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1.1. O0mme cBexeHus.

MecTo nepexojia TOKka U3 OJHOW TOKOBEAYIIEH YaCTH B APYTYIO HA3bIBACTCS BJIEKTpPUYE-
CKMM KOHTaKTOM. DJIEKTPUYECKHUE KOHTAKTHBIE COCAMHEHUSI OBIBAIOT HEPa3MbIKa€MbIC U pa3-
MbIKaembie. Hepa3mbikaeMble KOHTAKTHI BBITTOTHSIIOTCS TIPU IMTOMOIIHM OOJTOBOTO COSAUHEHUS,
CBapKOW, IMAMKOW WJIM CKPYTKOM. Pa3MbIkaemMble KOHTAKTHBIE COCAUHEHUS OCYLIECTBIISIOT I1e-
PHUOIMYECKOE 3aAMBIKAHUE U PA3MBIKAHUE 3JIEKTPUUYECKOU LIECTIN.

COopouHas €IMHUIIA B COCTABE DJIEKTPUUECKOTO amrmapara, ¢ MOMOIIbI0 KOTOPOH B Mpo-
necce paboThl ammapata MPOU3BOAUTCS 3aMbIKAHUE WM PAa3MbIKAHUE 3JIEKTPUUYECKOM LEIH,
Ha3bIBACTCSI KOHTAKTHOW CHUCTEMOM 3JIEKTPUYECKOTrO armapara. B KOHTAaKTHOUM CHUCTEME 3JIEK-
TPUYECKUN KOHTAKT OCYILECTBIIAECTCS Ha)XaTUEM OJHOTO TOKOBEIYILErO 3JIEMEHTA Ha JAPYrou
IIPY MOMOIIHM KOHTAKTHBIX MPYKUH. Y CUINE, C KOTOPBIM COKUMAKOTCSI TOKOBEYIINE JIEMEHTHI
KOHTaKTa (KOHTAKT/ACTaJIM), Ha3bIBA€TCSI KOHTAKTHBIM Ha)KATHEM.

B PAa3MbBIKACMBIX KOHTAKTHBIX COCIWMHCHUAX UMCCT MCCTO PACTBOP U MPOBAJI KOHTAKTOB.
PaCTBop KOHTAaKTOB — 3TO MHUHHUMAJIIBHOC PACCTOAHUC MCKAY KOHTAKTACTAJIAMU B PA3OMKHY-
TOM COCTOSAHHMH KOHTAKTA. HpOBaJ'I KOHTAKTOB — 3TO MAKCHUMAJIbHOC PACCTOAHHC, Ha KOTOPOC
MNEPEMECTUTCA MOABUIKHAA KOHTAKTACTAJIb B 3aMKHYTOM COCTOSAHHH KOHTAKTa, C€CJIN Y6paTB
HCTIOABHKHYIO KOHTAKTACTAJIb.

[ToBepxHOCTh MPOBOJHMKA, COMPUKACAOIIAACS C MOBEPXHOCTHIO JIPYrOoro IMPOBOJHUKA,
Ha3bIBAE€TCS KOHTAKTHOM IMOBEPXHOCTBIO. Y B3JIEKTPUUYECKOrO0 KOHTAKTa CIEAYET pa3iuyaTh
KOXKYIIYIOCd U JECUCTBUTEIBHYIO MOBEPXHOCTH CONMPUKOCHOBEHUA. [Ipyu camoil TiiatenbHOU
00paboTKe KOHTAKTHOW MOBEPXHOCTH HAa HEW BCE k€ OyIyT MHUKPOCKONMUYECKHE OYyropKd U
miepoxoBaTocTh. [103TOMY, B AEMCTBUTENBHOCTH JABE MOBEPXHOCTH OYIyT CONMPHUKACATHCS HE
10 BCEU KAXKYILIEUCA TUIOIIAAH, a JIMIIb OTACIbHBIMU Muiomaakamu. [lo kaxyiiencs noBepxHo-
CTU CONPUKOCHOBEHHUS YCIOBHO pAa3jiWYyarOT TPU TUIIA KOHTAKTOB: MOYEUHbIU, JUHEUHbIU U
nosepxnocmulii (puc. 2).
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Puc. 2. Tunwvr INEeKMPU4eCKUX KOHRmaxKkmoes
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. PexuMbl paBoTbi KOHTaKTOB a — moyeynwlil, 6 — TUHEUHbIl, 8 — NOBEPXHOCHIHDBLIL.
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoOKOHTpons

1.6. Mpumepe! pacyeTa Y TO4EYHOIr0 KOHTAaKTa CONPUKOCHOBEHUE MPOUCXOAUT TOJIBKO B OJHOW TOUYKE, Kaxy-
I OEEE 7T AasiCs U JICUCTBUTENIbHASA MOBEPXHOCTU CONMPUKOCHOBEHUS COBIAMAOT. Y JIMHEHWHBIX KOHTAK-
TOB COIPUKOCHOBEHME MPOUCXOAUT IO TOYKAM, JICKAIIUM Ha OJHOW JIMHMKA. MUHUMaJIbHOE
KOJIMYECTBO TOYEK COMPUKOCHOBEHUS B JMHEMHOM KOHTAKTE PABHO IByM. Y MOBEPXHOCTHOTO
KOHTaKTa KaXXyIIeeCs COIPUKOCHOBEHHE IMPOUCXOIUT IO TOYKAM, PACHOJIOKEHHBIM Ha CO-
MPUKACAIOMIENCS MOBEPXHOCTH. MUHHMAIIBHOE KOJIUYECTBO TOUYEK COMPUKOCHOBEHHS B IO-
BEPXHOCTHOM KOHTAKT€ PaBHO TPEM.

Puc. 3. Mooenv kxonmaxma

Bce KOHTaKkTHBIE COEIMHEHUS JOJDKHBI yJIOBIETBOPSATh TPEOOBAHUAM Ha/IE€KHOCTH, Me-
XaHWYECKON NMPOYHOCTH, TEPMUUYECKON U DIIEKTPOAUHAMHYECKON YCTOMYHMBOCTH, CTOMKOCTH
MIPOTHUB BIIMSIHUS BHELIHEN OKPYKAKOIIEH CPEBL.
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1.2. IlepexoaHoe CONPOTHBJIEHHE KOHTAKTA.

B mecte nepexoaa Toka M3 OAHOI0 IMpPOBOJHHUKA B I[perﬁ BO3HHKACT JJICKTPHUUICCKOC
COIMIPOTHUBJICHUEC, KOTOPOC HA3BIBACTCA MECPEXOAHBIM COIMPOTHUBIICHUECM KOHTAKTA.

[lepexoilHOE CONPOTHUBIIEHHE KOHTAKTa MOYHO MPEACTABUTh KaK PE3yJIbTaT PE3KOro mo-
BBIIICHUS IUIOTHOCTM TOKa B MECTAaX COIPUKOCHOBEHHMS KOHTAKTHBIX IIOBEPXHOCTEW IIO
CPaBHCHHIO C IUIOTHOCTHIO TOKa B caMOM KOHTakTe (puc. 3). B Mectax CONpUKOCHOBEHUS
IIPOBOJIHUKOB JIMHUM TOKa CTATMBAKOTCS K y4acTKaM C MAJIBIM CEYEHHEM, KOTOPBIE IPEICTaB-
JSIOT OOJIBILIOE CONPOTUBIIEHUE TOKY. JTO CONPOTUBJICHUE HA3bIBAETCSI COMPOTUBICHUEM CTsI-
TUBaHUS U OIPEAENAeTCs 1o caeayroueit popmyie:

o,
R =-+£
‘¢ 2an’ (1)

rac p— yacjibHOC COIIPOTHUBIICHUEC MAaTCpHaia KOHTAKTOB, Owm. M; O — paguycC I1omaaKu (I)aK-
THYECKOTO KacaHus, M; N — YUCJIO TOYCK KaCaHMUs.

Panuyc dakxtuueckoro kacanus (puc. 4) 3aBUCUT OT BHUaa AedopMaliii MaTepuasia KOH-
takToB. [Ipu ynpyro#t aedopmaruu paanyc TIOMAAKA OMPEACIIeTcs] GOPMYIIOn:

a=0,86-31/F"E.r, 2)

rae F,— koHTakTHOE Haxatue, H; £ — Moayns ynpyroctu matepuana, H/m.

[Ipu nmnactudeckoit aedopManu paanyc mioaaku onpeaenseTcs GopMynou:

©)
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r
N

P

o l2a

Puc. 4. I[Inowaoka xacanus

Takum 00pazoM, mEpPEeXOJHOE COMPOTHBICHHE KOHTAKTa MOXKHO TPEICTABUTH CIEAYIO-
IIUM BBIPKEHHUEM:

Rn = Rcm + Rn]l. (4)
3IICCB Rnﬂ — COHpOTI/IBJ'IeHI/IC OKI’ICHOﬁ IIJICHKHX Ha HOBCpXHOCTI/I KOHTAKTa.

Ha ocHOBaHMHU OIBITHBIX JaHHBIX BCJIIMYWHA IIEPEXOAHOTO COMMPOTHUBIICHUA OIIPCACIACTCA
BBIpaXXCHHUCM

knx
f = ny ©

3necy K, — ko3 duIMeHT, 3aBUCIINNA OT MaTepruaia U (HOPMbI KOHTAKTa, criocoba 00-
pabOTKU ¥ COCTOSIHUS KOHTaKTHOW MOBEPXHOCTH; N — MOKa3aTellb CTCICHHU, XapaKTePU3YIo-
I YHUCII0 TOYEK CONMPUKOCHOBCHHMS, JIJIS PA3IMYHBIX KOHTAKTOB UMEET CIICAYIONINE 3HaYe-

HUS: TOYeYHBIH KOHTAKT N = 0,5; muHelinbit konTakt N = 0,5...0,7; MTOBEpXHOCTHBIN KOHTAKT N
=0,7...1,0.

C yBenuyeHMeM KOHTAaKTHOI'O Ha)KaTUs MEPEXOJIHOE CONPOTHBICHUE YMEHbIAETCS BCIE/-
CTBHE YBEJIMYCHHMS ILIOMIAN KaCaHUs 3a CUeT CMATHsI Oyropkos (puc. 5). Ilpuuem, mocie cHs-
tus F, 3a cuer ocrtaTouHoil negopmaiu OYyropkoB Ha TOBEPXHOCTH KOHTAKTOB, MEPEXOj-
HOE COIMPOTHUBJICHUE CTAHOBUTCS MEHBIIIE, YeM MPHU yBeIU4YeHUH F,.
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[lepexo/IHOE CONPOTHUBICHUE OYEHb YUYBCTBUTEIBHO K OKUCJIEHHUIO MOBEPXHOCTH B BUIY
TOTO, YTO OKHCIIBI MHOTUX METAJUIOB SIBJISIIOTCS IUIOXMMHU HpOBOAHUKAMU. OKHCIEHUE TO-
BEPXHOCTH KOHTAKTOB MPOUCXOIUT MOJ BO3JIECUCTBUEM KHCIOpoAa Bo3ayxa. BcerieactBue
OKHCJICHUS MIEPEXOJHOE COMPOTUBIECHUE MOKET BO3PACTH B COTHHU W ThICS4YM pa3. Bo3pacra-
HUE TIEPEXOTHOTO COMPOTUBIICHUS MTPUBOJIUT K YBEJIMUECHHUIO MOIIHOCTH Ha R, 1 Bo3pacTtaHuto
TEeMIIepaTypbl KOHTAKTHOTO coenuHeHus. JIjist 60pbObl ¢ OKMCIEHHEM KOHTAKTOB MX MOKpPHIBA-
FOT OJIOBOM, CEPEOPOM MJTH TEXHHUECCKUM Ba3CITMHOM.
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1.3. KoHCTpYKIIUM KOHTAKTOB

KoHCcTpyKIms pa3MbIKaeMbIX KOHTAKTOB OTIPEICISACTCS 3HAYSCHISIMA HOMIUHAIIBHOTO TOKA,
HOMUHAJIBHOTO HAINpPSHKEHUS, TOKa KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS, PEKUMOM pabOThl, Ha3HaAUYCHUEM
armmapara.

Ha puc. 6, a moka3aH MOCTUKOBBII KOHTAKT C TOYEUHBIMUA KOHTaKTaMi. KOHTakTHOEe Ha)kaTue
IIPY 3aMBIKAaHUM CO3JACTCSA UUIMHIPUYECKON KOHTAKTHOM NMPYKUHOU. KOHTAaKThI Takoro tuma
paccuuTaHbl Ha HOMUHAJIBHBIA TOK 10 100 A ¥ IPUMEHSIOTCS, B MarHUTHBIX ITYCKATEJSIX, B

MPOMEXKYTOUHBIX PEJIe U Jp.
§ MNPY>XWHbI KOHTaKTHbIE

ST ==

MocTukoBbIV KoHTakT
KOHTaKT cnaboToyHoro perne
a 4]

Puc. 6. Koncmpykyuu koumaxmos

KoHntakTel, moka3aHHbie Ha pUC. 6, 6 BHIMOIHEHBI B BUJIE KOHCOJIBHO 3aKPEIJICHHBIX TUI0-
CKUX TIPY>KMH C KOHTAaKTHBIMHU Hamaikamu, oOpa3yroIMMH TOYEYHBIH KOHTakT. KoHTakTHOE
Ha)XaTHUe CO3JAETCSl PEaKIUeH MPYKUH MpU u3rude. Takue KOHTAKThl HAXOSAT MPUMEHEHUE B
c1abOTOYHBIX peJie, paCUNTAaHHBIX Ha TOKHM He Oonee 10 A.

B pene mumpoko NpUMEHSIIOTCS KOHTaKThl CIYCKHOI'O JEHCTBHS, KOHCTPYKLMUS KOTOPBIX
IpHUBELECHA Ha pHC. /. Mexay AByMs IapaMM HEMOJBUKHBIX KOHTAKTOB 1 MoMenieH KOHTaKT-
HBIM MOCTUK 2, YCTAaHOBJICHHBII Ha TpaBepce 3. Ha MOCTUK IeWCTBYIOT ABE MpPEIBAPUTEIHHO
C)KaTble MPY>KUHBI 4, KOTOpBIE MPHMKUMAOT MOCTUK K HETTOABM)KHBIM KOHTAKTaM.
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Puc. 7. Koumaxmei cnyckno2o oeticmaus

[Ipu nBM>XeHUU TpaBepChl BHU3 MPYKUHBI C)KUMAIOTCS M KOHTAKTHOE Haxkatue F, yBenu-
yuBaercd. [Ipu nepexosie TOUKU 3aKpeIuIeHHs] TPYKUH Ha TpaBEpCe 4epe3 MOCTHUK HallpaBJe-
HHMEe JaedcTBus cul F,,, cO31aBaeMbIX NIPYKMHAMH, MEHAETCS Ha IPOTHBOIIOJIOKHOE M MOCTHK
CKAUKOM IepEMEIAETCs BBEPX, 3aMbIKasi APYTYIO Mapy HEMOABHKHBIX KOHTAKTOB.

Hoxx

AR
g

npy>kuHa

Puc. 8. Konmaxm epybnozo muna

B cuioBbIX 3neKTpUUECKHX ammaparax, HalmpuMep, B ammaparax pachpeneTuTeTbHBIX
YCTPOUCTB (pyOMIIb-HUKH, MPEAOXPAHUTEIN U JIp.) IPUMEHSETCS BPYOHOUW KOHTAakT (puc. 8).
Takoi KOHTAKT COCTOUT M3 HEMOA-BUKHOTO (CTOMKA), TOJABMXHOTO (HOK) KOHTAKTOB U TPY-
KUHBI. DTO CAMOOYMIIAIOIIMNACS KOHTAKT, TaK KakK IMOCJE KaXKI0TO 3aMbIKaHUS U pa3MbIKa-
HUS OKHCHAs TUICHKA CTUPAETCS Ha COTIPUKACAIOIIUXCS MTOBEPXHOCTSIX.
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1.4. Pe:xkuMbl padoThl KOHTAKTOB.

[Ipyn KOMMyTanuK SIEKTPUICCKON e paboTy KOHTAKTOB MOXHO pa3eiuTh Ha Clie-
1. ANEKTPUHECKWUE KOHTAKTbI IYIOLIHE PEKUMBL: PEXKUM 3aMBIKaHUs, PEKUM 3aMKHYTOI'O COCTOSHUS U PEXUM pPa3MbIKaHUS.

1.1. O6wme cBegeHus
1.2. MNepexofHoe CONPOTUBIEHNE KOHTaKTa Pe:xum 3ambikanus. B sTom PEXKUME BO3MOKHBI CICAYIOMIHUE IMTPOLCCCHI: 1) 6u5pauuﬂ
1.3. KOHCTPYKLMY KOHTaKTOB KOHmMAaxKkmos, 2) 2pPO3Ust KOHMAKMOS.

. PexxvMbl paboTbl KOHTAKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
1.6. MNpumepbl pacyeta X
moccapun

Puc. 9. Ilpoyecc subpayuu konmaxkmos

[Ipu 3amMbIKaHWY TTOABWKHBIN KOHTAKT MPUOIIIKAETCS K HETIOABKHOMY KOHTAKTy C OTI-
peneneHHoi ckopocThio. Ilpu coymapenun mpoucxoauT ympyras aedopmarius Marepuana
000UX KOHTAKTOB.

DTO IPUBOAUT K OTOPOCY TOABUKHOTO KOHTAKTa, M OH OTCKAaKMBAET OT HETOJBUKHOTO
Ha JIECAThIE WM COThIE 07U MuuuMerpa. [loa nelicTBeM KOHTAKTHOW MPY>KUHBI TPOUCXO-
JUT TMOBTOPHOE 3aMbIKAHHE KOHTAKTOB. JTOT MPOLIECC MOXKET MOBTOPSITHCA HECKOJIBKO pa3 C
3aryxaromei amrmatyaoi (puc. 9). Ilpu xaxxaom orOpoce MeXAy KOHTAKTaMH BO3HHUKACT
AJIEKTPUYECKas Jyra, BbI3bIBAIOIIASl U3HOC KOHTAKTOB B BHUJIE OIUIABJICHUS U PACTIBbLUICHUS Ma-
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TCpHajia KOHTAKTOB. I[J'Iﬂ YMCHBIICHU A Bn6paum/1 KOHTAKTHAaA HPYKHMHA AOJDKHA UMCTb IIPCA-
BAapUTCIbHOC CXKATUC IIPU PA3OMKHYTBIX KOHTAaKTaXx. B mMoMmeHT kaccaHMsl KOHTAaKTOB CUJIa Ha-
JKaTuA BO3PacCTacT HC U3 HYJIA, 4 OT BCJIMYHWHBI IPCABAPUTCIIBHOTO HAXXAaTHA.

VYBenuueHue KeCTKOCTH KOHTAKTHOU MPY>KUHBI CIOCOOCTBYET YMEHBIIICHUIO BUOPAIUH.
Ha BuOpamnuio KOHTaKTOB BIMSET MOMEHT HHEPIIMH, C POCTOM KOTOPOTO BHOpaIus yCHIINBa-
ercs.

[Ipu mpoTekaHuu OOJBITMX TOKOB Yepe3 KOHTAKTHI BHOpPAIMS YCHUIMBACTCS W3-3a BO3-
HUKHOBEHHUs dyekTpoauHamuueckux ycuwnuit (1Y), oTOpachiBarommx KOHTaKThl. [loaTomy,
JUIsl KoMreHcanuu aeiicteus DY, HeoOX0AUMO yBEIMYMBATh Ha)XKaTUE KOHTAKTHBIX MPY>KUH.

B pexume 3aMblkaHUs KOHTAKTOB, IO Mepe NPHUOIMKEHUs MOJBUKHOTO KOHTAKTa K He-
MOJBM>)KHOMY, BO3PAaCTaeT HAIPSIKEHHOCTh JJIEKTPUYECKOIO IMOJS MEXAY KOHTAaKTaMHU U IIPU
OIPEJICICHHOM PAacCTOSIHUU TPOMCXOAUT MPOOOI MEKKOHTAKTHOTO NMPOMEKyTKa. B anmapa-
Tax HU3KOrO HAINpSKEHUs] MPOOOM BO3HUKAET MPU OYEHb MAJIOM PACCTOSHUU U B JyTOBYIO
dbopMy paspsiJi HE MEPEXOIUT, TaK KaK MOJBHMKHBIN KOHTAKT MPOJIOJKAET IBUTaThCS U 3aMbl-
KAE€T KOHTAKT.

Onnako po6o¥ MPOMEXKYTKa BBI3BIBAET NMEPEHOC METAJIa C OJTHOTO KOHTAaKTa Ha JpY-
roii (c anoma Ha katon). [IpoucxoauT pusnyecknii M3HOC WM 3po3us. B ammaparax BBICOKO-
r0 HaIpsHKEHUs, IPU COMMKEHUH KOHTAKTOB, MPOOOW MPOUCXOIUT MPHU OONBIINX PACCTOSHU-
sX. BO3HHKIIas Tyra TOPUT OTHOCUTEILHO JIOJITO, TIPH 3TOM BO3MOXXKHO CBapWBaHWE KOHTAK-
TOB. Jlnsi ycTrpaHeHus mpoOOsi TPUMEHSIOT HECKOJIBKO Pa3phIBOB, MOCIEIOBATEIHLHO COSIH-
HEHHBIX MEX]Ty COOOM.

PexxuM 3aMKHYTOro cocTosinusi. B 5TOM pexuMme BO3MOXKHBI JiBa ciyyas: 1) uepes
KOHMAKMbl RPOX00Um OJIUMeENbHOEe 8PeMsl HOMUHALbHBLI MOK, 2) uepe3 KOHMAKNmbl NPOXooum
MOK KOPOMKO20 3AMbIKAHUSL.

[Ipy qMTENTEHOM HOMHHAJIBHOM TOKE Ha IEPEXOAHOM COIPOTHBICHUH KOHTAKTa BbI-
NeNIeTCs MOUTHOCTh, KOTOpPasi BBI3BIBAET HArpPEB KOHTAKTa. JTO NPHUBOJUT K Pa3MITYEHUIO U
IJIABJIEHUIO MaTepuana KOHTAakTOB. [103TOMy, KOHTaKkT XapakTepusyercs JByMs TOYKaMU
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JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
. PexxvMbl paboTbl KOHTAKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoOKOHTpons
1.6. Npumepbl pacyeta
moccapun

(puc. 10): Toukoit pasmsrdenus (pekpucramimsanun) ¢ napamerpamu U,; u 6,;,(U,; — magenue
HanpsokeHus, 0,; — TeMreparypa) U Touka rjaBieHus ¢ napamerpamu U,, u 0o, 3HaUeHUE KO-
TOPBIX TpHUBEACHO B Tabmuie 1.

Jns Hape)kHOM paboThl KOHTAKTOB HEOOXOJIMMO, UTOOBI ITPM HOMHUHAJIBLHOM TOKe |, ma-
JIEHUE HAIIPSOKEHUS Ha IEPEX0THOM COPOTUBIICHUH OBLIIO MEHBIIIE JOITYCTUMOTO

1, R, < Uyoon = (0.5 - 0.8) U, . (6)

[Ipu KOpPOTKOM 3aMBIKAaHUHM Y€pe3 KOHTAKThl MpoxoasaT Toku B 10...20 pa3 mpeBblaromue
HOMUHAJbHBIC 3HaUeHUs. M3-3a MaJiol MOCTOSIHHOM BpPEMEHU HarpeBa TeMmIiiepaTypa KOHTaKT-
HOM TUIOMIAJKN MPAKTUIECKH MTHOBEHHO IOBBIMIAETCS U MOXET JOCTHTHYTH TEMIEpa TYpHI
TUIaBJICHUS. DTO MOYKET MPUBECTU K CBAPUBAHUIO KOHTAKTOB.

U,
U2

U

Ox1 O 6k

Puc. 10. 3asucumocms nadenus nanpasxicenus Ha KOHMAaKmMe om memnepamypul
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JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus

1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa

1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

. PexxvMbl paboTbl KOHTAKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoOKOHTpons
1.6. Npumepbl pacyeta
moccapun

Tabnuya 1. [lapamemper mouex pekpucmaniuzayuu u naaeieHus
KOHMAKMO8 U3 pA3IUYHbIX MAMEPUANO8

Marepuan U,;,B 0,.,°C U, ,.B 0., .,°C
Meb 0.12 190 0.43 1083
cepedpo 0.09 150 0.35 960
AIIOMUHUI 0.10 150 0.30 658
BOJIb(Ppam 0.40 1000 1.00 3370

PexxuM pasMbikaHusi KOHTAKTOB. [Ipy pa3MmbikaHMM CcUJla Ha)XaTus YMEHBIIAETCH,
MIEPEXO0JIHOE CONPOTUBIIEHUE BO3pacTaeT (puc. 5) M pacTeT TemIeparypa To4Yek KacaHus. B
MOMEHT pa3bEAUHEHHS] KOHTAKTOB TeMIepaTypa JIOCTUTaeT TeMIEPaTyphl MUIABJICHUS U Me-
XKy KOHTAKTaMH BO3HMKAE€T MOCTHK M3 >XHAKOro metayia. [Ipu nanbHeiiieM ABUXKEHUU
KOHTaKTOB MOCTHK B3PBIBA€TCS U, B 3aBUCHMOCTH OT MapamMeTpPOB OTKJIIOYA€MOW IEMH, BO3-
HUKaeT Ju00 AYroBOM paspsia, Iu0o Tieromuil. [Ipy BOSHUKHOBEHUH TYTOBOTO paspsiia TeM-
neparypa KaToJHOTO M aHOJHOTO MSATEH IYyTH JIOCTUraeT TOYKH IUIaBJICHUS MaTepuaioB. Bei-
COKas TemIepaTypa KOHTAaKTOB NPHUBOAMUT K UX UHTEHCUBHOMY OKHMCIIEHUIO, PACTIBLIICHUIO Ma-
Tepuala KOHTAaKTOB B OKPYXAIOILLEM IIPOCTPAHCTBE, IEPEHOCY MaTEPHANIa C OJHOTO AIEKTPOIa
Ha JApyroi u o0pa3oBaHUIO MJIEHOK. Bee 3To BiieueT 3a co00i M3HOC KOHTAKTOB.



http://tpu.ru

HALIMOHATNBHbIW UCCNEQOBATE/LCKUN
TOMCKWIN NONUTEXHUYECKUI

%
JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
. PexxvMbl paboTbl KOHTAKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoOKOHTpons
1.6. Npumepbl pacyeta
moccapun

[Tepenoc matepuana ¢ OAHOIO JIEKTPOJIAa HA JPYroil Harboiee BpeieH MpU NOCTOSIHHOM
TOKE, TaK KaK HallpaBJICHHE NIEPEHOCA HE MEHSETCS. DTO BEAET K OBICTPOMY BBIXOAY M3 CTPOS
KOHTakTOB. Hampasnenue s3po3un u popma u3HOca KOHTAKTHBIX MMOBEPXHOCTEH 3aBUCUT OT BU-
Jla paspsaa U BEIMYMHBI TOKA. ECiIM BeIMUMHA TOKA M HAIPSDKEHUS HE IPEBBIMIAIOT HEKOTO-
PBIX MOTPAaHUYHBIX 3HAUeHUi |, u U,, TO Tieomuil pa3psa He epexoauT B AyroBoi (Tabmuna

2).

Tabnuya 2. Iloepanuunvle snauenus lg u Ug
PA3TUYHBIX MAMEPUATIO8 KOHMAKMOB.

Marepuai U,, B I,, A
cepebpo 12.0 0.40
30JI0TO 15.0 0.38
MeJlb 12.3 0.43
BOJIb(pam 17.0 0.90

OcHOBHBIMHU CpeJicTBaMU OOpBOBI € Apo3uel B anmnaparax Ha Toku oT 1 1o 600 A sBisi-
10Tcs: 1) COKpallleHHe AIUTEIBHOCTH NOPEHUs AYTH 3a CUET NMPUMEHEHHUs AYrOoraCHTENbHBIX
YCTPOMCTB; 2) ycTpaHeHHE BHOpAlMU MPH BKIIOYCHUH; 3) MPUMEHEHHE JYrOCTOMKHX KOH-
TaKTHBIX MaTE€pPHAJIOB.
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JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. O6wme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa

1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. Pexvmbl paboTbl KOHTaKTOB

1.5. Bonpochkl Ansi caMmokoHTpons
1.6. MNpumepbl pacyeTa
moccapun

1.5. Bonpocshl 111 CAMOKOHTPOJIsI

1.5.1. [lepeuncnure HanboIEEe pacIpoOCTpaHEHHBIE MAaTEpUAIIbI, TPUMEHSIEMbIE NIl U3T0-
TOBJICHUS PA3MBIKAEMBIX KOHTAKTOB, YKQKUTE UX JTOCTOMHCTBA U HEJOCTATKHU.

1.5.2. Yto Takoe pacTBOp U MPOBaJT KOMMYTHUPYIOIIMX KOHTAKTOB, KaK CO3JAIOTCS U KaK
BIIMSIOT HA KQ4ECTBO KOHTAKTA CUJIbI HAYAJIbHOTO M KOHEYHOI'O KOHTAaKTHBIX HAKATHI?

1.5.3. [IpuBeaute rpaduueckyio ¥ aHAJTUTHUYECKYIO 3aBUCHUMOCTH IMEPEXOIHOTO COMPO-
TUBJICHUS] KOHTAKTa OT CHJIbI HAKATUSI U OOBSICHUTE UX.

1.5.4. Yto Takoe HampsOKEHHWE pa3MITYeHUs W HalpspDKeHue miaBienus? Kakum obpazom
obecrieunBaeTcs OMyCTUMOE MaICHUE HAMPSHKEHHS Ha KOHTaKTe?

1.5.5. OnummTe Tp OCHOBHBIX PEKUMa PaOOTHl KOHTAKTOB U YKAXHUTE (PaKTOPBI, OTPH-
[ATEIBHO BIUSIONINE HA pa0OTy KOHTAKTOB B 3THX PEKUMAX.

1.5.6. Kakue ¢hakTopbl MOTYT BBI3BaTh CBAPUBAHKME KOHTAKTOB?

1.5.7. Yto Takoe 3JeKTpUYeCcKas Spo3usi U IyroBOW M3HOC KOHTAKTOB M OT YEr0 OHU 3a-
BUCAT?

1.5.8. Kak Bo3HukaeT BuOpamus (apede3r) mpu 3aMbIKaHHM KOHTAKTOB M K KaKUM IO-
CJIEJICTBUSIM ITO MPUBOAUT? YKaXUTE CIOCOOBI CHIKEHUS BUOPAIIHH.

1.5.9. Kakue mporiecchl MpOUCXOASIT B MEKKOHTAKTHOM MTPOMEXYTKE B PEKUME 3aMbIKa-
HUS KOHTAKTOB?

1.5.10. [TpuBeaute kIaccuPUKALNIO KOHTAKTOB.

1.5.11. Kakue mporecchl MPOUCXOAT B KOHTAKTE B PEKUME 3aMKHYTOTO COCTOSIHUSI TIPU
JUTUTEIBHOM HOMUHAJIBHOM TOKE?
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 YHUBEPCMTET
JNERTPHYECKHE W ANEKTPOHHLIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus

1.2. MNepexoaHoe CONPOTUBIIEHNE KOHTAKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. Pexkumbl paboThbl KOHTAKTOB

1.5. Bonpochkl Ansi caMmokoHTpons

1.6. Npumepbl pacyeta

[Mmoccapun

1.5.12. Oxapakrepu3yite crmocoObl YMEHBIIIEHUS MTEPEXOHOTO COMPOTUBICHUS KOHTAK-
Ta.

1.5.13. Yto Takoe mepexoHOe COMPOTHUBIICHUE KOHTAKTA U Y€M OHO O0YCIIOBIIEHO?

1.5.14. Kakumu mpolieccaMd U B KaKOW MOCJIEIOBATEIBHOCTH COMPOBOXKIACTCS PEKUM
pa3MbIKaHUsI KOHTAKTOB?

1.5.15. Onumure KOHCTPYKIMKU HanOosIee pacpOCTPAHEHHBIX KOHTAKTOB.
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YHVWBEPCWTET
JNEKTPHUECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. O6wme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
1.4. Pexvmbl paboTbl KOHTaKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
. Mpvmepebl pacyeTa
moccapun

1.6. Ilpumepsnl pacuera [6]

1.6.1. OnpenenuTh COMPOTHRIICHHUE CTATUBAHUS R, B MecTe KOHTaKTa CPEPUICCKUX TOP-
IIEBBIX MOBEPXHOCTEH JBYX KPYTIIBIX MEIHBIX CTEepKHEH (puc. 11).

Ir.

2r

Puc. 11. Koumaxm

Hano: F, = 100, H — xonTakTHOE Haxkatue; I = 40, MM — paiuyc CTEpKHS; pg = 1,62-10_8,
OM.M — yAETBHOE COMPOTUBICHHE Menu rmpu Temmeparype 0 °C; 6., = 38,3-107, H/M® — mpenen
MIPOYHOCTH MaTepuana Ha cmstue; E = 10,8 10%°, H/m — MOJ1yJIb YIPYTOCTH MEJIH.

Pemenue: IIpeanonaras ynpyryio nedopmaruio, paanyc IUIOMAIKA KaCaHUs ONPEIeITIM

o ¢opmye (2)
-3
a= 0,86~31’ F. r_ 0,86-3 10040;010 =286-107", M.
E 10,8-10

MexaHnuecKOoe HaNpsHKEHWE B KOHTAKTHOM TUIOMIAJIKE

F 100

K

-2’ 314.2.86°10°

=389-107, H/M’. (7)

O =
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JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

JIytst MSITKO#M MEM 3TO HANpsKEHUE OOJIbIEe, YeM HAMPSIKEHUE CMSITHS O, U, CIIeI0Ba-
TeJIbHO, Oy/IET UMETh MECTO ITacTHYecKas aedopmariusi.

Panuyc miomanku kacaHus Mpy IJIaCTHUECKON Aedopmaiuu onpenensercs no popmye

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI (3)
1.1. Obwme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa a= FK _ 100 —286. 10_4 M
1.3. KOHCTPYKLIMN KOHTaKTOB T-n-o, 314-389-10- 107 ! :
1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
= CornpotuBienue ctsaruBanus 1o (1) 6yaer paBHO

. Mpumepel pacyeTa

moccapun g
o L6210 _ 58310 Om

Rcm = - _4
2-a 2-286-10
Oteer: R,,=0,283-10" Om.

1.6.2. OHpCI[GJ'II/ITI) BCJIIMYHNHY KOHTAKTHOI'O HAXXAaTHWA MOCTHKOBOI'O KOHTAKTa BCIIOMOI'a-

TENFHOM 11enn KoHTakTopa (puc. 12). KoHTaKThI MOIBMKHBIE U HETIOIBM)KHBIE NU3TOTOBJICHBI U3
cepeOpsHBIX HaKJIaI0K MoIychepruueckon (hopMbl.

JlaHO: TOK KOHTAaKTOB | = 5 A; paguyc koHTakTa I = 1,0 cM; HanpsHKCHUE PeKpUCTAIIN3a-
uu cepedbpa U,; = 0,09 B; manenune nHanpspkenust Ha kourtakre U,,,, = 0,1-U,;, B; momxyns
ympyrocta cepedpa E = 7,35-10"° H/m; yaemsHOe compoTuBieHHe cepeGpa po = 1,5-10°

Owm-cMm.
=
SRS e

Puc. 12. Mocmukogviii Konmaxkm
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JNEKTPHUECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yacte |. ®uanueckue nsnennn Pemenue. MakcumanbHO JOIYCTUMOE CONPOTUBIICHUE KOHTAKTOB
B JJIEKTPpUUYEeCKUMX annaparax
1. ANEKTPUYECKME KOHTAKTBI R = Ywm 01Uy (8)
K - B '
1.1. Obwme cBegeHus ! !
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3, KOHCTpYKLAV KOHTAKTO Jiist cmaboTOYHBIX KOHTAKTOB 110 popmyiie (1) nmeem
1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB
1.5. Bonpochk! Ansi caMokoHTpons R =R = Po (9)
. Mpumepsbl pacyeTa ) o 2-a
moccapun
[TpupaBHuBas npasbie yacTu Beipaxenui (8) u (9) moxyunm
01-U A
Po 22T orkyma umeeM a=-—20 (10)
2-a 1 0,2-U,

[Toacrasmsas monmydeHHOE 3HaUeHUe a, B hopmyiy (2), u pemras oTHocuTenbHO F,, Haiinem
MCKOMOE KOHTAKTHOE Ha)KaThe

ps i -E
Fo= 3 2
0,0051-0,09°-1-10

=0,83-10°, H. (11)

Tak KaKk MOCTUKOBBIA KOHTaKT COCTOUT U3 JBYX
KOHTaKTOB, TO CyMMapHO€ KOHTaKTHOE Ha)kaTue O0y-
JIeT paBHO

F.=2-083-10"°=166-10"°, H.

Oteer: F,=1,66:107, H.
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JNEKTPHUECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus

1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB

1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons

1.6. MNMpumepbl pacyeta

moccapun

1.6.3. PaccunrtaTh KOHTATHOE COMPOTHUBJICHHE OOJTOBOTO COCIWHEHUS JBYX TOKOBEIY-
[IMX [IUH OPSIMOYrojsHOro ceueHus (puc. 13). Jlano: pasmep ceueHus mmH a x b =25 x 4,5
MM; HOMHUHaJIbHBINA TOK |, = 400 A; pacueTHas TemriepaTypa KOHTaKTHOTO COeAUHEHUs: 0, =
100 °C; pa3mepbl KaxyIIeHcs TUIOMIaan CONMPUKOCHOBEeHuUs | = a = 25 MM; unciio 60aToB N; =
1; maTepuan muH Mmeob.

Tabnuya 3. Bonmosvle coedunenus

Mapka [Hupuna Cwuna Haxxatus Ha 1 6onT
oonra L, A mnomanku | He xonTpomup. | Hopm. koHTpOIup.
a, MM 3aTspkka, Py, H 3aTsikka, Py, H
M4 10...20 8...10 1000 1300
M5 20...50 10...13 1400 1800
M6 50...100 12...18 2300 2900
M8 100...160 16...24 4200 5400
M10 160...250 | 20...30 7000 8600
M12 | 250...400 | 25...40 10000 13000
M16 | 400...630 | 35...50 20000 24000
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JNERTPHYECKHE W ANEKTPOHHLIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
. Mpumepel pacyeTa
moccapun

Tabauya 4. Pexomenoyemvble 3HaueHUus yOeabHbIX 0ABIeHUl

Marepuan p, Mlla
Menp >5...10
JlaTtyHb >6...12
AJFOMUHHI >20...25
Tabruya 5. Kosuyuenm nepexodnozo conpomuenenus
Marepuain K
Menp - Mmeab 0,24- 107
JlaTyHb — naTyHb 0,67-107
ATIOMUHUHN - aJTFOMAHUN 0,3 107

Tabnuya 6. Yoenvnoe conpomugnenue

Marepuan po, OM'M
Menb 1,62:10®
JlaTyHb 7,2:10°
AroMAHMI 2,62:10®
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Tabnuya 7. Temnepamypnolii KO3 puyuenm conpomusnenus
JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. PDusuueckue ABneHus MaTepI/IaJI o IIpu 0 OC o IIpr 20 OC
B 9NEeKTpUYECKMUX annaparax
1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI Mensb 0,0043 0,004
1.1.
OB JlatyHn 0,0015 0,00146
1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB o
AnroMuHuN 0,0042 0,0039

1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB

1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
.6. MNpumepbl pacyeTa
moccapun

Pemenne. BriOupaem Oont M12 u He koHTponupyemyto 3aTsokky F = 10000 H mo Ta0-
e 3.

VenpbHOE NaBIICHUE HA TJIOMIAIKY

F 10*
p:—:

PacueTHOE 3HaYCHHE YIEIBHOTO JIaBJICHUS YIOBICTBOPSET PEKOMEHAYEMBIM 3HAYCHUSIM
(Tabmuma 4).

[TepexonHoe conpoTuBieHne (COMPOTUBIICHUE CTATUBAHMS) pACYUTHIBaEM 110 (5).

3
Ry= 1424 .(p, -20) = 22410
(0102F)"-n, = '3 (0102-10°)°7 -1

=2,28-10"°

L+ %-0,004-(100— 20)] =

3necyr K, = 0,24-104 u3 Tabmuiel 5; oo = 0,004 u3 Tabnuiet 7; N =0,7 nis MTOBEPXHOCTHO-
o KOHTAaKTa.
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JNERTPHYECKUE U ANEKTPOHHLIE ANNAPATDI ConpoTHBIIEHHE CIUIOUIHOTO MPOBO/IHUKA TMHON | Ruo =P ab’
Yactb |. Dusauueckue ABNEeHUsA
B JnekTputieckux annaparax e p, = p,1+a,60,)=162-10"°(1+0,0043-100) = 2,317-10°%, OM'M.
1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI
1.1. O6wue ceegeHus -8 2510_3 -6
1. O6uie csen Torga R,, =2,317-10 s - =515-10"°, Om.
1.2. MepexoaHoe CoNPOTMBNEHME KOHTaKTa 25-107-4,5-107
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
1.4. Pexumbl paboTbl KOHTaKTOB KoaddurueHnt conpoTuBieHHs KOHIIOB COSTMHSAEMBIX ITPOBOIHHUKOB
1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons
.6. MNMpumepsbl pacyeTa b 4,5
E—— K, =05+0,9-5=05+09:—==0662. (13)

ConpoTuBjieHUE KOHIIOB COEAUHSIEMBIX MPOBOTHUKOB
R, =R, K, =515-10°.0,662=3,41-10°, Om.
OO0miee COIPOTHUBJICHNE KOHTAKTHOTO COCTUHCHUSA
R,=R,+R,=(228+341)-10°=569-10°, OMm .

Cpasnubas R, ¢ Ry, Bunum, uto R, > R,,p. 9TO HenomycTUMO, Tak Kak MpU JJTUTEILHOM
MPOTEKAaHWY HOMHUHAJIBLHOTO TOKAa KOHTAKTHOE COEAMHEHUE Oy/IeT HAarpeBaThCs BBIIIE pacyeT-
HOHM TeMITepaTyphl, BCIEACTBUE MOBBIIIEHHBIX TIOTEPh MOIIHOCTH HA COMMPOTHBIICHUH KOHTAKT-
HOT'O COCJMHECHMUS.

VYCTpaHUTh 3TO HEXKENIATENBHOE SIBJIEHUE MOYKHO IyTEM YBEJIWYEHUSI KOHTAKTHOTO Ha)Ka-
TUs. JIJ1st TOro MOXHO MCTOJIb30BaTh OJIUH U3 CICIYIONTUX CIIOCO00B. Bo-TiepBhIX, MPUMEHUTH
HOPMAJIbHO KOHTPOJIMPYEMYIO 3aTsKKy Oounrta. [Ipym 3TOM MOXKET oka3aTbCs HEIOCTATOYHOU
MIPOYHOCTH HA PACTSHKEHUE MaTepHuaia 00JTa BRIIOTHEHHOTO, Hanpumep, u3 ctamm Ct.3. Torma
pekoMenayetcst 3aMeHuTh Ha CT.4, 4TO yBETUYUT MPOYHOCTH OoTa B 1,5 pasa.
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Bo-BTOpBIX, MOXHO B3SITh CIEAYIOMIMI OOnbIIMiA AuameTp Oonrta, Hanmpumep, M14 wu
M16, ecnu 3T0O MO3BOJSAET CAENATh MIMPUHA KOHTAKTHOW IUIOMIA/IKK @, KOTOpas OJIKHA OBbITh

He MeHee 2D;.
B JJIEKTPpUUYEeCKUMX annaparax

1. ANEKTPUHECKWE KOHTAKTBI B-TpeThux, MOKHO TpUMEHUTH ABa 6onra. [Ipu s3Tom B popmyne R, mpunsats N; = 2, F —

1.1. OBluyte cBeaEHUS cuna Ha ofuH 6oaT u | = 2a. Toraa R, ymMmeHbIIUTCS B 1Ba pasa, R,, HECKOJIBKO YMEHBIIUTCS 3a
1.2. MepexoaHoe COMPOTUBNEHME KOHTaKTa cuet K, R,o Bo3pacTer B /iBa paza. DTO MO3BOJUT JaKe MPUMEHHUTH OOJTHI MEHBIIIETO JHa-
MeTpa, eciii a 6yaeT He meHbIe 3D;.

1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB
1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB

1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons o
S‘ BCIIMUYUM CI/IJ'Iy CXaTud 3a CUYeT BI)I60pa HOpMaJ'IBHO KOHTpOJ'II/IpyeMOI/I 3aTsAXKHN F
. Mpumepebl pacyeTa

e— =13000 H. Torna mo (5) onpenemnsiem

024107
" 1.(0,102-13000)*"

=156-10"°, Om.

[TpoBepsieM o0111ee COMPOTHUBIIEHUE KOHTATHOTO COSTUHEHUS
R, =(1,56+3,41)-10° =4,97-10"°, Om.

D10 MeHbIIe YyeM R, cliemoBaTeIbHO, COMMPOTHUBICHNE KOHTAKTHOTO COSIUHEHUS COOT-
BETCTBYET TPEOOBAHHUIO.
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 YHUBEPCMTET
JNERTPHYECKHE W ANEKTPOHHLIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
B 3NMEeKTPpUYeCcCKUX annaparax

1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. O6wme cBegeHus

1.2. NepexoaHoOe CONPOTUBIIEHNE KOHTAKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. PexXumbl paboThbl KOHTAKTOB

1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons

1.6. Npumepbl pacyeta

moccapun

I'JIOCCAPUI
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JNERTPHYECKHUE H INEKTPOHHDIE ANNAPATDI

Yactb |. Duamueckue ABNEeHMUA
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1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus

1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
1.3. KoHCTpyKUMn KOHTaKTOB

1.4. Pexivmbl paboTbl KOHTaKTOB

1.5. Bonpocbl Ansi CaMoKOHTpons

1.6. MNpumepbl pacyeTa

moccapun

ABTOMATHYECKHUH BBIKJIIOUYATEIb — JJIEKTPOMEXaHUYECKUH anmnapar, peAHa3HaueHHbIN ISl HeYacThIX
BKJIIOUEHUH ¥ aBTOMaTUYECKOI'O OTKJIFOUEHHUS B CUJIOBBIX NIEKTPUUYECKUX LENAX NIPU aBapUNHHBIX PEKUMAX.

Bumeranaunyeckasi mjacTuHa — TepMOUYBCTBHUTENBHBIH HJIEMEHT TEIUIOBOTO, TEMIICPAaTYpHOTO pele MU
pacUenuTessi aBTOMAaTHYECKOTO BBIKITFOYATEIIS.

Buopauus sikopsi — Ilepuonuyeckoe NpUTSHKEHUE U OTIYCKAHUE SKOPS 3JIEKTPOMArHUTa, 00yCIOBICHHOE
MyJIbCUPYIOIUM XapaKTEPOM TATOBOM CHJIBI.

BoabTramnepnas xapakrepuctuka (BAX) nyru — 3aBUCHMOCTb HANIPsDKEHUS HA AyTe OT TOKA AYTH.

BOHLTaMHepHaH XapPpaAKTECPUCTUKA BCHTUJIA — 3aBUCUMOCTD OpoTCKaAromIero 4e€pe3 BCHTHUJIb TOKa OT
MPUIIOKEHHOI'O HAIPSKCHUA.

BoccranaBiauBaomeecss HanpsikeHne — MrHOBEHHOE 3HAUYEHHE HAINPSDKEHUS HAa TYTOBOM IIPOMEXKYTKE,
BO3HHKAIOIIEE B ITPOIECCE BOCCTAHOBIICHHUSI.

BoccranoBiienne HampsikeHusi — llpomecc W3MeHEHHs HANpsDKCHHS HA JYTOBOM IIPOMEXKYTKE IOCIE
MIPOXOXKJICHHSI TOKA IyT'H Yepe3 HyJIb

I'epkon — ['epMeTU3UPOBAaHHBI MATHUTOYIPABIISIEMbII KOHTAKT.

JaTunk — YcTpoiicTBO, PYHKIMOHAIBHO MPeoOpasyrolee KOHTPOIUPYEMYIO BEIMYUHY B BBIXOJHOM CHUTHAI,
YAOOHBIN I JanbHENIIe 00paboTKH U JUCTAHIIMOH-HOM MepeIauH.

Jlenonusanmsa — Ilpomecc BOCCOENMHEHUS TMOJOKUTEIBHO W OTPHULATENBHO 3apsDKEHHBIX YacTULl U
00pa30BaHMs HEUTPAIbHBIX YaCTHULI.

EcrecTBenHas KOMMYTalnud — OTkIIroueHNe QJICKTPOHHOI'O arrmapara 3a CYCT C€CTCCTBCHHOI'0O H3MCHCHUA
MOJIAPHOCTHU HANIPSIXKCHUSA UCTOYHUKA IMTUTAHUSA.

I/IH}IyKTl/lBHBIﬁ ACJINTECIb — SHCKTpOMal"HI/ITHOC YCTPOﬁCTBO, OpCAHA3HAUCHHOC JJIsI BbIpaBHUBAHUA TOKOB B
mapaJluICJIbHBIX HEIAX CUIIOBBIX JJICKTPOHHBIX aIlllapaToOB.

I/IHTe.]'l.]'leKTyaJ'lI)HLIﬁ CHJIOBOM MOAYyJb — BLICOKOI/IHTCI'pI/IPOBaHHaSI CUCTEMAa Ha OCHOBC MAKCHMAJIBbHOI'O
KOJIMYECTBA KOMIIOHCHTOB JJI ITOJIHOTO PECIICHUA KaKol-mmoo 3aga4H.

HNonuzanus — HpOI_ICCC 06pa303aHH;1 3aPSAKCHHBIX YaCTUIl B MC)KKOHTAKTHOM IMPOMCIKYTKCE.
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1. ANEKTPUYECKUE KOHTAKTbI

1.1. Obwme cBegeHus

1.2. lNepexogHoe CONPOTUBMEHNE KOHTaKTa
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I/ICKyCCTBeHHaﬂ KOMMYTaluda — OTKIIrOYeHHE QJICKTPOHHOT'O almapara 3a CYET HM3MCHCHHS IOJIIPHOCTHU
Hanps>KCHUSA UCKYCCTBCHHBIMUA (CXCMHLIMI/I) cpcacTBamMu.

Kaxymasicsi moBepxHocTb — [IoBepXHOCTh CONPUKOCHOBEHHUS 3JIEMEHTOB KOHTAaKTa, onpeaensemas GopmMoit
KOHTAKT-JIETaJIEH.

KoMOuHupoBaHHbIH ammapar — YCTPOWCTBO, COZAEpXkallee OJHOBPEMEHHO KOHTAKTHYIO CHCTEMY
JIEKTPOMEXaHUUECKOTr'0 alapara 1 CHJIOBYIO CXEMY Ha OCHOBE ITOJIyIIPOBOJHUKOBBIX IPUOOPOB.

KoHTakTHOE HaxkaTHe — chnne, C KOTOPBIM C)KMMAKOTCA TOKOBECAYIINE 3JICMCHTBI KOHTAKTa.

KonTakTop — DieKTpoMEeXaHMUECKHUH arnmapar, MpeJHa3Hau€HHbIN IJI1 YaCThIX BKJIFOYCHUH U BBIKIIOUCHUN B
CUJIOBBIX AJIEKTPUUECKHUX LIETISIX.

Ko3dppuuuent neperpy3kn — Kosdduimment, xapakTepu3yomiil yBEIWYEHHE TOKAa KpPaTKOBPEMEHHOTO
peXuMa IO OTHOIIEHHIO K TOKY JUIMTEJBHOTO pPEXUMa, NMPU KOTOPOM 3a BpeMsi pabOThl HMPOBOJHHK
HarpeBaeTcs /10 J0NyCTUMOMN TeMIIEpaTyphl.

Jlnnusi Bo3Bpara — XapaKTepUCTHKA, OMNPEAEIAIOINas MarHWTHbIE CBOMCTBAa IOCTOSIHHOTO MarHuTa INpU
M3MEHEHHMH BO3AYIIHOTO 3a30pa.

MarnuTHasi HedTpaab — [1ocKkoCTh, POXOASIIas Yepe3 CEpACYHUK U SPMO DJICKTPOMArHUTa, HA KOTOPOH
MMOTOK PACCESTHUSI PaBEH HYIIO

MarnuTtHas nenb — COBOKYMHOCTh (DEPPOMArHUTHBIX JleTajleil 1 HEMarHUTHBIX MTPOMEKYTKOB MEXKIY HHUMH,
10 KOTOPBIM 3aMBIKA€TCsl MArHUTHBIN TOTOK.

MarauTtHoe femMndupoBaHue — YMEHbIIEHUE CKOPOCTU M3MEHEHUsI MarHUTHOTO MOTOKA B MarHUTHOM LENU
3JIEKTPOMArHuTa 3a CUeT AEHCTBUS BUXPEBBIX TOKOB B KOPOTKO3aMKHYTBIX KOHTYpaXx.

MaruuTtHoe AYThE — HepCMCHICHI/IC BHCKTquCCKOﬁ AYyTrya noJg JEHUCTBUEM QJICKTPOAUHAMHUYCCKUX YCHHHﬁ.

MarautHblii nyckarejb — KOMIIJIEKTHBIH KOMMYTAIIMOHHBIM ammapar JUCTAHIMOHHOIO YIPaBJICHHUS,
MpeaHa3HAYEHHBIN JJI YaCThIX BKJIFOUEHHH, OTKIIFOUEHUH U 3aIllUThl aCHHXPOHHBIX 3JIE€KTPOIBUT aTeNICH.

MapannenbHas kaTymka — Karymka sekrpoMarauTa, OJKITF0YaeMast apauieIbHO HCTOYHUKY TUTAHUSI.

Hepeﬂanpsmcemle — HpeBLIIJ_ICHPIC HaMpsDKCHUA Ha KOHTAKTaX OTHOCUTCIIBHO HAIIPAKCHHUA MCTOYHHKA
IIUTaHUs.
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IlepexonHoe conmpoTHB/IeHHMEe KOHTAKTAa — DJIEKTPUUECKOE COMPOTUBICHHE B MECTe Mepexoja ToKa M3
OJIHOTO MPOBOJHHUKA B JPYTOM.

IloBepxHocTHBINH 3(dekT — SIBIEeHUE BHITECHEHHS TOKa B IPOBOJHHUKE IOJA JEHCTBUEM COOCTBEHHOIO
MarHUTHOI'O MOJIS.

IMoaynpoBoaunkoBblii annapatr — CTaTudyeckoe yCTPOWCTBO, CIIOCOOHOE HAXOAUTHCA B JIBYX YCTOMUMBBIX
COCTOSIHUSX (B MPOBOJSIIEM WIJIM HEMPOBOJSIIEM) U OBICTPO MEPEXOTUTHh U3 OJHOTO COCTOSHHUS B JPYroe Io

KOMaH/JI€ UJIK MapaMETPUYCCKU.

IlocnenoBarenbHasi katymka — KaTymika 3J€KTpOMarHuTa, BKIIIOYaeMas IOCIEOBATElIbHO B IIE€Nb C
JPYTUMU NTOTPEOUTEIISIMU.

IHocTosinnas BpeMeHu HarpeBa — Bpewms, B TeueHHE KOTOPOro IPOBOJHUK C TOKOM Harpeercs a0 63,2 % ot
YCTaHOBUBIIEICS TEMITEPATYPBhI.

IIporuBoaeiicTByOIIee ycuiaume — MexaHMuecKkas CuUJa, CO3JaBaemasi CXKaTbIMU NPYKHMHAMH, BECOM U
TPEHUEM.

Pene — DniekTpoTexHUYECKOE YCTPOMCTBO, B KOTOPOM IPH IJIABHOM U3MEHEHUHU BXOHOW BETMYMHBI BBIXO/IHAS
BEJINYMHA U3MEHSETCS CKAUYKOM.

CunoBoii 0710k — COBOKYIMHOCTh MOIIHBIX TOJYIPOBOJHUKOBBIX KIIOUEH, OXJIAKIAIOIIUX YCTPOMCTB,
cHaOOEPHBIX PJIEMEHTOB, COSIMHEHHBIX B CTaHAAPTHBIE KOH(MUTYpa-IIHH.

CunoBoit Moayjib — COBOKYIMHOCTh CHJIOBBIX TOJIYIPOBOJHUKOBBIX MPUOO-POB W CHUCTEM YIIPABICHUSA,
00BEAMHEHHBIX B OJIHOM KOpITyCe

Cucrema ynpaBjieHMsi — DJEKTpUYeCKas CXema, NpeAHa3Ha4deHHas Uil (HOPMHUPOBAHHS YIPABISIOIIAX
HUMITYJIbCOB C OTPEICICHHBIMH MTapaMeTPaMH.

CTape}me Mar"HuTa — YXy,HIIIeHI/Ie MarHUTHBIX CBOMCTB MOCTOSIHHOT'O MarHUTa ¢ TCUYCHHUEM BpPEMCHU.

TBepaoreannoe peje — [lodynmpoBOAHMKOBOE YCTPOWMCTBO, TMpEeAHA3HAYEHHOE HJsi OECKOHTAaKTHOM
KOMMYTAIIMH CHJIOBBIX IIENIEH NCTIOTHUTEIBHBIX MEXaHH3MOB.

Tupucrop — IlonynpoBOJHUKOBBIN ammapar, cnocoOHBIH oOecne-uuTh MPOM3BOJIBHYIO 3a/I€P’KKYy MOMEHTa
OTIIMPAHUS MPU HATMYUH NIPSIMOTO HANIPSHKEHUS.
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Tsarosas cuia — Cuia B3aMMOACHCTBUS SKOPSI JIEKTPOMAarHuTa € MarHUTHBIM IIOTOKOM B pabouyem
BO3/YIIHOM 3a30p€.

Ynapubiii Tok — IlepBas aMIuMTy1a TOKa KOPOTKOTO 3aMBIKAHMS.
YcraBka peJie — M3Mensiemoe 3HaueHHE BXOJHON BETMUUHBIL, TIPU KOTOPOH pesie cpadaThIBaeT

YcranoBuBIIasics: TeMnepaTypa HarpeBa — Temmeparypa MpoBOJHHKA, KOTOpast HE U3MEHSETCS B TeUCHUH |
gaca OoJsiee ueM Ha 1 rpagyc Llenbcust.

IAC nBMKeHMsT — DIEKTPOJABMXKYIIAs CHUJIa B KaTyIIKEe 3JIEKTPOMAarHUTa, OOYCIIOBJIEHHAs CKOPOCTBIO
YMEHBIIICHHS BO3IYLIHOTO 3a30pa MPH CpabaThIBAHUU 3JIEKTPOMArHUTA.

DJIEKTPHYECKHI annmapaTt — DJIEKTPOTEXHUYECKOE YCTPOMCTBO, IPEJHA3HAYCHHOE JIUIsl YIIPABIEHUS IIOTOKOM
3JIEKTPUYECKOW SHEPTUH.

DJIeKTPUYECKUH KOHTAKT — MecTo nepexo/1a TOKa U3 OJJHOM TOKOBEAYIIEH YacTU B IPYTYIO.

DJieKTpoAuHaAMHYecKoe yeuiaue — Cuia, IeiCTByIOIasl Ha MPOBOJHUK C TOKOM, HaXOSIIUICS B MATHUTHOM
moJe.

dddexT 6su30cTH — SBICHUE BRITECHEHHS TOKA B MPOBOAHUKE O/ ACMCTBUEM MArHUTHOTO TIOJISI COCETHUX
MPOBOJIHUKOB C TOKOM.
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BosBpar
M3 CripaBKu

KITABVIATYPA

Haxartune knasuwm «Home» Ha knaemaTtype BbI3blBAET NEpexos

K TUTYNIbHOMW CTPaHULEe JOKYMEHTA.

C TUTYNbHOMW CTPaHULbl MOXHO OCYLLECTBUTb Nepexos K orfaBrieHuIo
(B NnokanbHOW Bepcuu Kypca).

HaxaTtne knasuwm «PgUp» («PageUp») unu nokasaHHbIX KnasuLL
CO CTpernkamu Ha KnaBuaType BbI3bIBaeT Nepexof K NpOCMOoTpy
npeabiayLien CTpaHULbl OTHOCUTENBHO NPOCMaTpPUBaEMon

B HACTOSILLMI MOMEHT COrNacHO MOPSAKY UX pacrionoXeHus

B JOKYMEHTe.

HaxaTtne knaesuwmn «PgDn» («PageDown») nnuv nokasaHHbIX KNaBuULL
CO CTperkamu Ha KnaBuaType BbI3bIBaeT Nepexos K NpOCMoTpy
criepgyrolen cTpaHULbl OTHOCUTENBHO NPOCMaTpnBaemMom

B HACTOSILLMI MOMEHT COrfacHO NOpsAKY UX pacrionoXeHus

B JOKYMEHTE.

Haxatne kombuHaumm knasuww «Alt»+«F4» Ha knaBmnaType Bbi3biBaeT
3aBepLUeHne paboTbl NporpaMmmMbl MPOCMOTPa AOKYMEHTA
(B NokanbHOW Bepcumn Kypca).

VIAHVINYINATOP «<Mblillb»

HaxaTne neBow knaBuLWN «MbILLU» UK BpalleHue KOnécuka B

g HanpaeneHWn «oT cebsi» BbI3bIBAET NEPEXo[ K MPOCMOTPY crieayto
e CTPaHULbl OTHOCUTENBHO MPOCMAaTPUBAEMOI B HACTOSILLMIA
MOMEHT COITIacHO MOPSAKY UX PACroNOXeHUs! B JOKYMEHTE.

HaxkaTne npaBow KnaBULLIM «MbILIN» UMW BpaLleHEe KONEcUKa B
HanpaeneHnn «k cebe» BbI3bIBAET Nepexon K NpoCMOoTpy npeabiayLien
CTpaHuuUbl OTHOCUTENbHO I'IpOCManVIBaeMOIZ B HaCTOFlLIJ,I/II7I MOMEHT
COrnacHO NOpsiAKY UX PacroNoXXeHNUs B JOKYMEHTE.

YNPABNEHVIE NMPOCMOTPOM OOKYMEHTA

MAHENNDb YINPABJIIEHVA

HALIMOHATBHBI UCCNENOBATENBCKUIA
TOMCKMI NONUTEXHUYECKMI

TEXHOJIOrMM NPOrPAMMUPOBAHMA

1. NPOMbILLJIEHHBIX NOQX0M K
PA3PABOTKE NO
1.1. OCHOBHbIE NOHATUA

1.2. OcobeHHocTM npombIwneHHoro MO u kpusuc ero
pa3paboTku

1.3. CnoxHocTb pa3pabotku MO
1.4. XapaKkTepucTUKK NporpaMMHOro npoaykTa
1.5. )KM3HEHHbIN LWKN NPOrpaMMHOro NPoAyKTa
1.6. Mpouecck! paspaboTku
1.7. Mopenu paspa6oTku
1.8. MeTogonoruu paspaboTku
1.8.1. EauHas cuctema nporpaMMHOi AOKyMeHTaLmMn
1.8.2. Microsoft Solutions Framework
1.8.3. SKcTpemarnbHoe nporpamMmm1poBaHue
1.8.4. Rational Unified Process
1.9. Bbi6op 1 aganTauus MeToA0NorMMU pa3paéoTku

[noccapui

— KHorka 3aBepLueHUA paboThbl.

MaHenb ynpaBneHus — COAepXuT
nepeveHb pas3faenos, a Takke KHOMKN
HaBuraumu, ynpasneHns nporpaMmMon
npocMoTpa M Bbi3oBa PyHKLUK
nomncka no TeKCTy.

MpocmaTtpuBaeMbIi B JaHHbIN
MOMEHT pa3gen.

— ﬂOCTyﬂHbIe pa3genbl.

B 3aBMCMMOCTU OT TEKYLLErO
aKTMBHOrO pasgderna B rnepeyHe
MOryT NPUCYTCTBOBaTL Nogpasaernsi
3TOoro pasgena.

KHonka nepekniovYeHna mexay nofIHO3KpPaHHbIM
N OKOHHbIM peXUuMOM NpocMoTpa.

KHoMKM nocnepoBaTenibHOro nepexoaa k npeablayLlen
1 criegytoLlen cTpaHuLam.

— KHonka Bo3BpaTa K npeabiayliemy Buay. Vicnonosyinte eé
ansa obpaTtHoro nepexoga v3 rinoccapusi.

— KHorka Bbl3oBa PYHKLMN MOUCKA MO TEKCTY.

— KHonka nepexofa kK cnpaBO4HOM (3TOI) CTpaHuLe.
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