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äîñòèãàåìîå ââåäåíèåì äâóõ áåíçîèëüíûõ ãðóïï,
ïðèâîäèò ê àñèììåòðè÷íîé íåïëîñêîé ñòðóêòóðå. Ïëåí-
êè òàêèõ áåíçîèëüíûõ Ni(2) êîìïëåêñîâ ÒÀÀ èìåëè
äàæå áîëåå íèçêóþ ïðîâîäèìîñòü, ÷åì áåçìåòàëüíûé
ëèãàíä ÒÀÀ. Ýòî, íà íàø  âçãëÿä, îáúÿñíÿåòñÿ óõóä-
øåíèåì ìåæìîëåêóëÿðíîãî π�π-ïåðåêðûòèÿ è îá-
ðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ áàðüåðîâ âñëåäñòâèå ïî-
ÿâëåíèÿ çíà÷èòåëüíîé àêîïëàíàðíîñòè ìîëåêóë.

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-

òâåðæäàþò ñîõðàíåíèå ïðè òåðìè÷åñêîì íàïûëåíèè
ïëåíîê â âàêóóìå õèìè÷åñêîé ïðèðîäû íå òîëüêî
íåçàìåùåííûõ ìîëåêóë Ðñ è ÒÀÀ, íî è èõ ïðîèçâîä-
íûõ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì õèìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïëåíêè ÒÀÀ èìåþò ïîðèñòóþ ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, è ïðè îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ íàïûëåíèÿ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå âûñîêîóïî-
ðÿäî÷åííûõ ïëåíîê äàæå íà íåïîäîãðåòûõ àìîðô-
íûõ ïîäëîæêàõ.
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Ñåãîäíÿ â ðàñïîðÿæåíèè ðàçðàáîò÷èêîâ ýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû èìååòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèé âûáîð ñèñòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ), òàêèõ êàê
ñèñòåìû P-CAD, ACCEL EDA, OrCAD 9.x, Protel 99SE,
CADdy, Ãðàôèêà-81 [1�9].

Îäíàêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îñíîâíîé ñèñòåìîé
ïðîåêòèðîâàíèÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, íåñîì-
íåííî, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà P-CAD, êîòîðàÿ ïåðâîíà÷àëüíî
áûëà ðàçðàáîòàíà ôèðìîé Personal CAD Systems. Ïðè
ýòîì íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà âåðñèÿ
P-CAD 4.5, êîòîðàÿ ñòàëà ñâîåîáðàçíûì ñòàíäàðòîì [3,
9] è âíåäðåíà ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ, èìåþ-
ùèõ îòíîøåíèå ê ïðîèçâîäñòâó ïå÷àòíûõ ïëàò (ÏÏ).
Ýòî îáóñëîâèëè, â îñíîâíîì, ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

� íåòðåáîâàòåëüíîñòü P-CAD ê êîìïüþòåðíûì ðå-
ñóðñàì;

� âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñîâðåìåííûõ ÑÀÏÐ;
� îðèåíòèðîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÏÏ ïðåèìóùåñòâåííî
íà Ð-ÑÀD;

� ðóñèôèöèðîâàííîñòü ñèñòåìû;
� íàëè÷èå îáøèðíûõ ãðàôè÷åñêèõ áèáëèîòåê, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ îòå÷åñòâåííóþ ýëåìåíòíóþ áàçó;
� áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàìì-ïîñòïðîöåññîðîâ.
Êðîìå òîãî, ïîääåðæêà òåêñòîâûõ ôîðìàòîâ îïèñà-

íèÿ áàç äàííûõ DXF è PDIF ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòüñÿ
èíôîðìàöèåé ñ äðóãèìè ÑÀÏÐ ÏÏ, à ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàìì DXFOUT, DXFIN âîçìîæåí ýêñïîðò/èìïîðò â

AutoCAD íå òîëüêî ôàéëîâ áàç äàííûõ ÏÏ, íî è ïðèí-
öèïèàëüíûõ ñõåì.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ ñèñòåìà P-CAD 4.5 áûëà ðàçðà-
áîòàíà äîñòàòî÷íî äàâíî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èíòåðåñ
ê íåé íå îñëàáåâàåò, îáåñïå÷èâàÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì è ê
áîëåå ïîçäíèì âåðñèÿì ýòîé ÑÀÏÐ:

� Ð-ÑÀD 4.5 îáëàäàåò âñåìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ ÏÏ, êîòîðûå åñòü ó áîëåå ïîçäíèõ âåðñèé;

� Ð-ÑÀD 8.5 ôàêòè÷åñêè áàçèðóåòñÿ íà "ÿäðå"
Ð-ÑÀD 4.5, èçìåíåíèþ ïîäâåðãñÿ ëèøü ïîëüçîâàòåëücêèé
èíòåðôåéñ;

� Ð-ÑÀD 2001 òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ õîðîøèõ
íàâûêîâ ðàáîòû ñ ÑÀÏÐ, êîòîðûå óñïåøíî ìîãóò áûòü
ïðèâèòû ñ ïîìîùüþ Ð-ÑÀD 4.5.

Ðàçðàáîòàíî Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïðàêòèêóìà ïî
ñèñòåìå P-CAD 4.5 äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÏ â ó÷åáíîì ïðîöåññå âóçîâ ïðè
ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ» è «Áûòîâàÿ ýëåêòðîííàÿ àïïà-
ðàòóðà». «Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå» ïîñòðîåíî â âèäå
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îñâîåíèÿ îñ-
íîâíûõ ïðèåìîâ è ìåòîäîâ ðàáîòû â ñðåäå P-CAD 4.5 è
äàåò áàçîâûé îáúåì çíàíèé äëÿ íà÷àëà ñàìîñòîÿòåëüíîé
ðàáîòû è ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� ðàçðàáîòêà áèáëèîòå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ïðèíöèïè-
àëüíûõ ñõåì íà èõ îñíîâå ïðè ïîìîùè ñõåìíîãî ðåäàê-
òîðà PC-CAPS;

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÀ ÏÎ
ÑÈÑÒÅÌÅ P-CAD 4.5 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÉ

(îêîí÷àíèå ñì. íà ñ. 38)
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çîíå êîíäåíñàöèè íà÷íåò ñíèæàòüñÿ. Êàê âèäíî èç
ðèñ. 2, óðîâåíü çíà÷åíèé α çàâèñèò îò äèàìåòðà ÌÒÒ:
ïðè ñíèæåíèè äèàìåòðà ÌÒÒ âåëè÷èíà êîýôôèöè-
åíòà òåïëîîòäà÷è óìåíüøàåòñÿ, ÷òî, ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå ñòåñíåííûìè óñëîâèÿìè
äëÿ äâèæåíèÿ ïàðà.

Ïðè âåðòèêàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ÌÒÒ óâåëè÷å-
íèå òåïëîâîé íàãðóçêè íå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ α
(ðèñ. 3). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,÷òî ñèëû ãðàâè-
òàöèè îáëåã÷àþò äâèæåíèå òåïëîíîñèòåëÿ èç çîíû
êîíäåíñàöèè â çîíó èñïàðåíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëîíîñèòåëÿ
â ýòîé çîíå äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ çíà÷åíèé òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ.

Îòìåòèì, ÷òî óðîâåíü çíà÷åíèé  êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è ïðè âåðòèêàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ÌÒÒ
íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ïðè ãîðèçîíòàëüíîì.

***
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâû-

øåíèå òåïëîïåðåäàþùèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÒÒ ìîæ-
íî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïîäâîäà òåïëî-
íîñèòåëÿ â çîíó èñïàðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
ñîçäàòü êàïèëëÿðíóþ ñòðóêòóðó ñ âûñîêèìè òðàíñ-
ïîðòíûìè ñïîñîáíîñòÿìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ ñàìîé ñòðóê-

òóðû è ñíèæåíèþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïàðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ïîñëåäíåå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðè-
âåñòè ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïàðà, âïëîòü
äî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè çâóêà, è ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñíè-
æåíèå òåïëîïåðåäàþùèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÒÒ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîâû-
øåíèå òåïëîïåðåäàþùèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÒÒ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî íåïðîñòîé çàäà÷åé è òðåáóåò ïðîâå-
äåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè
ñ ó÷åòîì âñåãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ðàáîòó ÌÒÒ.
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Ïîëíûé òåêñò «Ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ» íàõîäèòñÿ â ðå-
äàêöèè æóðíàëà "ÒÊÝÀ" è ìîæåò áûòü âûñëàí ïî çàïðîñó.

� ðàçðàáîòêà áèáëèîòå÷íûõ ýëåìåíòîâ è òîïîëîãèè
ÏÏ ïðè ïîìîùè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåäàêòîðà PC-
CARDS;

� ðàçðàáîòêà òîïîëîãèè ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû PC-ROUTE;

� ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðèàëîâ ïðîåêòà â âèäå ýñêèçîâ
÷åðòåæåé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì âûâîäà íà ïðèíòåð (PC-
PRINT) è ïëîòòåð (PC-PLOT);

� ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÅÑÊÄ íà îñíîâå îáìåíà äàí-
íûìè ìåæäó P-CAD è AutoCAD.

 Â «Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå» âêëþ÷åíî îïèñàíèå
11 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, òåìàòè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü êî-
òîðûõ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó ôóíêöèîíàëüíîé ñõå-
ìû â ñðåäå ñèñòåìû P-CAD, ýëåìåíòîâ ñèìâîëüíîé áèá-
ëèîòåêè, ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì áèá-
ëèîòå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé áèáëèî-
òåêè, êîíñòðóêòèâà ÏÏ; èçó÷åíèå àëãîðèòìîâ òðàññèðîâ-
êè; ïîäãîòîâêó ôàéëà ïðîåêòà ê òðàññèðîâêå è àâòîìà-
òè÷åñêóþ òðàññèðîâêó; îáìåí äàííûìè ìåæäó ÑÀÏÐ
P-CAD è AutoCAD. Çàêëþ÷èòåëüíîé òåìîé ÿâëÿåòñÿ âû-
âîä ÷åðòåæåé ïðîåêòà íà ïðèíòåð èëè ïëîòòåð. Êàæäàÿ
ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò öåëü è ñîäåðæàíèå ðàáî-
òû, äîìàøíåå çàäàíèå, íåîáõîäèìûå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäå-
íèÿ, ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, ñîäåðæàíèå îò÷åòà è
êîíòðîëüíûå âîïðîñû.

 Çà ïðåäåëàìè «Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå» îñòàëèñü
çàäà÷è òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ýëåêòðè÷åñêèé è òåõ-
íîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîåêòà, îáñëóæèâàíèå áèáëèî-
òåê, îáðàáîòêà äàííûõ äëÿ ñâåðëîâêè è ïîäãîòîâêè ôî-
òîøàáëîíîâ è ò. ä.).

«Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå» ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íî â êà÷åñòâå áàçîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé äëÿ èçó÷å-
íèÿ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÏ áîëåå ñòàðøèõ âåðñèé, à
òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, äëÿ êóðñî-
âîãî è äèïëîìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îíî ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíûì äëÿ ñòóäåíòîâ äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé è äëÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì ÏÏ.
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