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1. QaexTpoMoaenupyollee YCTPOHCTBO 1A pelIeHHsA MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a-
Iad, cojepskalliee MCTOUHHK MUTaHHUS, BBIXOA KOTOPOTO MOIKIIOUEH K BXOAY pachpeAciuTeNs,
BBIXO/IBI KOTOPOrO COENHHEHB! ¢ BBHIBOJAMH TOKOIPOBOMSLIErO 3JIEMEHTA, HaJ KOTOPHIM yCTa-
HOBJIEH 30H/, NOJKIIOUMEHHBI K OI0KY HHAMKALMH, OTJHYMAKIIESCH TEM, YTO YCTPOHCTRBO J10-
MOJNHHUTENBHO CHA0)KEHO 3alIMTHBIM 3KPAHOM, a TOKOTIPOBOOALIMA 3JIEMEHT BBIMONHEH W3

(hoNBIUPOBAHHOTO MAaTEepHana.

2. YeTpoieTso no . 1, 0TJIHYAIOMEECH TeM, YTO 3ALHTHBIN 3KPaH YCTAHOBJIEH BOKPYT TO-

KQNPOBOAALLCTO 2JICMCHTA H 30HAA.

(56)
1. Ac. CCCP 570905, 1977,
2. Ac. CCCP 1791829 Al, 1993,
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IMoneszHast MOENL OTHOCHTCS K AHAJIOTOBOH BBIMHCJIUTEILHON TEXHUKE U MOXET ObITh Npu-
MEHEHA AJIA PELISHHs MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a/a4, HAaCTO BCTPEHANOILMXCSA B HHXKE-
HEPHOH MPaKTHKE.

H3BCTHA KOHCTPYKLMA JIEKTPOMOACTHPYIOWIErO YCTPOHCTBA AN PELIEHHA NPOCTPAHCTBEH-
HbIX KOHTAKTHBIX 3a/a4, COAEPKAILAA HCTOYHHK NMHTAHUS, PACIPeNeINTeNb, TOKOMPOBOIALIIHI
3Ne€MEeHT, COCTOAILUHA H3 Habopa M30AMPOBAHHBIX APYT OT APYra TOKOMPOBOAAIIMX MIACTHH, Hax
KOTOPbIM YCTAHOBJICH 30H], MOAKIKUEHHBIH K H3MEPUTEJIBHOMY YCTPOHCTBY [1].

Bcenencraue kopoOneHns TOKONPOBOAALLMX MIACTHH, BOSHHKAMILEro MPH HX H3TOTOBJIEHHH
U cOOpKe TOKONPOBOASLIErO 3JIEMEHTA, a TAKKe BIHAHHA BHEWIHHX (PaKTOPOB Ha 3NIEKTPHYECKOE
noJje, CO3JaBaeMOe TOKOIPOBOMAILHM 3IEMEHTOM, CJIOKHO MOIYIUTb TOUHBIE PE3YJIbTAThl 3KCIe-
PUMEHTANBHBIX HCCIIEN0BAaHHI NPOCTPAaHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a7aY.

HanGonee 6Gn13KUM MO TEXHHYECKO! CYLIHOCTH H AOCTUTAEMOMY PE3YJILTAaTy K 3aABNSEMO
NOJIE3HOH MOJIENH ABNAETCS YCTPONCTBO [N PEHIEHHS NPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 33/a4
[2], comep:xallee HCTOYHHMK MHTAHHA, pacHpeieNHTeNk, TOKONPOBOAALIMI 37eMEeHT, Hal KOTO-
PbIM YCTAHOBJIEH 30HI, MOAKIIOYEHHBIH K HM3MEpHUTeIbHOMY ycTpolictBy. Tokompoponsiuii
NEMEHT COIEPIKUT OCHOBAHHE, BBINOJIHEHHOE M3 IMIEKTPHKA, HA KOTOPOM 3akperuieH Habop
H30JMPOBaHHBIX APYr OT APYyra TOKOMNPOBOAAWIUX IMIACTHH, M3OTOBJIIEHHBIX U3 JIUCTOBOTO Me-
TaJyla H pacloNIO:KEHHbIX B TOPH3OHTaNbHON mmockocTu. Kaxknad U3 MmiacTHH cOeqHHEHA C Bbl-
XOIOM PaCHPeneTUTEIs.

PaccMaTpuBaeMoe yCTpolicTBO 00NafaeT pAAOM HENOCTATKOB, BBIABHTL KOTOPBIE MOJKHO,
HCTIONB3YA CJACAYIOLIHE BbIPAXKECHHS.

IInoTHOCTL 3apsfa B MCCNENYEMBIX TOUKAX NOBEPXHOCTH TOKONPOBOAALLETO 3NEMEHTA Pac-
CUHTBLIBAETCS CAEAYIOLIHM 00pa3oM:

eE(x,y)
4’ m

rae € - ausaekTpuueckuil kosdgduureHT cpensl; E(X,y) - HaNpssKeHHOCTDb 3NEKTPUYECKOTO MO
B TOYKE ¢ KOOpAWHATaMH (X.y), paccHHTbIBaeMas no opmyne:

E(x,y) = 280"V, @
d
rae Ui(x,y) - NOTeHIHaI TOKONPOBOAALIETO 3EMEHTa B TO4Ke ¢ KoopauHaTamu (X,y); Uz - mo-
TEHLHAJ NIEKTPHUECKOTO MOJA TOKOMPOBOAALIErO IEMEHTA, 3aMepseMblil 30Hm0M; d - pac-
CTOSTHHE MEXKAY TOKOMPOBOISLLEH IIIaCTUHOH H 30HIOM.

H3-32 MasIOl 3€CTKOCTH TUIACTHH HPOUCXOAUT AedopManis B MPOUECCe X U3TOTOBJICHHS U
cOOPKH TOKOMPOBOAAILETO 3JIEMEHTA, UTO IPUBOUT K H3MEHEHHK) PacCTOsIHUS d MEeXAY 30HAOM
H 3aps:keHHbIMH TUlacTHHaMK. Kak cnenyer u3 ripaskeHui (1) u (2), usMeHeHHe 3a3opa d npu-
BOJUT K NOrPEIIHOCTH NMPH ONPEAENIeHHH MIOTHOCTH 3apana q(x,y). Kpome Toro, paccmarpu-
BaeMasi KOHCTPYKLHA TOKOMPOBOAALIErO 3JIEMEHTA TPYAOEMKA NIPU M3TOTOBJIEHHH.

DnexTpHUeCcKHe MOJIA OKpy:KaloLeil SMeKTPHYECKOH annapaTypbl BIUAIOT HA 3HAUEHHE TO-
TeHLHaNna MekTpudeckoro noja U;. CnyyaiiHoe H3MEHEHHE MOTEeHIHAIA IEKTPHHYECKOrO Mo
YBEJIMUHBAET MOTPELIHOCTD MPH ONPEASIeHHH TIOTHOCTH 3apsfa Ha MOBEPXHOCTH TOKOMPOBO-
OSLIEro 3NeMeHTa W, KaK CNEeNCTBHE, YMEHBILAeT TOYHOCTb Pe3YNbTaTOB KCTePHMEHTAJIbHBIX
HCCNIEAOBAHUH NPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3aad.

3apaveii mpeanaraemoii Moixe3HoH MOOENH ABIAETCS TMOBLILIEHHE TOYHOCTH SKCMEPHMEH-
TAbHOTO pELIeHHs MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3aad W YNpOLIeHHe KOHCTPYKLUHH TOKO-
HOPOBOASLIETO IJIEMEHTA.

IlocTaBneHHas 3agada peLIaeTcs Te€M, YTO B M3BECTHOH KOHCTPYKLMH 3NEKTPOMOIENHPYIO-
ILEro YCTPOHCTRA AN pellleHHs MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3afad, Comep:kameil HCTOUHHK
MUTAHH, BBIXO/ KOTOPOrO MOJKIKYEH K BXOJY PACIPEASINTENA, BLIXO/IbI KOTOPOro COSAHHEHBI
C BBIBOJAMH TOKOTPOBOMALIETO 3J€MEHTa, Hal KOTOPbIM YCTAHOBJEH 30HI, MOIKJIOYEHHbIH K

q(x,y) =

2
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OJOKY HHIUKALH, COIVIACHO MOJIE3HOH MOAEIH YCTPOHCTBO MONMOJIHHTENBHO CHA0XKEHO 3allHT-
HBIM 9KPaHOM, & TOKOIPOBOMALIHIT HIEMEHT BBIMONHEH U3 (GONBIHPOBAHHOIO MaTepUaa.

bnarogaps ycTaHOBKE 3alIMTHOTO 3KpaHa BOKPYT TOKOMPOBOIALLEro SJieMEHTAa H 30HIA
yMEHbLIAEeTCA BIAMSHHE SNEKTPHUYECKUX MOJNell OKpysKaloleHd SJeKTpHYecKoil ammapaTtypbl Ha
ANEKTPUYECKOe MOJie TOKONPOBOMSLIErO 3MeMeHTa. 3allUTHBINA SKpaH W3TOTOBIEH H3 CEeTKH MOo-
ayroMmnakosoii 08 'OCT 6613-73.

IlpumeHeHue GhoABIUPOBAHHOTO MAaTepHaNa MO3BONAET NOMYYUTh TOKOMPOBOAALLHE JOPOKKH,
aHaJIOTHYHbIE N0 (OpMe H pazMepaM TOKONPOBOAALINM IIACTHHAM, MyTeM YOANEHUA Y4acCTKOB
(hoaBrH METOAOM XHMHUYECKOTO TPaBJieHUS. ITOT METOA He BBI3bIBAE€T KOPOONEHUsA TOKOMPOBO-
OSIHX AOPOXKEK TOKOMPOBOAALLETO 3JIEMEHTA H, CefOBaTebHO, paccTosHUe d MeKAy 30HAOM U
TOKOMPOBOMSIUMH JOPOKKAMH OCTaeTCA MOCTOSHHBIM, JTO MO3BONSAET MONMYUYUTH Oosiee cTabHIIb-
Hble Pe3yNETaThI N0 ONpeNeNeHnIo IUIIOTHOCTH 3apsaia, a CNeJoBaTeNbHO, MONY4UuTh fosee TOUHOE
JKCHEePHMEHTANIBHOE PellieHHE MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a7a4. [IpuMeHeHue Goabrupo-
BaHHOTO MaTepuana, HanpuMep donbrHuposaHHOro creknorekcronuta C®-2-351 OCT 10316-78,
HCKITIOYAeT U3 KOHCTPYKLMH TOKOMPOBOMSLIETO 3JeMeHTa OCHOBAHHE U 3JIEMEHTE! [N KpeIUIeHHs
TOKOMPOBOAALIMX MIACTHH HA OCHOBaHWM, YTO YMPOIUIAeT KOHCTPYKLHI TOKOMPOBOAALIETO
3MeMeHTa.

Ha ¢urype nokazaHa 610k-cxeMa 31€KTPOMOAENUPYIOWIETO YCTPOHCTBA AN pellieHHs npo-
CTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 32724,

DnexkTpoMOAENHpYIOIlee YCTPOHCTBO COTEPKHT MCTOYHHK NMUTaHMUA 1, BBIXOA KOTOPOTO
HNOAKIIOYEH K pacnpenenutemo 2. Kaxablii BrIX0A pacnpenenutens 2 NOAKMOUYeH K OTACIbHOM
TOKOMPOBOAALIEH AOPOKKE TOKONPOBOIALLErO 3MeMeHTa 3, 30HA 4 YCTAHOBJEH Haj TOKOMPOBO-
ISILHAM 3JIEMEHTOM 3 H COeAHHEH ¢ OJIOKOM MHAHKAIMH O, 3aIHTHBI 3KPaH 5 OKPYKaeT TOKO-
HOPOBOASILUH 3JIeMEHT 3 H 30HA 4.

DIEKTPOMOASTUPYIOLLEE YCTPOIMCTBO [UIsl PELIEHHs! TPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX 3a7a4
padboTtaet caeayromumM 0dpazom.

DAeKTPHYECKHI CHTHAN 3BYKOBOH HacTOTHI MOAAETCS OT HCTOMHHMKA MHTAHHA 1 Ha pacrpe-
nenutens 2. PacnpenenureneM 2 peryaupyercsa BeJIHYHHA HJIEKTPHUECKOro HANPSIKEHHs! [101a-
BAaéMOI0 OT €r¢ BbIXOJAa HAa KAXKAYID JOPOKKY TOKONPOBOAIIENO JIEMEHTa 3. 30HAOM 4
H3MEpPASTCS MOTEHLHAN 3JISKTPHYECKOro nouisi Uz Haa MOBEPXHOCTBIO TOKOMPOBOALIETO 3Je-
MEHTA 3 B PaCCMATPUBAEMBIX TOUKAX. JHAYEHHE MOTEHLHANA 3NeKTpuyeckoro nonsa U, onpene-
asercs GIOKOM MHAMKALMHU 6, B Ka4eCTBE KOTOPOro HCIOJb3YETCA BONBTMETP. 3Has BEJIHMHHY
noTeHHana anekrputeckoro mojsi Uz, ¢ nomoumo dopmyn (1) u (2) onpenensierca mioTHOCTD
3apana (X,y) Ha MOBePXHOCTH TOKOIPOBOAAIIErD 3IEMEHTa 3.

CyluecTByromas aHaJIoris MeXAy WHTErPaibHBIMH YPABHEHHAMH HPOCTPAHCTBEHHOH KOH-
TAKTHOH 3a7a44 W 3aJa4H 3NEeKTPOCTATHKH MO3BOJISET ONpeleNnATh KOHTaKTHOe faeiaeHue p(g,n)
B HCCJIeAlYEMBIX TOUKAX [UIOMIAAKH KOHTAKTa IO (hopMyJe:

PEN)=Yara(x,y), (3)

T1€ Ym - MACIITAOHBIN KOI(PPUIMEHT, CBA3BIBAIOIINIT ABIEHHA JIEKTPHUYECKONH H MEXaHHHECKOMH
NPHPOMBL

Jna OUEHKH MOTPeIIHOCTEH YKCIEPHMEHTANIBHOTO PEIIeHNs] NPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKT-
HBIX 3a/1a4 ¢ TOMOIIBK H3BECTHOIO H MPEJIaraéMoro EeKTPOMOASIHPYI X YCTPOcTB Obly
pelIeHBl 3a7a4u A [UIOLAAKH KOHTAKTa B BHAE KPyra M 3JUINICA, AHAJHTHYECKOE PEILEHHE
KOTOPBIX HM3BeCTHO. ITOrpeIiHOCTE 3KCIEPHUMEHTAILHOTO PELIeHHA MPOCTPAHCTBEHHBIX KOH-
TAKTHBIX 337144 H3BECTHBIM 3JEKTPOMOAENHPYIOLIHM YCTPOHCTBOM AocTturaer 20 % no oTHouie-
HUK) K AHAJUTHYECKOMY PEIUEHHIO. Pe3yabTaTel peleHHss HPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX
33/1a4, MOJy4EHHBIE ¢ OMOILBI MPEUIAraeMoro IEKTPOMOISIHPYOILETO YCTPOHCTBA, a TAKKe
pe3yNBTaThl AHAHTHYECKOrO PelleHns npuseneHsl B Tabnune. [Ipy npoBeaeHHN 3KCiepHMEHTa
OMpeNeANHCh KOHTAKTHbIE JaBiaeHus p(E,m) BIoab pagryca R Kpyrioil niolaakd KOHTaKTa H
BIOJIb OOMbILEH MONYOCH ¢ 3JUTUNTHYECKOI MIOMWAAKK KOHTAKTA, KOTOPbIe COBHANAIOT C OChiO &,
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Pi/Pep
ITorpewiHocTs, %
Pi AHaNHTHYECKHe 3HaAUeHHs | JKCTIeprMeHTaNbHbIC 3HAYSHHS

Kpyr JIHIC KPyr SIUINIC Kpyr SIUINIC

0 0,500 0,500 0,502 0,516 0,400 1,580
0,1 0,502 0,512 0,505 0,524 0,600 2,350
0,2 0,510 0,521 0,520 0,530 1,960 1,730
0,3 0,524 0,534 0,536 0,552 2,300 3,380
0.4 0,545 0,557 0,560 0,577 2,750 3,600
0,5 0,578 0,588 0,596 0,612 3,120 4,100
0,6 0,625 0,637 0,645 0,650 3,200 2,040
0,7 0,700 0,714 0,725 0,730 3,580 2,240
0.8 0,833 0,850 0,800 0,820 3,960 3,530
0,9 1,147 1,170 1,080 1,130 6,710 3,420

roe p, = 3 P, = S OTHOCUTEJILHOE MOJOKEeHHEe HCCIeAYeMOH TOYKH A MO AIKH KOHTAK-

R
T4 B BHAE KPyra U 3JUINICA COOTBETCTBEHHO, & - KOOPAUHATA HCCIEAYEMON TOMKH,
Pi - KOHTAKTHOE AaBJEHHE HA MOBEPXHOCTH MIOWAAKH KOHTAKTA B TOUKE C KOOPAMHATOH &;;

P
= — = CpeaHCC KOHTAKTHOC JABJICHHC HA IMOBCPXHOCTH INOMIAAKH KOHTAKTA, P- CHJIA,
Gp S

AefCTBYIOIAA Ha YIIPYTHE TeNa; S - I011a/b NOBEPXHOCTH IUIOMIAKH KOHTAKTA.
N3 Tabaulpl cieayeT, 4TO MOTPELIHOCTD Pe3yJibTaTOB U3MEPEeHUiT He npepbinaet 7 %.
TakuM 0oOpa3oM, MO CPaBHEHHIO ¢ H3BECTHBIMH, 3aABIAEMOE SNEKTPOMOASIIUPYIOLIee YCT-
POHCTBO MOBLIAET TOYHOCTE 3KCMEPUMEHTANLHOIO PELIEHHS NPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHBIX
33714 ¢ OJTHOBPEMEHHBIM YIIPOIIEHHEM KOHCTPYKIMH TOKOMPOBO/AIIETO JJIEMEHTA.

HaimoHanbHBI LEHTP HHTEUIEKTYANBHOH COOCTBEHHOCTH.
220034, r. MuHck, yin. Kosnosa, 20



