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Investigated of the stability of the thermotransducers from metal glasses. 
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 ������$� ��	"���������������)�����	��	����������
��	�	�������	�	����������

��������� �����
���������	)�� !	��*	���� ��������� )������ ��� ����� ��	"������� �	�
��������	����� ����������)������	�����������	���	��� &��)������������������-�����	 
��)	��������	
���!����������������������&�����	���	���)����������������������
���-
������	)�������	�����	���������������(� 

− �����	���������	�������������!�)����
	�	������� 
− ��
������
������
�����)���������"�)������������$	�� 
− �	��������	�������)����������
��	�	�&� 
 	*������ )�������� 
��� ��"��� �	���	��� ���� )��������� �������	� �����
������-

���	)	�� ����� ��$�!�	�	���� ������� %� $�� � ����� �����	� ��������)����� �	� ��!��	�
��"�	������ 

�	� ����������� ����� ����� 
��)���� ����	"������� ����������)���� ��	����������

�������	�)���� �	���	��� ����	����� !	��������)�� �� ����������������&� ��������-
�	
����� �	���	
���  ���� 
�	���)��� ��� �������	�!������� 
��� �������� ���
��	���	���
�	���� ������� )������ ����!&� �������� +������� ���*��	� �����	�	� !�	)��� 
����	*	%�
�������� 
�
���)���� !���	�� ��� ��	�%��� ���	�)���� �	
��*���� �� ���������	�	�� ����%���
�������� 	� ����� ��	"������� �	� ��������	����� ����������)���� ��	����������
���������	�)�����	���	���–�!�	)�����$�� 

3��	!�!	������	��������)����������������������
���������	)�������������	
��, 
$��"��������%���!�����%���������	"���������������)�����	�	���������������
������-
���	)��� -	��� �� ��!��
� �������� �	����� 
�������� $�� 	����	��)��� �����)	%� �������
�*����	� ����	"������� ����������)���� ��	���������� ���������	������ �	���	���
)�������� ��������� $���� ���������	������� '����� ������� !	������	���� �����
������-
���	)�� �	� "	!� ���������	������ )�������� ��������� �	����%����� 	����������� ��!��
��
$�������������������	���	���	��	����������
���������	)	��	��	��*��!���������	��������

�������� ����	���� !� �	���	�	��� 	��	������ ���������	���� )������ ��������� !	"���-
���������	�!����������&���������!�)����	���������	���*��������������)�� 
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��	
�����
	.  

3. $	����+�-������.���	�+�5'�� 

4�$�� !��)	���� ����	���� ����� ������ ������$�� !� 	���)���� )	���� ���
���������	
��

��
�� "����*���� �	���� � �� �	�� ���� ��)	� ����� 
���� !�	!��� �����	��� �*�� "����� 
)����
����������������1���
����������������	�����	�������	���	����������������������	��-

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 32 

���� ����	�� � �	���� ����� �
����)���� ���
����� �!���-���)���� ��	����������� $�� %�
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!	������	���� ���	������ ����� � �� ����������������&� ���	������ 
����"�%� $�� ���)�����
���
������
��"����������(���������	�)������	���������)�����	�
����� &����������������
������	���� "	*	����� ������������� ��	���� 
������� ����������� � ���	��	�&� ���	�)����
�	
��*����� ��	��
������� ���	��� �����������������
	����������������	���� �����-
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-���� !�����	�� 	�	�!������� ��!����	��� �����*���� ��	"������� ��������)���� �	�

���
��	�	������ �	�	���������� ��!��"������ �	����� �����
���������	)�� [1–4]�� $��
���
������ �������� �	
	!��� ���
��	���� ������	���� ���� �� � ��� *��� (�� �	� �����
!	������	���� � �� ������ ���&�� "	!������� �	� ��������	��� )�������� ��������� �75�� �����
��
�(� 
��������� �����
���������	)�� �
���� �-+�� �	� ������������)���� �-'�� !� 
��-
���
������������	�������������������	������	��–����	������	��–����	��&��� 

�������*+���+	��/��'+��')/�(')'��)0���+���(�)��-�/'��'��1�	�'���#��������
�	� ���� $�� �	� �������������� ��	
� ��!������ ����������������&� ��	������� �	���	-
"��������� !�����	�����������	���������	*	�����������
���������	)��
����
�	�������
�����*����� ��	"������� 75� ��!��"������ �	����� �������	����� !����� !� ����������

����������� � +� �-����
���	��� [5]� �	� !� !	������	����� &����&� *� �
��	����&� ��������&�
	
	�	������$���	���!�����
�������������������	�	�!������	������!����	��� 

'������*������������
��"��	���������	��������������������)��
	�	������R0��	�
W100��+����	����!����	���
������	����� !���!����	�	������� �����
���������	)���
����


�	�������� !� �������	������ 75� [5]� ��� �"��� ��
	��	�� !� ������� !�	!��� ���� 
��������� 
������ ��–�  ����"��	������������	��$���	����	������!������� !	���������������R0�� �	�� �

W100).4�� ��!�	)	%����� �� [5]�� ��)� �������	���� 
�	������ 75� �� ��� 
�����$�����

����"	)����� ��	��	����� ��	��)���� ��	����	������ ��
����� �	� �������������

�����
���������	)���
�����
��������������������∆R0�����������	��������±0,05%��#�	�	�!��
�	�������� ���� 
�	�������� 75� !	��*������� ��	"�������� !�����	�� 
	�	����	� R0� ������ ����
�������$��!����!�	)�����R0 
�����
��"��	��������
���������	)���	��"�	����	���	���
������� �������)��� 	� !�	)�����R0� ��$�� !����	%� 
��� 
���"��	��� 
�	��������75� �� !��	��
�����������
��	�����	�)	�������!��*�%�����
����&��
���"��	������!��������������2�	�!�
�	����������!����	�������75� !����	����������� �
��	!�%��$������
	������������	��������
������������� 75� ��*�!	�	����	���� !�	!���� !	� "���� ������ 
���"��	���� �� ���������-

��	������ !��� &�� !�	)����� R0� !�����%������ 
��"��!���� �	� -���"-� �� 
�	���)����
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!	���	%����� ��!������ 
�������� ���� 
��	������ ������ 
�� )	�� �����*������ -	����
�	�	����� !���� R0� 75� !� ��*�!	�	����	���� ���	������ ����� � ��*�	� 
�������� �
������
���	��	������ 
������� �	����	������ �	
��*���� �	� 
�)	������ ��	�&� &�� ���
��	�	�&� ��
���������
��	������ !���� 	� �	��*� )	�������� �
�������	����� ����������� �� ������
	������&���	������	���	���� 
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���������&�������������������R0   ���������������������������������� 
 ��������
������ /�	������
���
��� ��	���������
������
�
����������� 
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���� ������
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�
���������&�������������������W100  ���������������������������������� 
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4�$�� *� ���� ������������� 75� �����
���������	)�� !	��������	��� ���	���� ���	� !�
����	�!��	������������������������	�	���������	�������!���������R0�����������
	����
��� 
�����$�%� !�	)����� -�����-� ������ ��� � ��"��	%����� ����� �
�����*� 
������� ������ &��

���"��	���� �� ���������
��	������ !��� �	� !	���	%����� ��!������ 
�������� ����

��	�����������������*����� 

2�	�!� ��	"������� 
	�	����	� W100� �����*��	���� �	����� �����
���������	)��
�
���� !����	����������� �$����
�	�������� !��������	������)������������������
��	!�%�

����	���
����������������	�"���	�!��	�W100���	�����-0,003 … -�����-�
�����-0,03 … 
:���*�-� ���� 
�	�������� ������  �� �� ���� ��"��	%����� 
�������� 
������� ������� 	� �	�	��
!�	)�����
	�	����	�W100 !	���	%�����"�!�!��� 

3� ��!����	�� 
��������� �����	���� �� ��"��� ��!����	��� �����*����� �	�����-
��!��������������������
��������*�-��������	����������
���������	)���
����!����	������
����� � !� ��	������� !	��������	����� �� 	�	���)���� ����	�� �	� ��������$	�� �����
������-
���	)	���
������������[6]�����	������������������!	������	����75�!����	�������������
!�����	���������������	
	!������
��	��������"�����!	��	��������
������	��������
����
�������	"������ 

�(����'�'�)�/�,�'��1�(��+�����/')���,+��+�1�)��')�	���� 
')/�(')'��)0���+���(�)���-������/��[6]) 

�������� ��	
��� � �������
�� �������

�������� ��� ������ � ������
	 ���� �


�������� ����������
� � �
� ���������������� �� � 

≤ ��� �� ≤ ��	 �� 
4.2 < 1 / 0.5 … 1 5 / 1 … 2 

10.0 < 1 / 0.1 … 0.5 3 / 0.5 … 1 
�������� ���
����
 ����


Allen-Bradley 

��		� ��	 �� 20.0 < 1 / 0.1 1 / 0.1 

�������� ���
����
 ����


Matsushita 
����		� �	 �� 

4.2 2 … 3 / 0.5 … 1 4 … 8 / 1 … 2 

4.2 0.5 / 0.5 … 1 3 / 1 … 2 
15 < 0.1 / 0.1 … 0.5 0.5 / 0.5 … 1 ����������� ���
����
 
35 < 0.1 / 0.1 0.5 / 0.1 
4.2 < 0.05 / 0.5 … 1 1 / 1 … 2 
10 < 0.05 / 0.1 … 0.5 0.3 / 0.5 … 1 ���������
 
20 < 0.05 / 0.1 0.1 / 0.1 
4.2 5 … 20 / 0.5 … 1 30 … 55 /1 … 2 
10 4 … 15 / 0.1 … 0.5 25 … 60 / 0.5 … 1 ������� � �! 
20 3 … 20 / 0.1 15 … 35 / 0.1 
4.2 2 … 3 / 0.5 … 1 30 … 50 / 1 … 2 
10 1.5 … 2 / 0.1 … 0.5 25 … 40 / 0.5 … 1 GaAs – ����
 
20 0.5 … 1 / 0.1 20 … 30 / 0.1 
4.2 75 / 0.5 … 1 - / 1 … 2 
10 20 / 0.1 … 0.5 30 / 0.5 … 1 Si – ����
 
20 4 / 0.1 7 / 0.1 
20 20 / 0.1 100 / 0.1 
40 < 1 / 0.1 5 / 0.1 !���
��� �! 
80 < 0.5 / 0.1 1 / 0.1 
4.2 0.5 … 1 1 … 2 
10 0.1 … 0.5 0.5 … 1 

�! �� ���� ������
	 ����

������ ����� 
20 0.1 0.1 
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�������*+���+	��/��'+��')/�'�'�)����1�(')'��)0���+�� -�/'��'��1� 	�'�� . 
 �	�����)�� ���"������� ����� ��������	���� ��!������
��	������� �����
���������	)��
������������)�����	��	
	!������
��	���� &��!	������	���� ����	�������
	������;�!���(���
!����� !� [7]����*���� �
���	����� �
������	�
��	!��� ��	������� !	��������	���� �����
	���
��� ������	�������� �������� $�� �����	���� �� ����������)��� �������	�� 
��� 
��������
)���!� ���� ��
������� 
������� �	�"����� !���� 
��	!�� �������� !	��*����� �����-56��
�����
	��� ��� 
�!���*������ �	� 
�
���)����� �	�������� 
���� [7]��+���� ������ �	*������

	�	��������
��������*������	"��������	����������
���������	)��!������
	�	����	�
"	!�����%�$�������
��	�����-)	���	���	"�������&��
��	!�� 

-	����)��������!�	)�����
	�	��������	"������������
	���	�"	!����
�����������
!	���!����	�	���&�������*��������	��������
��������*�-���	����
��	�����&����
�!��&�
���
"���(�
��������"���������� 

+�������� !� ������� �	� ���
��	������� �	
	!��� �	� ������ ���
��	�	�&�� �����*��	��
�����
	����	�"	!��;��	�"����
�������
���	���� �����
	����
��/2�(��������� !�	!���
����
�����������"�	����	���&&�� 

4�� ��!�	)	%����� �� [7]�� �����
	��� ��
��/2�(�� �	��� !������� ���&� ��	�������� 
��
�
���������������	��������
�����+��	���	�����������*��*���"����	��
�����
��	������
!	��*�����������������������
��	!�����������
	���/2�(�����	��������
����������-����
�	
	!������������"���(�
������
��	����&&�!�����
����������� �(��	���������������!���
�&� 
����� ���
��	�������� ��	�%���� 
��	!����� �	����	����� !�	)����� ����������
�����������	�����±�� �-����	
	!������
��	�������;�����(��#�!����	��������
��	�����
����������"���(�!�	)�������������������������
��	!�����������
	���/2�(��!�����%�����
�	���	����������
����������–����-����–����-�
����,����;���-�� 

+����	����!����	���$�������)�������	"�������
��	!�������
	���	�"	!���� �����-
���	��	����������
��������������)������������
	���������
	���/2�(����	��������	������"� 

 
�
������+������������ ���$��������	����
����	�
��������� ���	��������������������������

�����������
��
�����&� ���������
����������������
��������	��;�+� 

+�����	�
����	�	������*��	���������
	����������������������
	���/2�(���
����	%���
������$�� !�	)����������������������� &��
��	!�����	��������
�����
����,��;�*�-���	�
���
��	���� ��(� ��� 
�����$�%� �	
	!��� ���� �;� ���� -�� 	� 
��� 
���$���� ���
��	�����
����%���!�����%������
������(��
�	���)����!������������������ 

6�!����	��� �����*����� ���
��	�����-)	����&� ��	"������� 
��	!�� �����
	�� �	� "	!�
����	��������	��������� 
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�
���7��(���
���������	�
���������� �������������������� ��������
����������� �������� 
"����	�������
�C88�������������888���	
���	������������������	��������������� ���$������ 

	�������������
���>���
����� ����������	�����"����
�C88�������������788���	
�
 

4�� 
��	!����� �	������ ��!����	��� �����*����� �����
	��� !� ��� ��!�	)	������
�������� ������ ��	"�������� �������� �	����	���� ���������� &�� 
��	!��� �� ��!����	��
��
	���
���&���(�
��������"��������������
�����$������	
	!���!�	)�������±�����(����
±����(� �	� ������ ��� �����
	�� ��
��/2�(��� �	
	!��� !���� 
��	!�� ������ �� 	�	���)����
����	������	%����&�(����–���(�[5]. 

��	����� 

 � ��!����	�� �����*���� ���������� $�� ��!��"���� �����
���������	)� �	���� ��	$�
��������)���	����
��	�	����
��	!������%���������
������
������!�����	���	��������
�����
�"�	���� 	� ��� 
������*�%� 
�	��������� 	��������&� �����
�&� ��"���� ���	������ ����� ���
�	���	�� ���� ������������� )�������� ��������� �����
���������	)��� !�����	� �	����� $��

�	������ �� �����������)���� ������	���'���
���������� "	)	����� �����*����� ��	"�������
��������)�����	�	�������������	������������������	���
������	�	���������
������	���� 

����������	�����.
 ��������������
�������������������������� FF�+� 
�	�����	���

YII-(�$����	��"� �������-������ ���!����%�"� H;�����
���� ����	
����  ���&
� �
����������

����������
� +-92». –� 5�%���� – 1992. –� ��� �8��� ��� �������	�����.
 ��������������
��

������������������ FF� 0����� '8� H5��������� �����������I� �������
���� �
���������� ���

����������� – 1996. –� 9�8B�� –� ��� ��–25. 3. �������	� ���� +����������������� 	���

�
��������������������
����������FF�0
����������������������������������– 1998. –�9B���

–����C;–;8��7���������	�����*��&�
���������������������������
����������������������

	����
��������������������
������
������	��
/�FF�0
����������������������������������

– 1999. –�9B7��–���� CB–70. 5. '���
�
�	���
 �����
������������3� ������3-�������
� F�

��0�������������2��
%��*������ 	��
�
�	���–����.�������	�������9;���–���7����C����
���+��

+������������������������–�(��(
����9DB��–�77D����;��.
 �������������������������
��

8��&������&
��	����� ��� F�(����*�������*�)�������������������8�3&
���–�(��4���������-

 	�����9D;��–��D8��� 
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