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MUKpPO3JIEKTPOMEXAHUUECKOE IIEKTPOCTATUUECKOE pelie, CoAepIKallee AeTalb s MOHTaxa
pene, sIKOpb, JIEKTPOCTATUYECKUM TIPUBOJI C MOJBMKHON OOKJIAJAKON M HEMOJABUKHOW OOKIIAI-
KOH, pa3MEIIeHHOM Ha JeTalu A MOHTaKa, KOHTAKTHYIO TPYIIY, BKIIOYAIOIIYI0 (POHTOBON U
OOLIMI KOHTAKThI, OTJINYAIOLIeecsl TEM, UYTO SIKOpPb BbINOJIHEH [-00pa3HOi (OpMbI U yCTaHOB-
JIEH Ha HOKEBMJIHOM JeTalld, KOTOpas 3aKpervieHa Ha JeTaldu JJIsi MOHTa)Ka, TOPU30HTAJIbHOE
IJIEY0 SKOPsI CHA0KEHO MPOTUBOBECOM, & HAa BEPTHKAJIBLHOM IUICUE SKOPS 3aKperuieHa MOIBIK-
Hasi 00KJIaJIKa DIEKTPOCTATHUECKOrO MPUBOIA; OOKIAIKHM MPUBOA BBIMOJIHEHHI B BUJIE IJIACTHH,
OTpaHWYCHHBIX JIMHUEH MapaloJibl, U YCTAaHOBJICHBI BEPIIMHON 1MapaboJibl BHU3, T/I€ M 3aKpeTlie-
HbI OTPAaHUYMTENIN JBUKEHUS SAKOPS U3 AUDIIEKTPUUECKOrO0 MaTrepuasia, KOHTAKTHas rpymmna Jo-
MOJTHUTEIIBHO COJIEPKUT THUIOBOM KOHTAKT, KOHTAKThI BBHITIOJIHEHBI M3 HECBAPUBAIOIIHUXCS
MaTepHuaoB.
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[Tone3nas Mojenp OTHOCUTCS K 0OJIaCTH aBTOMATHUKU U TEJIIEMEXaHUKU U MOXET ObITh HC-
[I0JIb30BaHA KaK 3JIEMEHTHasi 0a3a CUCTEM YIPaBJICHMSI OTBETCTBEHHBIMH TEXHOJIOIMYECKUMU
npoueccamu (OTII) Ha TpaHCTOPTE, B MPOMBIIIIICHHOCTH U SHEPTETHKE.

W3BECTHBI MUKPORIIEKTPOMEXAHUYECKHUE PEJIE C AIEKTPOCTATUYECKUM IIPUBOJIOM, OCHOBAH-
HBIE Ha SIBJICHUU B3aMMHOT'O MPUTSHKEHUS 0OKJIaJ0K KOHJIEHCATOpa. DTH pelie BKIIOYAIOT B cebs
YIOPaBISOLIYI0 00KJIa/lKy, K KOTOPOW HpU MOoJlaue€ HANpPSDKEHUs HMPUTATHUBAETCS yopyras Iuia-
cruHka. [Tox nelicTBMEM MOHIEPOMOTOPHBIX CHUJI YKa3aHHAs IUIACTHMHKa u3rudaercs. Mmeronuii-
C Ha KOHIIE JTOM IUIACTMHKM KOHTAaKT 3aMbBIKAeT KOHTAKThl KOMMyTHpyeMmo# nenu. llocie
CHSTHS HANPsDKEHUS C YNpPaBIISIOLIEH OOKIAIKU IMJIACTHHKA O] JeMCTBUEM YHPYTUX CHJI pas-
MBIKAETCsl M Pa3phIBaCT KOHTAKTHl KOMMYTHpYeMo# nenu [1, 2].

K HemocTaTkaM ONMCAHHBIX MHUKPOIEKTPOMEXAHUYECKUX PEJE CIEAYET OTHECTH OTCYTCT-
BHE MEp NPOTUB CBAPUBAHUS KOHTAKTOB PEJIE, UCIIOIb30BAHUE OJJHOTO U TOTO YK€ HAIIPSIKEHUS U
KaK YIPaBIAIOLIECTO I pelle, U KaK CUTHaJIa B KOMMYTUPYEMOU LIENH, UCIIOJIB30BAHUE YIIPYTO
ne(pOpMUPYEMBIX 3JIEMEHTOB, [TOIBEPKEHHBIX YCTATOCTHOMY M3HOCY M U3MEHEHUIO UX YIPYTHX
CBOMCTB B IIPOLIECCE IKCIUTYaTalllH.

Takke U3BECTHO JIEKTPOCTATUYECKOE PEIIe ¢ IMOJBECOM IOJBUKHOM IUIACTUHBI HA OCH Bpa-
menust [3]. B aToMm pene umeercs: 3JeKTPOCTATUYECKUI TPUBOJ, KOTOPBIH COCTOUT U3 HEIMOJI-
BHYKHOTO 3JIEKTPOJA U SIKOPS B BUJIE TIOJBUKHOW ITPOBOAAILEH I1acTUHBL. [loaBrKHas nacTuHa
3aKpeIuieHa Ha BPAIAOIIEHCs OCH, HAa KOHIIAX KOTOPOM yCTaHOBJIEHBI NpYyXUHBIL. [lox nelicTBu-
€M CHJI 2JIEKTPOCTATUYECKOI0 IMPUTSDKEHUS INOJBUXKHAS IUIACTHMHA NPUTITUBAETCA K HUKHEMY
HEIOABUKHOMY JIEKTPOY, [IOBOPAYMBAETCSA HA OCH BHU3 U IPHU 3TOM 3aMbIKa€T KOHTAKT KOM-
MyTHpyeMo# nenu. IIpu cHATHM ynpaBIISOLEro HalpsHpKeHUsl IOABUKHAS TUIaCTUHA IO JEHCT-
BHEM CHJI YIIPYT'OCTH IIPY>KWH [IOBOPAYMBAETCS HA OCH BBEPX U PAa3MBIKACT KOHTAKT.

OnucanHoOE pele TakkKe UMEET HEJOCTaTKU: OTCYTCTBUE MEP IIPOTUB CBAPUBAHUS KOHTAKTOB
pene, pa3sMbIKaHHE KOHTAKTOB 3a CYET CHJI YIPYTOCTH IPYKHH, KOTOPBIE MOTYT U3MEHUTHCS B
IIPOLIECCE DKCIUTyaTalMy 10 MPUYMHE YCTAIIOCTH MaTepUalla IPYXKUH, BPALLCHUE IKOPs HAa OCH,
YTO CO3/1a€T JOMOJIHUTENBHOE TPEHNUE U MOXKET IIPUBECTH K 3aKJIMHUBAHUIO SAKOPA.

W3 ypoBHS TexHUKH Hanbosee OJIM3KUM MO TEXHUYECKOH CYHTHOCTH K 3asiBIIEMOMY TEXHU-
YECKOMY PEIICHHIO SIBISIETCS YCTPOUCTBO [4], coneprkamiee: JeTainb sl MOHTaXKa pelie U Kpel-
JIEHUs SIKOps, PACIIOJIOKEHHBIM TOPU30HTAIBHO SKOPb B BHUJE IMPSIMOIO phlyara, OCHOBHOM
ANEKTPOCTATUYECKUIN MPHUBOJI, BKIIOYAIOIMINN B ce0s HEMOJABMKHYIO YIIPABIISIIOIIYI0 OOKJIAIKY,
pa3sMEILEeHHYI0 Ha JeTaly s MOHTaXka, W MOJBIXKHYIO OOKJIAAKY, Pa3MELICHHYIO Ha OJIHOM
Iieye SKOpsi; Pa3MbIKAOIIUNA 3JEKTPOCTATUUECKUN MPUBOJI, HEMOABUKHAS O0KJIaJKa KOTOPOIro
TaK)Ke pa3MEIlEHa Ha JE€TaJIM Ul MOHTAXKa, a MOJABMIKHAS - Ha BTOPOM ILI€YE SIKOPS;, KOHTAKT-
HYIO Ipynny 13 GpOHTOBOrO KOHTAKTa, 3aKPEIJIEHHOI'O Ha SIKOpE, U O0IIEero, pa3MeIieHHOro Ha
neranu. B ocHoBe paboThl yCTpOICTBA JIEKHUT SBJICHHE IEKTPOCTATUYECKOTO MPUTSHKEHUS 00-
KJIagoK npuBoaa. Ilox nelcTBMEM NOHIEPOMOTOPHBIX CHUJI OCHOBHOIO 3JIEKTPOCTATUYECKOIO
IIPUBOJIA AKOPb ITIOBOPAYMBAECTCSI BHU3 U 3aMbIKA€T KOHTAKTHYIO IPYIIIy KOMMYTHUPYEMOH LIEIH,
a U CHSTHUU HAIPSKEHUSI C HETIOJABUKHON OOKIIaJKU OCHOBHOI'O 3JIEKTPOCTATUUECKOIO MTPUBO-
J1a TIOBOPAYMBACTCS BBEPX MO/ AECHCTBUEM IIOHAEPOMOTOPHBIX CHJI Pa3MBIKAIOLIETO dJIEKTPOCTa-
THYECKOTO MPUBOJIA U PA3MBIKAET KOHTAKTHI pelIe.
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AHaim3 KOHCTPYKIIMU YCTPOIMCTBA TIOKAa3BIBAET, YTO B HEM HE MPEyCMOTPEHBI MEPHI IIPOTUB
CBapUBaHMs KOHTAKTOB. Tak)e HE MCKIIOYEHA BO3MOXKHOCTb 3aMbIKaHUS MOJABUKHON M HENOA-
BIKHOHM OOKJIaJIOK 00OMX 3JIEKTPOCTATHUECKUX MPUBOIOB. [Ipu BpaleHnn SKopsi BOZHUKAET J10-
MOJTHUTEIbHOE TPEHUE B y3JIaX COCIMHEHMS AKOPS U JAETaIM JUI MOHTaXa, 4YTO MOXKET IPUBECTH
K 3aKJIMHUBAHUIO SKOps. McIonb30BaHue ABYX 3JEKTPOCTATHUECKUX MPUBOIOB JUIS YIPABICHUS
pesie yCIOoXKHSIET CXeMHBbIE peleHus. Takke He UCKITI0UeHa BO3MOXKHOCTD 3aJIUMaHUs SKOPSI IPU
MCYC3HOBCHHH HANPSHKEHHS Ha OOKJIAIKaxX pa3MBIKArOIIEro nmpuBonaa. Kpome 3Toro, ogHO U TO
KE HaIpsHKEHHE UCIOJb3YeTCs U KakK YIPaBIISIOLIEe OCHOBHBIM 3JIEKTPOCTATUYECKUM IPUBO-
JIOM, U KaK CUTHaJI B KOMMYTHPYEMOH LIENH, YTO HEIOIYCTHMO B CHCTEMAaxX YIPABJICHHUS OTBET-
CTBEHHBIMU TEXHOJIOTUYECKUMHU ImporieccamMu. Takum o00pa3oM, B KOHCTPYKIMM JIaHHOTO
YCTPOHCTBA HE 00ECTIEUNBACTCS YPOBEHD 0€30MaCHOCTH, HEOOXOAUMBINA ISl CHCTEM YITPaBIICHHS
OTIL.

3amaueit, Ha penIeHUe KOTOPOM HampaBliieHa MOJIe3HAsT MOJIETh, SIBJISIETCS TIOBBIIICHUE 0€30-
MACHOCTH MUKPO3JIEKTPOMEXaHUUECKOTO pelie.

Pemenne mocraBieHHOW 3a/laud JOCTUTAETCS 3a CYET TOTO, YTO B M3BECTHOM YCTPOWCTBE,
coZiepKalieM JeTajb Al MOHTaXKa pejie, IKOpPb, AIEKTPOCTaTUYECKUN PUBOJL C TIOJBHXKHOM 00-
KJIAJIKOW ¥ HETOJBWKHON OOKJIAIKON, pa3MEIICeHHOW Ha JIeTajd JJIi MOHTa)Ka, KOHTaKTHYIO
IpyIIy, BKIIOYAIOIIYI0 (POHTOBOW M OOIIMHA KOHTAKTHI, COTJIACHO IOJIE3HOM MOJENH, SKOPb
BbINOJIHEH [-00pa3HOil (pOpMBI U YCTAHOBIIEH Ha HOKEBUJIHOM JI€TaJId, KOTOpasi 3aKperieHa Ha
JeTaIu JUIsi MOHTaXka, TOPU30HTAIBHOE IIJIEUO SIKOPsI CHAa0)KEHO MPOTUBOBECOM, a HA BEPTUKAIb-
HOM TIIeYE SIKOPS 3aKpEeTlICHa IMOABIDKHAS OOKIIAIKa AIIEKTPOCTATUYECKOTO MPUBO/A; OOKIIAIKH
IIPUBO/IA BBIIIOJHEHBI B BU/IE TJIACTUH, OTPAaHUYCHHBIX JIMHUEH mapaloiibl, U1 yCTAaHOBJIEHbI BEp-
IIMHOM TapaboJibl BHU3, TJI€ U 3aKPEIUICHBI OIPAaHHYUTENN ABIKEHHS SKOPS W3 JUAJICKTpHUE-
CKOr'0 MaTepHaja, KOHTaKTHas IPYIIa JOMOIHUTEIBHO COJEPKHUT ThUIOBOM KOHTAKT, KOHTAKThI
BBITIOJTHEHBI U3 HECBAPHBAIOIINXCS MAaTEPHAIIOB.

[TockonbKy neicTByrOIIas Ha MPOTHBOBEC CHJIA TSHKECTH HE MOABEP)KEHA M3MEHEHMSM, TO
IIPHU CHATHH YIIPABIISIONIETO HANPSHKEHHSI IKOPh pelie 0053aTeNbHO OIYCTHTCS BHU3 M PAa30MK-
HEeT (PpOHTOBON KOHTAKT. CBapMBaHHE KOHTAKTOB IO IEHCTBUEM MPOXOJIAIIEI0 TOKa UCKIIOYe-
HO moa00poM MarepuasioB. TakumMu MaTepuaigamu SBISIOTCA: BOJbpam, rpaduro-cepedpsiHas
cMmech, namtaguil. OOKIaiKu 3JIEKTPOCTaTHUECKOro NMPHBOJA HE BXOJIAT B CONPUKOCHOBEHHE
Onmarosmapst OTpaHUYHUTENSIM JABIDKEHHSI, YeM HCKIIF0YAeTCsl BO3MOKHOCTh KOPOTKOTO 3aMBIKAHUS
B 3JICKTPOCTATUUECKOM MPUBOJIE. Y CTAaHOBKA SKOPS HA HOXKEBHJIHOM JI€Talli UCKIIIOYAET €ro 3a-
KIIMHUBAHUE TIPY BPALICHUN HA HOXKEBUIHOU JeTand. EMKOCTB 3JIEKTPOCTaTHYECKOTO MPUBOJIA C
oOkiankaMu B (hopMe IJIACTHH, OIpAaHMYEHHBIX JUHMEH mapabosbl, OoJbllle, 4eM HpPHUBOJAA C
TPAAMIMOHHBIME OOKIIQJIKAMH TPAMOYrObHOW (GopMbl [3], UTO YBEIUYMBACT TATOBOE YCUIIHE
npuBoza. [-o0pas3Hast ¢popma sikopsi oOecrieunBaeT Ha OOIIEM KOHTAKT€ KOHTAaKTHOE Ha)KaTHe,
HEOOXO0JMMOE JIJIsl HA/IC)KHOTO 3aMbIKaHHSI KOHTAKTOB 110 YCJIOBHUSAM 0e30MacHOCTH [5)].

Taxkum 06pa3om, B 3asBIsIEMOM peJie BEPOSITHOCTD JIOAKHOI'O 3aMbIKaHUSI KOHTAKTOB PeJie Io-
pa3no MeHbIIEe BEpPOSTHOCTH HecpabaThIBaHUS pelie MPH IMojAadye YIPaBISIOUIETO HANPSKEHUS,
TO €CTh KOHCTPYKIIUS pelie UMEEeT HECUMMETPUYHBIE OTKa3blI [5).

Ha ¢urype npencraBiena KOHCTPYKIHS MUKPOIJIEKTPOMEXaHUIECKOTO AIIEKTPOCTATUIECKO-
IO peJe AJisi CUCTEM YIPaBJIeHUs OTBETCTBEHHBIMH TEXHOJIOTHUECKUMHU MPOLIECCAMHU.

3asBisieMoe pesie COACPKUT AeTallb st MoHTaxa pese (1), [-o0pasuslii skopb (2) ¢ mpoTH-
BoBecOoM (3), HOKEBHIHYIO IETallb Uil KpeIuleHUs sKops (4), SIeKTPOCTaTUYECKUH MPHBOJ,
BKJIFOUAIOIIUI HEMOABIKHYIO O0KIaaKy (5) U moaBmwkHyro oOKianky (6), orpaHUYHUTENN JBU-
xeHus sikops (7), KOHTaKTHYIO rpymiy B coctaBe GpponroBoro (8), TeutoBoro (9) u obmero (10)
KOHTAKTOB.

YcrpoiictBo pabotaeT cienyromum obpazom. [Ipu nogade ynpapisiomero HanpspkeHus Ha
HETOJIBMKHYI0 00KIIaaKy mpuBoja (5) sikops (2) moa neiicTBHEM MOHISPOMOTOPHBIX CHJI TIOBO-
payrBaeTCs Ha HOXKEBUIHOW AeTanu (4) mo 4acoBOi CTpeNKe 10 CONPUKOCHOBEHHS OTPaHUYUTE-
aeit (7). [lpu srom oOumii koHTakT (10) u ThUIOBOW KOHTAKT (9) pa3sMbikaroTcs, a HPOHTOBOM
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KkOHTakKT (8) u o6mmii koHTakT (10) 3ambikarorcs. [Tocne CHATUS HANPSHKEHHS C HEMOIBHXKHON
OOKJIaZIKK SKOpPb TOJ JeHCTBHEM COOCTBEHHOTO Beca W Beca NmpoTuBoBeca (3) moBopaunBaeTcs
MPOTUB YaCOBOW CTPEKH, GPOHTOBOM KOHTAKT (8) NpUHYAUTEIBHO pa3MbIKaeTcs, a ThU1oBO# (9)
3ambikaercs. [IpaBuiibHast paboTa pene oOecriednBaeTcs, €CIIM MPU MOHTAXKE U OKCIUTyaTalluu
(bpPOHTOBOIT KOHTAKT HAXOIUTCS HAJl THUIOBBIM.

Takum oOpa3om, Onarogapsi KOHCTPYKTHBHBIM PEIICHUSM, IPEA0TBPALAIONINM JIOKHOE 3a-
MbIKaHHE (PPOHTOBOrO KOHTAKTA MPU CHITUHU HAMPSDKCHUS C HEMOABUKHOM OOKIIAIKH, JOCTUTA-
eTcsi MCKIIOUEHHE OINAacHOro OTKasza pene. B cBOl odepens 3T0 oOecreumBacT BBICOKYIO
HaJIeKHOCTh CXEM, ITOCTPOCHHBIX Ha 0a3e 3asBiIsIeMOro peie. MUKpPOIICKTPOMEXaHHUECKOE HC-
NOJTHEHHE O0ecreYnBacT He0OXOIUMYI0 MacCOBOCTH IPOHM3BOJCTBA, NMPOCTYI0 HHTETPALUIO C
MHKPOCXEMaMH. DJICKTPOCTATUUCCKHI MPHUBOJ OTIMYACTCS HU3KUM SHEPronoTpeOIeHUEeM, TaK
KaK 4epe3 Hero He MPOTEKaeT TOK.

BeimenepedncieHHble JTOCTOMHCTBA MHUKPOAJICKTPOMEXaHHUYECKOTO DJICKTPOCTATHYECKOTO
peJie MO3BOJISIOT HCIIOIb30BaTh pelie Uil pa3paboTKU U MPOMBIIUIEHHOTO U3TOTOBIICHHS B BHJIE
MHUKPO3JIEKTPOMEXaHUUECKOI'0 YCTPONCTBA 3JIEeMEHTHOM 6a3bl cucteM yrpasienust OTII.

HanuoHabHbIN HEHTP MHTEIUICKTYaIbHOM COOCTBEHHOCTH.
220034, r. MuHck, yi. Kosmoga, 20.



