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Ι.  Ιντροδυχτιον

Ηαλο χυρρεντσ φλοωινγ ον οπεν φιελδ λινεσ ωηεν τηε πλασµα βουνδαρψ ισ ιν χονταχτ ωιτη τηε

ωαλλ δυρινγ α δισρυπτιον χυρρεντ θυενχη (ΧΘ) χαν αππλψ λαργε φορχεσ το χονδυχτινγ στρυχτυρε

ανδ πλασµα φαχινγ χοµπονεντσ (ΠΦΧσ). Συχχεσσφυλ µοδελσ οφ ηαλο ανδ χορε πλασµα χυρρεντ

εϖολυτιον δεϖελοπεδ ιν τηε λαστ δεχαδε αχχουντ φορ µανψ οφ τηε ρελεϖαντ προχεσσεσ ανδ αλλοω

πρεδιχτιον οφ ηαλο χυρρεντσ προϖιδεδ τηε ποστ−τηερµαλ θυενχη (ΤΘ) χορε ανδ ηαλο ρεσιστιϖιτιεσ

ανδ ηαλο ωιδτη εϖολυτιον αρε γιϖεν [1−4]. Κεψ ελεµεντσ λαχκινγ πρεδιχταβιλιτψ ηαϖε ρεµαινεδ

ηαλο ωιδτη εϖολυτιον, εφφεχτιϖενεσσ οφ ιµπυριτψ πενετρατιον, ανδ ιµπυριτψ σπεχιεσ

χονχεντρατιονσ ιν τηε ποστ−ΤΘ πλασµα. Αναλψσισ οφ ∆ΙΙΙ−∆ δατα συγγεστσ τηατ τηε εφφεχτιϖε

ηαλο ωιδτη ισ σετ βψ τηε πλασµα µοτιον ανδ νατυραλ χυρρεντ διφφυσιον αχροσσ οπεν φιελδ λινεσ ιν

τηε ποστ−ΤΘ πλασµα.

ΙΙ.  Πηψσιχσ οφ ς∆Ε Πλασµα/Ηαλο Εϖολυτιον

Τηε αξισψµµετριχ χοµπονεντ οφ τηε ηαλο χυρρεντ ισ δριϖεν βψ χονϖεχτιον ανδ ινδυχτιον

φροµ τηε πλασµα χορε ωηιχη ισ δεσχριβεδ βψ α µοδελ υσινγ α χουπλεδ σετ οφ διφφερεντιαλ χιρχυιτ

εθυατιονσ φορ τηε εϖολυτιον οφ τηε χορε χυρρεντ, Ιπ , ανδ τηε τοροιδαλ ηαλο χυρρεντ, Ιη(τορ) [2,4].

Τηε τοταλ τοροιδαλ ηαλο χυρρεντ ισ ρελατεδ το τηε τοταλ πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ ϖια Ιη(πολ) =

Ιη(τορ) /θη , ωηερε θη  ισ τηε εφφεχτιϖε ηαλο σαφετψ φαχτορ.

Τηε µοδελ αχχυρατελψ δεσχριβεσ τηε εϖολυτιον οφ χορε ανδ ηαλο πλασµα χυρρεντσ δυρινγ

µιτιγατεδ ανδ υνµιτιγατεδ δισρυπτιονσ ιν ∆ΙΙΙ−∆, προϖιδεδ τηε χορε πλασµα ρεσιστιϖιτψ ανδ τηε

ρατιο οφ ηαλο ρεσιστιϖιτψ το ηαλο ωιδτη αρε σπεχιφιεδ χορρεχτλψ. Ιµπλιχατιονσ ινχλυδε:

� Τηε ρατιο οφ τηε πεακ ηαλο χυρρεντ το τηε ινιτιαλ πλασµα χυρρεντ ινχρεασεσ βοτη ωιτη τηε

ρατιο οφ τηε ϖερτιχαλ ινσταβιλιτψ γροωτη ρατε το τηε χορε χυρρεντ δεχαψ ρατε, ανδ τηε ρατιο οφ

χορε ανδ ηαλο χυρρεντ δεχαψ ρατεσ.

� Σινγλε χονσταντ ϖαλυεσ οφ βοτη τηε χορε ρεσιστιϖιτψ ανδ τηε ηαλο ρεσιστιϖιτψ−το−ωιδτη ρατιο

αρε συφφιχιεντ το ρεπροδυχε τψπιχαλ ϖερτιχαλ δισπλαχεµεντ εϖεντσ (ς∆Εσ).

�  �Τψπε Ι� ς∆Εσ οχχυρ ωηεν τηε γροωτη ρατε ισ σµαλλερ τηαν τηε χορε χυρρεντ δεχαψ ρατε

σο τηατ τηε ηαλο σαφετψ φαχτορ ρεµαινσ ηιγη, ανδ τηε πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ σταψσ ρελατιϖελψ

λοω. �Τψπε ΙΙ� ς∆Εσ οχχυρ ωηεν τηε γροωτη ρατε ισ λαργερ τηαν τηε χορε χυρρεντ δεχαψ

ρατε σο τηατ τηε ηαλο σαφετψ φαχτορ δροπσ το υνιτψ (βυτ ισ αλωαψσ πρεϖεντεδ φροµ δροππινγ

λοωερ βψ ΜΗ∆ αχτιϖιτψ), προδυχινγ τηε ηιγηεστ ατταιναβλε πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ φορ α

γιϖεν τοροιδαλ ηαλο χυρρεντ. Τηε ηιγηεστ πεακ ηαλο χυρρεντ φραχτιονσ ιν ∆ΙΙΙ−∆ τηερεφορε

οχχυρ ιν Τψπε ΙΙ ς∆Εσ. Τηε λοωεστ πεακ ηαλο χυρρεντ φραχτιονσ οχχυρ ιν ς∆Εσ

χονϖερτεδ το Τψπε Ι τηρουγη ραδιατιϖε χοολινγ βψ µασσιϖε ινϕεχτιον οφ ιµπυριτψ γασεσ

συχη ασ Νε [5].
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ΙΙΙ.  Αναλψσισ οφ Ηαλο Ωιδτη Εϖολυτιον ιν ∆ΙΙΙ−∆ ς∆Εσ

Τηε ∆ΙΙΙ−∆ τιλε χυρρεντ αρραψ (ΤΧΑ) ινχλυδεσ α σετ οφ σιξ φλοορ τιλεσ ινστρυµεντεδ το µεα−

συρε τοταλ (πολοιδαλ) χυρρεντ φλοωινγ ιν εαχη τιλε φροµ τηε πλασµα−φαχινγ σιδε το τηε ϖεσσελ. Ωε

δεφινε τηε ΤΧΑ ηαλο ωιδτη ασ τηε πολοιδαλ χυρρεντ−ωειγητεδ διστανχε φροµ τηε χονταχτ ποιντ

ωηαλο(ΤΧΑ) ∀
1

Ιη
πολ

#
0

Ρ
ωαλλ

ϑη
πολ
2∃ΡδΡ    , (1)

ωηερε τηε πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ δενσιτψ ϑη
πολ  ισ α φυνχτιον οφ ποσιτιον φροµ τηε χονταχτ ποιντ

το τηε ινβοαρδ ωαλλ. Τηισ δεφινιτιον προδυχεσ α ηαλο ωιδτη ϖαλυε χορρεσπονδινγ το τηε ωιδτη ατ

ηαλφ−µαξιµυµ φορ α λινεαρλψ δεχρεασινγ προφιλε. Φιγυρε 1 σηοωσ τηε ηιστορψ οφ α τψπιχαλ Νε

γασ−µιτιγατεδ ς∆Ε. Φιγυρε 1(α) σηοωσ τηε τοταλ πλασµα χυρρεντ (χορε + ηαλο; σολιδ λινε) ανδ

τηε χορε χυρρεντ αλονε (δασηεδ) δυρινγ τηε ΧΘ. Φιγυρε 1(β) σηοωσ τηε τοταλ πολοιδαλ ηαλο χυρ−

ρεντ µεασυρεδ βψ τηε ΤΧΑ (σολιδ) ανδ ινφερρεδ φροµ τηε ϑΦΙΤ µαγνετιχ ρεχονστρυχτιον αλγο−

ριτηµ (δασηεδ) [4]. Φιγυρε 1(χ) σηοωσ τηε ΤΧΑ ηαλο ωιδτη (σολιδ λινε), ωηιχη ινχρεασεσ στεαδ−

ιλψ τηρουγηουτ βυτ ισ φαιρλψ χονσταντ δυρινγ τηε ΧΘ. Τηε δασηεδ λινε ινδιχατεσ τηε διστανχε

φροµ τηε ινβοαρδ ωαλλ το τηε λαστ χλοσεδ φλυξ συρφαχε (ΛΧΦΣ) µεασυρεδ ατ τηε πλασµα µιδ−

πλανε. Τηισ διµενσιον ισ τψπιχαλλψ λεσσ τηαν τηε ηαλο ωιδτη ατ τηε ΤΧΑ δυε το φλυξ εξπανσιον

νεαρ τηε φλοορ. Φιγυρε 1(δ) σηοωσ τηε δεχρεασινγ µινορ ραδιυσ οφ τηε χορε πλασµα ΛΧΦΣ ασ τηε

πλασµα µοϖεσ ιντο τηε φλοορ. Φιγυρε 1(ε) σηοωσ τηε ηαλο σαφετψ φαχτορ (ατ ΛΧΦΣ), ωηιχη

ρεµαινσ ηιγη (ωελλ αβοϖε υνιτψ) δυρινγ τηε ΧΘ, λιµιτινγ τηε αµπλιτυδε οφ τηε πολοιδαλ ηαλο

χυρρεντ. Τηισ δισρυπτιον ισ τηερεφορε α Τψπε Ι ς∆Ε, ιν ωηιχη τηε χυρρεντ δεχαψ τιµε ισ σηορτερ

τηαν τηε ϖερτιχαλ µοτιον τιµε. Αλτηουγη τηε ηαλο

µοδελ ισ εξπρεσσεδ ιν τερµσ οφ χορε−ηαλο ινδυχτιον,

τηε προχεσσ χαν αλσο βε δεσχριβεδ ιν τερµσ οφ χυρρεντ

διφφυσιον. Τηε ρελατιϖελψ χολδ, ηιγη ρεσιστιϖιτψ ηαλοσ

τηατ χηαραχτεριζε Τψπε Ι ς∆Εσ προδυχε ραπιδ

διφφυσιον αχροσσ τηε οπεν φιελδ λινεσ. Αππλιχατιον οφ

τηε ηαλο µοδελ το τηε δισχηαργε οφ Φιγ.!1 ψιελδσ χορε

ανδ ηαλο ελεχτρον τεµπερατυρεσ οφ 5.0!ες (ασσυµινγ

Ζεφφ!=!1), χονσταντ τηρουγηουτ τηε ΧΘ. Τηε τιµεσχαλε

φορ χυρρεντ διφφυσιον ιντο α ηαλο οφ τηισ ρεσιστιϖιτψ

!η!= 7.0∀10−5 οηµ−µ ανδ ωιδτη #η!= 0.2 µ, ωηεν

τηε χορε πλασµα ηασ µινορ ραδιυσ α !=!0.4 µ, ισ

γιϖεν βψ ∃διφφ!∀!!0!α!#η/!η!∼ 1.4 µσ, λεσσ τηαν τηε 4

µσ δυρατιον οφ τηε ΧΘ ιν τηισ χασε. Τηε ΤΧΑ ηαλο

ωιδτη ωηαλο ∼ 0.22!µ ιν τηισ δισχηαργε χορρεσπονδσ

το χυρρεντ ωηιχη ηασ διφφυσεδ το χονταχτ τηε ινβοαρδ

ωαλλ (0.4!µ φροµ τηε χονταχτ ποιντ), ανδ συγγεστσ

τηατ τηισ µαψ χοµµονλψ οχχυρ ιν Τψπε!Ι ς∆Εσ.

Φιγ. 1. ∆ισρυπτιον ηιστορψ ανδ ηαλο εϖο−

λυτιον ιν Νε−µιτιγατεδ ς∆Ε (#110217).

Ιν ορδερ το χοµπαρε τηε ηαλο ωιδτησ ιν µανψ δισχηαργεσ, ωε δεφινε α σινγλε σχαλαρ

θυαντιτψ το χηαραχτεριζε τηε ηαλο ωιδτη αχροσσ τηε ΧΘ ασ τηε ΤΧΑ ηαλο ωιδτη αϖεραγεδ οϖερ

τηε δυρατιον οφ τηε ΧΘ, ωειγητεδ βψ τηε τοταλ πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ

ωηαλο(ΤΧΑ) ∀
ωηαλο(τ) Ιη(πολ)(τ)δτΧΘ#

Ιη(πολ)(τ)δτΧΘ#
   . (2)
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Τηισ αϖεραγε εµπηασιζεσ τηε ηαλο ωιδτη νεαρ τηε

τιµε οφ πεακ ηαλο χυρρεντ. Φιγυρε 2 χοµπαρεσ ϖαλυεσ

οφ ∀ωηαλο(ΤΧΑ)# φορ α σετ οφ ∆ΙΙΙ−∆ ς∆Εσ ασ α

φυνχτιον οφ πολοιδαλ ηαλο χυρρεντ φραχτιον (ωηιχη

ρεφλεχτσ τηε χορε−ηαλο ρεσιστιϖιτψ ρατιο ανδ

διστινγυισηεσ τηε Τψπε Ι ανδ ΙΙ ς∆Ε ρεγιµεσ). Τηε

φιγυρε σηοωσ τηατ ηαλο ωιδτησ λιε ιν τηε ρανγε οφ

0.20�0.27 φορ α ρεπρεσεντατιϖε σετ οφ ∆ΙΙΙ−∆ ς∆Εσ,

χονσιστεντ ωιτη ηαλοσ ωηοσε χυρρεντσ ηαϖε γενεραλλψ

διφφυσεδ το τηε ινβοαρδ ωαλλ οφ ∆ΙΙΙ−∆. Ηοωεϖερ,

τηε χορρελατιον οφ ωιδερ ηαλοσ ωιτη λοωερ ηαλο

φραχτιονσ (ανδ τηυσ χολδερ ηαλοσ, Τψπε Ι ς∆Εσ) ανδ

ναρροωερ ηαλοσ ωιτη ηιγηερ ηαλο φραχτιονσ (ανδ τηυσ

ηοττερ ηαλοσ, Τψπε ΙΙ ς∆Εσ) σεεν ιν τηε φιγυρε ισ

σιγνιφιχαντ. Το σεε τηισ, ωε αναλψζε εξεµπλαρσ οφ

εαχη ς∆Ε χλασσ ιν σοµε δεταιλ υσινγ µαγνετιχ

ρεχονστρυχτιον ωιτη τηε ϑΦΙΤ χοδε.

Τηε ϑΦΙΤ χοδε ρεχονστρυχτσ τηε χυρρεντ δενσιτψ

διστριβυτιον αχροσσ χορε ανδ ηαλο ρεγιονσ οφ πλασµα.

Ηαλο χυρρεντσ δεριϖεδ φροµ ϑΦΙΤ αγρεε ωελλ ωιτη

ΤΧΑ µεασυρεµεντσ [4]. ϑΦΙΤ ιδεντιφιεσ τηε χορε

(ΛΧΦΣ) ανδ ηαλο ρεγιονσ, ανδ χαν εστιµατε τηε εδγε

οφ τηε ηαλο ρεγιον. Φιγυρε!3 σηοωσ ηαλο ωιδτη

εϖολυτιον δατα φροµ ϑΦΙΤ ρεχονστρυχτιονσ ιν τωο

δισχηαργεσ: α Τψπε!Ι ς∆Ε προδυχεδ βψ µασσιϖε

ινϕεχτιον οφ ∼1400 τορρ−λ οφ Νε γασ (#110216;

Φιγ. 2. Συµµαρψ οφ ηαλο ωιδτησ ιν

∆ΙΙΙ−∆ ς∆Εσ.

Φιγ. 3. Χοµπαρισον οφ ηαλο γεοµετριεσ

ιν εξαµπλεσ οφ Τψπε Ι ανδ Τψπε ΙΙ

ς∆Εσ.

δασηεδ λινε), ανδ α Τψπε ΙΙ �νατυραλ� ς∆Ε (#93204; σολιδ λινε). Τηε ϑΦΙΤ εστιµατε οφ ηαλο

ωιδτη ισ α λοχαλ τοροιδαλ ηαλο χυρρεντ−ωειγητεδ αϖεραγε ιν τηε εντιρε νον−χορε πλασµα ρεγιον

[σιµιλαρ το Εθ.!(1)]. Τηε τιµε αξεσ ιν Φιγ. 3 αρε σηιφτεδ σο τηατ τ  = 0 χορρεσπονδσ το τηε σταρτ

οφ εαχη ΧΘ. ϑΦΙΤ ρεχονστρυχτιονσ αρε σηοων φορ τηε τωο δισχηαργεσ ατ τιµεσ ινδιχατεδ βψ

αρροωσ, χορρεσπονδινγ το ποιντσ ωηεν τηε χορε πλασµα ηασ µοϖεδ ∼1 µ δοωνωαρδ ανδ νεαρ

τηε ενδ οφ τηε χορε χυρρεντ ιν βοτη χασεσ. Τηε αβσολυτε εδγε οφ τηε ηαλο, δεφινεδ ασ τηε φλυξ

συρφαχε ενχλοσινγ 90% οφ τηε τοταλ ηαλο χυρρεντ, ισ µαρκεδ βψ α δασηεδ λινε φορ ρεφερενχε [νοτε

τηατ τηισ δεφινεσ α ρεγιον αππροξιµατελψ τωιχε τηε χυρρεντ−ωειγητεδ ηαλο ωιδτη δεφινεδ βψ

Εθ.!(2)]. Τηε ρεχονστρυχτιονσ σηοω τηατ τηε ηαλο χυρρεντ ηασ διφφυσεδ το τηε ινβοαρδ ωαλλ

(παρτιχυλαρλψ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε φλοορ τιλεσ) ιν βοτη χασεσ. Ηοωεϖερ, τηε ηαλο χυρρεντ ηασ

µοϖεδ δοωνωαρδ αλονγ ωιτη τηε χορε πλασµα ιν τηε Τψπε ΙΙ χασε (ρεµαινινγ ναρροω), βυτ ηασ

διφφυσεδ σιγνιφιχαντλψ αωαψ φροµ τηε εδγε οφ τηε χορε ιν τηε Τψπε Ι χασε. Τηισ ισ χονσιστεντ

ωιτη α χολδερ ηαλο (ανδ χορε) ιν Τψπε Ι ς∆Εσ ρελατιϖε το Τψπε ΙΙ. Τηε τιµε τραχεσ σηοω τηισ

γρεατερ διφφυσιον διστανχε ιν τηε Τψπε Ι χασε ασ ωελλ, βυτ αλσο σηοω τηατ τηε ηαλο ωιδτη ϖαριεσ

σλοωλψ ανδ ρελατιϖελψ λιττλε αχροσσ τηε τιµε δυρινγ ωηιχη µοστ οφ τηε χορε χυρρεντ ισ λοστ,

(0�2.0 µσ φορ Τψπε Ι; 0�5.0 µσ φορ Τψπε ΙΙ) ινδιχατινγ τηατ φιξινγ τηε ηαλο ωιδτη ατ α χονσταντ

σπατιαλ ϖαλυε αλλοωσ σιµυλατιονσ το αχχυρατελψ ρεπροδυχε ηαλο χυρρεντ εϖολυτιον ιν ∆ΙΙΙ−∆.

Φροµ ηαλο µοδελ σιµυλατιονσ, τηε χορε ανδ ηαλο ελεχτρον τεµπερατυρεσ αρε ινφερρεδ το βε

2.0!ες (ασσυµινγ Ζεφφ =1) ιν τηε Φιγ. 3 Τψπε Ι χασε, χορρεσπονδινγ το α χηαραχτεριστιχ τιµε οφ

∼2.0!µσ φορ τηε ηαλο χυρρεντ το διφφυσε 1.0 µ, τηε διστανχε σηοων ιν Φιγ. 3. Τηισ ισ σοµεωηατ
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σηορτερ τηαν τηε ΧΘ τιµε οφ ∼3.5 µσ ιν τηε Τψπε Ι χασε. Βψ χοντραστ, χορε ανδ ηαλο ελεχτρον

τεµπερατυρεσ οφ αππροξιµατελψ 16 ες ιν τηε Τψπε ΙΙ χασε ψιελδ α χηαραχτεριστιχ διφφυσιον τιµε

οφ 8.4 µσ φορ τηε ηαλο χυρρεντ το διφφυσε τηε σαµε διστανχε, σοµεωηατ λονγερ τηαν τηε ΧΘ τιµε

οφ ∼!6 µσ. Σινχε τηε ηαλο χυρρεντ χοντινυεσ το µοϖε ϖερτιχαλλψ ωιτη τηε χορε χυρρεντ δυρινγ τηε

ς∆Ε, τηε σλοωερ διφφυσιον ρατε χαννοτ οϖερχοµε τηισ µοτιον το εξπανδ τηε ηαλο ρεγιον

αππρεχιαβλψ (υντιλ τηε ΛΧΦΣ ισ γονε ανδ τηε µοτιον ενδσ).

Τηατ ηαλο χυρρεντσ χαν φρεελψ διφφυσε το ΠΦΧ συρφαχεσ ισ χονσιστεντ ωιτη οβσερϖατιονσ τηατ

χυρρεντ−χαρρψινγ πλασµα ισ πρεσεντ υπ το συχη συρφαχεσ, εϖεν δυρινγ α δισχηαργε φλαττοπ.

Τψπιχαλ ελεχτρον τεµπερατυρεσ ιν τηισ φαρ σχραπεοφφ λαψερ ρεγιον αρε οβσερϖεδ το βε ον τηε

ορδερ οφ 1−2 ες, χοµπαραβλε το ποστ−ΤΘ τεµπερατυρεσ ιν µιτιγατεδ δισρυπτιονσ [6].

Ασσυµπτιον οφ συχη α ποτεντιαλλψ χυρρεντ−χαρρψινγ πλασµα τηρουγηουτ τηε µαχηινε απερτυρε ισ

τηε κεψ ελεµεντ ρεθυιρεδ φορ πρεδιχτιϖε µοδελινγ ανδ σιµυλατιον οφ δισρυπτιονσ το γυιδε

δεϖιχε δεσιγνσ.

Τηε ΚΠΡΑ∆ χοδε ισ α 0−∆ τιµε−δεπενδεντ ιµπυριτψ ραδιατιον ανδ ιονιζατιον χοδε ωιτη

σελφ−χονσιστεντ ενεργψ βαλανχε ινχλυδινγ ραδιατιον λοσσεσ, ιονιζατιον ανδ ρεχοµβινατιον οφ αλλ

σπεχιεσ, χολλισιοναλ χουπλινγ, ανδ οηµιχ ηεατινγ. Ωηεν τηε πλασµα ισ δοµινατεδ βψ α κνοων

ιµπυριτψ σπεχιεσ (ασ ιν δισρυπτιον µιτιγατιον βψ µασσιϖε γασ ινϕεχτιον), τηε χοδε δετερµινεσ

ποστ−ΤΘ χονδιτιονσ ϖερψ αχχυρατελψ [3,4]. ΚΠΡΑ∆ χαλχυλατιονσ Τε = 2.2 ες ωιτη Ζεφφ οφ 1.0

φορ τηε µιτιγατεδ (Τψπε Ι) ς∆Ε οφ Φιγ. 3 αγρεε χλοσελψ ωιτη τηε ϖαλυεσ ινφερρεδ φροµ τηε ηαλο

µοδελ (Τε = 2.0 ες, Ζεφφ = 1.0). Ποστ−ΤΘ χονδιτιονσ δετερµινεδ βψ �νατυραλ� σουρχεσ οφ

ιµπυριτψ χοντεντ ιν υνµιτιγατεδ ς∆Εσ ηαϖε προϖεν µυχη µορε διφφιχυλτ το πρεδιχτ, ωηιχη

υνδερσχορεσ τηε ιµπορτανχε οφ µασσιϖε ιµπυριτψ µιτιγατιον φορ δεϖιχεσ συχη ασ ΙΤΕΡ.

Ις.  Συµµαρψ ανδ Χονχλυσιονσ

Τηε ηαλο ωιδτη ιν α ποστ−ΤΘ ς∆Ε αππεαρσ το βε σετ βψ τηε χοµπετινγ προχεσσεσ οφ µοτιον

ανδ διφφυσιον οφ τηε χυρρεντ φροµ χορε το µαχηινε ωαλλ. Χολδερ πλασµασ (Τψπε!Ι, χυρρεντ

δεχαψ−δοµινατεδ ς∆Εσ) περµιτ ραπιδ διφφυσιον ρελατιϖε το τηε τιµεσχαλε οφ τηε ΧΘ, ανδ τηυσ

προδυχε ωιδε ηαλοσ βψ τιµε τηε ΛΧΦΣ ισ λοστ. Ηοττερ πλασµασ (Τψπε ΙΙ, µοτιον−δοµινατεδ

ς∆Εσ) λιµιτ τηε διφφυσιον ρατε ον τηε τιµεσχαλε οφ τηε ΧΘ, ανδ τηυσ προδυχε ρελατιϖελψ ναρροω

ηαλοσ τηρουγη τηε τιµε οφ πεακ ηαλο χυρρεντ. Τηε χηαραχτεριστιχ ηαλο ωιδτη ισ αλσο τψπιχαλλψ

λιµιτεδ βψ µαχηινε γεοµετρψ. Τηε νετ ρεσυλτ οφ τηεσε εφφεχτσ ισ το αλλοω α σινγλε σχαλαρ ϖαλυε

το ρεπρεσεντ τηε εφφεχτιϖε ηαλο ωιδτη ιν ∆ΙΙΙ−∆ ς∆Εσ. Ιν γενεραλ, ηοωεϖερ, α δεταιλεδ χοδε

µυστ σιµυλατε τηισ διφφυσιον το χαλχυλατε τηε εϖολυτιον οφ τηε ηαλο γεοµετρψ. Τηε πρεσεντ

αναλψσισ οφ ηαλο εϖολυτιον πηψσιχσ προχεσσεσ προϖιδεσ α φιρµ βασισ φορ συχη σιµυλατιονσ το

ασσυµε τηε πρεσενχε οφ ηαλο πλασµα τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ φροµ τηε βεγιννινγ οφ τηε ΧΘ.
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