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CoeauHutenu CIN::APSE:
peLueHne npobnembl
MUHUaTIOPU3aLUU COEOUHEHMH

«Hawa muccus — Bceada npedyeadsiBame oxcudaHus 3aKa34uKoB
u HenpepbiBHo co30aBame UHHOBAUUOHHbIE PEWEHUS

0715 6bICMPO UIMEHSIOUUXCS NoMpPebHOCMel PbIHKA »

[esu3 komnaruu Cinch

ManousBecTHas B HaweW ctpaHe komnaHusa Cinch saBnsertca gocrarouHo Kpyn-
HbIM UHTEpPHALMOHA/IbHBIM NPOU3BOAMUTEJIEM LUUPOKOrO CNEKTPa BbICOKOHA-
AEXHbIX coefUHUTeNeN, KabenbHbIX COOPOK U COeAUHUTENbHBIX YCTPOMCTB.
KomnaHusa (okono 2000 pa6oTHUKOB) HMeeT NPOU3BOACTBEHHbIE MOLHOCTH
B CLUA, Bennkob6purtanuu, PpaHumnn, Mekcuke, Unauu, Kutae u, kpome toro,
aKTUBHO COTpyAHHYaeT c KomnaHusamu I0xxHoit AMepuku u Asuu. Mpogykuus
Cinch HaxoauT WKMpPOKOe NpMMeHeHHe B BOEHHOU TeXHUKe, CUCTeMaX Tene-
KOMMYHHWKAaLHWKU U CBA3H, B MUKpOMNpoLieccopax, MEAULIMHCKOX annaparype,
OXpaHHbIX CUCTEMAX U Ap.

B cTratbe onucaHbl coeguHutenu (koHtaktbl) CIN::APSE, aBnsiowmecs opuru-
HaNbHbIM peleHHeM NpobneMbl coefiUHEHHUH B COBPEMEHHbIX MUHUATIOPU3H-

kbd.istok@mail.ru

KoHcTpykuus koHTakToB CIN::APSE

MuHuaTiopu3anus COBpeMeHHBIX IOy~
NIPOBOJAHUKOBBIX YCTPOMCTB, PACIIMPEHUE UX
(yHKIMOHAIBHBIX BOBMOXHOCTEH, TOBBILIIE-
HUe UIOTHOCTH MOHTa)Xa MOTpe6OBaiu 3Ha-
YUTEJIbHOI'O YBEJIMIECHUA KOJINIECTBA BBIBOIOB
" COKpalll€HUs I1ara Mexay HUMU. HpI/I 3TOM
IIpEeNbABIAIOTCSA BBICOKHE Tp€6OBaHI/IH K Hajgex-
HOCTH KOHTAKTOB, TaK KaK HapyIIleHHe XOTs Obl
OJHOTI'O U3 HUX ITPUBOJUT K BbIXOY U3 CTPOA
BCETO YCTPOUCTBa. DTa IpobiieMa cTaza 0cobeH-
HO aKTyaJIbHOM B CBSI3K C CO3[jaHUEM KOPIIYCOB
LGA (Land Grid Array) MEKpOCXeM IIPOIIecco-
POB C KBaJpaTHOM MaTPULIEX KOHTAKTHBIX ILIO-
IIJI0K 1715t pasbemoB [1-5] (puc. 1).

Bnepsere kopryc LGA ¢ 775 KoHTaKTaMu ObLT
npumeseH B 2004 r. KoMIIaHUEH Intel musa po-
reccopa Pentium 4. B pa6ore [2] mokasan kepa-
MHYECKUI KOPITYC, B KOTOPOM CMOHTHPOBAHBI
1156 maockux KOHTakTOB (34 psina mo 34 KoH-

Puc. 1. Kopnyca LGA [1]

POBaHHbIX U3ENUAX MUKPO3NneKTpoHnKkU CBY c nnoTHO# KOMNOHOBKOM.

TAaKTa B KOKIOM PsAy) AUaMETPoM 1 MM ¢ Irra-

roM Mexay HuMu 1,27 mum. IIpu 1m1are KOHTakTOB

1 MM [UIS1 MOAYJISE IUTOIIANbIO 42,5 MM? MOKHO

obecrieduTs 1681 KOHTAKTOB [5].

OcHOBHBIE TPe6OBAHUS K TAKUM KOHTaK-
TaM — MHHUMAJIbHO BO3MOKHbIE YCUJINS KOH-
TaKTUPOBaHMs, KOHTAKTHOE CONIPOTUBJIEHNE,
9JIeKTpIYecKast EMKOCTb U MHIYKTUBHOCT, TPe-
OyeMble TOKOBast HArPy3Ka M BEJIUYMHA BBICTY-
TIaHUs KOHTAaKTa HaJl IUIaTOM, 1T PacroJioxKe-
HUSI KOHTAaKTOB, IPOIIyCKaHUe 6e3 HCKaKeHHs
BBICOKOYACTOTHBIX CHTHAJIOB, BBICOKAs HA/IEXK-
HOCTb 1 ITpUeMJIEMasi CTOMMOCTb.

[TpuMeHeHne MHOTOBBIBOHBIX KOpITycoB LGA
3HAYUTENBHO YCJIOKHSAET TEXHOJIOTUIO IIOBEPX-
HOCTHOTO MOHTaKa 1 maiku. [Toatomy 6bu1n
IIPOBefieHbI PaBOTHI [0 CO3TAHUI0 MUHUATIOP-
HBIX KOHTAKTOB 6€3 IITHIPEBOrO LIEHTPAILHOTO
IIPOBOJHUKA, He TPeOYIOIINX [AfKY Ha II/IATY,
a COeTIMHAEMBIX C HEIO 3aIIPECCOBBIBAHNEM.

B Hacrosee BpeMs H3BECTHBI HECKOJIBKO
TUIOB MUHHATIOPHBIX KOHTAKTOB, yCTaHAB/IN-
BaeMbIX B IIeYaTHbIE IIJIAThI 6e3 MpUMeHeHNs
maku [2]:

e [TonumepHbIe KOHTAKTHI, HAOJTHEHHbBIE
MeTaJIMYeCKMMH YaCTUIIAMU MJIX MeTall-
JUYeCKUMH ITpoBosioukamu. [lonrumepHeie
KOHTAKTHI 00€CIIeINBAIOT JJIEKTPUIECKYIO
IIPOBOIUMOCTD 33 CU€T KOHTAKTUPYIOIIHUX
MEXy coO0i JaCTHI] MeTa/lIa B [IONUMep-
Holl Matpuiie. KOHIIeHTpaIys YacTUIL JOJDK-
Ha 65ITb 80-90%.

o [lITammoBaHHbIE MeTAJINIECKIE IIPY>KUHKHU.
o KHOMOYHbIE KOHTAKTHI 3 BUTOM IIPOBOJIOKH.

KonrtakTsl IIEPBBIX IBYX TUIIOB PAaCCMOTPEHDBL
B paborax [2-5].

Kommanus Cinch paspa6orana opurusans-
HYIO TEXHOJIOTUIO U3rOTOBJIEHUS IIPOBOJIOYHBIX
KHOIOYHBIX KOHTaKkTOB CIN::APSE 1 ux 3anpec-
COBBIBAHMSI B II€YATHBIC I1JIATHI. HpOBOJIO‘IHLIfI
KOHTAKT M3TOTaBJIMUBAIOT HHHHHI[pH‘IeCKOﬁ
¢dbopmer fuamerpom 0,5 MM 3 IIPOU3BOJIBHO
CKPYY€HHBIX TOHKUX, IIOKPBITHIX 30JI0TOM IIPO-
BOJIOUEK nuaMeTpoM 25 MKM. KoHcTpykuus
npososiogHoro koHTakra CIN::APSE mokazana
Ha puc. 2.

J1s BI6Opa ONTUMANIbHOLO MaTepua-
JIa IPOBOJIOUEK OBLIHM MCCIeOBAHbI OepUI-
nueBas 6ponsa, cias CDA 174, cnas 729
(Menp—HUKeNb—0710B0) U MoubmeH [3]. B pe-
3yJbTare ObUT BBIOpaH MOJHO/IEH, TAK KaK OH
UMEET HAWITYy4IlIe IIPYKUHATNIE CBOICTBa npn

Puc. 2. a) KontakT CIN::APSE;
6) noBepXHOCTb KOHTaKTMpOBaHHS [1]
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BBICOKHX TeMmIeparypax. [Tpu mpukaTuu Takux

KOHTAKTOB JPYT K APYTy B 001aCTH KOHTAKTU-

POBaHUS BO3HUKAET MHOXKECTBO TOUEK COIIPU-

KocHOBeHHUA. KOHTakTHOe COIIpOTHUBIICHHE 32~

BHCUT OT yCI/IJ'II/IH HpI/I)KaTI/IH JIBYX KOHTAKTOB.

Comporusnerue MmeHee 70 MOM gocTuraercs

yoKe IIpU yCUIMK MeHee 14,5 T Ha OJ1H KOHTAKT.

OnHako [j1st ToTpebuTeel ¢ uepio obecrede-

HUS HaJIeKHOCTU KOHTAKTOB PeKOMEH/yeTCs Be-

JMYMHA YCUIUs 57 T.

Kommanus Cinch paspaboraina crenyoriie
KOH(UTYpaIii MUHHATIOPHBIX IIPOBOJIOYHBIX
KOHTAaKTOB:

o Co6CTBEHHO KOHTAKT (pHc. 3a) obecrieqnBaer
COHpI/IKOCHOBeHHe BO MHOT'UX TOYKaX. OH X0~
POILIO TIOAXOMUT IS HPUMEHEHH, TPeOy0-
X BI)ICOKYIO CKOpOCTI) COCOUHEHU U BbI-
COKYIO IIJIOTHOCTb PacIOJIOXEHUs KOHTAK-
TOB (Masblil mmar Mexxay Humu). KoHTakThI
BBIITycKatoT auameTpoMm 0,5 1 1 Mm. IlepBrie
MOJKHO PacIloyIaraTh Ha ILIATe C IIaroM 1 MM,
BTOpBIe — c ImaroM 1,78 Mmm. Y cunue cxaTus
HpI/I CO€ONHEHUU KOHTAKTOB 3aBHUCUT OT UX
KOJINYecTBa Ha IIJIaTe U ee reomerpun. [lng
KOHTaKTOB finameTpoM 0,5 1 1 MM TUIIMYHBIE
BEJIINYUHBI yCI/IJII/IH CKaTHus COOTBETCTBEHHO
71ul13r.

o CoueraHue KOHTAKTA C IUTYH)XepoM (puc. 36)
IMOBBIIIaeT U3HOCOCTOMKOCTh KOHTaKTOB
U II03BOJISIET yBeJ'II/I‘II/ITb paCCTOHHI/Ie Me)KI[Y
COeMUHACMBbIMU IVTATAMU. HHyH)Kep HU3roTaB-
JINBAIOT U3 J'IaTYHI/I I MEJHOTO CIlJIaBa U I10-
KPBIBAIOT 3010TOM. KOHTaKTBHI € ITYHXepoM
JOIIyCTUMO PacIojaraTh Ha IIaTe ¢ IIaroM
1,27 MM, ycunue cxarus 71 1.

e CoueTaHue KOHTAKTa C IBYMs ILITyHKepa-
mu (puc. 38). BBemenue Broporo miyHkepa
[103BOJISET elfe OOJbIlle YBEAUIUTD Pac-
CTOsIHHUE Me)K,ELY Hapa}lﬂe]’[beIMI/I IJIaTaMu
(mo0 25,4 MM) ¥ MaKCUMaJILHO IIOBBICUTD U3-
HOCOCTOMKOCTb KOHTAKTOB. KOHTaKTHI C IBY-
M IUTYH>KepPaMHU PacIIoararoT Ha IIaTe ¢ Ia-
rom 1,27 mm, ycunne cxatus 71 1.

e CoveraHue JIByX KOHTaKTOB CO CIlelicepoM
(puc. 3r) uMeer BCe MPEUMYIIIECTBA OfIU-
HOYHOI'O KOHTAKTa U ITIO3BOJISET YBCHI/I‘II/ITB
paCCTOﬂHI/Ie Me)KI[y COeIUHAEMBbIMHU IJIATAMHU
10 25,4 MM, obecrieduBas IIpY 3TOM HafeX-
HOE KOHTaKTI/IpOBaHI/Ie HpI/I BI/I6paL[I/IOHHbIX
U yIapHBIX Harpyskax. Crelicep U3roTaBIn-
BAaIOT U3 JIaTYHI/I NI MEOHOTO CIlJIaBa U I10-
KPBIBAIOT 30I0TOM.

YCTaHOBOYHbI€ U KOMMYTaLUOHHbIE 3/1EMEHTDI

Ta6nuua 1. OcHosHble xapakTepucTHky koHTakTos CIN::APSE

Konrakr &0,5 MM Konrakt 1 MM
LLEEEEE OtpenbHbiii | Koutakt— rll(';y"',::(:r__ :(: :;::;: OtpenbHbiA
KOHTaKT nayHxep nnyHxKep e KOHTaKT
KoHrakTHoe conpotusnenue, MOM, MeHee 15 35 50 45 5
WHayKTHBHOCTb, HI'H, MeHee 0,5 0,5 2 1 1
Jlonyctumblii Tok, A 3-6 1-3 1-3 1-3 5—-10
MpegensHas pabouas uactora, MMu, Gonee 20
ConpotueneHue uzonaunu, MOm, onee 1000
Hanpsixetue npo6os, B (Ha yposte Mops) 500
JlonycTiMoe KONMUECTBO UMKIOB COBMHEHHe / paccoeavHenne, bonee 25000

BubpaLus, He NPUBOASILIAs K PACCOEAMHEHHIO KOHTAKTOB

Yacrora 10—2000 Iy, yckopetme 20g

Y,Clapbl, He NpUBOASLLME K paCCOeAUHEHNIO KOHTaKTOB

Yckopetue 100g, Bpems aeictans 6 mc

MoebileHHas Temnepatypa

+200 °C, 6onee 1000 u

[MoHwxeHHasi Temnepartypa

—200°C

Tepmoumkbl

—55...+85 °C, 100 uuknos
—20...+110 °C, 2000 ynknos
0...+100 °C, 3000 ynknos

,Elonycmmaﬂ TeMneparypa, He NPUBOASALLAA K USMEHEHUIO
KOHTaKTHOro COnpoTUBEHUA 6onee uem Ha 5 MOM

+170 °C B Teyenme 5000 u

ToBbiLueHHas BNaXHOCTb

85% npu Temneparype +25...+85 °C, 500 u

[IpuMeHeHIe KOHTAKTOB, IUTYH)KEPOB U CIIeH-
CepoB PasHBIX pa3MepOB MO3BOJISIET CO3/IABATh
pasHoobpasHble KOH(MUTYPALIUHU COeTUHEHUI
IJTaT B 3aBUCUMOCTH OT TPeOOBAHUIT K HIUM
U OT OCEBOTO PACCTOSIHUS MEKIY KOHTAKTaMU.

[Ipu co3maHuE MHOTOBBIBOAHBIX ITaT LGA
UCKJTIOUUTETHHO Ba)KHO HAJIeXKHO 3aIPeCCOBaTh
KaKIbIN OMUHOYHBIN KOHTAKT B U3OJISAIUOHHOE
OCHOBaHHe IIaThl. [lJIs1 9TOr0 IUaMeTp oTBep-
CTHS B IUIaTe IOJ/DKeH ObITh MeHbIIle [UaMeTpa
KoHTaKkTa. [Ipy>KMHALIUI KOHTAKT HPOYHO
YIEp>KUBAETCsI B OTBEPCTUH 3a CUET PafUaIb-
HOTO CKaTHsl. BeICTyIaHne KOHTaKTa HaJ| 10~
BepXHOCTHIO M1aThl 0,2 MM. OCHOBaHUE IIJTAThI
M3TOTABIUBAIOT U3 KUAKOKPUCTAIIMIECKOTO
nonumepa (Liquid Crystal Polymer, LCP),
Ultem, Torlon. Komnanus Cinch samarenrosana
KOHCTPYKIIMIO OTBEPCTHIl B POpMe IIeCOTHBIX
9acoB. TeXHOJIIOTHIO U3TOTOBJIEHUS MHOTOBBI-
BomHOI 11aThl ¢ KoHTakTamu CIN::APSE umtio-
cTpupyet puc. 4 [1].

Tak KaKk TaKUX KOHTAaKTOB B IIJIAT€ MOJKET
OBITh HECKOJIBKHX THICSY, HEOOXOMM CTPOTHIA
KOHTPOJIb T€OMETPUH KaXKIOI COOPAHHOI ITa-
Tbl LGA. HemockocTHOCTD TOBEPXHOCTH ILIA-
TBI JOJDKHA ObITH MeHee 0,08 MM.

OcCHOBHbIe XapaKTEPUCTUKH
koHTaktoB CIN::APSE

[Ipu mepBOM 3HAaKOMCTBE ¢ KOHTaKTaMHU
CIN::APSE BO3HHKAIOT BOIIPOCBI O BO3MOKHO-

CTH UX HU3KOYACTOTHOTO 1, TeM 6oJiee, BBICOKO-
JaCTOTHOI'O IIPUMEHEHU !
® KaK 3aBHCHUT BeJIMYMHA KOHTAKTHOTO COIIPO-

TUBJIEHUA OT yCUINSA KOHTAKTUPOBAHUS;
® KaK MOBeIyT Ce0sl TaKie KOHTAKTHI IPU BO3-

NEeUCTBUAX TEMIIEPATYp ¥ HOBBIIIEHHOMN

BJIAKHOCTH, IIPU BI/I6pauHOHHL1X U YIAPHBIX

Harpyskax;
® KaKoe KOJIMYECTBO COWIEHEHUH U PacCUIeHEHUI

JOIIYyCTUMO U1 IIJIAT € TAKUMU KOHTAaKTaMU;
® KaKoOBa IIpelejbHasg 9acTOTa IPUMEHEHUA

KOHTAKTOB 1 KaKOBBI IIPsIMbI€ IIOTE€PU B HUX

B 3aBUCHMOCTH OT 9aCTOTBI?

Bbut npoBeneH psin uccnenoBanuii [1-4], pe-
3yJIbTAThl KOTOPBIX NAIOT OTBET HA 3TU BOIIPOCHL
(tabm. 1).

HanHble TabauIbI 1 CBUJETENILCTBYIOT O TOM,
yro TexHonorust CIN::APSE moxer obecrieants
OITUMAJIBHOE PEIICHNE COENUHEHNS TJIAT U OT-
JEJIbHBIX KOMIIOHEHTOB: BBICOKYIO INIOTHOCTDb
KOMIIOHOBKH IIPU MAJIBIX pa3Mepax coeluHe-
HUI, Malyl0 UHAYKTUBHOCTD, BO3MOKHOCTD
IepenaBaTb CUTHAIBI C BBICOKOM CKOpOCThIO,
BBICOKYI0 HaJIeXKHOCTh COeJUHEHMIT, paboTo-
CHOCOOHOCTD B JKECTKUX YCIOBUSAX BO3IEUCTBHS
BHEILIHEN OKPY’KaIOILel Cpeibl.

Ha puc. 5 mpepcraBiieHa 3aBUCHMOCTD Y CUIIHS
KOHTAKTUPOBAHUA U KOHTAKTHOI'O COIIPOTUB-
JIEHUA OT paCcCTOSAHUSA MEXIY COeTUHEHHBIMU
IUIaTaMH.

IIpencraBiser UHTEpeC IPUMEHEHUE KOHTaK-
toB CIN::APSE Ha cBepxBbicokx yacrorax (CBY).

|

Puc. 3. Kondpurypauuu koHtaktos CIN::APSE:
a) COBCTBEHHO KOHTAKT; 6) KOHTAKT C OAHHM M/TYHXXEPOM;

B) KOHTaKT C ABYMS NJTyHXXepaMu; I') ABa KOHTaKTa co cneﬁcepOM Mexay HUMH

Puc. 4. NMocneposatenbHOCTb Onepawmit H3roToBAEHWs MHOTOBbIBOAHOM NAaThbl

c konTakTamu CIN::APSE
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PaccTosiHue mexay coeguHeHHbIMM nnatamu, AoviMbl (MM)

[0127] [0152] [0,178] [0,203]  [0,229]  [0,054]

Puc. 5. TunnuHas 3aBUCMMOCTb YCHAUA CKATUS KOHTaKTOB AnameTpom 0,5 MM, 3afienaHHbIX B U30ASTOPbI
TonwuHor 0,81 MM (1), M X KOHTAKTHOrO CONPOTHBAEHHS (2) OT PACCTOSHWS MEXAY COEAMHEHHBIMU NaaTamMu

V3mepeHust mapameTpoB KoHTakToB Ha CBY 6putn
IIpOBefeHbI U3BeCTHOM Taboparopueit GigaTest
Labs na o6pasiax mrar LGA kommanun Cinch
[6]. HocToBepHOE Ompefeie e TapaMeTPOB KOH-
TAKTOB Pa3INIHbIX KOH(MUrypanuii Tpebyer mpe-
IU3MOHHON METOIUKH U3MepeHui. Msmeperns
ObLTH TPOBefIeHBI IIpH oMoy aHanu3aropa TEK
50 GHz 80E10 Tx/Rx ¢ HCrIo/1630BaHIEM KaTHOPO-
BovHOro Habopa N4694-60003 pupmer Agilent st
nuarrasona gacrot ot 10 MI' o 67 I'Ti (puc. 6).

BbLn BccienoBaHsl CIeAyoLe KoHpUrypa-
MY KOHTAKTOB: ITYH)XE€P—KOHTAKT-ILTYHXED,
KOHTAaKT—CIeNCep—KOHTAKT, OT/e/IbHbIE KOH-
TAKThbI B U30JISIIMOHHOM IIaTe TOJIIUHON 1 MM
u3 LCP u ¢ropomnacra (Teflon). CBonable raH-
HbI€ I10 U3SMEPEHUIO ITPSAMBIX IIOTEPD IIPUBELE-
HbI B Tabuie 2 [6].

HeKOTOpre COMHEHUSA BbI3bIBAET PE3KOE
YMEHBIIIEHNE BEJIUYUHBI IIOTEPH HA JACTOTE
40 I'Tu uist KouTyparuit IIyHKep—KOHTaKT—
IUTYHKEp 1 OTﬂeJ’[beIP‘I KOHTAKT B U30JIAIUOH-
Hott 1tare u3 LCP rommunoi 1 mm. [puserasee
CYUTATh, YTO IOTEPH BO3PACTAIOT MPOIOP-
IIMOHAJIBHO KOPHIO KBaIpaTHOMY U3 9aCTOTBHI.
ITo-BUEIMOMY, 3TO KaK-TO CBSI3aHO € CAMOU Me-
TOIMKOJ U3MEPEeHNs,, HO B pabore [6] 310 He KOM-

[Sp41, BB

0 10 20 30

YacroTa, My

40

Puc. 7. MNpsmble noTepu OTAENbHBIX KOHTAKTOB
B U30/1ALMOHHOM NaaTe U3 chtoponnacta

MeHTHpYeTcs. Kak BUIHO U3 TabIUIIBI 2, ISt
koHTakTOB CIN::APSE MOXHO yC/IOBHO BBIzIe-
auTh TpU obnactu yacrot: Beicokue (1o 30 ITi),
oueHb Bbicokue (30—40 ITu) u yabpTpaBbicOKUe
(40-50 I'Tw). Hamny4rime pesyabTaThl momyde-
HBI JUISL OT/IETbHBIX KOHTAKTOB B U30JISI[MOHHOM
wate u3 ¢roporviacra (puc. 7). [Torepu B Takux
KOHTaKTax He mpesbImaioT 0,2 1b Bo BceM aua-
ma3oHe gactoT. Kommanus Cinch rapantupyer
penenbHyo padouyto yacrory 20 I'Ti (Tabo. 1).
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Ta6nuua 2. BennumHa npambix noTepb
8 koHTakTax CIN::APSE
Mapamerp S,, (notepu), B,
Havacrorax, [y
KoHdmrypauus koHTaktoB
10 20 30 40 50
Mnyxep—koHTakT—nnywxep | 0,15 | 0,27 | 1,86 | 1,15 | 1,28
KoHTakt—cneicep—KoHTaKT 0,71 | 0,62 | 0,62 | 0,75 41
OTpenbHbIM KOHTaKT
B u3onsumonHom nnare ua LCP | 0,1 0,2 0,22 | 0,03 0,6
TOAWMHON 1 MM
OTaenbHbIN KOHTaKT
B U30NSILMOHHON nnate 0,053 | 0,087 | 0,133 | 0,11 | 0,133
3 hToponnacta
MpumeHeHHe
koHTakToB CIN::APSE

Havwnas ¢ 1990 r. 65011 TOCTABIIEHBI 110~
Tpeburensm 6oiee 3 GUITHOHOB KOHTAKTOB
CIN::APSE u 3HaunuTeNbHOE KOJIUYECTBO IIAT
LGA 6omnee 50 koH(uUrypamuit Ha X 0OCHO-
Be [1].

Kontakte! CIN::APSE npumesnstior s coe-
OUHEHUSA MEXITY co6o¥i IIart u i YCTaHOBKH
KOMIIOHEHTOB Ha IIAThbI, IIOBEPXHOCTH KOTO-
PBIX IOKPBITA 30JI0TOM IIO HOICIOI0 HUKEJS.
KonnaecTBO KOHTAKTOB Ha IIJIATE MOXKET 6]>ITI)
oT 1 no 7000. CTaHmapTHBII IIIar — He MeHee
1 MM. B mocieisee Bpemst 6b11H paspaboTaHbl
MHOTOBBIBOJHBIC IIJIATHI C IIIATOM KOHTAKTOB
0,8 MM. DTO MO3BOJINIIO CYIIECTBEHHO YMEHbD-
IIXTD pa3Mepsl IIaT (puc. 8).

BbIcoKast CKOPOCTD Iepefjaul CUTHAJIOB,
KOMIIaKTHOCTb ILIAT, YEO6CTBO MOHTaXa 6e3
IIpUMEHEHU ITponecca naiku u HAaOEXHOCTh
obecreumnn npuMmeHenue mwiaT LGA u apy-
T'uX MHOTOBBIBOJHBIX IIJIAT B KOMIIbIOTEPAX,
B CUCTEMAX TECJIEKOMMYHUKAUU, B CUCTEMAX
BOEHHOTO ¥ a9POKOCMHUYECKOT0 Ha3HAueHUs
(puc. 9).

Konrakter CIN::APSE npumensior B crryT-
HUKOBBIX aHTEHHAX, pafapax, B ¢pasupoBaH-
HbIX aHTE€HHBIX PEIIETKAX, B CUCTEMAX YIIpaB-
nenus camoietoB F-15, F/A-18 u BepToseTos,
B HABUTAMOHHBIX CUCTEMAX U B 60pTOBbIX
KoMIbIoTepax. KpoMe TOro, ux MCIoab3y-
IOT 0Jisd COCONUHEHU A FI/I6KI/IX U CTaHIAPTHBIX
IeYaTHBIX IUIAT MeXAy co6oit. JlocTmruMas
BbICOTa coefuHeHus Bcero 0,8 mm. [Ipu aTom

Puc. 6. a) Y3en kanmbposku aHanusatopa; 6) BHEWHWH BUA TECTUPYeMbX 06pa3LoB

Puc. 8. MHoroBbIBoAHbIE NAaThl € Warom KoHTakTos 1 MM (cnpasa) u 0,8 Mm (cnesa)
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Puc. 9. MHorosbiBogHble nnatbi ¢ kontakTamu CIN:APSE: a) gns komnbioTepos; 6) cUCTeM TeNeKOMMyHHKaLMH; B) BOEHHOTO Ha3HaueHHs

OTIAfAIOT TPYLAHOCTH, 00y CIOBICHHbIE HEOO-
XOIMMOCTBIO HU3KOTEMIIEPATY PHOM HaMiKK U,
Kak cuuTtaeT kommnanus Cinch, 3HauuTeIbHO
YMEHBIIAETCA CTOUMOCTD IIAT U UX MOHTaXa
B YCTPOMCTBA.

3aknoueHue

Bompockl KOHTaKTUPOBAHUS UMEIOT BaXKHEH~
1IIee 3HAYeHUe IIPHU CO3aHUU CUCTEM BOEHHOTO
U TPAXJIAHCKOTO HazHaYeHus. PaccMoTpeHHbIE
B naHHOU cTaTtbe KOHTaKThl CIN::APSE moryT

HalTU IpPUMEHEHHUe B OTeYeCTBEHHBIX pa3pa-
6orkax ADAP, panapos, CUCTEM TeJIEKOMMYHH-
KaI[id.
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