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BBeaenue

Pe3ynbTaThl  pemieHHMss = TPOCTPAHCTBEHHBIX ~ KOHTAKTHBIX  33aJad € TOMOIIBIO
ANEKTPOMOJEIUPYIOLIEr0 YCTPOMCTBA BO MHOIOM ONPEAEIAIOTCS YUCTOTOM IPOBEIACHUS
3KcrepuMeHTa. Ha aiieKTprudeckoe mojie TOKOMPOBOIAIIETO 3JEMEHTA, SBIISIIOIIUMCS aHAJIOTOM
IUTOMIA/IKK KOHTAaKTa, MOTYT BO3JIEHCTBOBATH MOJISI OKPYKAIOIIUX AICKTPUUECKUX MPHOOPOB.
Kpome Toro, Ooinpmioe 3HadyeHHE HMMEET TOYHOE OIPEACIICHUE IIOJIOKEHUS TOYEeK Ha
TOKOHpOBOI[HHlCM DJIECMCHTC, B KOTOprX HpOPI?;BOIIHTC}I PIBMGPCHI/IH U KadeCTBO €ro
W3TOTOBJICHHUS. B CBsI3W C 3TUM €CTh HEOOXOIMMOCTh B pa3pabOTKE Mep MO MOBBIIMICHHUIO
TOYHOCTHU peBy.]IBTaTOB HpOBOI[I/IMBIX I/ICCJIGI[OBaHI/II‘/JI.

eab padoTsbl

[ToBblllIEHHE TOYHOCTH MU3MEPEHUN MU PELICHHUE 3aJaYd O BJABJIMBAHUM LITAMIA CIOXKHOMU
¢bopMBI B TUTAaHE MPU BHEIEHTPEHHOM HArpy)KCHHH B YIPYroe MOJYIPOCTPAHCTBO C MOMOIIBIO
ANEKTPOMOAETUPYIOLIEr0 KOMILIEKCA.

MeToabl NOBBILICHUS] TOYHOCTH Pe3yJIbTATOB IKCIIEPUMEHTA

ToxonpoBoAIIMiA 1EMEHT | pacnonokeH Ha KOOpAUHATHOM cTosuke 2 (puc. 1), 30Hn1 3 n
U3MEPUTENIBHOE YCTPOMCTBO CIIy’KaT AJI M3MEPEHUs IUIOTHOCTH 3apsiia Ha IOBEPXHOCTH
TOKOIIPOBOJSIIETO AJIEMEHTA.

Puc. 1

Jlnst Toro, 4yToObl M30eXKaTh BIMAHUS BHEIIHUX DJCKTPUUYECKUX TOJIEH Ha 3IEKTPUYECKOE
I10JI€ TOKOITPOBOJSAILETO JIEMEHTa | U TEM CaMbIM IOBBICUTh TOYHOCTb U3MEPEHUN, IPUMEHEH
9KpaH 4, BHIIIOJIHEHHBIM U3 METAJNINYECKON CETKH.



IlepBoHayaIbHO NPU NMPOBEIEHUU 3KCIIEPUMEHTOB TOKOIIPOBOIAIIMM JIEMEHT MPECTABIISAI
co0o0i1 HaOoOp OTAENBHBIX IUIACTHH, BBHIMOJHEHHBIX M3 JIMCTOBOM JIATYHM M 3aKPEIUICHHBIX Ha
OCHOBAaHMU U3 JUAJIEKTPUYECKOTO MaTepuana. B 3TOM ciydae MpOMCXOAWUIO KOpoOJIeHHe
IUTACTUH, B PE3YJbTAaTe€ YEero M3MEHSUIOCh PACCTOSIHHME MEXKIY 30HIOM U TOKOMPOBOASIIUM
AJIEMEHTOM, IPU MPOBEACHUU IKCIEPUMEHTA, YTO MPUBOAMNIIO K YBEIUUYEHHIO ITOIPEIIHOCTH €r0
pe3ynbTaroB. i yCcTpaHEHHsS AITOrO OTPHULATEIHHOro (haKTopa TOKONPOBOASAIIUN 3JIEMEHT
BBITIOJTHSETCS] B BUJIE TICYATHOW TIATHI, U3TOTOBIEHHONW U3 (hOJIBIUPOBAHHBIX MATEPUATIOB, YTO
OJIHOBPEMEHHO YIPOIIAET U YCKOPSIET MPOIiecC CO3AaHMs TOKOIPOBOISIIETO dJIEMEHTA.

Jlis moCTpOeHMsI JIMHUM pPaBHBIX KOHTAaKTHBIX MAaBJICHUUW W DIIOP HEOOXOAUMO HMETh
3HAYeHMs TUIOTHOCTU 3apsAla B KaK MOXHO OOJIbIIEM KOJMYECTBE TOUEK aHajora IJIOLIAIKU
KOHTAKTa.

Jlsis TOYHOTO OmpefeNeHus MOJOKEHUS 3TUX TOUYEK Ha MOBEPXHOCTH TOKOMPOBOJSAIIETO
3JIEMEHTA HCIIONIB3YIOTCS JATYMKU OOpaTHOW CBsI3M, CICTAHHbIE HAa OCHOBE MAaHUITYISATOpPA
MBIIIb. BpallleHue BajoB 3JEKTPOJBUTATENCH, NPUBOASIIMX B ABHKEHHE KOOPIUHATHBIN
CTOJIMK, C TOMOILIBIO HMH(]paKpacHBIX mMap mnpeoOpasyeTcs B SJICKTPUUYECKHUE CUTHAIBL. OTH
curHanbl niepenatorcs yepes COM mopT kommbioTepa W 00pabaThIBAlOTCS paccMaTpUBaeMOun
nporpamMmoil. Jlocturaemas TOYHOCTH MO3ULMOHMpOBaHUS coctaBisier +0,02 mm. Ilpu sTom
MaKCUMAJIbHBIN pa3mep OKHa ckaHupoBaHusl coctaBisieT 200x220 mMMm. MUHUMAaNbHBIA 1Iar
ckanupoBanusa paseH 0,5 mm. Takum 00pa3oM, BO3MOXHO M3MEpEHHE IUIOTHOCTH 3apsia Ha
MOBEPXHOCTU TOKOMpoBosmero sneMenta B 176 000 toukax. [Ipu »TomM Bech mpouecc
CKaHHUPOBAHMSI 3aHMMAET 0K0JIO 30 MUHYT.

CpaBHeHHE pe3yNbTAaTOB PEIICHUs 3TAJOHHBIX 33[a4 aHAIUTUYECKH M HKCIEPUMEHTAIBHO
I10Ka3aJI0, YTO YAAJIOCh MIOBBICUTh TOYHOCTh PE3YJITATOB AKCIIEPUMEHTOB 10 3 %.

MeToauka penieHusI HOBOIl KOHTAKTHOM 3a1a4M
A HA JIEKTPOMOJCTHPYIOIEM KOMILIEKce

PaccmoTpuMm  pe3ynbTaThl  pelieHHS  3a7adyd o
P BJABIMBAHUM IIITaMIIa CIOXHOW (OpPMBI B IUIAHE MPHU

BHELEHTPEHHOM Harpy>xeHuu B yrpyroe

| HOJIYTIPOCTPAHCTBO (PHC. 2) C OMOILBIO 3JIEKTPUUECKOTO
MOJIETTUPOBAHUSI.
| Kak wu3Bectno [1], ora 3amaua MoOxkeT OBITH
o| | X IpUBE/IeHA K CIEIYIOIIeMY HHTETPaJIbHOMY YPAaBHEHUIO:

” pEm)dedn _3-B,x
y CNx-8+(y-m)® O
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rne ®= I-v
X nE
Xo mTammna Ha och Xx; O — MepeMelleHHe mTammna; p(x, y) —
KOHTaKTHOE€ JaBJIEHUE MO IMTaMIIoOM; V — Ko puimeHT
— [lyaccona; £ — Moynb yIpyrocTy NEpBOro poja.
Ilog npeiictBueM cuibpl P, 1ITaMIl NEPEMECTUTCS
MOCTYNATEeNbHO MapaieIbHO OCH Z U COBEPLIUT OBOPOT

; (1)

; Px — Tpoekmusi BeKTOpa MOBOPOTA

Puc. 2 BOKPYI' HEKOTOPOM OCH, PACIOJIOKEHHONH B IIJIOCKOCTH
xOy.
WX
BBens o6o3nauenne W(x,y) = , IOJIyYHM UHTETPAJIbHOE YPABHEHUE
p(E,n)dEdn

] : = =W (x,). )
V=) +(y-m)



YpaBHEHHs paBHOBECHs IITaMIia Oy1yT UMETh BUJI:
P = [[ p(x, y)dxdy,
z

x,P = ” xp(x, y)dxdy. 3)

Kak m3BectHo [2, 3], 3amada o pacnpeaeneHuu 3apsijia 1Mo MOBEPXHOCTH TOKOMPOBOISIICH
IIJIAaCTUHBI CBOAUTCS K CJIGILYIOH_IGMy I/IHTGI‘paJIBHOMy ypaBHeHmo:

q(&,n)dSdn
-8’ +(y-n)’
rae ¢g(x, y) — IUIOTHOCTh JJIGKTPHUYECKOTO 3apsina; kg — IUAJICKTPUYECKas TMOCTOSHHAS, € —

TudIeKTpudeckuii kodddumment cpenpl. OOIIee KOMUYECTBO SJICKTPUUYECTBA HA TUIACTHUHE
Oyner:

1
WD) = j | G )

0 = [[ q(x, y)dxdy. (5)

Beenem oGo3nauenune W(x,y)=wy(x,y)4nk,e u 3anumem ypaBHeHue (4) cireayroIIuM
obOpazoM:

I J‘ q(E,m)dEdn
P (x -8 +(y-n)

Takum o6pazom, ABe paccMaTpUBacMble TUHEHHBIE CHCTEMBI OMUCHIBAIOTCS MAaTEMAaTUIECKH
NOIOOHBIMU MHTETPaJbHBIMU ypaBHeHUsAMU (2) u (6). [Ipuuem ux mogoOue SBISETCS MOTHBIM.
CXOACTBEHHBIMHU TapaMeTpaMu B JaHHOM ciiydae Oynyt p(x, y) u q(x, v), W(x, y) u ¥Y(x, y).
TokonpoBOJAIIMI 3JIEMEHT, KOTOPBIH B paccMaTpHUBaeMOM Cllyyae MpEICTaBIsSET COOOM
IUTACTUHY, IPU ONPEEICHHBIX YCIOBUSAX MOXKET CIIYKUTh aHAJOTOM IUIOLIAIKM KOHTAKTA.

DNEeKTpUYECKU TMOTEHLHAN, IMOJAABAaEMblii Ha TOKOMPOBOISALIUMN 3JIEMEHT, SBISETCS
AQHAJIOTOM TMepeMEIlleHUs] IITammna, a HaOMJaeMoe TpU DJKCIEPUMEHTE pachpeaeiieHue
INEKTPUYECKUX 3apsJIOB MO MOBEPXHOCTU TOKOMPOBOJALIETO 3JieMeHTa OyleT OJHOBPEMEHHO
SIBISITBCS. WM PELICHUEM MHTETPAIbHOTO YypaBHEHHUS (2), ONMUCHIBAIOLIETO paclpeeieHre
KOHTAKTHOTO JJaBJICHMsI Ha TUIOIIA/IKe KOHTAKTa.

W3 ananorum ypaBHeHuii (2) u (6) cieayer, 4To NMPH PEIICHUH 3aa49i Ha aHAJIOTe TIIOMIA KK
KOHTaKTa HEOOXOJMMO 3aJaTh JJIEKTPUYECKHI MOTEHIMA B COOTBETCTBUU C MPABOW YaCTHIO
ypaBHeHUs (2). Jms 5TOTO HWCHONB3yeTCs pachpeneluTeIbHbIM OJIOK, KOTOPBIM TMO3BOJISIET
MOJIaBaTh PA3JIMYHBIE AJIEKTPUYECKUE MOTEHIMAIbl HAa OTIENbHBIE YYaCTKH TOKOIPOBOISIIETO
AJIEMEHTA.

=P(x,»). (6)

MeToanka peumeHust 3a1a4u

1. Co3gaBaiicss aHanor IMJIOMAAX KOHTAaKTa, UMEIOIMA ee (opMy B IUIaHE, B BUAE Habopa
M30JMPOBAHHBIX APYT OT APYyra MapamielbHO PACIIOI0KEHHBIX TOKOMPOBOASIINX TIIACTHH (2).

2. Ha xkaxnayro W3 IUIaCTUH TOKOMPOBOMSIIETO 3JIEMEHTA IMOJABAJICS AJIEKTPUYECKUN
NOTEHLIMAJ, MOACIUPYIOLIUI IPABYIO YacTh ypaBHEHUS (2) IpU 3alaHHOM IEPEMEIEHNN U YT
MOBOPOTA COOTBETCTBYIOIIETO y4acTKa OCHOBAHUS HITAMIIA.

3. TokompoBoasmuii 3JeMEHT pa3OuBaJIiCS Ha PO MalbIX y4acTKOB AF;, B KOTOPBIX
omnpenensiiach MIOTHOCTh 3apsaaa g(x;, y;) U 3aTeM ONpPEAeIIsICS MOJHBIA ANEKTPUUECKUN 3apsl

0.



4. Hcnonw3ys KpUTEpUH TOAOOUS, BBIYHCISUINCH KOHTAKTHBIC NaBIeHUS p(X;, );) B
COOTBETCTBYIOIIMX TOYKAX IUIOMAAN KOHTAKTa U cuiia P, NeicTByromas Ha mTamil.

5. 3Has xapaktep pacnpeiefieHuss U BEJIMYMHY KOHTAKTHBIX JABJICHUM, a TakXKe 3HAYCHHE
CuIIbl P, onpeaensuch MOMEHT, BbI3bIBAIOIINN TOBOPOT LITAMIIA, U SKCIICHTPUCHUTET e.

PesyabTaThl pelieHus 3a1a4n
JIuHMM paBHBIX OTHOWIEHUM CUJBl P, NEHCTBYIOIIEH Ha INTAaMIl K CPEIHEMY 3HAYCHHUIO

KOHTaKTHOTO JaBJeHus ( p,, = P/A), nist ciydaeB MOBOPOTA IITaMIIA BOKPYT OCH Y, IO YaCOBOM

CTpEJKE U MPOTUB YaCOBOM CTPEJIKM MOKa3aHbl Ha puc. 3, 4. [Ipu 3T0M 3HaUEHUs YIJIOB HAKJIOHA
o ObUTH IPUHATHI paBHBIMU oL = 127, 24’

Ve

IIOBOPOT MPOTHUB
YacoOBOU CTpEJKU
/

L a=12'

IIOBOPOT II0 9aCOBOU

CcTpenke
/

Puc. 3

TIOBOPOT IIPOTHUB

YaCOBOM CTpPEIKU
/

u o =24’

MIOBOPOT 110 YaCOBOU

CTpeJIKe
/

Puc. 4

BrIBOaBI



[IpumeneHne sKpaHa, HOBOTO Crmoco0a W3TOTOBJICHHSI TOKOMPOBOMSAIIETO JJIEMEHTA H
BBEJICHHS JATYUKOB OOPATHOM CBSI3U JJIsl TOBBIIMICHUS] TOYHOCTH TTO3UIIMOHOPOBAHUS TTO3BOJIUIIO
pemaTL CJIOKHBIC HpOCTpaHCTBCHHBIe KOHTAKTHBIC 3aJa4n TGOpI/II/I ynpyFOCTI/I C TOYHOCTHIO,
JIOCTATOYHOM JJIs1 THKEHEPHBIX MPHIOKEHUI.
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