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MO/JEJINPOBAHNE PASbEMHBIX KOHTAKTOB
B OJIEKTPUUYECKNX COEMHEHMAX
IJIEKTPOHHOU AIITIAPATY PbI

Paccmompeno modenupoeanue nepexoo-
HOLX XAPAKMEPUCTNUK PA3GEMHBLX KOH-
Maxkmos NeKMpuUreckux coeournumene,
n0360s0UEe ONPEoesUMy SAUSIHUEC KOH-
maxkma na nepedasaemvie CuzHAIbL.

BypHbIil pocT pa3BuTHs 3JeKTPOHHON ammmapaTypbl
(9A), 0cOGEHHO BBIYUCIMTEIBHOI aIlapaTypbl, Xapak-
Tepu3yeTcsl yBeJIMYeHNeM 4acToT IepeaBaeMbIX U IIpe-
06pa3yeMbIX CUTHAJIOB M YMEHBIIIEHUEM IJTUTETbHOCTA
UMITYyJIbCOB U UX q)pOHTOB. ITO BbI3BIBAET IIOBBIIIEH-
HbIe TPeOOBaHMS, CBI3aHHBIE C OBICTPOIEHICTBIEM AJIEK-
TPUYECKUX JTUHUHN CBI3M, KOTOPbIE B COBPEMEHHONW JA
BO MHOTHUX CJIy4YasX TPe/ICTABJISAIOT COO0M JTUHHbIE JIN-
HUH ¥ JOJDKHBI 06J1a/1aTh TIOCTOSTHCTBOM MMITE/IAHCA.

B 10 ke BpeMs /114 MOBBIIEHUST PEMOHTOIIPUTO/I-
HOCTH, B3aMMO3aMEHSEMOCTH, TEXHOJIOTUIHOCTH U3TOTOB-
JIEHUA U IPUMEHEHUA MOAYJJIbHOTO ITPUHITUAIIA TTOCTPOE-
HUS DA B JMHMAX CBSI3U NPUMEHSIOTCS pa3beMHbIE
3JIEKTPUYECKHE KOHTAKTDI, KOTOPbIE CO3/1aI0T HEOAHO-
POAHOCTD Ha IIyTU MPOXOK/ICHUA TEpElaBaE€MbIX CUT-
HaJIOB. B pe3yJsibTate MpoucXoAuT HapyIieHrne oCTo-
SHCTBA MMIle/laHca 3TUX JMHUHN CBSI3H, YTO BEJET K 3a-
JIepyKKe TIepe/jaBaeMbIX CUTHAJIOB, HCKaXKeHUIO UX ¢Gop-
MBI 1 (ppoHTOB. CreyeT Tak:Ke OTMETHTD 3aBICHMOCTD
CBOWCTB KOHTAKTOB OT TEMIIEPATyPbI OKPYKAIOTIEi cpe-
Jbl. Jrta mpobJieMa SBJISeTCS aKTyalbHOH, T. K. [uara-
30H pabounx TemIeparyp DA [I0CTaTOYHO BEJUK —
—60°C...+60°C u 6oee.

B nopaBistioniieM GOBIIMHCTBE CTyYaeB Pa3beMHbIE
KOHTAKTbI HUCIOJIb3YIOTCS B 3JIEKTPUYECKUX COEINHUTE-
JIIX, TIPU 3TOM KOJINYECTBO KOHTAKTOB HEIPEPBLIBHO
pactet. JlocTatouHO OTMETHTD, UTO TyOamKamus 917
crangapta MOK npemycMarpuBaeT yCTaHOBKY Ha 3JI€K-
TPOHHBIX MOJYJISIX IIEPBOTO YPOBHS COEJAMHUTENEH
KOJITYECTBOM KOHTAKTOB MOYTH B 2,5 pasa GOJbIINM,
4YeM Ha MOJYJISIX aHAJOTUYHOTO pa3Mepa, COOTBETCTBY-
fommx 6ojiee panHeMy ctangapty MOK — my6unka-
mun 297.

PasbeMHble KOHTaKThI XapaKTEPU3YIOTCSI MHOKe-
CTBOM TIapaMETPOB W TIOKa3aTeJiel, KOTOpbie OTpe/es-
10T UX COCTOAHUE BO BPEMEHU U B PAa3JIMYHBIX yCJIOBU-
SIX 9KCILTyaTallny:

— IePEeXo/IHOe COMPOTUBJICHHE;

— MaKCUMaJbHOE M MUHUMAJIBLHOE YCUJIHE COYTIeHe-
HUSI-PACYIEHEHNS;

— MHUHHUMAJIbHbIEC 1 MaKCUMAaJIbHbIE TOKW W HAIIPs-
JKEHMSI, KOTOPBbIE MOTYT KOMMYTHPOBATHCS;

— MEKKOHTAKTHasl eMKOCTb;

— HMHAYKTUBHOCTD BBIBO/IOB;

— JloIycTHMad TeMIiepatypa leperpesa;

— JIOTIyCTAMOE YNCJI0 COUJIeHeHN-PacyIeHeHH;

— OTCYTCTBHE TAJIbBAaHWYECKUX IMap pu padore ¢
MHUKPOTOKAMU.

Takoe MHOroo6pasue nmapamMmerpos (a Takke KOHCT-
PYKIWMi) coeuHuTe e 3aTpyAHseT BO3MOKHOCTD Ol1e-
HUTDb B TIOJHOH Mepe UX KauecTBEHHbIE U KOJTUYeCTBEH-
HbI€ TTOKa3aTeJn TIPpU Pa3JIMYHbIX COUYETAHUAX 3HA4YE-
HUH 5TUX MapaMeTpoB — KaK Ha MOMEHT Havaja WX
paboTHI B 2JIEKTPOHHON ammaparype, Tak U B TIEPUOJ
IKCILITyaTaIuu.

OHOBPEMEHHO CJie/lyeT UMeTh B BU/LY, YTO B 3JICK-
TPOHHOII ammaparype HaXoAdT IpuMeHeHre 60JIbIeit
YaCTbIO TPAMOYTOJIbHBIE HU3KOYAaCTOTHbIC COE/ITMHUTE-
JI, KOTOPBIE TIPEHA3HAYEHDI JJIs1 PAOOTHI B TIETISX Tie-
PEMEHHOTO TOKa ¢ 4acToTou 10 3 MI'T 1 B 1emsax uMm-
IIyJIbCHBIX TOKOB. IIpu aTOM X BAMgHME Ha Tlepe/aBa-
eMble UMIIYJIbCHbIE CUTHAJIbI HUKAK HE OLIEHUBAETCH.
OmHako ecTb HEOOGXOAMMOCTb UX HCIIOJb30BAHUS HA
60Jiee BBICOKMX YaCTOTaX MPHU JTOCTATOYHO OOJBITIX
CKOPOCTSX TIepeaaun IQ)POBBIX CUTHAJIOB, U 3/1€Ch YiKe
BAJKHO, KaKO€ OHM TP HTOM OKA3bIBAIOT BJIUSHUE.

UccaenoBanue aJeKTPUYECKUX COeIMHUTEIEH Tpa-
JIMITMOHHBIMU METO/IaM1 C TIOMOIIbIO U3MepeHnil BecbMa
TPYIOEMKO, TpebyeT (PU3NYECKOro HATIMYMS COeqUHITE-
Jiel ¢ pa3HbIMUA BapHaHTaM1 KOHCTPYKTHUBHBIX PEIeHIH
" IpOBEAECHNA I/ICHBIT&HI/IfI, UMUTUPYIOIUX UX COCTOA-
HUE B ITpoitecce aKcyataun. dGQPEeKTUBHBIM My TeM
UCCJIEZIOBaHNS Pa3beMHDIX KOHTAKTOB, SIBJISIONIIXCS OC-
HOBHOM 4aCTbIO 2JIEKTPUUYECKUX COCAMHUTENEH, MOXKET
6BITb X MO/IEJIIPOBAHUE.

enb cratbn — TOKa3aTh BO3MOKHOCTH W HEKOTO-
pbIe Pe3yIbTaThl MOAEJNPOBAHNS KOHTAKTOB 3JIEKTPU-
YECKUX COEMHUTEIEN, KOTOPbIe MOTYT OBITh UCTIOJIH30-
BaHbI KaK JJIs1 MCCJIe/IOBAHNS U OIIpe/leIeHus IepCIeK-
TUB UX NPUMEHEHUS B COBpPeMEHHOW JA, Tak U I
CO3/IaHUST HOBBIX OOPA3IOB COEAWHUTEJIEH C YUETOM
COBPEMEHHBIX TPEOOBAHNUIA.

IocTpoenue moeeii pa3beMHBIX KOHTAKTOB
coeHHUTEeIei

IIpu ncnob30BaHNN 3JIEKTPUUECKUX COCTUHUTETEN
B 1eNIX DA MPUMEHSIOTCS CXeMbI BKIIOUCHUS, TIPe/I-
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CTaBJIEHHbIE Ha PHC. 1 (TaM JKe IIOKa3aHbl COOTBET-
CTBYIOIIIME M 9KBHUBAJIEHTHDBIE CXGMbI).
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CxeMmbl puc. 1, @ ¥ 6 OTHOCSTCS K COETUHUTEJISIM
KOCBEHHOTO COUJIEHEHUST, KOT/[a Pa3beMHbIH KOHTaKT 06-
pasyercs B MecTe COUJIeHeHUST BUJIKU W PO3ETKH, W TIPSI-
MOTO COYJIEHEHNUsI, KOT/Ia KOHTAKT 06pa3yeTcs B MeCTe
COYJIEHEHUS PO3ETKU C KOHIIEBBIMU KOHTAKTaMU T1e4ar-
Holi maTel. Ha cxemax puc. 1, 6 u 2 BTopoii pasbeM-
HBI KOHTaKT 06pPa30BaH B MECTE HJIEKTPHUECKOTO CO-
€IMHEHNS PO3ETKH C COCAMHUTETFHON TIeYaTHON TIJIaTON
MyTeM MPKIMA.

Cxembl Ha puc. 1, @ v 6 XapaKTepHBI /s CTy4Yaen
OTHOCUTEJIbHO OTAQJIEHHOTO PACIIOJIOXKEHNS PacCMaTpu-
BaeMbIX KOHTAKTOB OT "3eMJISSTHBIX ' IIeTIell, peasnsye-
MBIX Yepe3 KOHTAKThI coepunnTesneii. Oco6eHHOCTHIO
JKe cXeM Ha puc. 1, 6 U 2 IBJIgeTcs TO, 9YTO pacCMaTpu-
BaeMBbIll CUTHAJTbHBIA KOHTAKT C TIEJIbI0 CHIDKEHIS TIepe-
KPECTHBIX TIOMEX OKPY>KEH 3a3eMJIIeMbIMI KOHTAKTaAMHU.

Bo Bcex sKBHUBAJICHTHBIX CXeMaX IIPUCYTCTBYIOT MH-
JIYKTUBHOCTH, KOTOPBIMH 00JIaJaf0T BBIBOJbI KOHTAKT-
HBIX 3JIEMEHTOB, U COTIPOTUBJIEHHS KOHTAKTOB. /[JIst cxeM
Ha puc. 1, 6 M 2 XapaKTEepPHO HAJIMYNE TTAPA3UTHBIX €M-
KOCTel MeK/ly CUTHAJIbHOH 1IeTIbI0 1 "3eMJIeit’” .

UccaenoBanus TpOBOANINCH ¢ KOHTAKTaMU COE/U-
HUTeJIel, IMEIOIINX Pa3InyHble KOHCTPYKIIMH, MaTepua-
JIbI, pa3Mepbl, TIOKPBITUS U ApyTHe ocobeHHocTH [1]:

OHII-BI-36 m CHO-51 — mpsMOyTOJIbHBIE COE/IH-
HUTEJIH C TJIOCKUMY KOHTAKTaMHU;

I'PIITIIM10 — npsiMoyroJibHBIE COEMHUTENN C TH-
1ep6OJIONTHBIMI KOHTAKTAMU;

PIITIT2 — po3erku npsMOTO COUJIEHEHNUS C JIAMETTh-
HBIMHU KOHTaKTaMy Ha Me4aTHOM T171aTe;

2PM/l n 2PM — muanHApUYeCcKne COeIMHUTEIH C
ITJIAHIPUIECKIMI KOHTAKTaMIT;

OHn-HC-X1, -X2, -X3 — po3erku npsiMoro couJie-
HEHUS ¢ KOHTAKTaMU KOMMYTHPYEMOII IeYaTHOM T1/1aThl
1 3JIEKTPUUECKOTO COeIMHEHUS TPUKUMOM C COeITUHI-
TeJIbHOM TIedyaTHOM 111atoit [2].

Onpenenenne napaMeTpoB MojeJiei

KoHTaKThI 2/IeKTPUYECKUX COeUHUTEIEN, TPUMEHS-
HbIEC B SA, IKCILTYaTUPYIOTCA B Pa3JIMYHDIX yCJIOBUAX,
B T. Y. IIPU Pa3JIMYHON TeMIepaType OKpy>Kaolieli cpe-

1. MlccneroBaioch BAMSTHUE TEMIIEPATyPhI Ha CJIEy-
IOIHE TAPaMeTPBI MOJIeJiel Pa3beMHBIX KOHTAKTOB:

— €MKOCTb MEX/Iy COCETHUMU KOHTAKTAMU COEIH-
HUTEJIS;

— UHIYKTHBHOCTD BBIBOJIOB COEIMHUTEIS;

— TIepeXO/IHbIE COMTPOTHBJIEHNS KOHTAKTOB.

W3mMepenne mapaMeTpoB OCYIIECTBJISIOCH TTH(PPO-
BbIM U3MepuresieM L, C, R tuna E7-12. Ha puc. 2, a
TIpe/icTaBJIeHa cXeMa n3Mepenus L- m R-mapaMeTpoB, Ha
puc. 2, 6 — cxeMa usmepenust C-lrapaMeTpoB MOJICJICH.

a)
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HUTeJIbHOE Y (X2)
E7-12
6) T X1,X2
CTPOICTBO S
E7-12 MpUCOe/ -
HUTEJbHOE X3 (X4)
E7-12
X5 (X6)
Puc. 2

W3amepennst nponsBoauuch mpu temmepatypax —20°C
(B xamepe xomoga), +20 u +60°C (B Kamepe Temwa).
PesyibTaThl U3MEPEHNS MTPE/ICTAB/ICHBI B TabJIuIIe.

[l yIpoItieHnst ¥ YMEHbBIIEHHS MOTPENTHOCTH W3-
Mepenwmii napameTpsl L, C, R n3Mepsimch OTHOBPEMEH-
HO JIJIST BCeH TIeTTH ¢ yUeToM JionymieHust, 4to R1=R2,
L1=L2=L3, C1=C2=C3=CA4.

3HavyeHusT mapaMeTpoB KOHTAKTOB HEKOTOPBIX CO-
eIMHUTENIEN MOKHO TIPOKOMMEHTHPOBATD CJIETYIOTITIM
06pasoM.

Paznumne WHAYKTUBHOCTER BBIBOZIOB OOBSICHSIETCS
UX PA3HBIMU TA0APUTHBIMU pasMepamMu. Y cOoeMHHUTe-
sieit OHIT-BI'-36 u TPIITIM-10 pazmepb! BHIBOJIOB ITPaK-
THYECKU OJIMHAKOBDI, ¥ WHyKTHBHOCTH WX, COOTBETCTBEH-
Ho, Toxke 6smsku. Coenunuressb CHO-51 uMeer BbIBO-
bl HamMHoro Menbiner aauibl, yeM OHII-BI-36 un
T'PITTIM10, HO MHAYKTUBHOCTD OTJIMYAETCST HE HAMHOTO
— BBW/Ly 3HAYNTEJIHLHO MEHDBITIEN TIJIONA/IA CEYEHUST BbI-
Bo/IOB. ¥ coepuuutesieit 2PM /] u 2PM uHyKTHBHOCTD
menbire, ueM y OHII-BI-36, 1. K. BbIBObI IMEIOT 1TH-
JIMHAPUYECKYI0 (opMy 1 GOJIBIIYIO IIONA/Ib TToeped-
HOTO cedeHmsi. Mexxy co60i OHM OTJINYAIOTCS JITHOM
BbIBOZIOB. Y coemunureneii OHn-HC-X1, -X2 u -X3
MHAYKTUBHOCTb HAMOOJIBIIAS, T. K. JINHA BHIBOJIOB Ha
poseTke camast 60JbInasi. Mexay co6oit OHM OT/IMYa-
I0TCS IMUPUHON BBIBOJIOB. AHAJIOTUYHO MOKHO 00BSIC-
HUTH COOTHOTIIEHHE WH/yKTUBHOCTEN BBIBOJIOB TIO JIPY-
UM COENHNATEJISAM.

EMKkocTh Mex/1y coceTHUMU KOHTAaKTaMU U WX BbI-
BOJIaMU 3aBHUCHUT OT PACCTOSHUSI MEXK/Iy HUMHU, pa3Me-
POB U OTHOCHUTEJIHLHON INAJIEKTPUYECKON TIPOHUIIAEMOC-
TH MaTepuaJia u3ossaropa. Hanbosbieil eMKOCTBIO 06-
aagaior coequnuren OHn-HC-X3, 1. k. y HUX Hau-
6OJIbIIIAs IJIMHA TIEPEKPBITUST COCETHNX KOHTAKTOB U, K
TOMY JKe, PACCTOSHUE MeXAy HUMU HanMenbliee. Co-
equnautens PIITIT2 nMeetr HaMMeHbBITYT0 EMKOCTD CPEIN
BCEX COEJIMHUTEJIEN, TIOCKOJIbKY COBOKYITHOCTD pa3Me-
POB, OTPEJIETSIONNX eMKOCTb, Y Hero Hanydras. [lmm-
Ha BBIBOJIOB y coemmauTesss OHII-BI-36 6ombiie, uem

8
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Tum Iapa- Temneparypa, °C
METPBI
COCAUHUTECIIA MOZCITH _20 +20 +60
R 0,0088 | 0,004 0,0017%
OMm
oun-sr-se | W2 22,66 22 21,15
'y
G, (2, 1,2 0,9 0,8
nd
R 0,0081 | 0,005 0,0011
OMm
TPIIIIM10 = 2 20,94 22 22,9
1l 'y
C1, C2,
- 2,3 2 1,8
R 0,003 | 0,0073] 0,02
OMm
PIIII2 = 2 26 26,35 26,9
1l 'y
G, (o2, 0,8 0,6 0,48
nd
R 0,0056 | 0,005 0,004
OMm
CHO-51 = 2 21,65 21,5 21,4
'y
C1, C2,
N 1,2 1,1 1
R 0,0084 | 0,0016] 0,0014
OMm
2PMJI B L2 22,35 21,9 21,55
ul'w
C1, C2,
. 2.4 2,0 1,7
R1, 0,0056 | 0,0027| 0,0011%
Om
2PM B L2 19 18 17,25
ul'w
Gl O 2,24 2,17 1,9
ud
R, R2, 0,0038 | 0,004 0,0044
Om
oum-uc-x1 | M3 16,3 18,3 20
ul'w
G 0,5 0,43 0,35
nd
R, R2, 0,008 | 0,011| 0,0155
Om
oHmHC-x2 | W3 19 20,5 22,6
ul'w
G 0,8 0,65 0,5
nd
20 R 0,01 0,019 0,025
Om
oum-HCe-x3 | 3 23 24 25,4
ul'w
GIE, 1,25 1,1 0,95
nd

y PIIIII'2, moatomy GoJuibinie 1 ero eMKOCTb. [lo atum
JKe TPUYMHAM OTJIMYAIOTCS €eMKOCTU U JIPYTUX COEIH-
HUTEseH.

[Ipu yBenmmueHuM TeMIEpaTypbl CONPOTHUBJICHUE
pa3beMHBIX KOHTaKTOB y coeanuutesneir OHII-BI-36,
I'PIIIIM10, CHO-51, 2PM/I, 2PM ymenbIitaercst —
BCJIC/ICTBHUE YBEJIMYEHUSI KOHTAKTHOTO /IABJIEHUS, BbI3-
BAHHOTO JINHEHHBIM PACITUPEHUEM KOHTAKTOB. Y CO-
equnntesieit PIITIT2 npu yBemmuennn temMmiepaTypbl co-
[IPOTUBJIEHUE KOHTAKTa yBeJUYnBaeTcsa. B aToM ciry-
Yyae PO3eTKa COeIMHUTEJIS COUJIEHSIETCS HEMIOCPEeICTBEH-
HO C TIeYaTHOH TIJIATOM, TeMIlepaTypHbIi Koaddurment
JITHEHOTO paclmpennst KoTopoil otsmdaercst ot TRJTP
MeTajia KOHTakTa. B pe3ysbTrare yMeHbITAETCS TLJI0-
13,Tb KOHTAKTHPOBAHUS THE3/] PO3ETKY € POBOJIHUKA-
MU IleyaTHOM T1/1aThl. Takke pacteT KOHTAKTHOE COIPO-
tusienne y coeguauresteit Tuma OHn-HC. 3to cBsa3a-
HO C pa3MArdyeHyeM 2J1IacTOMePA, BBITOJIHSIONIETO POJIb
MIPY>KUHBL. B pesybTate yMEeHbITAeTCS KOHTAKTHOE /1aB-
JIEHWE, a CJIEZIOBATETbHO, CONPOTHUBJIEHHE KOHTAKTOB BO3-
pacraer.

Y coenqunureneit OHII-BI-36, CHO-51, 2PM /] u
2PM orpuniareibHbINA TeMTIEPaTypHbIN K03 hUITHEHT
MHIyKTUBHOCTH, a y coequanteneit TPTITIM10, OHn-HC,
PIITIT2 — monoxuTenbHbIN. Bee coeqmanTenn obmra-
JIAIOT OTPUIATEJIbHBIM TeMIIepaTypPHBIM Koaddulner-
TOM €MKOCTH.

MoaempoBanue nepexoaHbIX XapaKTePUCTHK
Pa3beMHBIX KOHTAKTOB

[Lnst MoJieTMpoOBaHKS KOHTAKTOB 11€J1eCO06Pa3HO HC-
I0JIb30BATh UX IIEPEXOHYIO XapaKTePUCTHUKY, KOTOPas
TTO3BOJISIET OTPE/IeJIUTh BJINSHUE COETMHUTEJIS Ha Tie-
pellaBaeMble Yyepes Hero CUrHaJIbl Pa3InYHoi (DOPMBI U,
TaKuM 06Pa30M, OTHOBPEMEHHO YUUTHIBATD BIMSHIE KOH-
CTPYKTUBHBIX OCOGEHHOCTEH 1 BO3JIEUCTBYONNX (Dak-
TOPOB.

MopenupoBaHue MePEXOJHBIX XapaKTEePUCTHK
Pa3beMHBIX KOHTAKTOB Npou3Boauyioch Ha [I9BM ¢
TTOMOIIBIO CHCTEMBI CXEMOTEXHUYECKOTO MOJIETNPOBa-
nus 1 npoekTuposanus Design Center (PSpice) [3]
npu TemMuepaTtypax oxpy:kamomiei cpeabt —20, +20 u
+60°C ¢ ucrosb30BaHNEM PACCMOTPEHHBIX 9KBUBAJIEH-
THBIX CXEM Pa3beMHBIX KOHTAKTOB COEMHUTENEH, KOT-
Jla 715 Tlepelavdyl CUTHAJIA UCIIOTb3YeTCs OJfHA KOHTAK-
THast 1enb (puc. 1, @, 6) 1 Korja coceiHre KOHTAKTHbIE
1NN 3a3€MJIEHBI /IJIs1 YMEHBIIIEHUST 1TOMeX OT JPYTUX
ynmii cessu (puc. 1, 6, 2).

I[]IH y,f[OéCTBa MO/IEJINPOBaHUA JJIEKTPpUYECKadA CXeMa
IIPEe/ICTaBIISIETCS B BUJe Tpadudeckoro daiisa ¢ ApyKeCTBeH-
HbIM HIITep(befICOM. HapaMeprI 3JIEMEHTOB CXEMbI MOJKHO
N3MEHATDb U CO3/1aBaTb HOBbBIE. CxeMa 1 ee 371eMEHTbI co3ga-
1otcs B rpaduyueckoM peaktope Schematics. B myHkTe MeHio
Schematics ykasbiBatoTcst BUABI MOETUPOBAHUS JIJIsI TIPO-
rpamMMbl PSpice, kotopast u mpoBoauT pacdetr. Pe3ybTaTol
MOJKHO ITOCMOTPETb B TEKCTOBOM (1)2117[]16 n B I'pa(i)l/l‘-IBCKOM
BH/IE C MTOMOIIIBIO TIporpaMmbl Probe. OHUM U3 JJOCTOMHCTB
CHUCTEMDI ABJIAETCA TO, YTO €€ BXOZ[HOﬁ A3bIK NOAAEPKUBAET-
ca apyrumu CAIIP — OrCAD, P-CAD, ACCEL EDA,
Tango PRO, Viewlogic, COMPASS, Mentor Graplics u zp.

CxeMa BKJIIOYEHUS KOHTAKTA 3JIEKTPUIECKOTO COe/IU-
HUTEJIS JIJIST MOJICIUPOBAHNS TIPE/ICTaBJIeHA Ha pHC. 3.
Besmmunna narpyso4noro corporusiieHus R pasHa 1 kOwM.
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(Coequnurens mokasaH yc- X R

JIOBHO, T. K. IpU MOJIeJINpOBa- E P—D—l

HUU UCTIOJB3YIOTCS MOJIEJN,
npe/icTaBjaeHHbIe Ha puc. 1.)

Huxe mpencrasiieHbl pe- Puc. 3
3yJIbTAThl MOZIEJTMPOBAHNS TIEPEXO/THBIX XaPAKTEPUCTHK
paszbeMHbIX KoHTaKTOB coeqanTesis OHIT-BI-36. Kor-
JIa KOHTaKT HAXOJWTCS HA 3HAYUTEJIHBHOM PACCTOSTHUHN OT
"3eMJIIHBIX ' TIeTel, TIEPEXO/IHbIE XapaKTEPUCTUKN OITpe/ie-
JITIOTCS TOJTBKO 3a/IEPKKOI TlepeTHero 1 3a/iHero (hpoH-

ToB mMmyJsbca (puc. 4). Besmunna sanepsxxu GppoHTOB
3aBUCUT OT BEJIMUYNHDBI THAYKTUBHOCTU BbIBO/JIOB COEIN-
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HUTEIS. Y MEHBIIUTD UH/YKTHBHOCTD BHIBOJIOB, 4 3Ha-
YT, ¥ 33/IePKKY (DPOHTOB MMITYJIbCA MOYKHO MapaJ-
JIETbHBIM BKJOUeHneM /Byx (puc. 3), Tpex (puc. 6) u
60Jiee KOHTAKTHBIX Tierneil. [Ipu yBesnuennn temiepa-
TYPbI 33/IeP/KKA CUTHAJ/IA YMEHBIIACTCS. ITO CBA3AHO C
yMEHbIIIeHHeM UHYKTHBHOCTH UX BbIBOJIOB (puc. 4).

Puc. 6

W3 pe3ybTaToB MOJIETMPOBAHUST MTEPEXOTHBIX Xa-
PaKTEePUCTUK JJIST MOJIEIH 3TIEKTPHUECKUX COeINHNUTE-
Jielt, KoTrJja COCe/THIe KOHTAKTHI 3a3eMJIEHDBI, BI/HO, YTO
B TIEPEXO/IHBIX XaPaKTEePUCTUKAX MPUCYTCTBYET 3a/1€P-
JKKa CUTHAJIA U 3aTyXalollie Koae6anust IepexoaHoro
npouecca (pue. 7). 3agepxka GPOHTOB CUTHAMA, KAK
U TIpU CX€eM€ BKIIOYEHUS PUC. 4, 3aBUCUT OT BEJTUYNHBI
MHIYKTHBHOCTH BBIBO/IOB, A TAK)KE OT EMKOCTH MEXKIY

COCETHUMU TIPOBOHUKAMU. UeM GoJIbIlie eMKOCTDb U HH-
JIyKTUBHOCTD, T€M 33JIeP:KKa (DPOHTOB CUTHAJIA U aMII-
JUTYyIa KoJleGaHull TIepeXoHoro mpoiecca Bbiie. C
YMEHBITICHUEM TeMTIEPATYPbI OKPYXKATOIIEH CpeIbl 3a/1ep-
JKKa CUTHAJIA W aMILIUTY/Ia 3aTYXAoNNX KOJeOaHwit
YBEJNYUBAIOTCS, T. K. YBEJIUUUBACTCS EMKOCTb MEXKLY
COCETHUMU KOHTAaKTaMW M WHAYKTUBHOCTb BBIBOJIOB
KOHTAKTOB.
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Kak mokazasio MojiemmpoBaHue, cxemMa, B KOTOPOit
COCE/THUE C CUTHAJBHOW KOHTAKTHON TIeNbI0 KOHTAKTBI
3a3eMJIEHbI, XapaKTePU3YeTCsl MEHBITTM ObICTPOIEHICTBIEM,
4yeM cXeMa, B KOTOpO# "3eMJsiHble" KOHTAKThI OTCYT-
ctBytoT. CHUIKEHNE ObICTPOJEHCTBYS BBI3BAHO TOSIB-
JIEHWEM pacripe/leIEHHON eMKOCTH MEXK/Y KOHTAaKTaMH,
B pe3yJbTaTe 4eTro Ha MEPEXOHON XapaKTEPUCTHKE
VBEJMUNIIACH 3a/I€PIKKA CUTHAJIA W TIOSBUJIACD 3aTyXa-
formue KoJsieGanus. [l yMeHbIIeHUS 3a/IeP>KKU CUTHA-
JiIa, yBeJIMYeHNs KPYyTH3HbI (PPOHTOB Tepe/IaBAeMbIX CUT-
HAJIOB M YMEHBIIIEHUST KOJIeOaHWii, KOTOPbIE UCKAXKAIOT
CUrHAJ, HeOOXOIMMO YMEHBINATh UHYKTUBHOCTD BBIBO-
JIOB ¥ €MKOCTDb MEXK/y HUMH. JTOTO MOKHO JOCTHYDL
MIPUMEHEHNEM MATEPUAJIOB U30JISITOPOB C MEHBIIEH OT-
HOCHUTETbHOH JM3JIEKTPIYECKO POHUIIAEMOCTBIO, a TaK-
K€ KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJIOTMYECKUM ITyTEM — CHU-
JKEHUEM TapasuTHBIX TTapaMeTpoOB COEAMHUTENEH 10
JIOITYCTUMbIX 3HaUeHUi. BO3MOXKHO Tak:Ke TpUMeHeHre
KOMITEHCAITMOHHBIX CXEM BKJIIOUEHUST COCETHNX KOHTAK-
TOB, 3(PPEKTUBHOCTD KOTOPBIX MOKHO TPOMOJIETNPO-
BaThb aHAJIOTUYHBIM 00PA30OM.

%k k

PaccMotpenHBIe 0CO6EHHOCTH KOHCTPYKINIT coesn-
HUTEJIeH n pe3yabTaTbl MOAEJNPOBAHNA UX TIEPEXO/I-
HBIX XapaKTEPUCTUK TO3BOJIAIOT C/IEIaTh BBIBO, 4TO
MOCPE/ICTBOM MOJIEJTMPOBAHUS MOSKHO C MUTHUMAJIbHbI-
MM 3aTpaTaMi 1 B KOPOTKUE CPOKHU OTIPE/IETATD BIIHA-
HIIe COeJIITHNTe el Ha MepeiaBaeMble CUTHAJIBI TIPU ca-
MbIX Pa3HBIX COYETAHUSIX KOHCTPYKTUBHON pean3ainm
"X 3JIEMEHTOB 1 C YYE€TOM BOSHGﬁCTByIOIHHX BHEITHUX
daxTopoB.
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