AneKkTpnuveckme u

AJIEKTPOHHbIE allllaparhbl
INekuuns Ne 4

Paboma KoHmaKmHbIX cUCMeM 8 yCII08USIX KOPOMKO20
3aMbIKaHUSI.
KuHemamuka 08U>KeHUsI KOHMaKmos.
M3HOC KOHMaKkmos rpu pasmMbiKkaHuUU.
M3HOC KOHMaKmos rpu 3amMbiKaHUU.
Mamepuarbl KOHMaKmMo8 KOMMymaUyUOHHbIX arnapamos.



PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCIOBNAX KOPOTKOIo 3amMblKaHUA

rlpl/l KOPOTKMX 3aMblKaHNAX BO3HUKAET OrMnacCHOCTb CBapuUBaHUA
KOHTAKTOB MpuU HaxoxXAaeHnn mMx B 3aMKHYTOM MOJTIOKEHNN (I'Ipl/l CKBO3HOM

Toke K3) 1 Tem Bornee B MOMEHT 3aMblkaHMA (BKItodeHne Ha K3).

Mpn K3 nponcxoanT peskoe yBenmyeHne nepexoaHoro ConpoTUBNeHns

KOHTaKTa n3-3a ocnabneHns KOHTaKTHOro HaxkaTtus, Bbi3biBaemoro J3Y.

TennoBas aHeprud, BblaendemMasa B MecTe KOHTaKTa, NponopLnoHanbHa
kBagpaTy Toka K3. OTo MOXeT Bbi3BaTb pacniiaBrieHne M CBapuBaHue

KOHTAaKTa.

Uawle Bcero cBapuMBaHWME KOHTAKTOB MPOUCXOOUT 3a CuYeT
anekTpoanHammyeckoro otbpoca, korga 3LY, BbidBaHHble TOKOM K3,

PaBHbl KOHTAKTHOMY HaXXaTuto UJin nNpeBoOCXoOAT €ro.



PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCITOBUAX KOPOTKOrO 3aMblKaHUS
[1pn pacyeTax anekTpoanHaMMYEeCKON CTOUKOCTU KOHTAKTOB MOXHO

NCMNOJ1Ib30BATb BblpaXXeHUne.

i, <K\F, (4.1)

roe K — amnmpuyecknin KoagomuUNEHT, 3aBUCALLUK OT TUMNA KOHTaKTa u

MaTepuana noBepxHocTen B3auMoOenCTBYOLMX KOHTAKT getanen, A/HO.

BoipaxeHune (4.1) nossonser onpegenutb MUHUMAlbHbIM TOK
CBapMBaHMA KOHTAKTOB MPU WM3BECTHOM KOHTAKTHOM HaxaTtum, nunodo
Tpebyemoe MMHMMArbHOE HaXaTue Mnpu U3BECTHOM MaKCMMalibHOM

3Ha4YeHMN yOoapHoOro Toka B uenu yctaHoBku KA.



PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCIOBNAX KOPOTKOIo 3amMblKaHUA

[Mpn BKIIOYEHUM HA KOPOTKOE 3aMblkaHME BEPOSATHOCTb CBapMBaHUS
KOHTaKTOB BO3pacTaeT KakK 3a CY4eT BO3MOXXHOro apebesra, Tak 1 3a CYeT

MEHbLLUEI0 KOHTAKTHOIO Ha>XaTn4.

KOHTaKT MOXET ObITb NpeacTaBeH Kak rnpoBOAHMK NEpPEMEHHOro
cedyeHusi. B mecTe cy>XeHna NUHUIN TOKa BO3HUKAKOT npoaosibHbie 3AY,

cTpemMdaumnecqda pa3oMKHYTb KOHTAKT.
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PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCIOBNAX KOPOTKOIo 3amMblKaHUA
B darinaparax Ha bonbLUMe TOKM, CTpeMATCA TaK BbINOJIHNTb

KOHTaKTHYIO CUCTEMY, YTOObLI KOMMNEHCUPOBaTbL UMM OCcNabuTb AencTemne
a4Y.



PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCITOBUAX KOPOTKOrO 3aMblKaHUS
B cxeme MOCTMKOBOro KoHTakTa (cM. puc. 4.1, a) npn npoTekaHuu

TOKa B MeCTaxX KOHTakKTa BO3HUKAKOT OTTaJIKuBakoLne yCcuinna F1.

Bmecte ¢ TeM Ha camMm NOAOBUMXHbIN KOHTAKT MOMUMO KOHTAKTHOrO
Ha)kaTus FKH oKasbiBaeT BnusiHme J1Y F2, BO3HMKaKWLLee OT ero

B3aMMOOENCTBUA C BEPTUKaAlIbHbIM 3J1IEMEHTAMN KOHTaKTHOW CUCTEMBI.

Ero HanpasneHue npotmBononoxHo F, n cosnapgaet c F .

FKH

e
=

PucyHok 4.1 — lNpumepbl anekTpoanHammyeckon komneHcauum S0Y npn K3
6
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PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCITOBUAX KOPOTKOrO 3aMblKaHUS
B KOHTakTHOM cucTemMe, MNOKasaHHOW Ha pucyHke 4.1, 6

ANeKTpoaAnHamMmmnyeckas cusia F2 NPaKTN4ECKN OTCYTCTBYET.

FKH
— e

= E
a 6

PucyHok 4.1 — lNpumepbl anekTpoanHammyeckon komneHcauum S0Y npn K3
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PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCITOBUAX KOPOTKOrO 3aMblKaHUS
B cxeme, nokasaHHOM Ha pucyHke 4.1, 8 cuna F2 CKnaabliBaeTcs C

ycunusmu F .. 3Ta cuctema siBnsieTcs Camoun HeyCTOMYMBOMN.
T. 0. npaBUNbHbLIM NOAOOPOM COOTHOLUEHUS ANMMH BEPTUKASTbHBIX U
rOPU30HTalNbHbIX 3IEMEHTOB MOXHO 40OUTLCA YAaCTUYHOW NMBO NONMHON

KOMMEHCAaLMN BO3HMKAOLMX OTOpaChIBAKOLLINX YCUTUN

[Tomumo ANeKTpoaAnHaMmn4eCknx KomMmneHcatopoB CyLECTBYHT U
ANIEKTPOMarHnTHble, B KOTOPbIX MUCMOJIb3yeTCA Chila MarHUWTHOIo MNors4,

co3gaBaeMoro crieunasribHbiIMU a3niekKTpoMarHmTamMmum.

_ AFa_ L\y Fz@
= R

a 0 B

PucyHok 4.1 — lNpumepbl anekTpoanHammyeckon komneHcauum S0Y npn K3
8




PaboTa KOHTaKTHbIX CUCTEM B YCIOBNAX KOPOTKOIo 3amMblKaHUA

Ha NpakTuke Ard npegorspawieHnd cBapmBaHUA KOHTAKTOB

NMPUMEHAKTCA KOHCTPYKTUBHbIE MEpPbI.

1) NOBbILLEHME KOHTAKTHOIO HaxaTus;
2) CHWXeHne Bnbpaunn (apedesra) KOHTAKTOB NPU BKITKOYEHWN;
3) komneHcauma Y otbpoca;
4) ncnonb3oBaHWE COOTBETCTBYHOLWEN (POPMbl KOHTAKTUPYHOLLMX
NOBEPXHOCTEW;

5) noabop pasHOPOAHbIX KOHTAKTHLIX MaTepuarnos.



KuHemaTtuka gBMXEHUSI KOHTaKTOB
3a30p — KpaTyanLiee pacCToAHME MeXOY Pa3OMKHYTbIMU pabovynmm

NOBEPXHOCTSAMM NOABUXXHOW N HENOABUXXHOW KOHTAKT-AeTanemn (CM. puc.

4.2, a)

3a3op BbIOMpaeTcsa ncxoast U3 ycroBus paspbiBa (ralleHns) Manbix

TOKOB.

a 0 B

PucyHok 4.2 — KnHemartunka gBmxxXeHNs KOHTAKTOB MNP 3aMblKaHUN
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KuHemaTtuka gBMXEHUSI KOHTaKTOB
[Tocne conpukocHOBEHUST paboymx MOBEPXHOCTEN MNOABUXKHbLIN

KOHTAKT OCTaHaBnuMBaeTcsl. JTO cooTBETCTBYET MNpeaBKIIto4eHHOMY

coctosHmto KA (cm. puc. 4.2, 6).

PucyHok 4.2 — KnHemartunka gBmxxXeHNs KOHTAKTOB MNP 3aMblKaHUN
11



KuHemaTtuka OBMKEeHUS KOHTaAKTOB
[Mocne aTtoro NoABw)KHasi cuctema NPOABUraeTcs elle Brnepen Ao

yrnopa, CXnmMasi Npy 3TOM KOHTAKTHYHO NPYXUHY (CM. pucy. 4.2, 8).

Ecnu B 3adMKHYTOM COCTOAHUU y6paTb HENMOABMXHbIA KOHTAKT, TO
NOABUMKHbIW KOHTAaKT CMEeCTUTCHA HE HEKOTOpPOE PaCCTOAHUNE,

Ha3blBaeMoe rpoeasioM.

PucyHok 4.2 — KnHemartunka gBmxxXeHNs KOHTAKTOB MNP 3aMblKaHUN
12



KnHemaTtuka OBUXKEHUA KOHTaKTOB
I‘Iposan oripeaendeTr 3arnac Ha M3HOC KOHTAaKTOB MpuU 3adaHHOM

yucne cpabarbiBaHUN.

PucyHok 4.2 — KnHemartunka gBmxxXeHNs KOHTAKTOB MNP 3aMblKaHUN

13



KnHemaTunka OBMXEHUS KOHTAKTOB
KoHmakmHoe Haxxamue — cuna, CKnmarwllas KOHTakKTbl B MECTE UX

COMPUNKOCHOBEHUA.

Pas3nuyalor Ha4yanbHoOe HaxaTtue PO B MOMEHT 3aMblKaHUA KOHTAaKT-
getanen, Korga nposasi paBeH HYJ, M KOHEYHOE HaxaTue PK, npu

MNOJIHOM rpoBarle.
P, =cAL;
P. =P, +cAL,,

(4.2)

e C— XeCTKOCTb KOHTAKTHOW MPYXXWUHbI (3HAaYEeHNe CUMbl B HbIOTOHAX,
HeobxoanmMoe Ans cxkaTusa NPYKMUHbl Ha 1 CM);
AL, — nepBoHa4arnbHoe cxxaTne NpyXuHbi;

AL, — OOMONHUTENbHOE CXaTne NPyXuHbI Npy Belibope nposana.

14



KuHemaTtuka OBMKEeHUS KOHTaAKTOB
[lo Mepe WU3HOCA KOHTAKTOB YMEHblLLUAeTcs nposan, a,

cnegoBpartesibHo, 1 OOMNOJNTIHUTENIbHOE HaXXaTtune TMNpyxXuHbl (KOHe‘-IHOG

Ha)xaTue nNpubnmxaeTcs K HadarbHOMY).

HayanbHoe Ha)kaTune sABnaeTca OAHMM U3 OCHOBHbIX NnapamMeTpos,

NPU KOTOPOM KOHTaKT AOIMKEH COXpaHATb paboTOCNOCOOHOCTb.

15



3HOC KOHTAKTOB Npu pa3mblKaHU
MI3HOC KOHMakmoeg — paspyLueHne pabovnx NoBEPXHOCTEN KOHTAKT-

aetanen, Nnpueoasilee K M3MeHeHuto nx doopmbl, pasmepa, Macchbl U K

YMEHbLUEHUNIKO MNMpoBarsia.

Pas3nuyatoT ABa OCHOBHbIX BuAa U3HOCA:

1) MexaHu4Yyeckul U3HOC — W3HOC No4 OEWUCTBUMEM BHELLHUX CUII,
OOyCNOBMEHHbIM  KOHCTPyKUuMen wn kKuHematukon KC, a Takxe
cBOMCTBaMU MaTepuarsria KOHTaKTHbIX MOBEPXHOCTEW;

2) KOMMymauuoHHbIU U3HOC (ariekmpu4yeckas 3po3usi) — WU3HOC,

npoucxoasawmn nog AENCTBUEM 3NEKTPUYECKMUX PaKkTOpPOB.

16



3HOC KOHTaKTOB Npu pa3MblKaHUN
[Mpn pasmbikaHMM cMna, CXXNMMaoLLAsi KOHTaKTbl, CHUXKAeTCsa A0 Hyns,

nepexogHoe ConpotuBriieHNe KOHTakKTa U NJOTHOCTb TOKa B NnocreaHen

nrowaike KOHTakKTNpoBaHNA BO3PaCTaloT.

B npomexyTke mMexay KOHTaKTaMu BO3HMKAKT pasnuyHblie dOpMbl

3NEeKTPUYECKOro paspsaa.

[Mpn ToKe 0,5 A n HanpskeHun 15 B
MeXay MeOHbIMWU KOHTakTaMu BO3HUKaEeT
oyroeon paspag. Ecnim ToK MeHblue
MWHUMAarbHO HeobxoanMoro, a
HanpskeHne BblLLE HaNPs>XXeHUs

3aXunraHma ayrn, 1o BO3HUKaAET I/ICKpOBOI7I

paspsg.
17



MN3HOC KOHTAKTOB Npu pa3MbIKaHUK
N3HOC npy ManbIX TOKax 3akfo4aeTcs B 3p03MnN KOHTAKTOB 3a CYET

paspbiBa XWOKOFO KOHTAKTHOrO Mepellerika BOMM3M OOHOMO U3
anekTpoaoB (kak npaBurno y aHopa). MoaTomMy M3HOCY noaBepraeTcs

OAUNH N3 KOHTAaKTOB.
CHuxeHune APO3NnN OOCTUTAEeTCA 3a CHET NpuMeHeHna 3PO3NOHHO-

YCTONYMBbLIX MaTepunarnos.

18



3HOC KOHTAKTOB Npu pa3mblKaHU
U3HOC npu OonbLUMX TOKax 3aBUCUT OT AEWCTBUS MHOIMMX

nepemMeHHbIX (0aKkTOpOB.
3asucumocmb om 4ucrna pasmbikaHul. W3HOC npsiMo
nponopumoHaneH 4ucny pasmblkaHnn. Ecnn npu ogHOM pasmbikaHUu

n3Hoc paseH C, To 3a n pa3mblKaHUI OH OyaeT paBeH:

c=Cn (4.3)

3asucumocmb U3Hoca om HarpsikeHus. Tpy HanM4YMM BHELLHEro
MarHUTHOrO MONs ralleHns Ayra NokKWaaeT Lenb MeXAy KOHTaKTamu
yXXe nNpu pacxoxaeHun Ha 1 — 2 cM, NO3TOMY M3HOC MPakTUYECKU He

3adBUNCUT OT HalpAaxXeHn4da CeTu.

19



MN3HOC KOHTAKTOB Npu pa3MbIKaHUK
3asucumocmb 0m Harnps>XeHHOCMuU Ma2HUMmMHo20 nosig H nokasaHa

Ha pucyHke 4.3.
C poctomM H pacTeTr CKOpPOCTb OBWXEHUSA OMOPHbIX TOYEK Oyru,

KOHTAaKTbl MEHbLLUE HAalrpeBarTCA U OMJ1aBJIAKOTCA.
OTO CBOWCTBO NCNOJNb3yeTCA Ha MpPpakKTtnke B Bnae MHTEHCUBHOIO

MarHUTHOIro AyTbA.

H

——
o

PucyHok 4.3 — 3aBUCMMOCTb U3HOCA OT Hanps>XeHHOCTU MarHUTHOro MNoJsis
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3HOC KOHTaKTOB Npu pasMblKaHU
3asucumocmp U3Hoca om moka nNMHenHas.

Om wupuHbl KOHMaKkmMa U3HoC 3aBUCUT 06paTHO NPONOPLIMOHANBLHO.
3asucumocmsb U3HOCa OM CKOPOCMU pPacxoXO0eHuUsi KoHmakmos. B
COBPEMEHHbLIX annapartax, rge WCnonb3yerca AyTbe, CKOPOCTb

pacxoxaeHnda KOHTaKTOB MNpPakKTn4eckoro BIIMAHNA Ha W3HOC He

OKa3blBac€T.
U=2206

6,mMM

M
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éé/ = 300000my

T 30 40 500 Lo
PucyHok 4.4 — 3aBI/ICI/IMOCTb M3HOCa OT TOKa B Aayre 21
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I3HOC KOHTaKTOB Nnpun 3aMblKaHNN
B rnpouecce 3aMblKaHNA pacCToOAHNE MeXOY KOHTakKTaMn NnocTteneHHo

YMEHbLLIAETCS.
[Mpn onpeneneHHOM pacCTOSTHAN MEXAY HUMWU NMpoucxXoauT npobon

MPOMEXYTKa, BO3HUKaET Adyra, KOTopad racHet Ipun 3aMblKaHUN

KOHTAKTOB.
rlpl/l 3aMblKaHUN NMponcxoanT KOMMyTaLI,I/IOHHbI|7I N3HOC, Bbl3biBaEMbIN

aBneHnemMm opebesza (subpauyuu) KoHmakmos. B psige criyyaeB OH

NnpeBoCcxoaunUT U3HOC MNMPU Pa3MbIKaHNN.

[Mpn coygapeHun npoucxoamT ynpyraa gedopmauus marepuana
000MX KOHTAKTOB, YTO NMPMBOAUT K OTOPOCY NOABMKHOW KOHTaKT-AeTanm

Ha HEKOTOpPOE pacCcToAHuKe.
[log OEeNUCTBMEM KOHTAKTHOM MPYXWUHbI NPOUCXOOUT MNOBTOPHOE

3aMblKaHNE KOHTAKTOB.

22



I3HOC KOHTaKTOB Nnpun 3aMblKaHNN

Ecnn x > X,, TO MPoMCXoanT paspsbIB. Takon gpebesr HasblBaeTCs

onacHbiM. Ecnn x < X,, TO pa3pblBa Her. Takon apebesr Ha3bIiBaeTcH

HeoriaCHbIM.

Az

| o

]
' ;

I

PucyHok 4.5 — [1pebe3r KOHTakToB Npu 3aMblKaHUU
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N3HOC KOHTAKTOB NP 3aMblKaHUN
MHTEHCMBHOCTb BMOpaunm XxapakTepusyetcd MaKCUMarnbHbIM

OTOPOCOM KOHTaKTOB X_. MNPV COyAApeHUM U CyMMapHbIM BpeMeHeM
BMbpauunn ty, KOTOpble MOXHO NpnbnNU3NTENbLHO onNpeaenuTb Mo

BblPpaXXeHUNAM.

- myvy
XOT6_ 2F >
0 (4.4)
tz — mKVK ,
Fo

rie m, Vv _— COOTBETCTBEHHO Macca U CKOPOCTb ABWUXYLLIMXCS yacteu
KOHTaKTHOW CUCTEMBI;

F, — Ha4yanbHOe KOHTaKTHOe HaxaTtue.
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I3HOC KOHTaKTOB Nnpun 3aMblKaHNN

X5 U tZ Tem bonblle, YeMm bonblLue Macca U CKOPOCTb MOABUMKHbBIX

yacTen n 4YeM MeHblLUe FO.
Ons cHuxeHuna pgpebesra HeobXoAMMO CHMXKaTb m un v u

yBEJIIM4YMBATb KOHTAKTHOE HaXaTune.

Bpemsi Bubpauum He gormkHo npesocxoantb 0,5 — 1 Mmc.

25



MaTtepunarnbl KoHTakToB KA

K maTtepnanam KOHTaKTOB NpPeabsaBnaT cnegylouime TpedboBaHus:

1) BbICOKada anekTpuyeckasa npoBoAUMOCTb U TENNONPOBOAHOCTD;
2) YCTOMYMBOCTb MPOTMB KOPPO3UM M Hanudue npoBoAsiLLEN
OKCUOHOW NNEHKU;
3) BblCOKasi OyrocTOMKOCTb (BblCOKasi Temneparypa nnaBneHnss u
ncnapeHns);
4) TBEpPOOCTb N MeXxaHN4ecKas rMPOYHOCTb;

5) HM3Kas CTOMMOCTb.

26



MaTtepunarnbl KoHTakToB KA

MeOb. YooBneTBopsieT BCEM MNepevncrieHHbIM TpeboBaHMAM 3a

NCKIMTHOYEHNUM KOPPO3NOHHOW CTOUKOCTMN.
[MpnMmeHseTca npu HaxaTtuax cebille 3 H ona Bcex pexxumMmoB, Kpome

NPOAOOITKUTESIbHOIO, TaK KakK CKJITOHHA K OKUCITIEHUIO.

Menob MOXeT ncnonb3oBaTbCA AN AYyroraCuUTesibHblIX KOHTAKTOB.

Cepebpo. YoosnetBopseT BceM TpeboBaHNAM KpOMe OYroCTOMKOCTU
npu Oonbwmnx Tokax. Okcuabl cepebpa obnagaldT  xopoluen

npoBOANMOCTbLIO.

|/|CI'IOJ'Ib3yeTCFI Ana rmaBHbIX KOHTAKTOB B arifaparax Ha oonbLime

TOKN, a TaKXKe AJ14 BCEX KOHTAKTOB NMPOAOITXKXNTESIbHOIO pexXmnma.
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MaTtepunarnbl KoHTakToB KA
ArromuHul. Wcnonb3yeTcs TOMbKO B pa3bopHbIX KOHTAKTHLIX
coeauHeHnax. [lpn 39TOM KOHTaKTbl cepebpsatcsa unu meaHatcs. [Ons

KOMMYTUNPYROLWKUX KOHTAKTOB OH HE MNMPUrogeH.

[lnamuHa, 30r1omo, monuboeH. NpuMeHsTcsl B crnaboTouHbIX KA
NpU ManbIX KOHTaAKTHbIX HaXaTuax. [natnHa n 30noTo He obpasytoT
OKCUAHbIX MNEHOK. Mcnonb3yoTcda B BUAE CMNNaBoB C upuavem ans

NOBbILLEHUA N3HOCOCTOUKOCTM.

Bonbgpam u e2o crinasbl. ObnagatoT BbICOKOW TBEPLAOCTLIO U
9NEeKTPNYECKOMN N3HOCOCTOMKOCTLIO. [1pn ManbIX TOKax MCNOSb3YHTCH
0519 KOHTaKTOB € 60MbLUNMM YXUCITOM OTKNoYeHUW. [Npu cpegHnx un
bonbwmnx Tokax oTknodeHns (4o 100 kKA) ncnonb3yeTcsa B Ka4ecTBe

AyroraCutesibHblIX KOHTAKTOB.
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MaTtepunarnbl KoHTakToB KA
Memarnokepamuka — MexaHU4yeckass CMecCb OBYX He MaBALLNXCA
MeTansnos, nonyvyaemMmasd MeTtogoM CrnekaHusi CMecu MX MOPOLUKOB UIn

NMPONUTKOM OAHOrO pacnnaBoM APYroro.

I'Ip|/| 3TOM OAUH MeTaJjlyll UMeeT BbICOKYHO ﬂyFOCTOIZKOCTb n

TYronsiaBkOCTb, @ APYron — BbICOKYH MEXaHUYECKY NPOYHOCTb.
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