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Ïðîâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå è ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ìíîãîôàêòîðíîãî îöåíèâàíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ øòðèõîâûõ êîäîâ. Ôîðìèðóþòñÿ êðèòåðèè èõ
îöåíêè. Îïèñûâàåòñÿ ñõåìà âûáîðà âàðèàíòà øòðèõîâî-
ãî êîäà ñ ó÷åòîì íàáîðà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåê-
òèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ â ïî÷òîâîé ñâÿçè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øòðèõîâûå êîäû âñå øèðå
ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîé èäåíòèôè-
êàöèè è ñîðòèðîâêè. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñî ñòàíäàðò-
íûìè øòðèõîâûìè êîäàìè [1] âîçíèêàåò ïîòðåá-
íîñòü â øòðèõîâûõ êîäàõ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè òðåáî-
âàíèÿìè. Òàêèå øòðèõîâûå êîäû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñîáåí-
íîñòè êîòîðûõ äèêòóþò òðåáîâàíèÿ ê ôîðìèðîâà-
íèþ êîäîâ. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ è âûáîðà
âàðèàíòà øòðèõîâîãî êîäà ñ çàäàííûì íàáîðîì
òðåáîâàíèé, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
ïî÷òîâîé ñâÿçè.

Ïóñòü À={à1, à2, . . ., àn} – ïåðâè÷íûé àëôàâèò ñ
n êà÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè, B={b1,b2, . . ., bm} –
âòîðè÷íûé àëôàâèò ñ m êà÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè.
Îáîçíà÷èì K ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ êîäîâûõ
êîìáèíàöèé äëèíû L ñèìâîëîâ âòîðè÷íîãî àëôàâè-
òà. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà K ìîæíî îöå-
íèòü êàê Card K=mL.

Íåîáõîäèìî âûáðàòü êîëè÷åñòâî m êà÷åñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ âòîðè÷íîãî àëôàâèòà, îïðåäåëèòü äëèíó L
è ñòðóêòóðó äîïóñòèìûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé Kj K
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýôôåêòèâíî çàêîäèðîâàòü âñå
ñèìâîëû ïåðâè÷íîãî àëôàâèòà. Ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü òàêîé çàäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþ-
ùåì âèäå:

F(n, m, L, K )  extr,             (1)
K  K,                     (2)

Card K  n,                   (3)
ãäå F – êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè êîäà (â îáùåì
ñëó÷àå âåêòîðíûé); K  – ìíîæåñòâî êîäîâûõ êîìáè-

íàöèé èç K, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó íàáîðó
òðåáîâàíèé. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå K
äîëæíî áûòü íå ìåíåå n.

Êîíêðåòèçèðóåì çàäà÷ó ïðèìåíèòåëüíî ê øòðè-
õîâûì êîäàì, èìåþùèì äâà êà÷åñòâåííûõ ïðèçíà-
êà– øòðèõ åäèíè÷íîé øèðèíû è ïðîìåæóòîê (ïðî-
áåë) åäèíè÷íîé øèðèíû. Ïîñòàâèì øòðèõîâîìó
êîäó ñ óêàçàííûìè êà÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè âî
âçàèìîîäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå äâîè÷íûé êîä ïî
ïðàâèëó: øòðèõ åäèíè÷íîé äëèíû îáîçíà÷èì 1;
ïðîìåæóòîê – 0. Òîãäà âòîðè÷íûé àëôàâèò ïðèìåò
âèä Â={0,1}. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà K
âñåâîçìîæíûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé äëèíû L ðàâíî
2L. Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíîãî øòðèõîâîãî
êîäà äëÿ êîäèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî àëôàâèòà À ñ n
êà÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò
áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íåîáõî-
äèìî âûáðàòü äëèíó L êîäîâûõ êîìáèíàöèé è
ïîäìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé K
â ìíîæåñòâå K âñåâîçìîæíûõ äâîè÷íûõ íàáîðîâ
äëèíû L, ÷òîáû êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿë
ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå è áûëè âûïîëíåíû âñå
òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå êîäà, ïîðîæäàþùèå îãðàíè-
÷åíèÿ çàäà÷è:

F(n, L, K )  extr,              (4)
K  K,                      (5)

Card K  n.                    (6)
Ïðè ýòîì ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ êîäîâûõ êîì-

áèíàöèé K*äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü çàäàííîìó íàáîðó
òðåáîâàíèé. Èñòî÷íèêàìè òðåáîâàíèé ê âèäó, ñòðóê-
òóðå è õàðàêòåðèñòèêàì øòðèõîâûõ êîäîâ (êîäîâûå
êîìáèíàöèè êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò äîïóñòèìûå âàðè-
àíòû ìíîæåñòâ K*) ñëóæàò ïîëîæåíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ, òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
îá îòïðàâëåíèÿõ, òåõíè÷åñêàÿ áàçà äëÿ íàíåñåíèÿ è
ñ÷èòûâàíèÿ øòðèõîâîé èíôîðìàöèè, âîïðîñû êîí-
òðîëåïðèãîäíîñòè è äð.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíêðåòíîãî
øòðèõîâîãî êîäà K* â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå
çàâèñèò îò íàáîðà ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ [2]:

– òèï ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðóþ íàíîñèòñÿ øòðè-
õîâîé êîä;

– òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïå÷àòè (íàíåñåíèÿ) êîäà;
– äëèíà êîäîâûõ êîìáèíàöèé, êîäèðóþùèõ ñèì-

âîëû ïåðâè÷íîãî àëôàâèòà;
– õàðàêòåðèñòèêè êîäà, îïðåäåëÿþùèå åãî ïîìå-

õîçàùèùåííîñòü è êîíòðîëåïðèãîäíîñòü è äð.
Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû, ÿâëÿÿñü õàðàêòåðèñòè-

êàìè øòðèõîâîãî êîäà, ñëóæàò èñòî÷íèêàìè ôîðìè-
ðîâàíèÿ êðèòåðèåâ åãî ýôôåêòèâíîñòè. Àíàëèçèðóÿ
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è ãðóïïèðóÿ ýòè ôàêòîðû, ìîæíî âûäåëèòü ïî
êðàéíåé ìåðå äâà ëîêàëüíûõ êðèòåðèÿ – ñòîèìîñò-
íîé (ïåðâûå äâà ôàêòîðà) è äëèíó êîäîâûõ êîìáè-
íàöèé (òðåòèé ôàêòîð). Ïîñëåäíèé èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòü íàáîð îãðàíè-
÷åíèé. Ëîêàëüíûå êðèòåðèè îáîçíà÷èì ñîîòâåò-
ñòâåííî ÷åðåç f1(x) – ñòîèìîñòü è f2 (x) – äëèíà
êîäîâûõ êîìáèíàöèé, x X, ãäå X – ìíîæåñòâî
äîïóñòèìûõ ðåøåíèé (ò.å. äîïóñòèìûõ â ñìûñëå
ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé êîäîâûõ êîìáèíàöèé
äëèíû L, êîäèðóþùèõ n ñèìâîëîâ ïåðâè÷íîãî àëôà-
âèòà). Òàêèì îáðàçîì, Õ – ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ âèäà
õ=(n, L, K*). Åñëè îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü ëîêàëü-

íûõ êðèòåðèåâ îáîçíà÷èòü 21 , , òî çàäà÷ó
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå [3]: îïðåäåëèòü

]),x(F[Gx opt
Xx

0
. (7)

Â ñëó÷àå, êîãäà óñòàíîâëåí âèä îïåðàòîðà opt G, ò.å.
çàäàí îáîáùåííûé êðèòåðèé èëè óêàçàíî ïðàâèëî,
ïîçâîëÿþùåå óïîðÿäî÷èâàòü âîçìîæíûå ðåøåíèÿ,
ïîëó÷åíèå x0 íå âûçûâàåò ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíî-
ñòåé.

Êîíêðåòíîå âûðàæåíèå äëÿ îïåðàòîðà opt G
îïðåäåëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêèì âèäîì ëîêàëüíûõ êðè-
òåðèåâ f1(x), f2 (x), à òàêæå èíôîðìèðîâàííîñòüþ
ËÏÐ îá èõ âàæíîñòè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ (7)
ÿâëÿåòñÿ ñâåäåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ê
îäíîêðèòåðèàëüíîé. Îñíîâîé òàêîãî ïîäõîäà ìîæåò
ñëóæèòü òåîðèÿ ïîëåçíîñòè [3, 4]. Ñîãëàñíî ýòîé
òåîðèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ
îáîáùåííàÿ îöåíêà öåííîñòè èëè ïîëåçíîñòè ëþáîãî
ðåøåíèÿ x  X äëÿ ËÏÐ. Êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé
ïîëåçíîñòè ñëóæèò ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè, âûðàæåíèå
äëÿ êîòîðîé ìîæíî âûáðàòü â âèäå [3, 4]:

i

хнiлнi

хнii
ii ff

ff
f             (8)

Çäåñü fi – òåêóùåå çíà÷åíèå i-ãî ëîêàëüíîãî êðèòåðèÿ
(âû÷èñëåííîãî äëÿ ýëåìåíòà x  X); fiíõ, fiíë – åãî
íàèõóäøåå è íàèëó÷øåå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
ãðàíèöàì èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ â ðàìêàõ ìíîæåñòâà

äîïóñòèìûõ ðåøåíèé Õ; i  – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè,
îïðåäåëÿþùèé íåëèíåéíîñòü ôóíêöèè ïîëåçíîñòè.
Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè (8) õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ïðè-
áëèæåíèÿ ê ëîêàëüíîìó îïòèìóìó ïî êðèòåðèþ fi.

Êðèòåðèè f1(x), f2 (x) â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å
ìèíèìèçèðóþòñÿ, ïîýòîìó

xfmaxf
Xx

нх1 ;    xfminf 1
Xx

нл1 ;

xfmaxf 2
Xx

нх2 ;       xfminf 2
Xx

нл2 .

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ïðèáëè-
æåííîé îáëàñòè êîìïðîìèññîâ [3], ïîëó÷àåì, ÷òî â
íàøåì ñëó÷àå îáëàñòü êîìïðîìèññîâ â ïðîñòðàíñòâå
çíà÷åíèé êðèòåðèåâ f1 è f2 áóäåò îãðàíè÷åíà âåëè÷è-
íàìè:

f1: [f1íë, f1(õ1)],
f2: [f2íë, f2(õ2)],                  (9)

ãäå xfx
Xx

2
1 minarg ; xfx

Xx
1

2 minarg .

Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíòû ìíîæåñòâà Õ, äëÿ êî-
òîðûõ çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ f1(x) è f2 (x) ëåæàò â
ãðàíèöàõ èíòåðâàëîâ (9), ñîñòàâÿò îáëàñòü êîìïðî-
ìèññîâ Êð  Õ.

Âûáîð åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ x0 èç îáëàñòè
êîìïðîìèññîâ Êð ñâÿçàí ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, î âçàèìíîé
âàæíîñòè ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ. Â çàâèñèìîñòè îò
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î âàæíîñòè ËÏÐ ìîæåò
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î âûáîðå x0  Êð â îäíîé èç
ñëåäóþùèõ ñèòóàöèé [4]:

1. Èçâåñòíû êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ âåñîâûõ
êîýôôèöèåíòîâ Ñi ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ fi èëè èõ

ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè i if( ) . Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò
ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîé îáîáùåííîé ïîëåçíîñ-
òè, ÷òî âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

2

1i iii ))x(f(Cmax
PKx

)F(P ;

C1+C2=1;
2

1i iii ))x(f(Cmax
PKx

0 argx .

2. Êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ñi
íåèçâåñòíû, íî ËÏÐ ðàñïîëàãàåò èíôîðìàöèåé, ïî-
çâîëÿþùåé óïîðÿäî÷èòü ëîêàëüíûå êðèòåðèè ïî
âàæíîñòè: )x(f)x(f 21 , ëèáî f x f x2 1( ) ( ) .

Ïðè ýòîì äëÿ îòûñêàíèÿ x0 ìîæíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñõåìîé îïòèìèçàöèè ïî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìå-
íÿåìûì êðèòåðèÿì. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå âíà÷àëå
ïðîâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïî íàèáîëåå âàæíîìó êðè-
òåðèþ íà ìíîæåñòâå Êð è âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî
îïòèìàëüíûõ ïî ýòîìó êðèòåðèþ âàðèàíòîâ. Çàòåì
íà ýòîì ìíîæåñòâå îïòèìèçèðóåòñÿ ñëåäóþùèé ïî
âàæíîñòè êðèòåðèé.

3. ËÏÐ íå ðàñïîëàãàåò íè êîëè÷åñòâåííîé, íè
êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé î âçàèìíîé âàæíîñòè
êðèòåðèåâ. Çíà÷èò, íåò îñíîâàíèé îòäàâàòü ïðåäïî÷-
òåíèå êàêîìó-ëèáî îäíîìó êðèòåðèþ. Êàê óòâåðæ-
äàåòñÿ â [4], â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå îïðàâäàíî
ïðèìåíåíèå ñõåìû ìàêñèìèíà:

2

1i iii ))x(f(Cminmax
iKx

0

P
argx

.

Ðàññìîòðåííûå òðè ñèòóàöèè èíôîðìèðîâàííî-
ñòè ËÏÐ î âçàèìíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ ïðè
âûáîðå êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèÿ îõâàòûâàþò øè-
ðîêèé êðóã ñëó÷àåâ, âîçíèêàþùèõ â ïðàêòèêå.
Îïèñàííàÿ ìîäåëü âûáîðà ðåøåíèÿ ïî ìíîæåñòâó
êðèòåðèåâ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðè ôîðìèðîâà-
íèè øòðèõîâûõ êîäîâ ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå
óñëîâèé. Ðàññìîòðèì ñõåìó åå ïðèìåíåíèÿ. Âíà÷àëå
íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðå-
øåíèé Õ. Â íåãî âêëþ÷àþòñÿ íàáîðû êîäîâûõ
êîìáèíàöèé äëèíû L, êîäèðóþùèå n ñèìâîëîâ
ïåðâè÷íîãî àëôàâèòà è óäîâëåòâîðÿþùèå çàäàííûì
òðåáîâàíèÿì ïîìåõîçàùèùåííîñòè, êîíòðîëåïðè-
ãîäíîñòè è äð. Ïîñòðîåíèå òàêèõ äîïóñòèìûõ íàáî-
ðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå
êîòîðîé ðàññìîòðåíî â [5].
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Çàòåì ýëåìåíòû ïîñòðîåííîãî ìíîæåñòâà Õ îöå-
íèâàþòñÿ ïî äâóì âûáðàííûì êðèòåðèÿì – ñòîèìî-
ñòè è äëèíå êîäîâûõ êîìáèíàöèé. Ñîãëàñíî îïèñàí-
íîé âûøå ñõåìå îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû ïðèáëèæåí-
íîé îáëàñòè êîìïðîìèññîâ Êð è ôîðìèðóþòñÿ ôóí-
êöèè ïîëåçíîñòè ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ âèäà (8).
Ïîñëå ýòîãî â çàâèñèìîñòè îò èíôîðìèðîâàííîñòè
ËÏÐ î âçàèìíîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ âûäåëÿåòñÿ
îäíà èç òðåõ ñèòóàöèé è ðåàëèçóåòñÿ ñõåìà âûáîðà
êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âûáèðàåòñÿ
îäèí èç âàðèàíòîâ øòðèõîâîãî êîäà, ýôôåêòèâíûé
â ñìûñëå âûáðàííûõ êðèòåðèåâ f1 è f2 è èìåþùåéñÿ
èíôîðìàöèè îá èõ âçàèìíîé âàæíîñòè.

Ïðèìåíåíèå îïèñàííîé ìîäåëè äëÿ âûáîðà âàðè-
àíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî øòðèõîâîãî êîäà ïîçâîëèò
ó÷åñòü øèðîêèé ñïåêòð ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ðàçëè÷íûå ñòîðîíû ïðîöåññîâ íàíåñåíèÿ, ïåðåäà÷è è
ñ÷èòûâàíèÿ êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè.
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ÔÈÇÈÊÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÂÛÑÎÊÎ-

×ÀÑÒÎÒÍÎÃÎ ÄÈÎÄÍÎÃÎ ÐÀÇÐßÄÀ

Â ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÕ ÒÐÀÂËÅÍÈß

ÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐ

ÔÀÐÅÍÈÊ Â.È.

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê âû-
ñîêî÷àñòîòíîãî ðàçðÿäà Å-òèïà â òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåàê-
òîðàõ ïëàçìîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ óñ-
ëîâèÿ ïðîáîÿ ðàçðÿäà äëÿ ýëåêòðîäîâ èç ðàçëè÷íûõ ïî
ýëåêòðîôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëîâ. Èç-
ìåðÿþòñÿ çîíäîâûìè ìåòîäàìè ïàðàìåòðû òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïëàçìû â òðåõ ðåæèìàõ ðàçðÿäà. Ïðîâîäèòñÿ
ñïåêòðàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ïëàçìû Â×Å-ðàçðÿäà. Ïîêà-
çûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñêîðîñòíîãî òðàâëåíèÿ êðåìíèÿ
â îïòèìèçèðîâàííîì ïî ýíåðãîâêëàäó ÏÕÒ-ðåàêòîðå
óñòàíîâîê “Êîíòóð-01” è “Òèòàí”.

1. Ââåäåíèå
Â [1] äàí îáçîð ðåçóëüòàòîâ ðàáîò, êàñàþùèõñÿ

ïðèìåíåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðàçðÿäîâ äèîäíîãî è
èíäóêöèîííîãî òèïîâ ïðè ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâ
âàêóóìíî-ïëàçìåííîãî òðàâëåíèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî
â ñåðèéíûõ òåõíîëîãèÿõ ñîçäàíèÿ òîïîãðàôè÷åñêîãî
ìèêðîðèñóíêà íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå â ñâÿçè ñ
îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé êîíñòðóêòîðñêîé ðåàëèçà-
öèè íàøëè âûñîêî÷àñòîòíûå ñèñòåìû Å-òèïà, ìû
ïîñ÷èòàëè íåîáõîäèìûì îñòàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå íà
ôèçè÷åñêîé êàðòèíå Â×Å-ðàçðÿäà. Ïîëàãàåì, ÷òî ýòî
áóäåò ïîëåçíûì ïðè îïòèìèçàöèè äèîäíûõ ñèñòåì
òðàâëåíèÿ.

Èçâåñòíî [2, 5-12], ÷òî âûñîêî÷àñòîòíûé åìêîñ-
òíûé ãàçîâûé ðàçðÿä ìîæåò ãîðåòü â îäíîé èç äâóõ
çàìåòíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ôîðì. Â ñëàáîòî÷íîì ðåæè-
ìå ( -ðàçðÿä) ïðîâîäèìîñòü ïðèýëåêòðîäíûõ ñëîåâ,
îòäåëÿþùèõ ýëåêòðîäû îò ïëàçìû, ìàëà. Îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â - ðåæèìå ñëóæèò
èîíèçàöèÿ ìîëåêóë ãàçà â êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìå
ýëåêòðîíàìè, íàáðàâøèìè ýíåðãèþ â Â× ïîëå â
ðàçðÿäíîì îáúåìå. Òîê ìåæäó ïëàçìîé è ýëåêòðîäà-
ìè ðàçðÿäíîé êàìåðû çàìûêàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
òîêîì ñìåùåíèÿ, ïðè ýòîì åãî ïëîòíîñòü íåâåëèêà.
Â ñèëüíîòî÷íîì ðåæèìå ( -ðàçðÿä) ïðîâîäèìîñòü
ïðèýëåêòðîäíûõ ñëîåâ çíà÷èòåëüíà, ïðè÷åì îáà ñëîÿ
âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî êàòîäíîìó ñëîþ òëåþùåãî ðàçðÿ-
äà ïîñòîÿííîãî òîêà, à ñàìîïîääåðæàíèå èîííîãî
òîêà íà ýëåêòðîä îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èîí-ýëåêò-
ðîííîé ýìèññèè è ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííûõ ëàâèí â
ñëîå. Ñëàáîòî÷íàÿ ôîðìà íàáëþäàåòñÿ ïðè íå ñëèø-
êîì áîëüøèõ òîêàõ è Â× íàïðÿæåíèÿõ íà ýëåêòðîäàõ,
à ñèëüíîòî÷íàÿ – ïðè Â× íàïðÿæåíèÿõ, ïðåâûøàþ-
ùèõ íåêîòîðûå êðèòè÷åñêèå âåëè÷èíû. Ïðè ñðåäíèõ
äàâëåíèÿõ ( 10 Òîð) Â× ðàçðÿä ïåðåõîäèò èç -
â  - ðåæèì ñêà÷êîîáðàçíî [7, 9, 11, 13], ïðè íèçêèõ

( 0.1 Òîð) äàâëåíèÿõ – íåïðåðûâíî [6, 13, 14], â
òî âðåìÿ êàê ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ äàâëåíèÿõ ( 1
Òîð) è äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ìåæýëåêòðîäíûõ ðàññòî-
ÿíèÿõ ( 4-5ñì) ñ ðîñòîì Â× íàïðÿæåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåõîä Â× ðàçðÿäà èç
ñëàáîòî÷íîãî -  â ãèáðèäíûé è çàòåì â ñèëüíîòî÷-
íûé ðåæèì ãîðåíèÿ [14]. Ïåðåõîä ðàçðÿäà èç - â -
ðåæèì [6-23] ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óâåëè-
÷åíèåì (â íåñêîëüêî ðàç) ðàçðÿäíîãî òîêà è ïëîòíî-
ñòè ïëàçìû.  Âìåñòå ñ òåì, ïðè ïåðåõîäå Â× ðàçðÿäà
â èíåðòíûõ ãàçàõ èç ñëàáîòî÷íîãî â ñèëüíîòî÷íûé
ðåæèì íàáëþäàåòñÿ îáëàñòü îòðèöàòåëüíîé äèôôå-
ðåíöèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè [24, 25], ò.å. ñ ðîñòîì Â×


