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TEST RESULTS OF RESISTORS ON PASTES OF 0800 AND 4400 SERIES,
PRODUCED ON BK96-1 CERAMIC SUBSTRATE
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�he climatic and mechanical  tests of  thick-film resistors made from pastes of
0800 and 4400 series that are produced on BK96-1 ceramic substrate are considered.
The results of investigation of variation of resistor values apten action of  thermocycle
high and low temperature, stresses are presented.
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�����	��������	���	�����������	��	�����������������$-�������$-������[1, 2 ]��4����������
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%������	�	�����	�#��"�"	�	����!�$-���������������������$-���������������%���������
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�����	!������������	���	�-��������
� °(������������������
�� ������� ���� �� � ��� 	��� ������ -��������� ������� ��� ��!��
� ���� �� ��	�������� ������ �
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�,"3+&+00%� 3�1,"�.3'0
��2��� ��������� �	������������ ��� ����� ���
� ����� ���	
�	�������	�������������	�	����������� ����������� ��	������������ ���������	� ����� �� ��		�
-��������� �������� ���� �	���������� ����� ������� �� ���������&&������ �� ������� �����#�	�
��	��������������	�����������'��   ����������!��
��������������
����	���������  ���������������

������������������&&��������������������#�	�����	���������������	����		���	��'��   ,  NN
����� ���	������	��� ������������&&������������������	��	����	���������	����� ��'��  ,  NN
������������������������3���	�����	��������������������
�������!��
�������������������	%��
���	����� ������� 	����� ���� �������  � �� ��� ��	�������� ��  � �� ��� ��	�������� ������	����
������������������	������������	������,14��
����

$���������	����������������������	��	�����������
����	������������������������������
����"�����	
"�����������������!�	�������	������������	�������������	�	����� ��������
8���������	����	���	��	������������������������������������������8�������������	����
�����������	�	���	����	�������������������������������������������!����� ���������
8��� �� ���	���� ����������� �	������������ �	������ �	�������� � ���	���� ���	��� ��������
�������	�������4����	����	���������"	��������������������������	���

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

– �	�������	������������������������	���������	������������	������������
– �	�������	������������������������	�����������"������������!�������	����	����
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)')�� 3�1,"�.3'0
� )'� &"	$�&5+00%� �-�0�� 0"-�0'$.� ,+��	)",�3��  � ������
�	����������������!�������������������������	������������������������	���	%��	������
�������	�� �	��	���� �� �������������� ��#�� ����	� & � [4, 5]� ��� ��	��	���� ����	�� /�������	
�	���������� �����	�����������	������������������������������	��	�������������	����
�����������������������������	���������	������� �������	������ �����'�/   )���������������
��"������������ ������!�����������	��	�������	������������������������

��������

�+�.$
)')��3�1,"�.3'0
���,"�,'9.0��3�-')+-')�20"#"�	1"&�3'00%
�-�0��"1",.�,+��	)",�3

������� " �
	�� 1 4 5 6 7 ��  #

mi 0,039      0,004 0,007 0,002 0,04
�����$��
� ��	�	���

����� δR,%
-0,07
0,17

-0,1
0,23

-0,1
0,14

-0,09
0,16

-0,04
0,39

≤ 0,5 %∗

��������	 mi -0,007 0,04 0,002 -0,0004 -0,006
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
-0,05
0,03

-0,02
0,24

-0,11
0,11

-0,02
0,06

-0,15
0,06

-

�������	 mi -0,117 -0,18 -0,18 -0,19 -0,18
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
-0,18

0
-0,42
-0,06

-0,27
-0,08

-0,29
-0,12

-0.26
-0,08

-

mi 0,056 0,10 0,09 0,11 0,11
��	�� ��	�	���

����� δR,%
-0,02
0,13

-0,15
0,41

0
0,2

-0,07
0,17

0
0,27

-

∗
� �� [5] ��� ���	
��� �
�	���� ��� ����� ���������� � �� °�������	 °��
�	���	����� ����
	��� 
�
�� ����� ��� ��
�����
 

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

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

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

/�������	��	���������� �����	����������	������������������������������	� ��	���
�����������	��������������������������������	���������	������ �������	���		 �	��'�/   )
���������������"�����	��	��� ������!�����������	��	�������	�������������������������

�������� 

�+�.$
)')��3�1,�.3'0
���"�2�	$+0
�-')+-')�20"#"�	1"&�3'00%
��'�,+�.$
)')'-��3�-�,43'0


������� " �
	�� 2 3 8 9 13 ��  #

1 2 3 4 5 6 7 8
mi -0,058 0,001 -0,019 -0,044 0,05

�����$��
� ��	�	���

����� δR,%
-0,1

0
-0,05
0,07

-0,07
0,03

-0,23
0,1

-0,07
0,44

≤ 0,5 %∗

��������	 mi 0,024 0,02 0,03 0,022 0,03
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
0

0,09
-0,05
0,3

0
0,07

-0,08
0,08

-0,04
0,39

-

�������	 mi -0,081 -0,08 0,019 -0,05 -0,095
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
-0,16
0,27

-0,39
0

-0,09
0,09

-0,15
-0,1

-0,25
0,11

-
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���������������

mi 0,064 0,05 0,03 -0,047 0,05
��	�� ��	�	���

����� δR,%
0

0,3
0

0,11
-0,03
0,12

-0,07
0,16

-0,03
0,38

-

∗
� �� [5] ��� ���	
��� �
�	���� ��� ����� ���������� ��� °�������	 °��
�	���	����� ����
	��� 
�
�� ����� ��� ��
�����
 

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

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

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

/�������	��	���������������	�����������	������������������������������	��	���

������ ����	��������������������������������	���������	��������������	���	������'�/   )
���������������"�����	��	��� ������!�����������	��	�������	����������������������	�

�������"

������� " �
	�� 10 11 12 14 15 ��  #

mi 0,11 0,12 0,14 0,14 0,1

�����$��
� ��	�	���

����� δR,%

0,06
0,20

0,06
0,22

0,04
0,27

0,07
0,79

0,02
0,20

≤ ± 1 %∗

��������	 mi 0,01 0,014 0,003 0,04 0,035

������	���	 ��	�	���

����� δR,%

-0,03
0,06

-0,15
0,13

-0,17
0,12

-0,03
0,29

-0,03
0,08

-

�������	 mi 0,085 0,094 0,10 0,10 0,11

������	���	 ��	�	���

����� δR,%

0,03
0,28

-0,15
0,24

0,03
0,38

0,02
0,20

0.03
0,15

-

mi -0,066 0,023 -0,03 -0,02 -0,02

��	�� ��	�	���

����� δR,%

-0,26
0,56

-0,16
0,2

-0,35
0,02

-0,11
0

-0,19
0,08

-

∗
� �� [4] ��� ���	
��� �
�	���� ��� ����� ���������� ��� °�������	 °��
�	���	����� ����
	��� 
�
�� ����� ��� ��
�����
 

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

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

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

/�������	��	���������������	�����������	������������������������������	��	���

�����������	��������������������������������	���������	��������������	�����������'�/   ,
������8��������������	���		��	��'�/   ��������8���������������������������������������"���
�	��	���������������������

1�����	�������������� ����	���������	������� �������	� ��		����������� �����	����

�������#� ��	�!� �� ������#� �� �!���� ��������	�� & ��1�!�	��� ��	�	��� �	����� ����	

������ ������	������� �������	� ��		� ����!�������������& ����������������!�����������

���������������������������������������	���������������������&9���������$����������

�����	
 �������� ��������� ��	����	� �� ��� ���� ��	�	����%�� ��	����� ��� ��������������
���������
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�������$ 

%	���� " �
	�� 1 2 ��  #

mi 0,121 0,38
�����$��
� ��	�	���

����� δR,%
0,07
0,02

0,02
1,1 ≤ 0,5 %

��������	 mi 0,049 -0,008
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
-0,02
0,36

-0,11
0,04 -

�������	 mi -0,07 0,022
������	���	 ��	�	���

����� δR,%
-0,1

-0,04
-0,02
0,13 -

mi 0,039 0,024
��	�� ��	�	���

����� δR,%
0

0,2
-0,12
0,11 -

&�����������	��������	����
������ ����������������������	�	�������	���������
�	������� ������ ���� ����	%���� ��� ���	!���� ��������	� �� �������� /�������	� �	�� �	����
������������	��������"���#����	�	�����������	�������

��	0"3���
���.�������������	���������	�������	���������	�����������'�����������	%�	��"����

���	���������	�������	%�	��"��������	���������	���������������������� ��������������
�	������������������	����	����������#��	��������������-�9(������������& �[5] �������
�	������������������#����!���≤ 0,5%.).

���.�������������	���������	�������	�� �������	���		��	��'��� � � ������	%�	��"����
���	����� ����	� �� ����	%�	�� ���� ��� �������� �������	�� ������ �	������������� �����
�	����	����������#��	��������������-�9(������������& ��������	������������������#��
�!���≤ 0,5%.).

�����.�������������	���������	�������	���������	���		��	��'�����������	%�	��"����
���	���������	� �� ������������������������� �	������������� �����	����	� �� ���������#
�	��������������& ��������	� ����� ����� �������#����!��� ����� �� ���!����,�� ����� �����
������	�����	��	�����������������������	����	�������

3.�.�������������	���������	�������	�� ��������������������������	��������������#�
������ ������� �� ������	� ��������� �� �!���  ±���!�� �� ��� ����	� ��	�� �� �� �!���   ±0,6%.
/�������	��	���������������	��������"���#����	�	�����������	�������

4.��������������	���	�������������������	�������������!�	����������	���������	�
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