà ñîäåðæèò 12 çîí êîíò-
ðîëèðóåìîãî è ðåãóëèðóåìîãî íàãðåâà äî 450°Ñ, áëîê ôîð-
ìèðîâàíèÿ çàùèòíî-âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðû ñìåøè-
âàåò ïîñòóïàþùèå ãàçû H2 è N2 â îòíîøåíèè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 10:90 (ôîðìèð-ãàç) äëÿ àêòèâèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ
íà ïðîöåññ ìîíòàæà êðèñòàëëîâ. Íàíåñåíèå äîçû ðàñïëàâ-
ëåííîãî ïðèïîÿ â çîíó ìîíòàæà êðèñòàëëà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðîâîëî÷íûì äîçàòîðîì, ïðè ýòîì ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ íå òîëüêî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ öåíòðàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, íî òàêæå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
âàêóóìíîãî çàõâàòà è ñêîðîñòü ñúåìà êðèñòàëëîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèïîÿ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîâîëî÷íûé ïðè-
ïîé ∅1�0,07 ìì ìàðêè ÏÑðÎÑó, íàìîòàííûé íà ïëàñò-
ìàññîâóþ êàòóøêó äîçàòîðà. Ïîäà÷à ïðèïîÿ â çîíó ëó-
æåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ëèíåéíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì
(ËØÄ) ïî óïðàâëÿþùèì èìïóëüñàì.

Àêòèâàöèÿ ïðîöåññà ïðèñîåäèíåíèÿ êðèñòàëëîâ îáåñ-
ïå÷èâàëàñü ïðèíóäèòåëüíûì äâèæåíèåì êðèñòàëëîâ ïî
ïðîãðàììèðóåìîé êðèâîëèíåéíîé çàìêíóòîé òðàåêòîðèè.
Ïðè àìïëèòóäå êîëåáàíèé êðèñòàëëà áîëåå 250 ìêì çà
5�6 ïåðèîäîâ êîëåáàíèé (÷òî ñîîòâåòñòâóåò 2,5�3 ñ) ïðî-
èñõîäèò ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå îêèñíûõ ïëåíîê è øëà-
êîâ çà ïðåäåëû àêòèâíîé çîíû, îáåñïå÷èâàþùåå ðàâíî-
ìåðíóþ òîëùèíó ïðèïîÿ â ñîåäèíåíèè.

Èññëåäîâàëñÿ ïðîöåññ ìîíòàæà âûñîêîâîëüòíûõ
òðàíçèñòîðîâ òèïà ÊÒ872 (Uêá=1500 Â) ñ ðàçìåðàìè
êðèñòàëëîâ 5,0×5,0×0,34 ìì, ñîäåðæàùèõ íà íåïëà-
íàðíîé ñòîðîíå ñèñòåìó ìåòàëëèçàöèè Ti�Ni�Ag. Ïðè-
ñîåäèíåíèå êðèñòàëëîâ ñ ïîìîùüþ ïðèïîÿ SnAgSn
íà âûâîäíóþ ðàìêó èç ìåäíîãî ñïëàâà CuSn-0,15,
ïîêðûòóþ ñëîåì íèêåëÿ òîëùèíîé 3�6 ìêì, âûïîë-
íÿëîñü (äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ) äâóìÿ ìåòîäàìè: ïàñ-

ñèâíûì � íà êîíâåéåðå, â ñðåäå âîäîðîäà, è àêòèâ-
íûì � íà àâòîìàòå ìîäåëè ÝÌ4085-14Ì.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê
âåëè÷èíå ñèëû óäåðæàíèÿ êðèñòàëëà Fóä íà àäãåçè-
îííîì íîñèòåëå, îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîé ñî-
ñòàâëÿåò 0,05 Í. Èñïîëüçîâàíèå àäãåçèîííîãî íî-
ñèòåëÿ ñ Fóä>>0,05 Í äëÿ êðèñòàëëîâ ïëîùàäüþ
25 ìì2 òðåáóåò áîëåå òùàòåëüíîé íàñòðîéêè ðàáîòû
ìåõàíèçìà ñúåìà êðèñòàëëîâ. Ïðè ýòîì ñ öåëüþ êîì-
ïåíñàöèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ïðèâîäÿùåãî ê ðàçâî-
ðîòó êðèñòàëëà èëè åãî ñáðàñûâàíèþ ñ âàêóóìíîé
ïðèñîñêè, íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ óãîë îïåðåæåíèÿ äâèæåíèÿ èãëû ïîäêîëà.
Ýòî ïðèâîäèò ê ðîñòó äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
èãëû íà êðèñòàëë è óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè äåôåêòîâ.

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî îòðûâà êàï-
ëè ïðèïîÿ â çîíå ëóæåíèÿ êðèñòàëëîäåðæàòåëÿ. Îï-
òèìàëüíûé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû äîçèðîâàíèÿ ñî-
ñòàâèë 370�390°Ñ. Ïðè ðàñ÷åòå äîçû ïðèïîÿ ó÷è-
òûâàëîñü, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ïðèïîÿ ïîä êðè-
ñòàëëîì äîëæíà áûòü ïîðÿäêà 25�30 ìêì [2]. (Ýòî
òðåáîâàíèå âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ ñíèæåíèÿ òåð-
ìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â íàïàÿííîì êðèñòàëëå, êîòî-
ðûå ìîãóò äîñòèãàòü 50�65 ÌÏà è ïðè âîçäåé-
ñòâèè òåðìîöèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê ïðèâåñòè ê îáðà-
çîâàíèå òðåùèí â êðèñòàëëå.)

Â ïðîöåññå âèáðàöèîííîé ïàéêè ÷àñòü ïðèïîÿ (ïî-
ðÿäêà 30%) âûäàâëèâàåòñÿ çà ïðåäåëû êðèñòàëëà. Òîãäà
îáùèé îáúåì ïðèïîÿ ïðè äîçèðîâêå äîëæåí áûòü ïðè-
ìåðíî ðàâåí

VΣ=Vê+Vï=0,975 ìì3,

Ïðè ïîäà÷å îäèíî÷íîãî èìïóëüñà íà äîçàòîð ïðîâî-
ëîêà ïðèïîÿ ïåðåìåùàåòñÿ â àêòèâíóþ çîíó íà ðàññòîÿ-
íèå ïðèìåðíî 8 ìêì [3]. Äëÿ ðàññ÷èòàííîé äîçû ïðèïîÿ
ïðîâîëîêà ïðèïîÿ äîëæíà ïåðåìåñòèòüñÿ íà ðàññòîÿíèå
1,242 ìì, äëÿ ÷åãî êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ íà ËØÄ äîëæ-
íî ñîñòàâèòü 155,2 èìïóëüñà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèàïàçîí äîçèðîâàíèÿ ïðèïîÿ
áûë âûáðàí â ïðåäåëàõ 120�225 èìï., òåìïåðàòóðà
ìîíòàæà êðèñòàëëîâ � íà 20�30°Ñ âûøå òåìïåðà-
òóðû äîçèðîâàíèÿ ïðèïîÿ (410°Ñ).

Èññëåäîâàíû ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå òåìïåðàòó-
ðó íàãðåâà êðèñòàëëà è âåëè÷èíó îñòàòî÷íûõ òåðìè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé äëÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû ïàéêè:

� îáúåì êàïëè ïðèïîÿ;
� ïîòåðè ïðèïîÿ.

ãäå Vê

Vï

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
17.05 2000 ã.

Îïïîíåíò ê. ò. í. Â. Ï. ÌÅËÜÍÈÊÎÂ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÌÎÍÒÀÆÀ
ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ ÌÎÙÍÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ
ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÎÉ ÏÀÉÊÎÉ

Ê. ò. í. Ë. Ï. ÀÍÓÔÐÈÅÂ, ê. ò. í. Â. Ë. ËÀÍÈÍ,
À. Ô. ÊÅÐÅÍÖÅÂ, À. Ì. ÈÂÀØ

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ìèíñê, ç-ä «Òðàíçèñòîð»,
Áåëîðóññê. ãîñ. óí-ò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè,
ÃÍÏÏ «ÊÁÒÝÌ-ÑÎ»
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Ðèñ. 3. Ïðèïîé ïîä êðèñòàëëîì
(êðèñòàëë óäàëåí òðàâëåíèåì):
à � ïàéêà íà ÝÌ4085-14Ì; á �

ïàéêà â ïå÷è ÆÊ4007

âûõîä ãîäíûõ äî 90�95%. Äëÿ âàðèàíòà àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîöåññà ïðèñîåäèíåíèÿ êðèñòàëëîâ
âûõîä ãîäíûõ ñîñòàâèë 97,2�98,6%, à ∆Òj � 40�
55°Ñ.

Òåðìîìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â êðèñòàëëàõ äî
è ïîñëå ïàéêè íà ïðèïîé êîòðîëèðîâàëèñü ðåíòãåíî-
äèôðàêöèîííûì ìåòîäîì íà äâóõêðèñòàëüíîì ñïåê-
òðîìåòðå ÄÒÑ-1. Âåëè÷èíà íàïðÿæåíèé ñîñòàâèëà
äî ïàéêè 5�15 ÌÏà, ïîñëå ïàéêè íà àâòîìàòå �
10,5�65 ÌÏà, à â ïå÷è � 100�170 ÌÏà.

***
Òàêèì îáðàçîì, àâòîìàò ÝÌ4085-14Ì äëÿ ïðèñî-

åäèíåíèÿ êðèñòàëëîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ìîí-
òàæ êðèñòàëëîâ ïëîùàäüþ 25 ìì2 íà ïðèïîé ñ âûñî-
êèì êà÷åñòâîì è èçãîòàâëèâàòü âûñîêîâîëüòíûå
òðàíçèñòîðû ñ ïðîöåíòîì âûõîäà ãîäíûõ ïî ýëåêò-

ðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 95,8�97,8%. Ïðè ýòîì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè ê òåðìîöèêëè-
÷åñêèì íàãðóçêàì ïðè Ò=�196÷+200°Ñ íåîáõîäèìî
ñîîòâåòñòâåííî âûáèðàòü ïàðàìåòðû âèáðàöèîííîé
ïàéêè è äîçó ïðèïîÿ.
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Èãíàòüåâ Â. Â. Îñíîâû ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé.�
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ñàìè èçãîòîâëåíèÿ êðåìíèåâûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì (ÈÌÑ). Óðîâåíü èçëîæåíèÿ
ìàòåðèàëà íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè äëÿ ïîíèìà-
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Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî òåë. (095) 532-9832, e-mail: ipk@rnd.miee.ru
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ óìåíüøåíèÿ ïåðåõîäíîé ñîñòàâëÿþùåé îøèáêè ñèñòåìû ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêè. Ò. Â. Áóðñîâà, Á. ß Êîñòèê (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Ìîäåëè àíàëèçà íåèñïðàâíîñòåé öèôðîâûõ ñèñòåì íà îñíîâå FÐDA, CPLD.
Â. È. Õàõàíîâ, Õàê Õ. Ì. Äæàõèðóë, Ìàñóä Ì. Ä. Ìåõåäè (Óêðàèíà,
ã. Õàðüêîâ)

Òðàíçèñòîðíûå óñèëèòåëè ñ âûñîêèì ÊÏÄ: îáùèå óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè.
Â. Ã. Êðûæàíîâñêèé, Þ. Â. Ðàññîõèíà, À. Í. Ðóäÿêîâà, È. Í. Øåâ÷åíêî
(Óêðàèíà, ã. Äîíåöê)
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Ïàðàìåòðû áàðüåðîâ Øîòòêè ïîñëå ïðîãðåâà â àòìîñôåðå àçîòà
(t=10 ìèí; ÂÀÕ, ÂÔÕ � âîëüò-àìïåðíàÿ è âîëüò-ôàðàäíàÿ õàðàêòåðèñòèêè áàðüåðà Øîòòêè)

òîâ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå, ïîêà-
çûâàåò, ÷òî áàðüåðíûå êîíòàêòû, ñôîðìèðîâàííûå ñ
ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêîé ïîâåðõíîñòè, îòëè÷àþòñÿ
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó ïî-
âåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà îò òåõíîëîãè÷åñêèõ çàã-
ðÿçíåíèé è â òî æå âðåìÿ íå âíîñèòü â íåå ñòðóê-
òóðíûõ ïîâðåæäåíèé.

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî äëÿ

î÷èñòêè è ëåãèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíè-
êà ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ áàðüåðíûõ è îìè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ïðè èç-
ãîòîâëåíèè ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ íà GaAs.
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2. Äàíèëèí Á. Ñ., Ñûðãèí Â. Ê. Ìàãíåòðîííûå ðàñ-
ïûëèòåëüíûå ñèñòåìû.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1982.

3. Iâàùóê À. Â. Ôîðìóâàííÿ îì³÷íèõ êîíòàêò³â ç
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ãóâàííÿì àòîìàìè ãåðìàí³þ // Íàóêîâ³ â³ñò³ ÍÒÓÓ
"ÊÏI".� 2000.� Âèï. 2.� Ñ. 5�8.

4. Ñåìàøêî Å. Ì., Áîñûé Â. È., Èâàùóê À. Â., Êîõàí
Â. Ï. Ýëåêòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíòàêòà òè-
òàí�GaAs // Ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà. Ñåð. Ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ïðèáîðû.� 1984.� Âûï. 1.� Ñ. 46�51.

5. Ðîäåðèê Ý. Õ. Êîíòàêòû ìåòàëë�ïîëóïðîâîäíèê.�
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Ôèëèïåíêî Î. È. Êîìïîíåíòû âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì.�
Õàðüêîâ, 1999.� 112 ñ. (Íà óêðàèíñêîì ÿçûêå.)

Èçëîæåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îïòè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà â äèýëåêòðè÷åñêèõ âîëíîâîäàõ. Ðàññìîòðåíà êëàññèôèêàöèÿ îïòè÷åñêèõ
âîëîêîí è îïòè÷åñêèõ êàáåëåé, ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà îïòè÷åñêèõ âîëîêîí,
ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ è ðàçâåòâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí.

Îñàä÷óê Â. Ñ., Îñàä÷óê Î. Â. Ðåàêòèâíûå ñâîéñòâà òðàíçèñòîðîâ è
òðàíçèñòîðíûõ ñõåì.� Âèííèöà, 1999.� 275 ñ. (Íà óêðàèíñêîì ÿçûêå.)

Â ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ èíäóêòèâíûõ è åìêîñòíûõ ñâîéñòâ òðàíçèñ-
òîðîâ è òðàíçèñòîðíûõ ñõåì â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè ïà-
ðàìåòðîâ ðåàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îò ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè.

Ðàññìîòðåíû ñõåìîòåõíè÷åñêèå ìåòîäû ðåàëèçàöèè ôóíêöèé èíäóêòèâíîñòè è åìêîñòè
íà îñíîâå ãèðàòîðíûõ ñõåì. Ðàññ÷èòàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ ìèêðîýëåêòðîíè-
êè íà îñíîâå ðåàêòèâíûõ ñâîéñòâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ íà
îñíîâå òåïëîâûõ òðóá è òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â. È. Ãíèëè÷åíêî, Ñ. Ï. Òêà÷åâ, Â. Á.
Òêà÷åíêî (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Ðàñ÷åò ëàçåðíîëîêàöèîííîé àïïàðàòóðû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèé âîäíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ô. Ã. Àãàåâ, À. Ò. Ìåõòèåâ (Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïóòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè
ïðèáîðà äëÿ òåðìîàêóïóíêòóðû. À. Ã. Øàéêî-Øàéêîâñêèé, À. À. Àùåóëîâ
(Óêðàèíà, ã. ×åðíîâöû)
Ñîâðåìåííûå ðàäèîòåõíîëîãèè è íàäåæíîñòü äîñòóïà ñîòîâûõ ñåòåé ê ñòà-
öèîíàðíûì ñåòÿì ýëåêòðîñâÿçè. Â. È. Áîðù, Â. Â. Êîâàëü, Þ. Ã. Òóìàíîâ
(Óêðàèíà, ã. Îäåññà)

Ø

Ø

Îáðàçöû 
1-ÿ ñåðèÿ 2-ÿ ñåðèÿ 

Âûñîòà áàðüåðà ϕâ, ýÂ Âûñîòà áàðüåðà ϕâ, ýÂ 

Òåìïåðàòóðà 
òåðìîîáðà-
áîòêè, °Ñ 

ïî ÂÀÕ
 

ïî ÂÔÕ
 

Êîýôôèöèåíò 
èäåàëüíîñòè n ïî ÂÀÕ

 
ïî ÂÔÕ

 
Êîýôôèöèåíò 
èäåàëüíîñòè n 

– 0,82 0,80 1,16–1,19 0,85 0,83 1,12—1,14 
300 0,84 0,81 1,11–1,12 0,86 0,84 1,11—1,12 
330 0,84 0,74 1,23–1,25 0,86 0,83 1,12—1,15 
360 0,83 0,75 1,25–1,27 0,84 0,83 1,13—1,15 
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Ðèñ. 3

C1
47 íÔ

R1
1,2 ê

R5
120

R2
240

R3
1,2 ê

R4
240

Ñâ

VT4
VT3

VT2
VT1

Âûõ.

+Å (10 Â)

âåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ åìêîñòè çà ñ÷åò
ñòðàâëèâàíèÿ âåðõíèõ ïðîâîäÿùèõ êîíòàêòîâ. Ïîñ-
ëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ åì-
êîñòü âàðèêàïîâ âîçâðàùàëàñü ê èñõîäíîé âåëè÷èíå
çà 2�5 ìèí.

Âêëþ÷åíèå âàðèêàïîâ â ñõåìó àíàëîãà íåãàòðîíà
(ðèñ. 3), îïèñàííîãî â [1], âåëî ê èçìåíåíèþ ïåðèî-

äà êîëåáàíèé ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãàçî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ñ
÷àñòîòíûì âûõîäîì. Íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì â òå-
÷åíèå 20 ìèí ïàðîâ âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà íà
âàðèêàï ñ îêñèäîì Gd ïåðèîä êîëåáàíèé âîçðàñòàë
îò 0,36·10�7 äî 0,6·10�7 ñ, ñ îêñèäîì V�Gd � îò
0,5·10�7 äî 1,1·10�7 ñ, ñ îêñèäîì V�Dy � îò 0,4·10�7

äî 0,62·10�7 ñ. Ñëàáåå áûëà ðåàêöèÿ íà âîçäåéñòâèå
äûìà îò âàòû â òå÷åíèå 5 ìèí èëè ñâåòà ýëåêòðî-
ëàìïû ìîùíîñòüþ 25 Âò.

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
îáðàòíî ñìåùåííîãî âàðèêàïà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà
ýëåêòðîëàìïû íàèáîëåå ñèëüíî ìåíÿëîñü ó âàðèêà-
ïîâ ñ îêñèäàìè V�Dy (îò 4 äî 2 ÌÎì), V�Sm
(îò 5 äî 2,5 ÌÎì). Ñîïðîòèâëåíèå ïî ïåðåìåííîìó
òîêó (÷àñòîòà 1êÃö) íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíÿëîñü
ó âàðèêàïîâ ñ îêñèäîì V�Dy (îò 1,5 ÌÎì äî
70 êÎì).

Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè âàðèêàïîâ íà îñíî-
âå èññëåäîâàííûõ ðåäêîçåìåëüíûõ è ìíîãîâàëåíò-
íûõ ìåòàëëîâ ïîäòâåðæäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðÿäà
âàðèêàïîâ ê ïàðàì âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà, äûìó,
âëàæíîìó âîçäóõó è ñâåòó, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ ïðè ñîçäàíèè ãàçî- è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ
äàò÷èêîâ ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Íåãîäåíêî Î. Í., Ìèðîøíè÷åíêî Ñ. Ï. Êàñêîä-
íûå àíàëîãè íåãàòðîíîâ // Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ýëåêòðî-
íèêà â òåõíèêå ñâÿçè.� Ì. : Ðàäèî è ñâÿçü, 1986.�
Âûï. 26.� Ñ. 29.
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Ïðîêîïüåâ Å. Ï., Òèìîøåíêîâ Ñ. Ï., Ãðàôóòèí Â. È., Ìÿñèùåâà
Ã. Ã., Ôóíòèêîâ Þ. Â. Ïîçèòðîíèêà èîííûõ êðèñòàëëîâ, ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ è ìåòàëëîâ.� Ì. : ÌÃÈÝÒ, 1999.� 176 ñ.

Èçëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïîçèòðîíèêè èîííûõ êðèñòàëëîâ, ïîëóïðîâîäíè-
êîâ è ìåòàëëîâ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèé ýëåêòðîííîé è
äåôåêòíîé ñòðóêòóðû òâåðäîãî òåëà � àííèãèëÿöèÿ ïîçèòðîíîâ. Ðàçâèòûå òåîðåòè-
÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîçèòðîííûõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîçèòðîííûõ ïðîöåññàõ è ïîçèòðîí-
íîé àííèãèëÿöèè èñïîëüçîâàíû äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî àííèãèëÿöèè
ïîçèòðîíîâ â ïîëóïðîâîäíèêàõ, èîííûõ êðèñòàëëàõ è ìåòàëëàõ. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àííèãèëÿöèè äëÿ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîííîé è
äåôåêòíîé ñòðóêòóðû ýòèõ îáúåêòîâ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ
ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ âåùåñòâà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî òåë. (095) 532-9832, e-mail: ipk@rnd.miee.ru
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Àêóñòîîïòè÷åñêèé àíàëèçàòîð ñïåêòðà. Â. Â. Äàíèëîâ (Óêðàèíà, ã. Äîíåöê)
Êðåìíèåâûé èíòåãðàëüíûé ãàëüâàíîìàãíèòîðåêîìáèíàöèîííûé ýëåìåíò.
Ô. Ä. Êàñèìîâ, ß. Þ. Ãóñåéíîâ (Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)
Äåéñòâèå ðàäèàöèè íà õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ. Ë. Ô. Âèêóëèíà, Ï. Þ. Ìàðêîëåíêî, Î. Á. Øåâ÷óê (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Òåïëîâûå ðåæèìû ôîðìèðîâàíèÿ îìè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ê àðñåíèäó ãàëëèÿ.
À. Â. Èâàùóê (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)




