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тате высокотемпературных процессов пиролиза 
и тления хлопчатобумажных фитилей. Ширина 
интервалов изменения Евклидовых расстояний 
для процессов тления и пиролизов при 600 ℃ и 
700 ℃ составила 3, 7 и 19 единиц соответствен-
но. Абсолютные величины Евклидовых расстоя-
ний принимают наибольшие значения в процессе 
пиролиза при 700℃, наименьшие для процесса 
тления. Процент повторения Евклидовых рассто-
яний одной величины в рассматриваемых про-
цессах отражают динамику изменения пропус-
кающей способности задымленной среды.  
В условиях «чистой» среды доля Евклидовых 
расстояний длиной две единицы составила сто 
процентов, что соответствовало неизменяющему-
ся потоку прошедшего излучения. 

Интервал изменения и абсолютные величины 
Евклидовых расстояний для всех исследуемых 
процессов горения больше, чем для условий чи-
стой среды. Что позволяет применять метод Ев-
клидовых расстояний не только в целях обнару-

жения процессов тления и пиролиза хлопковых 
изделий в помещении, но и разделять процессы 
тления, низкотемпературного пиролиза от про-
цессов пиролиза при высокой температуре нагре-
вательной поверхности. Характеристические кри-
вые процессов тления и пиролиза при температу-
ре 500 ℃ оказались схожи 
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МДП-триодные структуры широко использу-
ются в первичных преобразователях электромаг-
нитных излучений [1, 2]. Такие структуры пред-
ставляют аналог МДП-транзистора (рисунок 1).  

 

Рисунок1 – МДП-триодная структура 

Истоковая и стоковая области n+-типа в 
МДП-триодной структуре (рисунок1) отстоят 
друг от друга на расстояние, равное длине канала 
L, его направление совпадает с осью У, а направ-
ление в глубину полупроводниковой (Si) под-
ложки принимается за Х. Направление ширины 
канала W соответствует оси Z. Питающее напря-
жение Uси = Vc – Vn соответствует разности по-
тенциалов истока и стока, а управляющий по-
тенциал затвора определяется интенсивностью 
контролируемого электрического поля Ех. Сум-
марный заряд под затвором Qs равен заряду на 
проводящем электроде затвора с напряженно-
стью Ех , Qх = 0ЕхS, S – площадь электрода за-
твора. Выходной ток Ic связан с полным зарядом 

в канале Qs через время пролета tr уравнением  
Ic = Qs/ tr. Полный заряд 
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где Qn – удельный заряд носителей в канале; 
Vт – пороговое напряжение. 

Удельный заряд затвора при данном значении 
Vт запишется 
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где 0х, dox – относительная диэлектрическая 
проницаемость и толщина диэлектрика затвора; 
Сох – удельная емкость затвора относительно 
поверхности полупроводника. 

Рассмотрим произвольное сечение канала, в 
котором плотность тока jc не зависит  от Z, но 
меняется по оси Х из-за убывания концентрации 
электронов. В пределах элементарной площади 
ZdX  плотность тока принимается постоянной и 
следовательно 

dIc(X) = Jc(X)WdX = en(X)EyWdX.       (3) 

Учитывая малую толщину канала, пренебре-
гается зависимость составляющей поля Еу от 
координаты Х вплоть до границы канала с обед-
ненным слоем, т.е. считаем Еу = const. Тогда, 
интегрируя (4) в пределах от 0 до h, получаем 

  h
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Заменяя Еу на dUy/dY, получаем 
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Здесь VSF – напряжением плоских зон; 
2/1

0 )εε2( DпNea  ; п – относительная диэлектриче-

ская проницаемость полупроводника; ND – кон-
центрация донорной примеси. 

Умножив обе части уравнения (5) на dY и ин-
тегрируя левую часть в пределах от 0 до L, а пра-
вую – от VSF  до Uc, находим искомую вольт-
амперную характеристику МДП-структуры. 
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Параметр в, называемый удельной крутизной, 
имеет значение 
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Заменив в (6) VT0–VSF на полное пороговое 
напряжение VT, а членами с коэффициентами 
a/Cox обычно пренебрегают, окончательно полу-
чаем 
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3 ccTc UUVVBI            (7) 

которая достоверна для напряжений Uc < Uc.н. 
Напряжение насыщения находится из (7), по-

лагая dIc/dUc = 0: 

Uc.н. = V3 – VT.                       (8) 

Величина тока Ic(Uc.н.) сохраняется при всех 
значения Uc > Uc.н. Поэтому, подставляя (8) в (7), 
получаем вольт-амперную характеристику МДП-
структуры в режиме насыщения: 
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Если используется МДП-структура со встро-
енным  каналом, то принимается   

   Vт = 0,  
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В (10) потенциал затвора V3 связан с воз-
действующим на электрод затвора полем Ех 
соотношением 
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Крутизна МДП-структуры в режиме насыще-
ния )( 3 oUVBS  , т.е. линейно зависит от эф-

фективного напряжения на затворе, причем она 
однозначно связана с током  
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Семейство выходных характеристик 
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(  для МДП-триодной струк-

туры со встроенным каналом представлено на 
рисунке1б, причем зависимость 
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выражением (6), а на отрезке АВ ВАХ эта зави-
симость соответствует выражению (9). 

Переходная (сток-затворная) характеристика 
МДП-триодной структуры const
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при Uc > Uc.н. приведена  на рисунке1, отрезок  
(–2В, +2) ВАХ удовлетворительно описывается 
зависимостью (10). 

Анализ выражений (9)–(11) показывает, что 
контроль напряженности внешних электриче-
ских полей Ех посредством МДП-приборной 
структуры с изолированным затвором, которая 
служит приемником Ех, является эффективным и 
позволяет с высокой точностью оценить величи-
ну Ех в широком диапазоне ее значений при 
условии Uc  Uc.н. 

Таким образом, МДП-приборная триодная 
структура с изолированным затвором и встроен-
ным каналом может быть использована в каче-
стве первичного измерительного преобразовате-
ля внешних электрических  полей и является оп-
тимальной структурой чувствительного элемента 
преобразователя. 
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