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КРИОТРОННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ
срЕды

. O..L Бiналох, В.Ф. Гgрrо, Н .И .Hclapoa,.

, ,- Б.М..Фоr,эаь
(Новосибирск)

Хо[r ю!рс о !оa, вак!е Ic {rаrчссшс а!одсr!ш croпlo!
о!ц!аD Еапбо!ве порпеlвrвввirя дш постропrя Dgtlcrtrlorbяol
срдl с!ё л8дёв о! !B8po!oBi{B, уЕо соlssс icвor tпo вDrо!рош

сlrlншд ЕоЕrтроlrалп t!бр!rлшI U tBoшtl Canxr
аrсrrроGrашчоскчt рблв , др. I I ]. В оваап G srш rаряry с са-
rol !ФIOШ 88дачоЦ - осэоонtlеI !охIологпш _lооOюдtша рвЕра.
60ara caol 8Dпо!ро8в!ц slбrбвrоt ваtпсдпrс!ьпоШ сролЕ r Dшяь
IоlL rх !оацqосЕп п Фагs9скrх Dо8IошоФоЦ.

НаоЕопцrr Iшrад пIооt цсдьD поrааrьr ltаапо сIэIцво
r0lrя пррrо[аш ! otsЕ ШI с0 Ан, сDапrпrD rоgпоFс варшашg
mol. обосЕоваrь вцбоD оIцоt 

't8 
ofiol Iля ,агOтовlкrнпi порЕц

r8Еa!Ф ! оос]'Е!ь Е8ютODцg 88де'ц r cai8a8lllo с со8ДiIlоI tЦ-
псше!ъвоf, Gредl боrыо!о оO!ёв.

Л!, cpaE8eвli схоч цхо!роЕшar melo[loB
оD€Il юшо EBoclI orOýDцде oФloвшfio крЕtOрш ý оцоЕOш.

I..ctoEoclb сlош, aIelottta ( n, ), шoTopyD lос!а!очво
ШШО IаРаВ!9F8ОЕаrЬ аОIШЧОg!ВОI ВРDlРОЦФ l С!О-

rc. О!а lalrqsа по!Е! цоIlаш оп!одо!rоl с!опIоq!ъ шеIоцlа,
llocaortцl аВ пDоIодl!овдьв ttloцлльr 8atrllaolaв аIо!епгош !а
шаrо. qxcld !асв (в сrrсас проtoлоqrого lоп(Еrбпtя) r tФлIча-
clto ЕlаDlалOЕ l заЕIвqбцЕоло ва ,BaoloDlcElc ,пIIаrI l 8lа-
штсIlrоf, сt'опввп опрорrisт вдIЁrrосr!.
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2. Устоllqчвостъ GxeIH по ,отношоЕпп ш равdросу параrе!роЕ
вршотронов.Посшолшtу в вастояцлх успqвхях EoвIoIEa 9кспоршIош-
tшьвая провеша алоП водшsхнц тоIьЕо по оtцопоЕшt ш _ IsIoEo-
вх] lolta шцзашшя, будеш. определЕъ ЕIlr эолш,шцу В =ft-
( AIo - дlапаsов дзIеновия това дrr!аlпп. прt rоrороI "lfiOla

.r\

оgцае8ся Icc- tсрптшlоскrl ток упрsшопхl
врrо!ропа). Поскольку зАG ( Ас : лоItусшшfl
Iшапааов ш8lевевпf, усtlлвýвп ffрtоtrрова)} цпIlп_
Еу ý lошtо ссчтаФ.ь )врактордзуDцеI trrатоf,чивостD paoory схэ-
шш ,аJIочоltта по отношешпхl lG осItовношу параrcтрJr крхо!роша С.

3.. Потроблевшо Iоцвостп. 3IосЕ, очеЕпдвоо спsдуо! сsре-
trпться в Tot y, чтоdц по!реблевио к)цвоsцш Е уставоDIDIоIся ро-
IиIо Есогда бшпо разяо.нулD. Это доелrгаотся псшtпlопхоI Ео-
lс[I сш!уfiщЁ, шолла в cxele нет сворхlпроводящЕго пу!l ддя !о-
Е8.

Oгравптlltся рассш!реЕдоI 9лецо!тов соворц€шшо одllород-
вцх оред, в ко!орЕдх каIiшt алоIев, rloleт ЕцпоtЕятD tмyo
фшкчrп ш8 полпого фнкцдоttалъво-соЁддЕх!одъвого вабора [ Д .
Решшзацшя соедtвитgльвьш фввчиП D элеIев!аL Есох tl|пов вш-
поJIнf,етсп крпоlровцдllц'TptlBollat E [I], поэтошу будеr поIраздо-
If,ть алешевтц по црtrвцхпу оргаш!Фtцп пх Фшrцrоrrашrоfi ,цо-
8П:

I тrrп шlеrевтоэ; 8лвшонл 8цпоI!яот увшворсальшуD Iогп-
чосlGуD ФЕвцхD G поробрсшt lша Iрп mIоцш ввбо,цх rIпуIьсов
(Фшцпо,вальваf, , частъ аltоIош!а о Ешпошешв61, f (х 

n 1x2)=ffi2
покааана Еа ршс. I). Слоrвоать аIoшoвta (Ь утёгш Еашроо,lхц
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х соодIнrrтельmrх цопеR) !, = 14 шpttoTpoвoB. Рабоqпе ишпуль-
сч пеобхоIшшш дпя того, чтоФ вовэрацшь тоа пптанпп в trогп-
,IecEyD Ео?въ аJtешопта после ЕаIдого срабатывавшя.Дшлтольность

рабосхх пllпJrльсOв допша перокрнвать вроця переклхlч€нчя !ока,
t поэтоцу веrвбеtш прошеsу!к}r врецоЕп, в теченпе которьrх 0бе
во!в, п ПпогичоскаiП, п ПпряшаяП (рис. I) облалашт сопроtпвпе-
ппеl. 9Ео привод.т к снпIошшD веJцtlпнш S . Ападиз и авспе-
рпI€ЕlsJIьЕsя провоша покаа8лп [3], что в элепентФ( этого !п-
па

" =z*- 
"+ъ 

= -ckTý?HjT, ,

tllo дш проволочнЕх rplloтpoпoв 'G 
^r1O} составпяет S = 0r7

( k - шФФроцtlrшьпнl юфФIциен! усшпения шротровш).
Крошё толо, ваIшчпо устаповшвцегос8 тока в вотвЕх с со-

IIpo!п8JleBпeI эшвшваOт допоJlЕпп}пъЕое вшделовие [ощвости.
Чтоfi уryчшть последпио ва покаsатедя D алоIеЕт, бшла

вводоца перклрчащая яsеf,ка (Фппцшовальшая чаgгэ алешоЕта
с порешDчаDцеil ячеfiкоf, показаgа Еа ршс. 2) [r]_Прп эЕоll GIoI-
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Пооро6rопrs IоlЕос!п в уола!оrпшloцся рбrrк, D !аrоl аtrо_

IoE 6 Ео пропqюдd, ! !sв пак рабочil rшцуrьс DоздO!ствуоl пе
rршо!роШ в прirоl Eolax lодъкО D случасrбол' xl = ха = О .

фгапвsацri qxol вsлgреr в ср€дб с алеIоЕзаrп r-го ,!ltц
BO8IOIBa TOItaO 8Ellufatlr0r дпrг в8 ]lPУla парц ЭЛоI98tоЕ1 а&-
сЕро€sпUI па вццоIш€Еllо ловltчосtsоf; ФуЕвtлtl (рхс. 

'). 
Дiвшriа

Рrc. !

рабопr !авопо lptilDopai собрщsо!о ! tцqпсJц!адьвоl сроIоrпо-
дробво rоследоваЕа D [4]. Дrя роалиЕsцrп ,рrггаIв !робуо!о д
по rcп!пеi rcро б areleнroD вцilrсrtil€!эвоП сЁдr поэtоrу врц

роаrlusацпп в ср€дs усrроf,сsва с бопъшиI обяцоr пqrялп поry-
lввrся оqбвD боI5шая rаФrочнооть. В свяач с э!шa rалl?оrьно
rlоlъ с!Ешц аJI€цев!Oв, в BoToprEK иlоотOi п8шЕь.

П лип iлеrонrов. аIбrбrЕ вцпоJtшябт каrryр_Jпбо увrцrр-
carbflyD rо!шосttуD Ф8кцшr r её о!рiцаЕrо. Пр srolопоrБsу-
еsся прпвlшп пд!оf,но! лопшшш [5].

ФвшшоЕальлая 9есть 9лоlrояrа пшаЕаЕа Еа Prc. 4.Па r(а&
18 жодов подаёrсs аал пороIонцап, тsta ll её отряцапrо,

ЕрrqёI !6p9reвшa, xr п х? Dоадрlсrвуmа Еа rDrоtровч r пIв_
Boi тршгr€рsоl EetB!, а rx оrрrцанпя Я, lr ?2 - lа кршо_
tро8ч в rоDоП лрпIгорЕо rоrвI. Tott, сооrветсrЕJ,ощхв порЕоl
пброцопllоt (ворrв!l жод на рс. 4), первкJrшчsотсf, i одrIу хз
воlDоП ,шlого вцюда r aaвиotlllocтrt от зЕsчошп z о ff2,
а loк, сооfв€rотвJDцlП х, (шIп iz ),поревлшаотс, в од!у
па воrsоl rrlв!ого !шtодд. [Iocfle псчоаtlоiоtlrri порбIоянцЕ ва
вюдаI roa Iо ооrаdtоr D mв tрt!горво' Borвll r в BoTopyD ош
бып перебровоf Ёвоо! п сrо cocTo,iдIo сохраllястся до прцх;дь
спедlstяк п8реIоцпнх. Ъкrц обраsш реаjш8уоrс я аапоlrlltrапrо.
СлоЕность .такогб алеlrбвlа (с учотош соедlвпlольвоý п HacTpoota!.

0

ц

0

0

lr
, р

9

rп

0

I47



I1

в

э

Правая трпггорпая
Е8твъ

JIовая лрrпrоршая
во!въ

Рпс, 4,

шй rастш) Fвaв 19 крпотронаI. Расхода Iоцшостх в уоЕавовхв-
шоIся решIо frт.. ý = S,,ox

Ц пtп аilоrопта. Фtrкциошалъвая частъ алешоiта IаксхIаIь-
по прос!а (рпс.5). 08а состоит шз одЕого крltотроша 8., ; вЕ-

.+

2 Е

х

I+

т

z

г
Рuс. 5.

148



(a

поrrяцсю роrопвфвlrвrпуt} ФпrцrD.
lleotвO о соодпнп!ольвоI х пsоrрооrноl
вs рrс. 5. сrошооlD Еroiaопr! с y,tOToI

го,оrа D пасrроqЕша lФшtTpl pa8pyraclc,

сдпнlrоrЕ!оП, |r0сrп рOвша 8. &s!иrх Ерхо!ропо, It , ID

Ц ч К, цаюм!ся а (юодtlвиtorDпчr aartfix erclclll r
а rx уп!а!! ц!о обrо!к! обрааупt о tarltliдI t5 1 17 I Ir

г---=5

l оо-

п

tоlЦо оlЦ-

ваоrроочвчо шOцtуFt сi r g2 r сr. Пдa аапiсr

оооtво!ствуDiрl g!ry 16!rп !поIс!rаr ttlo эBrlEaJtolllнo
о6' вашкекrD. 0yatцI, DцпоIii9Iцо lralвBtoш.l 0оо!вао!lу]_
ца rI Еао!рооФшо rоr!ур пF!одвiч Е МIцо.

Рашrsшц, !огхФеlII Фшqrl ! орq!6 G lasrur atolor!!-
It lo[o! rsпоrаЕDся прr tlоцоц rgloпlBi. olloaBroi t[ 6].10-
?ораi поацrli€п пolytвlb лDог!шrry вдо!роlg срсIr [споGDэ}
оrвввво по rataвEol э Diдq,бrпцд rorlвшoolr пrr roDrшtпOi
фрд. погIqOGвоl Фшrцц.

Bcrr овраЕrqltьOя сравЕоцrоI alalclror Iо прrrоDlttЕI ш-
Iс !ЁI rDшlсрtir. !о проllпоlarariз оrедусп оrlвtь ,lolcrlax
rрйDбпо,lrЕаi юlollla обrалrо! lJDoc lorDral o|oaiootDD r

, rleD, EalIoEbryD ,o8IoalID чlmвшбrьвосtl
palolpoD (s ва: ).

а lalaloшil па-

Eporo DопDооФ, !а!DагrrФлЕ рабOпу rацого alololla r
о!дOJьпосlr;Oо!ъ ца pfl] аrлаr, olioalllc о lзго!о!!оlх0l I

DцiгcrrtclDiol орбд t'цаrоI. в ооiоDвfl
э!о oбllc проОrоп, co8rEвti боrьпI сrсшrошrчI ycEDolGt
18 lirрOшЕrgrDDацr alololloE. la 8олопд !lшшш
!аtЕ сrвдуцrа: I) !шпоrsоrrс iцёrшr lбrпl!!шr ооодшсЕl t
по Eo8loaнocrr ушвшоsri ll.8orпqogrlar 2) уrопьшrrс rща_
.Iiolo! кцrосrl r о(ЬспвIсfr? yGloDrI сё оirолв. trс!Еаi пр-
б!sш лля вршоrронвЕI ycrpolclr сцrll бошс ocllюrqcr дп лw-
гrх rarврошша!!рtfi 8llcвroDr посЕолtЕу табуDrоr оrс!шро-
iо!яцIо шtшairrцr соеItrоllя. Йсцл dorao oclDo,сrа6!,Dо_
бовавхо,уIоrь]осli iollllocrEa оФлшбitl цЕЁr ша-
пrвоЕцв ва пdЕуD rошry rrr пуrёI rногооIоlшого !апнrавli.

Вrорая про6!оrа Е iрпоrровrttх olalar !сlоIспll, i'.rrolo
Iarol вtдодsоIоа шlrосlI Dо8вrва€t ,оrrйо пF DаосюrрOцш
Dопроса напъпO8шi ra олцу подtош]r цало!о ряла с!оl!цI GIоёа.

рsздо.rёпЕкI lаолrцlовtвL п sшBBIgtDEIr croirr. В [?] пова-
8aEor tlro о ,ошr зреiшЕ lotrroolEoln taloo шоюсrоllв(в Еепl-
лOrш0 впо!яв допус!!Iо.
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f,por.o по!о,лсrе8вц cyaac'Eyrr! сцо споцtфчвскro дIr цц-
отроппd вш!поrхrо!Ецо0 срЕ пробrош., таЕб tae: I) чпспо
D:вOдов la &ршосrа!а, а) усi!овпо схгцалоr Еа ЕаIодо. Порваi'n еадаtв roю! бцrD !о]оча прrtоЕaЕlвI !еrхМrорD !астробtr8цх
шпд (аа8 !орхsон!аль!ц. !аs r !ор!rrаrьsшх). Kpora rого, су-

. !Fствубт uHoHre [8], т?о прх прпIоЕбпrr сlупепqаrого (Е з аrа-
па) охлаrдеrпi rrводов цоrосооOрааfоо рс цхнц ElBбGtI lЕ ар-

. octala (ш 8шо процrдоЕ ддя паlяtl rd оrr) s пкrхsЕодlъ до-
шlФраlrrD прх rс88!ЕоД 86Iпералур€.

Уочдсаае оIt'rал{.)в rа вЕхо!о Еошtцо lryrE пуr r: I) ус-
Taнoвaoi ша Ецодо oxolв Ерюrро8rцI гoll€paTopotl [9]. а) rrc-
п(шьаовапхsI D Еачосlво f,ндкацIоЕllщ aloloaToв продоIьнЕ
BplotpoнoB [I0]. В tос п д)угФ слуtцо во оtпо пощltrrть сf,г-
паJlч в вlдб rшуlDоов ва!рreвrя Iо I00 пv .

lr8 прlЕодёшчI Ф8rов юrsо сtоrатD Dцюл о tоtarч!о прItl-
цtпIальнlш прs пяtствхl ди роалrtааrцr ,цqrсDlrоJlьцоI срелr ца
КРlOrIDЕаI aoГr а ОOНОВВЦ9 !РУЛ!ОOrl ЦОСП' 'uСrО l0lЦОПOГХЧ€С-
BrI харктор.
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срёдах. НоюсddиFскr I96E р.

I5I
-}.



ýi2


