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Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé
â ýëåìåíòàõ ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñëîèñòîé
ñòðóêòóðû ñî ñêâîçíûìè âêëþ÷åíèÿìè

Ðàññìîòðåíà êðàåâàÿ îñåñèììåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ èçîòðîïíîãî
êóñî÷íî-îäíîðîäíîãî ñëîÿ ñî ñêâîçíûì èíîðîäíûì âêëþ÷åíèåì öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû,
íàãðåâàåìûì òåïëîâûì ïîòîêîì, ñîñðåäîòî÷åííûì íà îäíîé èç åãî ãðàíè÷íûõ ïîâåðõ-
íîñòåé. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ âñåé ñèñòåìû êàê åäèíîãî öåëîãî îïèñàí ñ
ïîìîùüþ àñèììåòðè÷íûõ åäèíè÷íûõ ôóíêöèé. Ïîëó÷åíî óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè ñ
ðàçðûâíûìè è ñèíãóëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè. Ïîñëå
êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè òåìïåðàòóðû íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âêëþ÷åíèÿ è
ïîâåðõíîñòÿõ ñîïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ ñëîÿ ïðèìåíåíî èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Õåí-
êåëÿ è ïîñòðîåíî ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è. Ðàññ÷èòàíî è ïðî-
àíàëèçèðîâàíî òåìïåðàòóðíîå ïîëå â êîíñòðóêöèè «ñëîé-âêëþ÷åíèå» (ìàòåðèàë ñëîÿ —
êåðàìèêà ÂÊ94-I, ìàòåðèàë âêëþ÷åíèÿ — ñåðåáðî).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òåìïåðàòóðà, èçîòðîïíûé êóñî÷íî-îäíîðîäíûé ñëîé, òåïëîïðî-
âîäíîñòü, ñêâîçíîå èíîðîäíîå âêëþ÷åíèå, èäåàëüíûé òåïëîâîé êîíòàêò, òåïëîâîé ïîòîê.

Ðîçãëÿíóòî êðàéîâó îñåñèìåòðè÷íó çàäà÷ó òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ ³çîòðîïíîãî êóñêîâî-
îäíîð³äíîãî øàðó ç íàñêð³çíèì ÷óæîð³äíèì âêëþ÷åííÿì öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè, ÿêèé íà-
ãð³âàºòüñÿ òåïëîâèì ïîòîêîì, çîñåðåäæåíèì íà îäí³é ³ç éîãî ìåæîâèõ ïîâåðõîíü. Êîå-
ô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè ÿê ºäèíîãî ö³ëîãî âèðàæåíî çà äîïîìîãîþ
àñèìåòðè÷íèõ îäèíè÷íèõ ôóíêö³é. Îòðèìàíî ð³âíÿííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ç ðîçðèâíèìè òà
ñèíãóëÿðíèìè êîåô³ö³ºíòàìè äëÿ ðîçãëÿäóâàíî¿ êîíñòðóêö³¿. Ï³ñëÿ êóñêîâî-ë³í³éíî¿ àï-
ðîêñèìàö³¿ òåìïåðàòóðè íà áîêîâ³é ïîâåðõí³ âêëþ÷åííÿ òà ïîâåðõíÿõ ñïðÿæåííÿ åëå-
ìåíò³â øàðó çàñòîñîâàíî ³íòåãðàëüíå ïåðåòâîðåííÿ Ãàíêåëÿ òà ïîáóäîâàíî àíàë³òè÷íî-
÷èñëîâèé ðîçâ’ÿçîê âèõ³äíî¿ çàäà÷³. Ðîçðàõîâàíî òà ïðîàíàë³çîâàíî òåìïåðàòóðíå ïîëå â
êîíñòðóêö³¿ «øàð-âêëþ÷åííÿ» (ìàòåð³àë øàðó — êåðàì³êà ÂÊ94-I, ìàòåð³àë âêëþ÷åííÿ —
ñð³áëî).

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: òåìïåðàòóðà, ³çîòðîïíèé êóñêîâî-îäíîð³äíèé øàð, òåïëîïðîâ³ä-
í³ñòü, íàñêð³çíå ÷óæîð³äíå âêëþ÷åííÿ, ³äåàëüíèé òåïëîâèé êîíòàêò, òåïëîâèé ïîò³ê.

Ïðè ñîçäàíèè ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò êîì-

ïîçèòíûå ìàòåðèàëû, ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ
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ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ. Ïîÿâëåíèå íîâûõ êîìïîçèòíûõ

ìàòåðèàëîâ ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé â àâèà-

öèîííîé, êîñìè÷åñêîé, ñóäîñòðîèòåëüíîé, ýíåðãåòè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé

îòðàñëÿõ, ìàøèíîñòðîåíèè è òðàíñïîðòå. Ñðåäè êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ

âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ñëîèñòûå ïëåíî÷íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå øèðîêî

ïðèìåíÿþò â êîíñòðóêöèÿõ ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè â

èíòåãðàëüíûõ ñåíñîðàõ äëÿ ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ñâå-

òîèçëó÷àþùèõ ýëåìåíòàõ äëÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâåòîäèîäíûõ ïîäñâåòîê, â

ñåëåêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ôèëüòðàõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíîñòü è

íàäåæíîñòü îïòè÷åñêîé òåõíèêè. Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè óñò-

ðîéñòâ îòäåëüíûå èõ ýëåìåíòû ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûì òåìïåðàòóðíûì

âîçäåéñòâèÿì, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññà òåïëîïðîâîäíîñòè

è íà èõ îñíîâå ðåøàòü êðàåâûå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, òàê êàê

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíû.

Ê îïðåäåëåíèþ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ îäíîðîäíûõ è íåîäíîðîäíûõ

êîíñòðóêöèé îáðàùåíî âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé [1—8]. Â ðàáîòå

[9] ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ñëîèñòûõ

ïëàñòèí ïîñòîÿííîé è ïåðåìåííîé òîëùèíû â ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòà-

íîâêå. Ìåòîäîì íà÷àëüíûõ ôóíêöèé òðåõìåðíàÿ çàäà÷à ñâåäåíà ê äâóìåð-

íîé. Äëÿ ïëàñòèíû ñî ñëîÿìè ïåðåìåííîé òîëùèíû ïîëó÷åíà ñèñòåìà

óðàâíåíèé ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîëó÷åí-

íûå äâóìåðíûå êðàåâûå çàäà÷è. Äëÿ ïëàñòèí ñ îäíîðîäíûìè ñëîÿìè ïîñ-

òîÿííîé òîëùèíû ïîñòðîåíî ðåøåíèå â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå. Ïîêàçàíî,

÷òî ýòî ðåøåíèå ñîâïàäàåò ñ ðåøåíèåì, ïîëó÷åííûì ìåòîäîì ðàçäåëåíèÿ

ïåðåìåííûõ.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ äëÿ óçëîâ è îòäåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, èìåþùèõ êóñî÷íî-îäíî-

ðîäíóþ ñòðóêòóðó, âûïîëíåíû ðàíåå [10—14]. Â ðàáîòàõ [15, 16] ïðèâå-

äåíû îáùèå óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ íåîäíîðîäíûõ òåë.

Ñôîðìóëèðóåì êðàåâóþ îñåñèììåòðè÷íóþ çàäà÷ó òåïëîïðîâîäíîñòè è

ïîñòðîèì ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ êîíñòðóêöèé, îïèñûâàåìûõ

èçîòðîïíûì êóñî÷íî-îäíîðîäíûì ñëîåì ñî ñêâîçíûì èíîðîäíûì âêëþ÷å-

íèåì öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûé íàãðåâàåòñÿ òåïëîâûì ïîòîêîì.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ è åãî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ðàññìîòðèì

èçîòðîïíûé îòíîñèòåëüíî òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êóñî÷íî-îäíî-

ðîäíûé ñëîé, êîòîðûé ñîñòîèò èç n ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè

ãåîìåòðè÷åñêèìè è òåïëîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, îòíåñåííûé ê öè-

ëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ( )Or z� ñ íà÷àëîì íà îäíîé èç åãî ãðà-
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íè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, è ñîäåðæèò ñêâîçíîå èíîðîäíîå âêëþ÷åíèå ñ ðà-

äèóñîì R. Íà ïîâåðõíîñòÿõ ñîïðÿæåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ ñëîÿ

K r z r R i ni i� � � � � �{( , , ) : , , }� � �	0 2 1 1 ,

K R z z zR n� � � � �{( , , ) : }� � �	0 2 0
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K r z rn n� � � � �{( , , ) : , }� � �0 2 ÿâëÿþòñÿ òåïëîèçîëèðîâàííûìè

(ðèñ. 1). Â ïðèâåäåííîé ñòðóêòóðå îïðåäåëèì ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-

ðàòóðû t r z( , ) ïî ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì, ðåøèâ óðàâíåíèå
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Ââåäåì ôóíêöèþ
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Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (5) â ñîîòíîøåíèå (1), ïðèõîäèì ê äèôôåðåíöèàëü-
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Ðèñ. 1. Èçîòðîïíûé êóñî÷íî-îäíîðîäíûé ñëîé ñ èíîðîäíûì ñêâîçíûì öèëèíäðè÷åñêèì
âêëþ÷åíèåì, íàãðåâàåìûé òåïëîâûì ïîòîêîì
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T z rJ r T r z dr( , ) ( ) ( , )/ /�
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0
0

0 ;

/ — ïàðàìåòð èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Õåíêåëÿ; J v ( )� — ôóíê-
öèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà v-ãî ïîðÿäêà.
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Çäåñü c1, c2 — ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ.
Ñ ó÷åòîì êðàåâûõ óñëîâèé (10), èñïîëüçîâàâ ñîîòíîøåíèå (11), íàé-

äåì ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ c1, c2, ïîñëå ÷åãî ÷àñòè÷íîå ðåøåíèå çà-
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T
i

n

i
z

l

p

l
z

l
zi i i� 
 �

�



�

�


� �� � �
1

1
1

1

1

1
1 1

/
� � � / � �( ) ( ) (

( ) ( 1
1

)
) ( ( ) ( ))� / /
 �

$

%
&&

'

(
))

�

�
�
�
�
�


r J rl l


 � 
 �� � �

�

�


�( ) ( ( ) (
( ) ( ) (� � � / � �0 1 1

1

1

1
1 1

i
z

l

t

l
z

l
zi i iR J R 1

1
)
) ( ( ) ( ))� / /
 �

'

(
))
�

�
�  r J rl l

 � � � �
�

�
�

�

�
�� � � �ch z z S z z

ch z

sh z
sh z zi i

n
n i/

/

/
/( ) ( ) ( )1 1 1 �

� 
 � �

�

�


 
�� � � / � � � /i
z

l

p

l
z

l
z

l
i i i r J

1
1

1

1 1
( ) ( ) ( )( ) ( )( ( ) ( ))rl/

$

%
&&

'

(
))

�

�
� �

� � 
 �
�

�


 
�( ) ( ) ( ) ( (( ) ( ) ( )� � � / � � �0 1 1

1

1

1i
z

l

t

l
z

l
zi i iRJ R / /) ( ))�

'

(
))
�

�
�

$

%
&&

,
-
.
�r J rl l1

 � � � �
�

�
�

�

�
�
,
-
.
�
ch z z S z z

ch z

sh z
sh z z

R
i i

n
n i/

/

/
/

/
( ) ( ) ( ) J R1( )/  

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â ýëåìåíòàõ ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2017. Ò. 39. ¹ 2 97



 
�
�
�

� � � �
�

� � ��
i

n

i
iR

i ich z z S z z ch
1

0 1 1 1( )[ (( ( ) ( )( )� � � / / ( ) ( )z z S z zi i� � �


� � � � �
'

� �N z z z
ch z

sh z
sh z z sh z zi i

n
n i n i( , , )) ( ( ) ( ))

1 1

/

/
/ /

(
)



 � � �
�

�


 ��
k

m

k
iR

k
iR

k
i

k
ich z z S z z

1

1

1
( )(( ( ) (( ) ( ) ( ) ( )*

� � /
*

) ( ) ( )� � � �
ch z z S z zi i/

� � � � �N z z z
ch z

sh z
sh z z sh z zk

i
i

n
n i n k

i( , , )) ( ( ) (( ) ( )* /

/
/ /

*

))
( )'

(
)
�

�
� �

� ,
-
.

q ch z z

sh z
n

n

0

/

/

/
.

(12)

Ïðèìåíèâ ê âûðàæåíèþ (12) îáðàòíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå

Õåíêåëÿ, ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è (1), (2) â âèäå

T r z T z J r d( , ) ( , ) ( )�
�

0/ / / /
0

0 . (13)

Íåèçâåñòíûå àïïðîêñèìèðóþùèå çíà÷åíèÿ� k
iR( ) (k m�1, ),� l

zi( ) (l p t� 
1, ),

i n�1, òåìïåðàòóðû íàõîäèì, ðåøèâ ñèñòåìó n m p t( )
 
 ëèíåéíûõ àëãåá-

ðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïîëó÷åííóþ èç âûðàæåíèÿ (13).
Èòàê, èñêîìîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå â êóñî÷íî-îäíîðîäíîì ñëîå ñî

ñêâîçíûì âêëþ÷åíèåì öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îïèñàíî ôîðìóëîé (13), èç
êîòîðîé ïîëó÷àåì çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå êóñî÷íî-
îäíîðîäíîãî ñëîÿ (â åãî ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòàõ, â îáëàñòè âêëþ÷åíèÿ è
íà ïîâåðõíîñòÿõ ñîïðÿæåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Âûïîëíåí ÷èñëåííûé àíàëèç áåç-
ðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû T q R* / ( )� � �0 0 â ñëîå âûñîòîé 2l ñî ñêâîçíûì

âêëþ÷åíèåì äëÿ òàêèõ èñõîäíûõ äàííûõ: ìàòåðèàë ñëîÿ — êåðàìèêà ÂÊ94-I

(�1 13 4� , Âò/(ì 1Ñ°)), ìàòåðèàë âêëþ÷åíèÿ — ñåðåáðî (� 0 419� Âò/(ì 1Ñ°)),

n �10 — ÷èñëî ðàçáèåíèé èíòåðâàëà ] ; [� l l ; L l R� �/ 1.

Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû T* îò áåçðàçìåðíûõ ðà-
äèàëüíîé2 � r R/ è àêñèàëüíîé Z z R� / êîîðäèíàò ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Çàìåòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåòñÿ â îáëàñòè ñîñðå-

äîòî÷åííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå áåçðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû T* â
çàâèñèìîñòè îò áåçðàçìåðíûõ êîîðäèíàò Z è 2. Ïîâåäåíèå êðèâûõ ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ñîîòâåòñòâèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåàëüíîìó ôèçè-

÷åñêîìó ïðîöåññó, òàê êàê íà ïîâåðõíîñòè K R âêëþ÷åíèÿ íàáëþäàåì

âûïîëíåíèå óñëîâèé èäåàëüíîãî òåïëîâîãî êîíòàêòà (îòñóòñòâóåò ñêà÷îê

òåìïåðàòóðû).
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×èñëî ðàçáèåíèé n �10 èíòåðâàëà ] ; [� l l äëÿ ïðèâåäåííûõ òåïëîôè-
çè÷åñêèõ (êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ìàòåðèàëîâ ñëîÿ è âêëþ-
÷åíèÿ) è ãåîìåòðè÷åñêèõ (ðàäèóñ è âûñîòà âêëþ÷åíèÿ, òîëùèíà ñëîÿ)
ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü âû÷èñëåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ
3 � �10 6.

Âûâîäû

Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà îáîáùåííûõ ôóíêöèé ïîëó÷åíî óðàâíåíèå òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ñ ðàçðûâíûìè è ñèíãóëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè (6). Ââåäåí-
íàÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ ôóíêöèÿ (4) äàëà âîçìîæíîñòü îáîé-
òèñü áåç äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íåñóùåñòâóþùåé îïåðàöèè ïðîèçâåäåíèÿ
äâóõ îáîáùåííûõ ôóíêöèé. Ïðåäëîæåííàÿ êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ àïïðîêñè-
ìàöèÿ ôóíêöèè òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòÿõ ñîïðÿæåíèÿ èíîðîäíûõ
ýëåìåíòîâ êóñî÷íî-îäíîðîäíîãî ñëîÿ ïîçâîëèëà ïðèìåíèòü èíòåãðàëüíîå
ïðåîáðàçîâàíèå Õåíêåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîãî ðåøå-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû T* îò áåçðàçìåðíûõ êîîðäèíàò 2 è Z



íèÿ (13) êðàåâîé çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè (1), (2). Ðàçðàáîòàííûé àëãî-
ðèòì è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ òåì-
ïåðàòóðíîãî ïîëÿ â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñëîæ-
íûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, à òàêæå äàþò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü
íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ èõ òåðìîñòîéêîñòè è
óâåëè÷åíèþ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.
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V.I. Havrysh, R.B. Tushnytskyy, V.Ya. Krayovskyy, Ye.V. Levus

INVESTIGATION OF TEMPERATURE FIELDS IN MICROELECTRONIC
DEVICES OF LAYERED STRUCTURE WITH THROUGH INCLUSIONS

The paper deals with an axially symmetric boundary value problem of heat conduction for isotro-
pic piecewise-homogeneous layer with a through cylinder-shaped inclusion heated at one of its
boundary surfaces by concentrated heat flow. Having expressed the heat conductivity factor for
the whole system as an indivisible entity with a help of a unit function, we obtained the heat con-
duction equation with discontinuous and singular coefficients for the considered structure. Hav-
ing made piecewise-linear approximation of temperature at the lateral surface of the inclusion
and at the surfaces of conjugation of the layer’s elements, and then having applied Hankel’s trans-
formation, and analytical-numerical solution of the problem is obtained. The temperature field in
a “layer-inclusion” (the material of layer is silicon, the material of the inclusion is silver) structure
has been calculated and analyzed.

K e y w o r d s: temperature, isotropic piecewise-homogeneous layer, heat conduction, through
foreign inclusion, perfect thermal contact, heat flow.
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