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Aimomauuﬂ — B crartbe AHAIU3UPYETCH BO3MOKHOCTH
NPpUMEHEHHUHA JJIEMEHTOB TeIUIOBOM MNaMAITH Ui CO3JAaHUs
CUCTEMBbI, M03BOJIS IO NPOU3BOAUTH BBIYHUCICHUA B
namsatu. [logo0Hasi BhIYMCINTEIBLHAA CHCTEMA CTPOUTCHA HA
yCTpOﬁCTBaX, KOTOpbI¢ HCHOJB3YHTCHA OJTHOBPEMEHHO IJIs
XpaHeHHUusT BXOJHBLIX JaHHBIX, BbINOJHCHUA JIOTUYECKOit
onepanguM M COXpaHEHHsI BbIXOAHOI0O pe3yJjbTaTa. ABTOpr
NpuxoasAT K BbIBOAY, 4YTO NMo/I00HOE TOBeJleHHEe BO3MOKHO
OMYJIHPOBATh HMCHOJIB3YHd 3JI€EMEHTbI TeILIOBO MaMATH ¢

amekpudyecknm  (Si02) ciaoem  Temomsoasimuu.  Ocoboe
BHHUMaHHe yaeJaeHo JIOTHYECKUM 3JIeMEeHTaAM
BBIYHMC/JIUTEILHBIX CHCTEM W WX peajn3alud HAa OCHOBe
3JIEMEHTOB TeII0BOI naMsTH. HNmuTanuonHoe

Mo/ieJIUPpOBaHHEe Pa0oThl MOJO00HBIX JIEMEHTOB NMPOBEICHO Ha
miatpopme ANSYS Workbench ¢ ucnosin3oBaHueM MoayJist
Transient Thermal 1151 HecTaMOHAPHBIX TENJIOBBIX PACYETOB.
Ha ocHoBe MoOJeJHPOBAHHS YCTAHOBJEHA BO3MOKHOCTH
CO3JaHHA [BYX OCHOBHBIX JIOTHYECKHX 3/1eMeHTOB «AND» u
«OR».

Knioueevie cnosa — 3Inemenm mennoeoi
JlozuuecKuil ejnemenm, ébluucienun 6
pacnpocmpanenue menjli06020 noJjiA.
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|. BBEJEHHE

3amaud  HCKYyCCTBEHHOTO HWHTEIUIEKTa, TaKHe Kak
pacro3HaBaHue 00pa3oB U pedd, MHPOTHO3UPOBAHMS,
NPUHATHS PEemIeHn W T.JI. C KaXIBIM TOJIOM TpeOyioT
YBEIMYEHUSI  IPOU3BOAUTEIIBHOCTH  BBIYUCIIUTENBHBIX
cucteM. B nocnenHue rojsl ucciuen0BaHKs HalpaBlICHbl Ha
Pa3BUTHE HOBOW apXUTEKTYPbl BHIYMCIECHUN — BBIYMCICHUN

B MNaMsITH — aHAJIOTUYHOW KOTHUTHUBHBIM TIpolieccam
YeJIOBEUECKOr0 Mo3ra. BeIyuciaeHuss B OaMATH — —
MHOTOOOCIIAOIMUKA  MOAXO0J, B  KOTOPOM  DJIEMEHTHI
aHAJIOTOBOM  ITaMSITH, OpraHM30BaHHBIE B  OJOKe
BBIYMCIIUTEIIPHOM  TIAMSITH, HUCIOJB3YIOTCS  Kak  JUIs

00paboTKH, Tak ¥ JJIsl XpaHeHus! qaHHbIx [1]. B 910l cratshe
MBI paccMaTpUBacM MPHUMEHEHHE DJIEMEHTOB TEIIOBOM
NIaMsITH, IPEICTaBICHHON HaMK B paboTax [2-4], B kauecTBe
BBIUYMCIUTENFHON €IMHHUIBI TaMATH. TemsoBas mHaMsTh
o0nasaer JAMHAMUYECKMM JIMAlla30HOM CTEIICHH Harpesa,
HEJIMHEHHOCTBIO U aCHMMETPHUYHOCTBIO OTKJIMKA HA HATPEB
U HA3MEHYUBOCTBIO yCTpoicTBa [2]. CBoiicTBO
W3MEHYMBOCTH YCTPOICTBA, KOTOpOE TOSBIETCS W3-3a
TEPMOAUHAMHYECKOTO BO3JEHCTBHSA JIIEMEHTOB Jpyr Ha
Ipyra TPHUHATO HHUBEIHPOBATH C TIOMOIIBIO  CIOS
JTURIEKTPUYECKO Temnousonsanuu. PaccMoTpum  noruky
paboThl d3JEMEHTa TEIUIOBOH MaMATH W IPEACTaBUM
FEOMETPUUECKYI0 MOJEIb YCTPOICTBA, MOIY4YEHHOTO B
pe3ynpTare  (HOPMHUPOBAHMSA  TUDIEKTPUIECKOTO  CIIOS
TEIUION30JILHH.

Il.  DJEMEHT TEIUIOBOU [TAMSTU

OJeMeHT TemIOBOM MaMATH MpPEACTaBIsIeT CcoOoit
CTPYKTYPY, OCHOBAaHHYIO Ha CHCTEME METaJUIM3allUd —
ToHKas mieHka mertaimia (Al), HaHeceHHas HA MMOBEPXHOCTH
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nosynpoBoaauKa (Si). JIoruka paGoThl 3JIEMEHTa TEIIOBOM
NaMsATH OCHOBaHa Ha  JMHAMHUYECKOM  W3MEHEHHHU
TEMIIepPaTypsl MPOBOSIIEH HOpoKKd amomunust  (Al),
HaHeceHHON Ha KpemHuit (Si). TemnooTBox mpu 3TOM

OCYIIECTBJIIETCS TPEUMYILIECTBEHHO 4Yepe3 KOHTAKT ¢
KpPEMHHEBOM IUIaCTUHOW. PacmpocTpaHeHHe TeIUIOBOTrO
MOJSL TPOMCXOAWT HE TONBKO BIIyOb KPEeMHHUEBOU

IJIaCTHHBI, HO U IIO eé IMUPHUHE BOKPYI UCTOYHHUKaA TCILJIA.
YTO MPUBOAUT K BIMSHHUIO Ha COCEIHHE DJIEMEHTHI ITAMSTH
U HU3MCHCHHUIO HUX TCPMOJIUMHAMHUYCCKOI'O COCTOSHUA. I[Hﬂ
pelIeHus] JTaHHOH HpOoOJIEeMbl MPEUIOKEH METOX CO3IaHU
qanekrpudeckoi (SiO2)  M30MSIUM BHYTPH KPEMHHUS B
(hopMme KapMaHOB.

I{J’Iﬂ HCCIICA0BaHMA BJIUAHUA KapMaHOB TCIUIOMU3O0JIAIUN
Ha DPAaCHpOCTPaHEHHE TEIUIOBOrO TOJS BOKPYT SIIEMEHTa
TEIUIOBO HamsITH [POBEJIEHO MOJIENUPOBaHHE
H30JMPOBAHHBIX TaKUM OOpa3OM 3JIEMEHTOB TEIUIOBOM
namstu Ha mwiatgopme ANSYS Workbench ¢ pacdyerom B
moyne Steady-State Thermal.

I, JIormyECckMWE BEHTUIN AND 11 OR

T'eomeTpust CTpYKTYpHI (pHC.]) JIOTUYECKUX TIEMEHTOB
BKJIIOYAET TPU HJIEMEHTA TEIJIOBOW MaMSITH, J1Ba U3 KOTOPBIX
UCTIONB3YIOTCS JUII XPAaHEHHS BXOJHBIX JAaHHBIX U OJUH
MpelHa3HayeH Uil NPOBEACHMs Olepalud BBIYUCICHUS U
COXpPaHEHMS pe3yNbTaTa, HA30BEM €T0 BECOBOI JIEMEHT IO
aHAJIOTHH C BECOM CHHAIICa B HEHPOMOP(HBIX YCTpOHCTBAX
[5]. DnemeHTHI MaMsTH, TPUHAMAIOIINE BXOIHBIE JTaHHBIE,
PAcIOJIOKEHBl MApajuIeIbHO JpYr JPYry M pa3lesieHbl
CloeM JU3JIeTpHKa JUId OTPAHWYEHHUS PaCIPOCTPAHEHUS
TeIJla WM YMEHBUIEHHS]  BEpPOSITHOCTH  HM3MEHEHHMS
TEPMOJIMHAMHYECKOIO COCTOSIHUSL Apyr JApyra. Tperuit
3JIEMEHT naMsTu pacIoIoKeH noj JAaHHBIM
JIUBJIEKTPUIECKUM CIIOEM.

08 mm 007smn oosmm __ oosme 008 mm

Puc. 1. TeomeTpust cTpyKTYpbl: 1 — KpeMHHeBas IUIaCTHHA; 2 —
METaJUTMYECKHE JOPOXKKH JUIS HarpeBa CTPYKTYPBI; 3 — CIIOH AUIJIEKTPUKA

BxoagHple JaHHBIE MOTYT NPHHAMATh  3HAYCHHE
normdeckux «0» wmwi «1». Jlormka pabOTHI JIOTHYECKOTO
anemeHTa «OR» 37ech TpOSBISETCS KaK YBEJIUUSHHE
3HAYCHUS TEMIIepaTypbl BECOBOTO 3JEMEHTa JIO YPOBHS
JIOrn4ecKor «1» 3a cyer pacnpoCTpaHeHHUs TEIIIOBOrO MOJIs
OT HATPETHIX BJIEMCHTOB TEIUIOBOW MAMSTH C BXOIHBIMH
TaHHBIMHA. [IprdeM MOIITHOCTH pacIpoOCTPaHEHHUS TETIOBOTO
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NoJs JOJDKHA OBITh JOCTaTodHa Uil HarpeBa BECOBOTO
9JIEMEHTA TEIUIOBOM MaMsTH JaXe B CIIydae MOCTYIUICHHS
JIOTHYECKOW «1» TOJNBKO Ha OJWH DJIEMEHT C BXOJHBIMHU
JAHHBIMH. VI3BECTHO, dYTO MOIIHOCTH TEIUIOBOTO IIOJSA
YMEHBILIAETCSl 110 Mepe YHaleHUs OT Topsyero Tea.
[MosTomy Jstoruka paboThl Jorudeckoro snemeHta «OR» Ha
0aze 9SJIEMEHTOB TEIUIOBOM MaMSTH pealnu3yercs 3a CYeT
MHHHAMAJIBHOTO PAacCTOSHHUA MEXIY BECOBBIM 3JIEMEHTOM
TEIUIOBOW TMaMATH M 3JIEMEHTaMH C BXOJIHBIMH JaHHBIMH.
Ha puc. 1 nanHoe paccTOsSsHUE OTMEYEHO B AMANA30HE OT
0,1 mm mo 0,5 mm. Paccrossaue B 0,1 MM COOTBETCTBYET
norudeckomy siementy «ORw», a paccrosaue 0,5 mMm —
sornueckomMy anemMeHTy «AND».

IV. PE3VIIBTATBI PACUETA TPEXMEPHOI MOJIEJIA

Ha puc. 2. mokazaHO pacpoCTpaHEHUE TEIUIOBOTO OIS
BOKPYT OJHOTO HAarperoro a0 TemmepaTypsl 25,767 °C
ajeMeHTa namaTh. IIpu 5TOM BECOBOM 3JEMEHT NaMsITH
pacnonoxeH Ha paccrossuuud 0,1 MM U HarpeBaeTcst A0
23,65 °C, 9T0 COOTBETCTBYET YBEINICHUIO TEMIIEPaTypHI Ha
JIBa rpagyca.

Puc. 2. PacnpocrpaHeHHe TEIJIOBOT'O IIOJII BOKPYTI' OJHOI'O HarpeToro
DJIEMCHTA IIaMATH

Takoe yBenW4yeHHE TeMIIEpaTypsl B COOTBETCTBHH C
MaTepuaioM paHee ONMyOJMKOBAHHON pabGoThl aBTOPOB [2]
NPUBOJIMT K 3aITMCH HA 3JIEMEHT NaMsATH HHPOPMAIMOHHOTO
cocTrossHusl sormueckoi  «1». TlomydeHHbBI pe3yabTaT
XapakTepu3yer (hYyHKIMOHHPOBaHHE JIOTHUECKOTO AJIEMEHTa
«OR», 3HaYeHUE JTOTUUECKOH «1» Ha JII0O0M M3 BXOJIOB JIacT
JIOTHYECKYIO €MHHUITY Ha BBIXOJe. Taxke Kak M Jorndeckas
«1» Ha BBIXOJIE IOSBUTCSA B CIy4ae ABYX BXOJHBIX CUTHAJIOB
PaBHBIX JIOTHYECKON « I ».

Taxke pacyersl MOKA3alld, YTO MPU PACCTOSHUU 1O
BecoBoro snementa 0,5 MM ero Temmeparypa JOCTHUTHET
3HAUCHUs] JIOTHYeCKOW «l»  TONBKO MpU  Harpese
OJMHOBPEMEHHO  JBYX  BXOJHBIX TIaMSTH.
Pe3ynbTat npejacrasiieH Ha puc. 3.

OJICMCHTOB

Puc.3.  PacmpocTpaHeHHE TEIIOBOTO 10N BOKPYT JBYX OJJHOBPEMEHHO
HArpeThIX JIEMEHTOB AMSTH C BXOHBIMU JaHHBIMH

Takoe moBemeHHE XapakTepu3yeT (QYHKIMOHHPOBAHHE
sormdgeckoro anemMenTa «ANDy, Ha Bbixojie OyeT 3HaueHHe
JIOTHYECKON «1» TOJNBKO B CIIy4ae MOCTYIUICHHS JIOTHYCKON
«1» Ha 00a BXOJHBIX DJIEMEHTA ITAMSTH.

V. 3AKJIIOYEHUE

B pe3ynbTrare npoBeAEHHOI0 UCCIEIOBAHUS ONPEICIECHO
KOJIMYECTBO JJIEMEHTOB TEIJIOBOM MNaMSATU B YCTPOMCTBE,

MO3BOJISIFOIIEM ~ MPOBOJUTH  BBIYHCICHUS B MAMITH.
YCTpOHCTBO AOJKHO COCTOATH M3 TPEX OIOBOPEHHBIX
3JIEMEHTOB C PACCTOSIHUEM MEXKY BXOJHBIMH JICMCHTAMH U
BecoBbIM aneMeHToM OT 0,1 MM g0 0,5 mwm. JlaHHBIIT

Juara3oH  MOXKCT OBITh  H3MEHEH MpONOPIUOHATIBHO
U3MCHCHHUIO TEOMETPUHU CaMHUX DJIIEMCHTOB. A Takxe
HGO6XOHI/IMO BHEAPCHUC JAUDJICKTPHUUICCKOTO CJ104

TEIJIOM30JIAMA B COOTBETCTBHM  C  T€OMETpHEH
NPUBEJICHHON Ha puc. 1 Is yYMEHBIIEHUS TEIUIOBOTO
BO3JICHCTBHS 3JIEMEHTOB JIPYT Ha JpyTa.

MacmrabupoBaHiue  3JIEMEHTOB — TEIUIOBOM  MaMsTH
MpeArongaraeT HAaHECEHWE Ha KPEMHHEBYIO IUIACTHHY
MaTpullbl U3 aJIOMHHHMEBBIX Jopoxek. Ho co3manue
W30JSIIMOHHBIX ~KAPMAaHOB B  KPEMHHEBOW  IIACTHHE
TPYAOEMKO, TIO3TOMY Ha OCHOBE IOJIyYEHHBIX JIOTHYECKHX
BEHTHJICH IUTAHUPYEM pa3paboTaTh MOIHBIA CYyMMaTOP.
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