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äó íîìèíàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÐ çà ïðåäåëû äî-
ïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Ìåõàíèçìû äåãðàäàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ÒÐ ïîä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñîâ òîêà íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè ñîçäàíèè íîâûõ òèïîâ íàäåæíûõ
è äîëãîâå÷íûõ ÒÐ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ  ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Øåôòåëü È. Ò. Òåðìîðåçèñòîðû.� Ì. : Íàóêà, 1973.
2. Elbadraoui E.,  Baudour J. L.,  Leroux C. et al.

Cation distribution, short-range order and small polaron
hopping conduction in nickel manganites, from a neutron
diffraction study // Physica Status Solidi B � Basic Re-
search.� 1999.� Vol. 212, N 1.� P. 129�139.

3. Fritsch S., Sarrias J., Brieu M. et al. Correlation
between the  structure,  the  microstructure  and the  elec-
trical properties of nickel manganite negative tempera-

ture  coefficient (NTC) thermistors // Solid State  Ionics.�
1998.� Vol. 109, N 3�4.� P. 229�237.

4. Clark J. A., Garganese U. S., Swarz R. S. An ap-
proach to designing accelerated life-testing experiments /
/ Proc. of the Annual Reliability and Maintainability
Symposium.� 1997.� P. 242�248.

5. Ïîëÿêîâ À. À. Òåõíîëîãèÿ êåðàìè÷åñêèõ ðàäèî-
ýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ.� Ì. : Ðàäèî è ñâÿçü, 1989.

6. Âàê³â Ì. Ì., Âåðåìåé÷óê Ì. Ñ., Ãàäçàìàí ². Â. òà
³í. Åëåêòðîôiçè÷íi âëàñòèâîñòi òà ìiêðîñòðóêòóðà íàïiâ-
ïðîâiäíèêîâî¿ îêñèäíî¿ êåðàìiêè ñèñòåìè MnCo2O4�
CuMn2O4�NiMn2O4 // Â³ñíèê Ëüâ³âñüêîãî óí-òó. Ñåð.
Õ³ì.� 1994.� Âèï. 33.� Ñ. 8�11.

7. Hadzaman I. V., Kovalsky A. P., Mrooz O. Ya.,
Shpotyuk O. I. Thermal modification of ceramic composites
based on manganese-containing cube spinels // Materials
Letters.� 1996.� Vol. 29.� P. 195�198.

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ È ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ
Í

Î
Â

Û
Å
  
Ê

Í
È

Ã
È
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ðîííîé àïïàðàòóðû. Ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ ýëåêòðî-
ðàäèîýëåìåíòîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.� ×åðêàññû : ×ÈÒÈ, 1999.�
131 ñ. (Íà óêðàèíñêîì ÿçûêå.)

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè íà îñíîâå àíàëèçà çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ èñòî÷-
íèêîâ, íàó÷íîãî, ïåäàãîãè÷åñêîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà àâòîðîâ èçëî-
æåíû ñîñòîÿíèå è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
(ÏÌ) çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò. Îïèñàíû îñíîâíûå âèäû ýëåìåíòíîé áàçû äëÿ
ÏÌ, ñîâðåìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïàéêè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Ñîáðàíà è ñèñòåìàòèçèðîâàíà èíôîðìà-
öèÿ î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ è ôèðìàõ
ïî ñáîðêå è ìîíòàæó ÝÂÌ è ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû â öåëîì, ïðèíè-
ìàþùèõ ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ýòîãî âàæíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ,
çà êîòîðûì áóäóùåå.

Ïîñîáèå ðàññ÷èòàíî íà ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ, ñòóäåíòîâ âûñøèõ
òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé Óêðàèíû ïî ñïåöèàëüíîñòÿì êîìïüþòåðíîé
èíæåíåðèè, ðàäèîòåõíèêè, ïðèáîðîñòðîåíèÿ, à òàêæå íà øèðîêèé êðóã ñïåöè-
àëèñòîâ.

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöîâ
òåðìîðåçèñòîðà äî (à) è ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ 1000 öèêëîâ èìïóëüñîâ

òîêà (á)

à)                                                     á)
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ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

ðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 22,5 Â/ìêì, ñîïðîòèâëåíèå èçî-
ëÿöèè  7,5·1011 Îì.

Ñðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè òðàäèöèîííûõ ïîä-
ëîæåê è òàêèõ ÀÎÏ  ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûå ïðå-
èìóùåñòâà ïîñëåäíèõ (òàáë. 3).

Ñôîðìèðîâàííûå ÀÎÏ èñïîëüçîâàëèñü â êà÷å-
ñòâå ïîäëîæåê äëÿ ÀÏÏ, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîçäà-
âàëèñü ðåçèñòîðû ñ óäåëüíîé ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ
150�200 êÂò/ì2, à òàêæå íàãðåâàòåëè ïðîòî÷íîé
âîäû è ïîäîáíûå èçäåëèÿ.

***
Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü

íà àëþìèíèè îêñèäíûå ïîêðûòèÿ ñ óäîâëåòâîðè-
òåëüíûìè äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, èìåþùèå
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òðàäèöèîííûìè ïîäëîæêàìè èç
êåðàìèêè. Âíåäðåíèå àíîäíî-îêñèäèðîâàííûõ ïîêðû-
òèé â òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà àëìàçîïîäîáíûõ
ïëåíîê ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü çàòðàòû íà

ïðîèçâîäñòâî ýëåìåíòîâ è ñîçäàâàòü ïîäëîæêè ëþ-
áîé êîíôèãóðàöèè.
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Ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàáîòû ñåíñîðîâ � ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðå-
îáðàçóþùèõ ðàçëè÷íûå âèäû íåýëåêòðè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (òåìïåðàòóðà è ìàãíèòíîå
ïîëå) â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ïîëóïðîâîäíèêîâûì ñåíñîðàì.
Ïðèâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå èõ ïàðàìåòðû, à òàêæå îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñåíñîðîâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ. Óêàçàíû îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.

Êîðíåé÷óê Â. È., Ëåñîâîé È. Ï. Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ.�
Ê. : Íàóêîâà äóìêà, 1999.� 323 ñ.

Èçëîæåíû ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ, ìîäóëåé è ñèñòåì
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, èñïîëüçóþùèõ êâàðöåâûå âîëîêíà â êà÷åñòâå ñðåäû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Îïèñàíû îñíîâíûå èçìåðÿåìûå íà ïðàêòèêå õàðàêòåðèñòèêè è
ïàðàìåòðû ñèãíàëîâ è óñòðîéñòâ. Ïðèâåäåíû ìåòîäèêè èçìåðåíèé, ðåêîìåíäóåìûå ìåæäó-
íàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè (ETSI, ITU, CENELEC è äð.) Ðàññìîòðåíû îñíîâû ïîñòðîåíèÿ
è ïàðàìåòðû ñîâðåìåííîãî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ïåðåäà÷è.

Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîñâÿçè, ñèñòåì êàáåëüíîãî
òåëåâèäåíèÿ è ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé. Ìîæåò áûòü ïîëåçíîé ñòóäåíòàì âóçîâ è
òåõíèêóìîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Òåëåêîììóíèêàöèè».
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Òàáëèöà 2

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç àíîäíî-îêñèäèðîâàííûõ ïîêðûòèé

Âèä îáðàáîòêè ÀÎÏ 
Íà îñíîâå ñåðíîé 

 êèñëîòû  
(ñîñòàâ ¹3) 

Íà îñíîâå 

îðòîôîñôîðíîé  
êèñëîòû (ñîñòàâ ¹5) 

ÑÙ-100-30 
(ñîñòàâ ¹ 2) 

Òåìïåðàòóðà îòæèãà, ºÑ 100, 300 
Öèêë òåðìîîáðàáîòêè, ìèí 30, 30 
Ñïîñîá óïëîòíåíèÿ * ** * ** * ** 
Ôîðìèðóþùåå íàïðÿæåíèå, Â 75 – 150 – 90 – 
Ïðîáîéíîå íàïðÿæåíèå, Â 800 >1200 1000 >1600 1000 >1800 

 

Òàáëèöà 3

Òåïëîïðîâîäíîñòü ïîäëîæåê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñèíòåçà àëìàçîïîäîáíûõ ïëåíîê

Al 
Ìàòåðèàë ïîäëîæêè 

Êåðàìèêà 
ÂÊ94-1 

Êåðàìèêà 
ÂÊ100 

Si3N4 AlN 
  ÀÄ-1    Ñïëàâû 

ÀÎÏ 
íà Al 

Òåïëîïðîâîäíîñòü, 

Âò/(ì·Ê) 
10–12 35 35 80–120 150 <120 80–100 

 




