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XapaKTepHBIH MK, BO3HUKAMOIMI KaK Py OOIyYeHUH, TaK U TPy IUia3MeHHoM Hanecenun Si0, ,
obyciosnen PJI B mepexoarom cioe Si-SiO, u uHTEpHIpETUpYETCS: MOJIEIBIO IPOCTPAHCTBEHHOTO
pacnpeiesienus cBOGOHBIX CBs3el Si B cnoe cocrasa SI0, mexay Si u Si0,.

U3 comnocraBieHus pe3yibTaToB uamepenus B ruieHkax SO, sHepreTHueckoro crektpa u
CKOpOCTH 3axBara 3JIEKTPOHOB xapakTepHbiMu PJ[ B MIII-cTpykTypax ciaenaHa oueHka mpoduiis
pacrpejiesieHuss CTENEHH OKUCieHuss Si B mepexopHoM cimoe  Si-SiO, peanbHbIX 1pUGOPOB.
W3ydeHsl paszauuHble O3JCKTPOHHBIE MPOIECCHl, IMPOUCXOASNIIME B O0bEMEe JUAIICKTPHKA,
TOJTyTIPOBO/IHHMKA, HA IPAHUIIE UX PA3JIeNa, a TAKKE B mepexoaHoM cioe Si-Si0, u oneHeH ux BKias
B KapTHHY peslaKkcalunoHHbIX mpoueccos B M/III-cTpykrypax.

HccnenoBan n30xpoHHbIH oTxHUT P/], BO3HHKarOmuMX Bo BpeMs 00aydeHus y - kBantamu M/II1-

CTPYKTYp ITIpM HAJIMYMM CMEIIEHMS HA METauIM4ecKoM d1exTpoje. I1oka3aHO, YTO BCTPOECHHBIM
0
3aps M 00beMHbIe cOCTOSHUs audekTprka omkuratrorcs npu 250° C | mosepxnocTHbIe cocTosAHMUS

O o - -
—npu 350" C, a xapaxrepnsiii PJI B nepexoanom cnoe Si-SiO, MONHOCTBIO OTKHUIaeTCst TONBKO MPH

0
400°C . Ilokazano TakKKC, 4YTO AOIIOJHHUTCIIBHBIC 00bEMHBIE COCTOSIHHSA H IMOBCPXHOCTHLIC
COCTOSIHUS, KOTOPBIC BO3BHUKAKOT B CTPYKTYpax IPU IMMOJIOKUTCIIBHOM CMCIHICHUN Ha METAJINIMUCCKOM

0 o
QJICKTPOAC BO BpPCMA 06Hy‘IeHI/IH, OTXKXHI'arOTCA IIpHU 120°C W KHMHCTHKA AJAaJIbHCUIICTO OTXKHUIa
,Z[eq)eKTOB npu 0oJiee BBICOKUX TEMIICpATypax HEC 3aBUCHUT OT HOJIAPHOCTHU VCM npu O6J'Iy‘{eHI/II/I.
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Annotatsiya: Ushbu magolada elektron texnologiyalarda yarimo'tkazgichli detektorlar,
xususan, katta o'lchamli yadroviy nurlanishli koordinata sezuvchan detektorlar (YAO’KSD) haqida
ma'lumotlar beradi. Yarimo'tkazgichli detektorlar, atom energetikasi, moddalar ishlab chiqarish,
ilmiy tadgiqotlar, tibbiyot, va gishlog xo'jaligi texnologiyalari, atrof-muhitni muhofaza qilish, va
boshga sohalar uchun keng qgo'llaniladi.

Kalit so’zlar: yarimo'tkazgichli detektorlar, yadroviy nurlanishli koordinata sezuvchan
detektor, regressiya tenglamasi, Unik va Drat tenglamasi.

So'nggi yigirma yil ichida elektron texnologiyalarning turli sohalarida keng qo'llaniladigan
yarimo'tkazgichli qurilmalarning har xil turlari yaratildi. Ular orasida boshqa turdagi zaryadlangan
zarrachalar hisoblagichlari bilan muvaffagiyatli ragobatlashadigan yarimo'tkazgichli yadro nurlanish
detektorlari alohida o'rin tutadi [1]. Yarimo'tkazgich detektorlari atom energetikasida, yuqori toza
moddalar ishlab chigarishda, amaliy va fundamental ilmiy tadgiqotlar, tibbiyot va gishlog xo'jaligi
texnologiyalari, atrof-muhitni muhofaza qilish va xalq xo'jaligining boshga omon qolgan sohalarida
qgo'llaniladi [2-3].

Ushbu ishda katta o’lchamli yadroviy nurlanishli 8-tasmali yarimo’tkazgichli koordinata-
sezuvchan detektorlarning (YAO’KSD) elektrofizik (VAX) kattaligi matematik model yordamida
taggoslandi. Bunda kirish parametrik uchlanish, chigish parametri esa tok kuchi. Jarayonning
matematik modelini ko’rishda o’tkazilgan tajribalarga asoslandi.

Bu yerda kuchlanish — kirish parametri, chigish parametri esa namuna tokining kuchidir.
Jarayonning matematik modelini qurish o’tkazilgan tajribalar asosida amalga oshiriladi. 1-jadvalda 8
tasmali detektorning voltamperli tavsiflari keltirilgan.

Ob’ektning statik xususiyatlarini baholash uchun biz chigish parametrlarining kirish
parametrlariga bog’ligligi grafigini keltiramiz. Absissa 0’qi bo’ylab kuchlanish giymatlari, ordinata
0’qi bo’ylab esa tok kuchi qiymatlari ko’rsatiladi. 1-jadvaldagi ma’lumotlarga ko’ra o’rganilayotgan
ob’ektning statik xarakteristikasi quyidagi shaklga ega (1-rasm).

1-jadval.
8 tasmali detektorning voltamperli tavsiflari bo’yicha tajribalar natijalari.
. Detektor tasmasining ragami
Kuchlanish 1 ’ > 3 ’ 2 | 5 | 5 | 7 | 3
U (Volt) I (mkA)

10 0,2 0,4 0,2 0,2 0,6 0,3 0,2 0,3
20 0,3 0,5 0,4 0,3 0,8 0,35 0,3 0,5
30 0,4 0,6 0,6 0,34 0,9 0,4 0,4 0,6
40 0,45 0,7 0,7 0,36 1,1 0,48 0,5 0,7
50 0,46 0,8 0,9 0,39 1,25 0,53 0,6 0,8
60 0,48 0,9 1,1 0,43 1,49 0,61 0,7 0,84
70 0,53 1 1,2 0,47 1,62 0,62 0,8 0,9
80 0,68 1,2 1,4 0,52 1,8 0,66 1 1
90 0,71 1,3 1,6 0,56 2 0,71 1,2 11
100 0,78 1,4 1,7 0,59 2,1 0,75 1,3 1,2
110 0,8 1,6 2,1 0,63 2,26 0,84 1,7 1,28
120 0,82 1,9 2,4 0,64 2,4 0,86 1,9 1,3
130 0,9 2,1 2,5 0,68 2,6 0,9 2 1,36
140 1,2 2,9 3 0,85 2,9 1,1 2,4 1,6
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1 - rasmdan ko’rinib turibdiki, matematik model dastlabki jarayonga yaqinroq bo’lishi uchun
uni kvadrat tenglama ko’rinishida taqdim etish kerak. Shunda, model turini formula (1) sifatida
ifodalash mumkin:

y = (ax’ —bx+C)ili #=(ax*-bx+c) (1)

Matematik modellashtirishda ob’ektni regressiya tenglamasi yordamida tasvirlashning ko’plab
usullari mavjud bo’lib, ulardan biri eng kichik kvadratlar usulidir. Ushbu usulga ko’ra,
kompyuterning matematik modeli regressiya tenglamasi bilan ifodalanadi, bu erda modellashtirishda

olingan giymatlar va tajribalarda olingan qiymatlar o’rtasidagi kvadratlar farqi yig’indisi nolga teng
bo’lishi kerak, ya’ni:

2 . . 2 -
Z(YEks ~Y4is)” = Minyoki Z(:uEks ~ Hys)" —>min, 2
Bu erda, YEks - o’lchovlar natijasida olingan eksperimental qiymat (bizning holatlarimizda, tok

kuchi);YHis — nazariy hisoblangan giymat.
(1) va (2) ni taqgoslab, biz quyidagilarni olamiz:

> (ugs —(ax? —bx+¢))? @3)
(3) tenglamada a, b va c koeffitsientlarining giymati noma’lum. Ushbu koeffitsientlarning
giymatini topish uchun eng kichik kvadratlar usulining majburiy shartini amalga oshirish kerak.
Eng kichik kvadratlar usulidan foydalanib, (1) ifodadan noma’lum a, b va c koeffitsientlarining
qiymatlarini hisoblab chiqish mumkin. Shundan so’ng, roqoridagi funktsiyadan a, b va c
koeffitsientlari bo’yicna hosilani hisoblaymiz va nolga tenglashtiramiz.
Agar (4) ifoda @ bilan belgilansa, u holda quyidagilarni olamiz:

® = (g, —(ax’ —bx+c))’ 4)
9P _ g
oa
22 _ ®)
b
9P _y
oc

Matematik modelni tajriba jarayoniga yaginlashtirish uchun Unik va Drat tenglama sifatida
ifodalash mumkin. (5) ifodasini (4) ifodasi orgali belgilaymiz, natijada uchta noma’lumli tenglamalar

tizimi paydo bo’ladi, ya’ni:
D (g T2 =a) T +bY T24¢> T?

D (g T=a) TP4+b> T2 4> T (6)
D (e =) T2 +b) T +N
Bu erda N — bajarilgan tajribalar soni (bizning holatlarimizda, N = 15). (6) ni hisoblab, ularni
taggoslab, matematik modellashtirish tajribasi natijalarini olamiz (1-rasm).
Yarimo’tkazgichli 8-tasmali detektorlarning barcha tasmalarining voltamper Kkattaliklari

tagqoslandi (1-rasm) va bu tekshirishlarni olib borishda MATHLAB 7.8.0(R2015a) dasturidan
foydalanildi. Umumiy statistik natija 0.22 ga farq qilganligi ma’lum bo’ldi. Bu esa yarimo’tkazgichli
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katta o’Ichamli yadroviy nurlanishli koordinat sezuvchan detektorlarni barcha texnologik jarayonlari
va qurilmaning so’ngi kattaliklari yaxshi natijani bergani, belgilangan vazifasini bajarishda xatoligi
kam ekanini bildiradi [4-5].
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1-rasm. YAO’KSDning volt-amper kattaligi tavsiflari.
Shunday qilib, biz tomonimizdan yadroviy nurlanishning katta o’Ichamli yarimo’tkazgichli
kremniyli koordinata sezgir detektorlari ishlab chigildi va tayyorlandi. Detektorni modellashtirish va
ularning volt-amperli tavsiflari o’rganildi.
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