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(57) Pedepar:

N300peTeHne OTHOCHUTCS K TEIUIOMETPUU MU
MOXET OBITh HCIIOJIB30BAHO HPU OOHAPY)KEHUU
TEIIOBOTO M3JIy4eHHs. YCTPONUCTBO COAEPKHUT IIO
MEHBIIeH Mepe OAHy MeMOpaHy, Ha KOTOpOM
pacCIIONIOKeH IIO MEHbLIel Mepe OAWH JaT4MK
Tera sl peoOpa3oBaHUs TEIJIOBOIO
W3JIy4eHUS B 3JIEKTPUYECKUH CUTHAI M IO
MEHBIIEH Mepe OAHYy IIO[JIOKKY KOHTYpa,
HECYyIIyI0 MEMOpaHy, ¥ IO MEHbIIEH Mepe OAWH
CUMTHIBAIOIIMIM  KOHTYp  IUIS  CUMTBIBAHUSA
3MEKTPUIECKOr0 CUrHaia. JlaTuWK 3JIEKTPUUYECKH
CBSI3aH 4epe3 MeMOpaHy CO CUYMTHIBAIOIINM
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KOHTYPOM TIOCPEACTBOM CKBO3HOI'O KOHTAKTA.

N300peTeHne Takke OTHOCHTCS K  CIOCOOy
WU3TOTOBJICHUS YKa3aHHOTO yCTpPOMCTBA,
coZiepKalieMy  Cllenylolue  [Iaru: bepyT

MeMOpaHy C JaTYMKOM U IO MEHBLIEH Mepe OAHUM
CKBO3HBIM JJIEKTPUUYECKUM KOHTAKTOM, & TaKXKe
MIO/VIOKKY KOHTypa M coOuparoT MeMOpaHy u
MOJIOKKY KOHTypa TakuM oOpa3oM, 4YTO
MIPOXOSAIINN Yepe3 MEMOpaHy CKBO3HOM KOHTAKT
3aMBIKAET 3IEKTPUUECKYIO LEMb MEXIY AaTYNKOM
W CUMTBIBAIOUIMM KOHTYpoM. IIpeamoururenbHoO
YCTPOMCTBA M3TOTABIMBAIOT B BHAE CXeM Ha
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KpPEMHHEBBIE TUIACTUHBI COOMpAalOT B
HAJI©KHO COCHMHSIOT, 4 3aTeM
TOTOBBIE YCTPOMCTBA pPa3JeisIoT.
JIATYMKOB MPEIIOYTUTEIBHO UCIIONIB3YIOT
MMUPOINEKTPUYCCKUE  JATUYUKU.  YCTPOMCTBO,
COTJIACHO M300PETEeHHUIO, UCIIONB3YIOT B KAvecTBe

cToIy,
OTHENbHBIE
B xauecTtBe

JaTUMKa [JBW)KEHMs, AaT4MKa IPUCYTCTBUS U B
KauyecTBe TEIIOBU30POB. TeXHUUYEeCKUil pe3ylbTar:
MIOBBIIICHHE TOYHOCTH M HMH(GOPMATHBHOCTH
TEIUIOMETPUYECKUX M3MEpeHui. 2 H. u 13 3.a1. ¢-
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(57) Abstract:

FIELD: physics.

SUBSTANCE: device has at least one membrane
on which at least one thermal detector is mounted for
the conversion of thermal radiation into an electric
signal and at least one circuit support for carrying
the membrane and at least one readout circuit for
reading out the electric signal. The detector is
electrically connected through the membrane to the
readout circuit by a through-contact. The invention
also relates to a method of making said device,
comprising the following steps: taking a membrane
with a detector and at least one electrical through-
contact, as well as a circuit support and bringing
together the membrane and the circuit support such
that the through-contact passing through the
membrane closes the electric circuit between the
detector and the readout circuit. The device is
preferably made in form of circuits on common
wafers. Such functional silicon wafers are stacked,
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reliably connected and the separate ready devices are
separated. The detectors used are preferably
pyroelectric sensors. The disclosed device is used as
a pressure sensor, a proximity sensor and a thermal
imager.

EFFECT: high accuracy and information content
of thermal measurements.
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Hacrosiee u3oopereHrne OTHOCUTCS K YCTPOUCTBY 11 OOHAPYKEHUS TEMII0OBOTO
U3JIy4YEeHMSI, COJIEPKAIIEMY 10 MEHBIIIEH Mepe OJIMH JaTYMK Terlia, MpeoOpa3yIolumii
TEIIOBOE U3JTyUYE€HUE B 3JIEKTPUUYECKUN CUTHAJL. B TOMIOIHEHME K yCTPONCTBY NpeaiaratoTcs
Croco0 ero U3roTOBIIEHHUS U CIIOCOO MTPUMEHEHUSI.

YCTpoicTBO A1 0OOHAPYKEHUS TEIUIOBOT'O U3TYYEHUS] U3BECTHO, HATIpUMED, U3
nokymeHTa Ne DE 10004216 Al. DT0 yCTpONCTBO OMMCAHO KaK MUPOACTEKTOP. JlaTunk
MpeACTaBIIsIeT COOOM MUPOITEKTpUUecKuil faTuuk. OH UMeeT MHOTOCITIOMHYIO KOHCTPYKIIUIO
C ABYMSI 3JIEKTPOAHBIMU CIIOSIMU U PA3MEIIEHHBIM MEXAY HUMU MUPOITIEKTPUUECKHUM CIIOEM
Y3 YyBCTBUTEIbHOTO MaTepuana - TuiraHonupkoHata cBuHia (TLIC). DmekTpoast
W3rOTOBJIEHBI, HATIPUMED, U3 IUIATUHBI WU Y3HAOTEPMUUECKOTO XPOMOHHUKEIEBOIO CILJIABA.

JlaTuuk Ternia MpUCOEIMHEH K MOIOKKE NATUMKA U3 KPEMHUS (KPEMHHUEBAS TIACTUHA).
JJ1s1 371K TPO- ¥ TEMIOM30JISALUU MEXAY JATYMKOM U €T0 MOJIOKKON MTOMEIIEH
W30JIMPYIOLINI CIOH. B M30Mpyo1eM ci1oe UMeeTcsl BAKYyMUPOBAHHAS! IOJIOCTb, 11O
pa3mMepaM nepekpbiBaroiias miomaib JaTYMKa, JHUILIE TOJOCTH U KPBIIIKA HAJl THUILIEM U
MOJIOCTHIO. J{HUIIE BBIITOJHEHO U3 MOJUKPUCTAIUIMYECKOTO KpeMHUs. KphlIllika u3rotTosiieHa
u3 6opodochocunukatroro crekiia (bBOCC). Jnsg cuutbiBaHust, 00pabOTKH U Iepe1aun
CUTHAJIOB B MOJI0KKY JATUMKA 33/1€JIaH CUMTHIBAIOIINI KOHTYP. OH U3rOTOBJIEH IO
KMOII-texHonorum (KoMIjIeMeHTapHas JIOTUKa Ha TPAH3UCTOPAX METAJLII-OKCU/I-
MOJIYIIPOBOJHHUK).

CpaBHUMOE YCTPOWCTBO JIJIs1 OOHAPYKEHUS TEMIOBOTO U3 IyUEHUs U3BECTHO U3
nokymenTa Ne DE 19525071 Al. laTuuk, KaKk ¥ B OITMCAHHOM BBIIIIE YCTPOUCTBE, TAKKE
MPEACTaBIISIET COOOM MUPOITEKTpUUIecKkuii TaTuuk. OH pa3MellleH Ha CIOEHOMN MOJIOKKE
JaTyvka. JlaTuuk MpUKpeIieH K KPEMHUEBOMY CJIOKO MOJJIOKKH AETEKTOpa Ha OJTHOM U3
3JEKTPOAHBIX clT0eB. K KpEMHMEBOMY CIIOIO MPWIETAET 3JIEKTPUUECKU U30JIMPOBAHHAS
mradparma moyIokKKH JeTeKkTopa. Juadparma, HarpuMep, TPeXClIonHasi, a IMEHHO
Si3N4/Si0,/SisN,. Kaxk yxe roBopuinock, nuadgparma npukperuieHa K KpeMHUEBOMY CIIOI0
MOJIOKKHU JAaTUMKA. B KpEMHUEBOM CII0€ UMEETCSI OKHO ISl IPOXO/1a U3JIYyUEHHUs, T.€. OKHO
JIATUMKA, MJIOMAAb KOTOPOTO IS BCEX MPAKTUYECKH 3HAUMMBIX LEIEH OTBEYAET
MOBEPXHOCTH MTUPOITEKTPUUECKOro JaTurka. OKHO JaTYMKA MPEACTaBIsIET COOOM
OTBEPCTHUE B KPEMHUEBOM ci10€. T0 ecTh Hecyluui MaTepuall (KpEMHUIN) YIAJIEH 10
mradparmel. TertoBoe U3TydeHHe MTPOXOIUT Yepe3 OKHO JATYMKA K JATUHKY, T]Ie
MOPOXKAAET INEKTPUUECKUL CUTHAJ, KOTOPBIA MOKHO U3MEPUTH. B cBsi3U ¢ 3TUM nuadparma
XapaKTEPU3YETCSI XOPOILIEeN MPOBOJIMMOCTBIO TEIJIOBOTO U3TyUYeHUs. B KpeMHUEBBIH CIIOH,
cOOKY OT TaTUYMKa, BHEIPEH CUUTHIBAIOIIUN KOHTYP 3JIEKTpUuueckoro curnana. [lomioxka
JIATYMKA OJHOBPEMEHHO CIIYKUT U TTOIJIOKKON CUMTBHIBAIOIIETO KOHTYpA.

M3BecTHbBIE JATYUKK MOXKHO pacIioyiaraTh psigaMu, 00pasys T.H. JIMHEWKY UM MAaTPUILY
JTATUYMKOB. B 3TOM citydae 3/IeKTpUUecKUil CUTHAI OT KaXXJI0r0 U3 JaTYMKOB TpedyeTcs
CUUTHIBATH OTAETbHO. OOBIYHO JATUMKU IEKTPUUECKU COETUHSIIOT C JIEKTPOAHBIMU
CJIOSIMU TTOCPEICTBOM MPOBOJIOYHBIX BBIBOJOB. ITO, OAHAKO, O3HAYAET, UYTO ISl PA3BOJIKHU
JATYUKOB TpeOyeTcsl 3HAUMTENIbHOE MECTO, UTO BJIEUET 32 COOOM OTrpaHUYCHHYIO,
CPaBHUTEIIBHO HU3KYIO IIIOTHOCTh MOHTAXa JATUYMKOB (UMCIIA JATUMKOB HA €AUHUILLY
IJIOIIAAU TTOJIOKKH).

3aaua HACTOSIIETO U300PETEHUS - MPEIOKUTH KOMIIAKTHOE YCTPOUCTBO IS
00HapyKEeHUSI TETJIOBOTO U3JIYUYEHHUsI, KOTOPOE UMEET YMEHBIIIEHHbBIE IO CPABHEHUIO C
U3BECTHBIMU FabapUTHI.

Dta 3a7a4a pelieHa MocpeICTBOM YCTPOUCTBA Il OOHAPYKEHUS TEIIOBOTO U3ITyUYECHMUS,
coAep Kallero:

- IO MEHBIIIEN Mepe OJIHY MEMOpPaHy, Ha KOTOPOM pacClOJIOkKEH 110 MEHbIIIENH Mepe OJIMH
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JATUMK Teria AJid Mpeo0pa30BaHuUs TEIJIOBOTO U3TYUEHUS B AJIEKTPUUYECKUI CUTHAT,

- 10 MEHbLIEH Mepe OIHY MOJUI0KKY KOHTYpa, Ha KOTOPOW yCTAHOBIIEHA MeMOpaHa U 1o
MEHbIIIeH MEpe OJIMH CUUTHIBAIOIIUN KOHTYP ISl CUUTBIBAHUS JJIEKTPUUIECKOTO CUTHATIA,

MPUYEM JATUUK U CYUTHIBAIOIINI KOHTYP JIEKTPUUECKH COSTMHEHBI uepe3 MeMOpaHy.

Hanee, m1s pelieHus: ykazaHHOM 3a]1aud OMTUCAH CIIOCO0 U3rOTOBJICHUS YCTPOMCTBA JIsS
00HapYKEeHUSI TETIOBOTO U3JIYUYEHUS, TPEAyCMATPUBAIOIINI ITAIBI, HA KOTOPbIX:

a) 0epyT MeMOpaHy ¢ JAaTUMKAMU U IO MEHBIIEH Mepe OJHUM CKBO3HBIM 3JICKTPUYECKUM
KOHTAaKTOM U OepyT MOJJTI0KKY KOHTYpa,

b) cobuparoT MeMOpaHy U CUUTHIBAIOIIUN KOHTYP TAKUM 0Opa30M, YTO TATYUK U
CUUTBHIBAIOIIUN KOHTYP OKA3bIBAIOTCS COCTMHEHBI MEXY COOOM 3JIEKTPUUECKUM KOHTAKTOM,
MPOXOISIIIIUM CKBO3b MEMOpPaHY.

MemMmOpana, koTopast CIIyKUT MOAJIOKKOM 171 JATUMKA, COCTOUT U3 OJTHOTO WU
HECKOJIbKUX CJ10€B. {715 ee M3rOoTOBIEHUS] MOKHO MPUMEHSITh MHOXKECTBO OPTaHUYECKUX U
HEOpraHMYecKkux MaTepuanoB. Hanmpumep, cioit MeMOpaHbl MOXKET ObITh BBIIIOJIHEH U3
Juokcuaa kpemHuus (Si0,) uinu Hutpuaa kpeMuus (SiNy). [lanee Bo3aMoxkHa cocTaBHAs
KOHCTPYKLHS U3 HECKOJIbKMX TAKHX cloeB. [IpenmylinecTBo c10eB U3 yKa3aHHBIX
MAaTEepUAIOB B TOM, YTO OHU 00JIAIAI0OT XOPOLIMMHU TEILIO- U 3JIEKTPOU30IUPYIOLIUMU
XapakTepucTUKaMu. Takue MaTepuansl cly>KaT B KAUECTBE TEIJIO- U 3JIEKTPOU3OJISILUY.

CoriacHo U300PETEHUI0 MOKHO MOJIYUYUTh KOMIIAKTHYIO, MAJIOTa0apUTHYIO
MHOTOCJIOMHYI0 KOHCTPYKLMIO U3 MOJI0KKHA KOHTYypa U MeMOpaHbl. I3MepuTenbHbIN
KOHTYP MOeET ObITh BHEAPEH HEMOCPEACTBEHHO B MOJJIOKKY KOHTYpa, HAIIpUMED,
nocpeactBoM KMOII-texHomoruu. Takxe MOKeT OBITh MMPETYCMOTPEHO, UTO MOTOXKKA
KOHTYpa COEAMHEHA C TATYMKOM TOJIBKO OJHUM BBIBOJIOM. DTOT MPOBOJ 3JIEKTPUUECKU
COEQUHSET JATYMK C BHYTPEHHEN UIIU BHEILITHEN CIIELUATIM3UPOBAHHON MHTETPAIbHON
cxemoit (CHUC). Buemnsiss CUC moxer ObITh HEpa3beMHO ITpHUcoeIuHeHa. JKenaTenbHo,
yT00BI MOHTaX BHelIHer CUC mpousBoauics crioco6oM nepeBepHyToro kpucrasia (flip
chip), Kak onmMcaHO HWXKeE. 3a CYET MOJIOCTEN JATUMK B 3HAUUTEIILHON Mepe
TEINJIOM30JIMPOBAH OT MOAJIOKKHU KOHTYPa U OT KPBILIKH.

JlmMHa BOJIHBI PErMCTPUPYEMOTO TEINIOBOTO U3IIyUYEHHS MPEBbIIIAET 1 MKM.
[TpeanouyTuTeIbHO BHIOUPATH JIMHY BOJIHBI B uana3oHe 5-15 MmkM. Pabota natuuka Temnsa
OCHOBaHa, K Ipumepy, Ha 3pdexte 3eedeka. [IpeanoururenbHO 1aTUMK Tera
MIPEACTaBIISIeT COOOM MUPOITEKTpUUIECKuii faTuuk. Kak omrcano BhIIIe, TUPOIIEKTPUIECKUM
JATUYMK COJEPIKUT CIIOM MUPOITEKTPUUYECKU UYBCTBUTEIILHOTO MaTepHaia, 0OJI0KEHHBIH C
JIBYX CTOPOH MAaTEpUATIOM 3JIEKTPOAOB. [TUpOIIEKTpUIECKH UyBCTBUTEIBHbIN MaTepUal
IpescTaBIIseT cCOOOH, HaIpUMep, KepamMuKy, kak Huooat sutus (LiNbO5) unu
TUTAHOIMPKOHAT CBUHIA. TakKe BO3MOXKHO UCIIOJIb30BaHUE (PEPPOITEKTPUUECKUX
MOJIMMEPOB, Takux Kak nomuBuHwmaeHGTopua (IIBA®D). B kauecTBe MaTepuanoB aist
3JIEKTPOAHBIX CJIOEB MOXHO UCIOJIb30BATh, HAIIPUMED, IJIATUHY WK CIIJIaB HA €€ OCHOBE.
Taxsxe MOTyT OBITh IPEAYCMOTPEHBI XPOMOHMKEIEBBIN IEKTPO UK 3JIEKTPOA U3
AJIEKTPOIIPOBOIHOTO OKcHa. OOBIYHO AATYMK UMEET GOopMY IPSIMOYTOTBHUKA CO
cropoHoil mopsaka 25-200 MKMm.

CornacHo OIHOMY U3 BAPUAHTOB OCYIIECTBIICHUS MMOIJIOKKA KOHTYpa U MeMOpaHa
pACHOI0KEHBI APYT OTHOCUTENILHO JIPYyra TakK, 4YTO CO CTOPOHBI KOHTYPA UMEETCS 11O
MEHBbIIIEH MEpe O/THA MOJIOCTh, OTPAHUYEHHAS TTOIJIOKKON KOHTYpa U MEMOpaHou. Jta
MOJIOCTh TEIJIOU30JIUPYET MOMIOKKY KOHTYpa OT MEMOpPAHBI.

B onHOM M3 BapuMaHTOB OCYIIECTBIIEHUS TPEAYCMOTPEHA KPbILIKA, 3aKPbIBAIOLIAS
natuuk. [Tognoxkka KOHTYpa, MeMOpaHa U KpbIIIKa COOpaHbI B CTOITY, MpUYeM MeMOpaHa
MOMeEIIEHA MEKAY MOJI0KKON KOHTYpa U KpbIIKon. Kpblllika 3a1uniaeT 1aT4uK OT
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BpPEIHOT'0 BO3JIEUCTBUS OKpYykarorei cpeabl. K hakTopaMm Takoro BO3AEHCTBUS OTHOCSTCS,
HaIpuMmep, MbLIb, BIAKHbINA BO3AYX WM AT PECCUBHBIE XUMUKATHI, BO3JEHCTBYIOIINE HA
COCTABHBIC YACTH JATYMKA WM 3aMETHO HapyIIAIOIIKe ero padboTy.

B npyrom BapuaHTe OCYIIECTBICHUSI MEMOpPaHa U KPBIIIKA PACIOI0XKEHBI APYT
OTHOCHUTENIBHO APYra TaK, YTO MEXy HUIMHU UMEETCS IO MEHBIIIEH Mepe OJHA MOJIOCTh. JTa
MOJIOCTh CO CTOPOHBI KPBIIIKU TEIJIOU30IUPYET MEMOPAHY WM JATUMK HA HEH OT KPBIIIKHU.

Jl1s yiydiieHus: TEIOU30JISIIMY MOJIOCTH HA CTOPOHE KOHTYPA U Ha CTOPOHE KPBIIIKU
MO’KHO BaKyyMUPOBaTh. MOHO BaKyyMHUPOBATh MOJIOCTH IO OTAENBbHOCTH. OHAKO
MPEANOYTUTENIBHO, YTOOBI TTOJIOCTH 11O 00€ CTOPOHBI OT MEMOPAHbI ObUTU COETUHEHBI
oTBepcTueM B Heil. OTBepcTUe mpencTasiseT coboit, Hanmpumep, mpope3b B MemOpane. B
9TOM ClIy4ae BaKyyMUPOBAHUE OJHOM U3 MOJIOCTEN aBTOMATUYECKU BJIEUET 32 COOOM U
BaKyyMUPOBaHUE APYTOH.

HezaBucumo oT TOro, kakoit UMeHHO 3(DPEeKT UCTIOIB3YETCs 111 OOHAPYKEHUS
TETJIOBOT'O U3JIyYEeHMs, B JTIOOOM citydae TpeOyeTcsl, YTOOBI TEIJIOBOE U3TyUeHHE OBLIO
MOTJIONIEHO TEIJIOUYBCTBUTEILHBIM MATEPUATIOM, U3 KOTOPOTO U3TOTOBIIEH JATUUK,
BoIUTOLIAIOMIWI TaHHBIA 3 dekT. [TornoiieHrue mMpoucxoauT HEMOCPEICTBEHHO B
TEIJIOUYBCTBUTENIbHOM MaTepuaie. OqHAKO MOXKET OBITh MPEAYCMOTPEHO, UTO TEIJIOBOE
U3JTyYeHUE MOTJIOIAETCS IJIEKTPOIOM WM 3JIEKTPOIHBIM cioeM naTturka. Kpome Toro,
TaK>kKe BO3MOKHA KOMIIOHOBKA, ITPU KOTOPOI TEIJI0OBOE U3TYYEHHE MOTIOIAETCS
MOTJIOUIAIOIIMM TEJIOM, HEMOCPEACTBEHHO MPUJIEraAIOIIMM K JATYUKY, B pe3yJIbTaTe Yero
4acTh MOTJIOLIEHHOT 0 TAKUM 00pa3oM TeIlia NepeaaeTcss KOHBEKTUBHBIM WIIM MPSIMBIM
MEPEHOCOM TEIUIOUYBCTBUTEILHOMY MaTepuaty. [loriormaroriee TeIo CIyKUT B KAUECTBE
nepenaTyvka 3Hepruu. Hanmpumep, moroinaroiiee TejI0 HAHECEHO B BUJIE TOKPBITUS
HEMOCPEICTBEHHO Ha JATUUK.

[TpennouTuTenbHO 371EMEHTHI YCTPOMCTBA 151 0OHAPYKEHUSI TEINIOBOTO U3ITyUEHHUs
YIIOXKEHBI B CTOIY TAKUM 00pa30M, YTO TEIJIOBOE U3JIyYEHHE HEMTOCPEICTBEHHO ONa1aeT
Ha 1aTyvk. C yueToM 3TOro B OJJHOM U3 BAPUAHTOB OCYIIECTBIIEHHUS B MOJIOKKE JATUMKA,
MOJJI0’KKE KOHTYPa W/UJIM KPBIIIKE UMEETCSI 10 MEHbLIEH Mepe OTHO OKHO ISl TPOXo/1a
U3JTyUEHUs C XOPOIIel TPOBOAUMOCTBIO TEIJIOBOTO U3TYUEHUSs, YTOOBI OHO MOTJIO 00JIy4aTh
naturk. OKHO JUISl POX0/1a U3IIYYEeHUS 3aJ€J1aHO B KPBILIKY, TOJJI0KKY TaTYMKA U/ WU
MOJUI0KKY KOHTYpa. JlaTuMK U OKHO B3aUMHO PACIHOJIOKEHBI TAKUM 00pa3oM, UTo
00JIy4eHHIO TTOABEPraeTcs JIMLEeBas MOBEPXHOCTh 1aTUMKA, OOpallleHHAasl IPOYb OT JEeTalu,
Ha KOTOPOW pa3MelleH 1aTuuK (00JIydeHHE C JIMLEBON CTOPOHBI) W/WIIM ThUIbHAS
MOBEPXHOCTh IaTUMKA, OOpaIlleHHas K JIEMEHTY JaTurKa (00JydyeHue ¢ oOpaTHOM
CTOPOHBI). OKHO ISl TPOXO/a U3IIyUYEHHUsI UMEET MAaKCUMYM MPOIMYCKAHHWS B HAIIPABICHUU
naturka. KoagduuueHT rnmpomyckaHus 0epercs Kak MOKHO 0oJjiee BBICOKHIA, HAIIPUMeEp, He
meHee 50%, B yactHOoCTH, OT 70 10 mouTH 95%.

J171 M3roToBIIeHNS TOJI0KKHY AaTUYMKA, TOIJI0KKHA KOHTYPa U KPBIIIKH MOKHO
UCIIOJIb30BATh JIFOOON MPeANouTUTENbHBIN MaTeprall. Haubosee mpuroaHsl
MOJyTPOBOAHUKOBBIE MaTEPUAIIbI, TAKAE KAK YUCTBIM F€pPMaHUI WUIIA UHBIE
MOJIyTPOBOAHUKOBBIE COCTABBI, TOCKOJIHKY MO3BOJISIIOT UHTETPALMIO IJIEKTPUYECKUX LieTier
WU UX 3JIEMEHTOB. B 0/THOM U3 BapUaHTOB OCYIIECTBIICHHUS MOJIOKKA KOHTYpa U/WIH
KPBILLIKA U3TOTOBJIEHBI U3 KpeMHUS. B 111060M cityyae KpeMHUEeBas MJIACTUHA UCIIOIb3YETCs
B KQUeCTBE KPBILIKH, TOUIOKKU KOHTYpaA U MOJJI0KKHY AaTuuKa. [ 3aae1Ku HeoOX0AUMBIX
KOHCTPYKIUHI U (YHKIMOHATIBHBIX Y3JI0B B TTOIOKKY MOKHO TTpuMeHnTs KMOIT-
TexHosoruto. K Tomy xe, Masbiit KO3((OUIMEHT MOTIIOMIEHHUS TEINIOBOTO U3JIyUYeHUS
KpEeMHHUEM MO3BOJIsIeT 0e3 Tpyaa 3a/eJaTh OKHO JIJIs IPOX01a U3TYYEHUs] B KPEMHHUEBYIO
IJIACTUHY: caMa IUTacTMHA o0pa3yeT Takoe OKHO. COOTBETCTBYIOLIMM pa3MelIeHUEM
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(YHKIMOHATIBHBIX Y3JI0B MOYKHO TOOUTHCS TOT'O, YTOOBI K TaTYUKY CBOOOTHO TTPOXOIUIT
HE3aTEHEHHBIN ITOTOK TEIIOBOTO U3IIYyUYEHHUSI.

XapaKTepUCTUKU MPOIMYCKAHUSI 3aBUCAT HE TOJBKO OT K03 (UIMEHTA TOTIOMIEHUS
MaTepualia, U3 KOTOPOro U3roTOBJIIEHO OKHO ISl IPOXOAa U3iyueHus. J{pyroi pemarommii
daxTop - TonmurHa okHa. JKenaTteapHO, YTOOBI OKHO ISl TPOX0/1a U3ITyUEeHUS
MPEACTABIISIO OO0 00aCTh C YMEHBIIIEHHON TOJIIIMHON MOIOKKU TaTYMKA WU
KOHTYpa. B 04HOM M3 BapMAaHTOB OCYIIECTBJIEHUS TATYUK pa3MeELIeH MPOTUB allepTyphI B
kpbliike. Ha anepTypy B KpblllIKe TPUXOAUTCA 00JACTh YMEHbIIIEHHOM TOMIIMHEBL. B aToi
00JIaCTH TOJIIIIMHA KPBIIIKA YMEHbBIIIEHA, HATPUMeD, yIaJleHHeM MaTepuala. Aneprypa
00pa3yeT OKHO JJIs MPOX0/Aa U3ITYYEHHUs], KOTOPOE BBIMTOJIHEHO 3a0/IHO C KPBIIIKON U CKBO3b
KOTOPOE TEIIOBOE U3TyUeHUE MPOXOAUT K JATUMKY. JKenaTeabHo, YTOOBI TaTUUK
HECKOJIBKO OTCTOSUT OT alepTyphl B KPBIIIKE. ANIEpPTypa B KPBILIKE MPEICTABIISIET COOOH
4aCThb MEPBOM MOJIOCTU MEXTy MEMOPAHOI U KPBILIKOM U PACIIONOKEHA HA CTOPOHE
KPBILIKH.

B onHOM U3 BapuMaHTOB OCYIIECTBIICHUSI MeMOpaHa, MOJI0KKA KOHTYPA, KPBIIIKA W/UIIH
CKBO3HOI KOHTAKT COEIMHEHBI MeX 1y COOO0I Hepa3beMHBIM COETMHEHUEM, B YACTHOCTH,
repmeTuuHbIM. HepazbeMHOe coeMHeHne MeMOpPaHbI C MOIJIOKKOM KOHTYpa MPOU3BOAST
KpEIJIEHUEM CKBO3HOTO KOHTAKTa MEMOpPaHBI K MOJI0KKe KOHTYpa. HepasbemHoe
COeIMHEHUE MeMOPAHBI C KPBIIIKOW MPOU3BOISIT COSAMHEHUEM MEMOPAHBI C KPBIIIKOM.

HepazbeMHble COETMHEHUS] MEKTY PA3TMUHBIMU YACTSIMU YCTPOMCTBA MOTYT OBITh
BBITOJIHEHBI OJHOBPEMEHHO WJIH MTOCIIEA0BATENBbHO. Hepa3zbeMHOEe COeIMHEHUE YCTPOEHO
TaK, YTO 0OPa3yIOTCs MOJIOCTU (HA CTOPOHE KPBIIIKU U HA CTOPOHE KOHTYpPa), KOTOPbIE
MOTYT OBITH BAKYYMUPOBAHBI. DJIEMEHTHI YCTPONUCTBA, HAXOISAIIUECS B TOJIOCTSIX,
HaIpUMep, JATYUK B ITOJIOCTH HA CTOPOHE KPBILIKH, 3aLUIIEHBI OT BO3IEUCTBUS
OKPYIKAIOILEH Cpebl TEPMETUYHBIM COEAUHEHUEM. 1 1OJTHOCTBIO UCKITFOUEHO XMMHUYECKOE
B3aUMOJIEUCTBUE C OKPYKAIOIIEH Cpeoit. ITO MO3BOJISIET IPUMEHSITh YCTPOMCTBO B
arpeccuBHbIX cpenax. [Ipy 3ToM repmeTuyHOe COeIMHEHNE MTO3BOJISIET BAKYYMUPOBATH
IIOJIOCTH.

Kaxxnoe U3 coeMHeHN MOKHO TPOU3BOIUTH C UCTIOJIH30BAHUEM JTFOOOTO MOIXOISIIETO
MaTepualia, Harpumep, Kires. Becbma kenaTesbHO BBIIOJIHATh 3JIEKTPUUYECKOE COEMHEHUE
3JIEKTPOAHBIX CIIOEB IATYMKA CO CUATHIBAIOIIUM KOHTYPOM OJJHOBPEMEHHO C BBIITOJIHEHUEM
HEPA3bEMHOI'0 COeMHEHUS. U1l 3TOr0 B OAHOM U3 BAPUAHTOB OCYLIECTBIICHUS
HEPA3bEMHOE COEAMHEHUE BBIMIOJIHSIOT 3EKTPONPOBOAHBIM MATEPUAIOM. DTO OTHOCUTCS, B
YaCTHOCTH, K HEPA3bEMHOMY COEAMHEHUIO MEX]y MOIJIOKKON KOHTYpa U MEMOPAHOI.
OpnHako 31eKTpONpPOBOAHOE HEPAZHEMHOE COEIUHEHUE MOKET TAK)KE OBITh KeNaTeIbHO
MEXIY KPBILIKON U MEMOPAHOM UIM TaTYMKOM Ha MEMOpaHe, €CIIU 3JIEMEHTHI
3JIEKTPUYECKOM LENU JaTYMKA 3a€JIAHbI B KPBILIKY.

Tak Ha3pIBaeMbIl CTOCOO MOHTaXka ¢ MepeBepHYTHIM KpucTasiioM (flip chip)
NpeHa3HAYEH I Hepa3beMHOro MoHTaxa. [1ox 3TuM moHUMaeTcst TEXHOJIOTUs
HAKJIAJHOTO MOHTaXa 3JeKTpruueckux uernen (AVT), koTopas nmokasaia CBOIO
3¢ (PEeKTUBHOCTH B IJIEKTPOHUKE B TIEPBYIO OUEPEb 1T MOHTAka OECKOPITYCHBIX
MOJynmpoBOAHUKOBBIX 371eMeHTOB U UC. B pamkax crioco0a nepeBepHyTOro KpuUcTasia
MOJIyTPOBOAHUKOBBIN 3JIEMEHT 0€3 BBIBOJIOB MOHTUPYIOT HEMTOCPEICTBEHHO HA MOJIOXKKY,
paboueii cropoHoli BHU3. CoeMHEHNE TPOU3BOIAT MOCPEACTBOM TAK HA3bIBAEMBIX
CTOJIOMKOBBIX BBIBOJIOB U3 AJIEKTPONPOBOJHOIO MaTepuaia. ITO MO3BOJISIET 0OONTUCH
OYEeHb KOPOTKMMHM BBIBOJAMHU, YTO B PE3YyJIbTATE TAET BECbMA KOMITAKTHBIA MOHTAX, U 3TO
MPEUMYIIIECTBO UCIOJIH3YETCS B HACTOSIIEM U300peTeHuu. Jlanee, KopoTKKe BHIBOIbI
MO3BOJISIIOT MUHUMHU3UPOBATh PACIIPEIETIEHHbIE MHIYKTUBHOCTD U EMKOCTb, UCKAXKAIOIIINE
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3JIEKTPUYECKUI CUTHAJI. DTO CKa3bIBAETCS HAWIYUIIMM 00pa30M, €Clid TpeOyeTCsl COeTMHUTh
CpPaBHMUTEIIBHO MaJIO€ YUCIIO 1aTYMKOB. Jlanee, ciocob nepeBepHyTOro Kpucrasia
MO3BOJISIET OJHOBPEMEHHO BBIMOJIHATH HECKOJIBKO 3JIEKTPUYECKUX COSTMHEHUI, YTO BJICUET
3a c000I1 3KOHOMMIO BPEMEHHU U CeOECTOMMOCTH.

J17151 BBITIOJTHEHUS MOHTAXa MEePEBEPHYTHIM KPUCTAILIIOM, a CIe0BATEIbHO, U IS
BBIMTOJIHEHUS HEPA3bEMHOT'O COSTUHEHUS, MOTYT MIPUMEHSATHCS Pa3IMUHbIe TEXHOJIOTUH. B
OJTHOM M3 BAPUAHTOB peain3aluy Clioco0 BRIOUPAIOT U3 UMCIIA CKIICHUKH, TaKW U/UiTu
cBapku. MOXHO paBHBIM 00pa3oM paccMaTpUBATh BAPUAHTHI CKIICHKH U HAWKU
9BTEKTUYECKUM MpPUIIOeM. B ciiyuae maiku Kariu NpUIosi HAHOCSIT Ha OAHY WU obe
OTMOPHBIE YACTU WJIM 3JIEMEHThI YCTPOUCTBA, KOTOPBIE TpeOyeTcs coenuHnuTh. Ha3BaHHbIe
CIOCOOBI MPEMOYTUTEIHHBI IO OTHOIIEHUIO K KJIEEBOMY COSAMHEHUIO, TOCKOJIBKY MpU
UCIIOJIb30BAHUU KJIES MOXET UMETh MECTO JIera3alusi OpraHu4ecKoro cocTana
(pacTBOpUTENS, AAr€3UBHOTO BEUIECTBA). B 4acTHOCTH, 3Ty ONACHOCTH ClIelyeT UMETh B
BUJY IPUMEHUTEIbHO K BAKYYMUPOBAHHBIM MOJIOCTSIM. TeM He MeHee, MOKET ObITh
HEOOXOIMMO WIIU KeNaTeJIbHO MPUOETHYTh K MIPUMEHEHHIO KJIesl.

[Tpu ucnonp30BaHUU KJI€SI UMEETCSI HECKOJIBKO BapUaHTOB. MOXHO MPUMEHSITh KJIeH, He
MIPOBOISIIUMN 3JIEKTPUUECTBO. B 3TOM cilyuae HaHOCST CTOJIOUKOBBIE BHIBOJIBI HA
KOHTAKTHBIE IJIOMIAJIKU COOTBETCTBYIOIIMX OMOPHBIX yacTed. CTOJIOMKOBBIE BHIBOBI
BBIMOJIHSIIOT, HATTPUMED, U3 AJTFOMUHUS WK 30J10Ta. 3aTeM Ha MOJIOKKY HAHOCST CIIOMN KJles
¥ pa3MeNIaloT Ha HEM COOTBETCTBYIOIIMI 31eMeHT. [1pu cyiike kel ycoixaeT u GopMHUpyeT
3NEKTPUYECKME KOHTAKTHI.

PaBHBIM 006pa30oM MOXHO TPUMEHSITh U30TPOIHBIN 2JIEKTPOIIPOBOIHBIN KIIEH.
[TpoBoasmii Kjielt HAHOCIT HA KOHTAKTHBIE IUIOLIAIKK OTIOPHOM YacTU. 3aTeM
MOHTHUPYEMBII 3JIEMEHT YKJIAbIBAIOT €r0 KOHTAKTHBIMHU IUTOIIAIKAMU Ha TTIOKPBITHIE KJIeeM
yuactku. Kieit MO)XKHO OTBepkAaTh TEPMUUECKU UK Y D-U3ITydeHHEM, TTOTydast
3NEKTPONPOBOAHOE HEPAZBEMHOE COETUHEHUE.

Kaxk BapuaHT, MOXHO MPUMEHSATH AHU3OTPOITHBIN 3JIEKTPOIPOBOIHBIN Kiiel. Takol ke
MPEACTaBIISIET COOOM CMECh U3 HE TPOBOIAILETO 3JIEKTPUUECTBO aIT€3UBHOIO BEIIECTBA C
JI00ABJIEHUEM K HEMY HEOOJIBIIOr0 KOJIMYECTBA 3JIEKTPOIMPOBOAHBIX YacTull. [ 0OTOBBIN KJei
pa3MenaoT Ha KOHTAKTHBIX IUIOLIA/IKaX OMOPHBIX YyacTel. B cuity HU3Koro coaepxanust
3NEKTPONPOBOAHBIX YACTHL, OHU HE BXOASAT B KOHTAKT OJIHA C IPYT O MOCIIe HAHECEHMUSI
KJIes. DJIeKTpUdecKasl Lenb He 3aMblkaeTcsl. Koraa ke 371eMeHT MOMEIaloT Ha CBOE MECTO,
HEIMPOBOSIIIEe aAre3UBHOE BEIIECTBO MEK/1y KOHTAKTHBIMH IUIOMIAKaMH OMTOPHBIX YacTen
CKHUMAETCS MO/ JaBJICHUEM JI0 BXOK/IEHHUSI IPOBOISIIIMX YACTUL B KOHTAKT, B PE3yJIbTATe
Yero 3aMbIKaeTCsl AJIeKTpUYecKas Uelb MeX1y KOHTAKTHBIMU IJIOLIAIKAMMU IMOIJIOKKU U
3JIEMEHTA.

71 u3rotoBiieHns MeMOPaHbl MOXKHO MPEANPUHSATh, B YACTHOCTH, CIEAYIOIIME 1I1ATH:

d) 6epyT pa3pylIaeMyio BpeMEHHYIO OAJIOKKY,

C) pazMenialoT MeMOpaHy Ha TOBEPXHOCTH BPEMEHHOM MOAJI0KKHA U COOMPAIOT BMECTE
MeMOpaHy U OIopy MeMOpaHBbI,

€) YIAISIIOT MaTepHua pa3pyliaeMor BpeMEeHHOM MOTOKKH, YACTUIHO WM MTOJTHOCTHIO
OCBOOOXK1as1 MEMOpaHy.

[TpeanoutuTenbHO pa3pylIaeMyro BPEMEHHYIO MTOI0KKY U3TOTABIUBAIOT U3 KPEMHUSL.
Omnopa MeMOpaHBbI CIIYXKUT, HAITpUMeEp, BPeMEHHOM OMopoit 111 MeMOpaHbl. OqHaKo OHA
MOJKET OBITh 3aTEM UCIOJIb30BAHA B KAUECTBE KPBILIKU IS 1aTuuKa. Pa3melenue
MeMOpaHbl Ha BPEMEHHOM MOI0KKE U COOpKa MEMOPAHBI U OTTIOPBI MEMOPAHBI MOKHO
MIPOU3BOAUTH OJJHOBPEMEHHO WM TocnenoBatenbHo. [loa ynanenueM matepuaia 31ech
MMOHUMAETCS, HAITPUMED, SPO3UOHHOE yIAJTIEHUE C U3HAHKU 10 OOHAKEHUSI MEMOpaHBbI. 3aTeM
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MeMOpaHa OCTaeTCsl Ha OMOPE BMECTE CO CKBO3HBIM KOHTAKTOM, KOTOPBIM OHA COEIMHEHA C
OJUIOKKOW KOHTYpA.

CKBO3HOM KOHTAaKT MOYKHO BBITIOJIHSITE pa3IMYHBIMM crtocobamu. B ogHOM u3
BapUaHTOB OCYIIECTBIICHUS CIICAYIOIINE IIary IMIPEAMTPUHUMAIOT 10 YCTAaHOBKM MEMOpaHbI
Ha pa3pyliaeMor BpeMEeHHOM MOAI0KKE UM TTOCTIe 3TOTO:

f) cBepisAT OTBEpCTHE B MEMOpaHe;

€) 3aIOJIHSAIOT OTBEPCTUE JIEKTPOIPOBOISIINM MATEPUATIOM, T1OJIyYasl 3JIEKTPUUECKUN
KOHTAaKT.

CoriacHO OJTHOMY M3 BApUAaHTOB OCYIIECTBIICHUS 3asBIISIEMOrO CIToco0a IMOJIOCTh Ha
CTOPOHE KPBIIIKU W/WIIM MIOJIOCTh HA CTOPOHE KOHTYpa BAKYYMUPYIOT BO BpeMsl U/WJIU T1OCIIE
BBIINTOJIHEHUSI HEPA3bEMHOT O coeuHeHus. Hampumep, BbIMOTHEHUE HEPA3ZBEMHOT O
COEIMHEHMST MKy 2JIEMEHTAMM YCTPONCTBA MPOU3BOAST B BaKyyMHOM Kamepe. Kaxkayro u3
MOJIOCTEN BAaKyYMUPYIOT IIPU BBITIOJTHEHUN COSTMHEHUS. MOXKeT TaKke ObITh
MPETyCMOTPEHO, YTO MOJIOCTH BAKYyMUPYIOT 1ociie ux oopa3oBanus. CiaeayeT MOMHUTD,
YTO MOJIOCTH MOKHO BaKyyMUPOBATH OJTHOBPEMEHHO WJIW MOCIeI0BaTeNbHO. B ciiyuae
OIHOBPEMEHHOTO BaKYYMHUPOBAHMS ITOJIOCTH MOTYT OBITh COEIMHEHBI YPAaBHUTEITLHBIM
KaHaJIOM, TOT/1a B 00EUX ITOJIOCTSIX UMEET MEeCTO OJIMHaKOBoe JaBjeHue. [Tomoctu MoryT
OBITH COEIMHEHBI, HAIIPUMEP, OTBEPCTUEM B MEMOpaHe.

VCTpoicTBO MOKET UMETh €IMHCTBEHHBIN HaTuuK. OHAKO, YUUTHIBASI TPUMEHEHHE
YCTPONCTBA B KAYECTBE TATUMKA ITPUCYTCTBUS WM TETNIOBU30PA, KEIATEIbHBI U TaXe
HEOOXOAMMBI HECKOJIbKO JATYUKOB. [103TOMY B OJTHOM U3 BApUAHTOB OCYIIIECTBIICHUS
MpeayCMOTPEeHa MO MEHBIIIEH Mepe OJIHA MaTpUlla U3 MHOKECTBA JATYMKOB. T0 ecTh
SIMHUYHBIN JaTYMK ITPEICTABIISIET OO0 3JIeMEHT n300pakeHus B Tako MaTpuie. OHa
XapaKTEPU3YETCs PACIIOIOKEHUEM TATUMKOB B CTPOKH M cTOJIONBI. I1pu pacrosoxeHun
JTATYMKOB B PSII/CTPOKY B OJHOM HampaBjIeHUM oOpa3yercs oqHoOMepHas matpuua. [1pu
PACTIOI0KEHUH TATYUKOB B CTPOKH M CTOJIOIBI 00pa3yeTcst AByMepHas MaTpuia. Matpuna
JTATYMKOB MOXKET COJIEpkKaTh, Hanpumep, 240x320 OTIeIbHBIX 2JIEMEHTOB. DTO OTBEYAET
CpPaBHUTEIIBHO HU3KOMY pasperieHuto cranaapta QVGA. Takxke MOXKeT ObITh
1eJ1eco00pa3HO BEIOPATh pacIpe/ieieHUe JaTYMKOB B o0nacTu. s kakaoro maTumka
MOJKET OBITh MPENYCMOTPEHO OKHO JIsl MTPoxXoja uanyueHus. OIHaKO KelaTeIbHO
MPETyCMOTPETh €IMHOE OKHO JIJISI MHOTUX WJIA BCEX 3JIEMEHTOB. DTO YIIPOIIAET
HU3rOTOBJIEHUE YCTPOMCTBA.

CoriacHo elle OJJHOMY BapUAHTY OCYIIECTBJICHUS! yCTPOMUCTBO OCHAIIIEHO KOKYXOM.
Crora 37eMeHTOB MOMEIIEHA B KOXKYX, KOTOPBIN 3aIIMIIAET €€ OT BPEIHOTO BO3/IEUCTBUS
OKPYJKAIOIIEH Cpe/ibl, HAIIPUMED, OT BIAKHOCTH, & TAK)KE OT MEXAaHUYECKOT'O MMOBPEKICHUSI.
Heob6xomuMo mpeaycMoTpeTh, YTOOBI KOXKYX HE OKa3bIBaJl 3aMETHBIX ITOMEX MPOXO1y
TETJIOBOT'O U3JIYyYEHUS K TaTUMKy. {1 3TOTO B KOXKYX 3aIeIaHO OKHO JJIsl TPOXoaa
U3JTyYeHUSs C BBICOKMM KO3(PPUIMEHTOM ITPOITYCKAHUS IO TEIJIOBOMY U3TyUYEHHIO.

Koxyx comepkuT Kopiyc U3 JIIo0Oro Matepuaia, NpearnouTUTEIbHO U3 JIMTHEBOTO
cocTana. [J1st uBroTOBJICHUS KOKYXa MOXHO IMPUMEHATH JIUThE, B TOM YMCIIE TTO]T
JaBJIeHHEM. DTH TEXHOJIOTHH BeChbMa JKeJIaTeIbHbBI C TOUKHU 3peHHs cedecTouMocTH. Criocod
MpeayCMaTpPUBACT HAHECEHHE CHHTETUUECKOT0 MaTepHraja 0e3 WM ¢ YaCTUYHOM IMOTIEPEUHOMN
CBSI3bIO HA CTOITY. 3aTeM MaTepHuasl BHICYIIIMBAIOT TEPMOUHIYKIIMOHHBIM CIIOCOOOM WIIU
oTBepxkaatoT YD-cBeTom. JJ1sl BHIMOIHEHUS OKHA TSl TPOXOAa U3ITYyUYEHUs IPUMEHSIOT,
HaINpuMep, MacKy, KOTOPYIO YAAJISIIOT MOCIIe HAHECEHUSI UJIU TIOCIIe OTBEPIKIACHUS
MaTepuaa. ITO BBIOJHSIIOT, HAITPUMEDP, B pa30opHOM (hopMe, OCHAIIICHHOM
MOANPY>KHUHEHHBIM BKJIaJIblllIeM. MOXHO TaKXe BBIIOJHUTh OKHO JIJISI IPOXO0/1a U3ITYUEHUS
U3 MaTepuana ¢ 00jee BBICOKMM KO3 (DUIMEHTOM MPOITYCKaHUS 1O TEIJIOBOMY U3JTyUYEHHUIO,
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KOTOPOE OCTAETCS BHYTPU KOXKYyXa ITOCIIE HAHECEHUS] U OTBEPIKIAEHUS CUHTETUYECKOT O
MaTepuala.

OrnucaHHbIN cTOCO0 MOKHO TPUMEHSITH 1711 U3TOTOBJICHUS €AUHUYHOTO YCTPOUCTBA IS
0oOHapyKeHUs TEIIOBOTO M3Iy4yeHus. [1peanoyTuTenbHO, OHAKO, NapaIeIbHO
M3rOTABJIMBATh HECKOJIBKO YCTPOWCTB pa3oM. B 0IHOM U3 BapUaHTOB OCYILIECTBICHUS
HECKOJIbKO 3asBJISIEMbBIX YCTPOMCTB U3rOTABIMBAIOT B BUJIE CXeM Ha OOIIUX MJIACTUHAX.
3aTeM roTOBbIE YCTPONCTBA PA3IENSOT. Tpy ONOPHBIE YACTH, T.€. MOJIO0KKY KOHTYPA,
MOJUTOKKY IaTYMKA U KPBILIKY, COOMPAIOT B CTOIBI, KAK OMMCAHO BbILIE, B BUAE OOLIMX
IJIACTUH, B YACTHOCTH, KPEMHHUEBBIX, KaXAas U3 KOTOPBIX HEeCeT Ha cede HeoOXO0uMbIe
9JIEeMEHTHI U (PyHKIMOHAJIbHBIE y371bl. COOpAaHHBIE B CTOIBI YCTPOMCTBA PA3ACSAIOT MOCIIe
WIH, YTO MPEANOUYTUTEIBLHO, 10 3a4EJIKM B KOKYX. Pa3nenenue npousBoasaT, Hampumep,
MUWJIEHUEM, 3pO3Uel Wik MOAO0OHBIMU criocobaMu. PazfeneHHble yeTpoicTBa O OJHOMY
3aJ€JIbIBAIOT B KOXKYX.

3asBiisieMOe yCTPOMCTBO MOKHO UCIIOJIB30BATh B KAUECTBE AATUMKA ABW)KEHUS, TATUMKA
MPUCYTCTBUS WK TEIUIOBU30pa. B repBoM ciiyuae 10CTaTOUYHO YCTPOWCTBA C OJUHOYHBIM
JaturkoM. JIJ1s mpyUMeHeHUs B KaueCTBe JATUMKa MPUCYTCTBUS YCTPOMCTBO MOXKET OBbITh
OCHAIIIEHO HECKOIbKUMU TaTYMKAMU. TEIJIOBU30PY TPEOYETCsl 3HAUUTETLHOE YUCIIO
JTATUYUKOB, HampumMep, 320x240 coracHo TpeboBaHusM crangaptra QVGZ. Toro MoxHO
JIOCTUYb TPUMEHEHUEM MPOCTHIX U KOMITAKTHBIX CIOCOOO0B PA3BOJIKU IJIEKTPUUYECKUX LIeTiel
JATYUKOB.

TakuM 00pa3oM, B KAUECTBE MPEUMYIIECTB HACTOSILIET0 U300PETEHUS] MOKHO YKa3aTh:

- YerpolcTBO tst 0OHAPYKEHUS TEIJIOBOTO U3TyUeHUsl UMEeT Majible rabapuThl.

- MHorocnoiHass KOHCTPYKLUS TO3BOJISIET KOMITAKTHO MOAKIIOYUTh MHOKECTBO
JTATYMKOB.

- BeIBOZIBI [U1s1 IPUCOEAMHEHUS 3JIEKTPOAOB JATUMKA K CUMTBHIBAIOLIEMY KOHTYPY UMEIOT
Manyro JUIMHY. MHAYKTUBHBIE U EMKOCTHBIE [TIOMEXH, KOTOPBIE IPUBOASAT K MTAJEHUIO
YYBCTBUTEIIbHOCTU JATYMKOB, 3aMETHO HUXKE, YEM B CIIydae MPOBOJIOYHBIX BBIBOJIOB.

- IIpuMeHsieMblit c10cOO U3rOTOBIIEHUS KOHTAKTOB MO3BOJISIET NAPATIIETBHO
W3rOTABIMBATH MHOXKECTBO YCTPOWCTB.

- 'epMeTnuHOE HEpa3bEMHOE COEAUHEHME MTO3BOJISIET O€3 TPyJa BAKYyMUPOBATH
MOJIOCTH, YTO BJIEUET 3a COOOM MOBBIIIEHUE YYBCTBUTEIbHOCTU U YIYULIEHHYIO 3aIIUTY
JaTYUKA.

Huxe onucanbl npuMepHbIe BApUAHThI OCYILIECTBIIEHUSI yCTPONUCTBA 171 OOHAPYKEHUS
TEIJIOBOI'O U3JIYYEHUS] U COOTBETCTBYIOIIME yepTexu. [Ipunaraempie uepTexxu cxeMaTUUHBI U
BBITIOJIHEHBI HE B MaciITaoe.

@ur.1 noka3pIBaeT MONEPEUHBIN pa3pe3 yCTPONUCTBA AJIst OOHAPYIKEHUS TEIIIOBOIO
U3ITy4YEHMUS.

Dur.2 mokas3pIBa€T NONEPEUHBIN pa3pe3 JaTUMKA HA MOJIOXKKE.

VYerpoticTBo 1 111 00HApYKEHUS TEMJIOBOTO U3TyUYeHUs COJEPKUT cTory 10 ¢
MeMmbOpanoit 11 ¢ maTpuueit 110 1aTYMKOB, TPeoOpa3YIOIIMX TEIJIOBOE U3JTyUEHUE B
3JIEKTPUUECKUI CUTHAJL, ITOJIOKKY 12 KOHTYypa CO CUMTBHIBAIOIIUM KOHTYpoM 121 s
CUMTBIBAHUS 3JIEKTPUUYECKOr O CUTHAJIA, IO MEHBIIEH Mepe OAHY KPbILIKY 13, HAKpbIBAIOIIEH
JATUYMKU, U IIPU 3TOM MEMOpaHa U KPbILIKA PACIIOI0KEHBI IPYT OTHOCUTEIBHO JIpyra Tak,
YTO MEXK/y JaTUYMKAMM Ha MOJIOKKE U KPBILIKOW UMeeTcs IepBasi IOJI0CTh 14,
OrpaHUYEHHAs MOJIOKKOM JaTUMKa U KPBILIKOM, a MOIJI0KKA KOHTYypa U MeMOpaHa
pAaCONIOKEHBI APYT OTHOCUTEIILHO JIpyra TaK, 4YTO MEXAYy HUMHU UMEETCS 110 MEHbLIEH Mepe
OJIHAa BTOpAs MOJIOCTh 15, orpaHuYeHHAas MOII0KKONM KOHTYypa U MEMOpaHOI, ITpU 3TOM 00e
M0JIOCTH BaKyyMUpoBaHbl. [To1ocTH coeqMHeHbl Tpope3bio B MeMOpaHe.
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JlaTuuKu MpeACTaBIsIOT COO0M MUPOITEKTPUUESCKUE TAaTYMKU TOHKOCIIOMHOMN
KOHCTPYKLHUHY C ABYMS JIEKTPOAHBIMU CIIOSIMU 112 ¥ MUpO3IeKTpUUecKuM citoeM 113 mexay
HuMHU (¢ur.3). [TuposneKkTpudecKuii cion TONIIUHON MOPsAAKa | MKM U3rOTOBJIEH U3
TUTAHOLMPKOHATA CBUHIA U 00JIa1aeT MUPOIIEKTPUUECKUMHU CBOMCTBAMM. DJIEKTPOIHbBIE
CIIOU TOJIIMHOM nopsiaka 20 HM U3rOTOBJIEHBI U3 INTATUHBI U XPOMOHUKEJIEBOTO CIUIABA.

MemOpana tpexcioitHas u3 SizN,/SiO,/SisN,. CunTsiBaromuil KOHTYp JaTYMKOB 3a1e1aH
B IIOJJIOKKY KOHTYpA.

[Toanoxkka KOHTYpa W KpBIIIKA [TPEICTABISIIOT COOON KpeMHHUEBbIE IIIACTUHBI. JlaTunku
pa3MelleHbl B IEPBOM MOJIOCTH MPOTUB HEMOKA3aHHOMW allepTyphl B KpbllIke. B o6nactu
arepTyphl paCcHoIOKEHO o01iee OKHO 17 715 MpoXo/1a U3IIy4eHHMsl, CKBO3b KOTOPOE
TEIJIOBOE U3JIy4YEHUE ITPOXOAUT K AaTUuruKaM. M3mydeHre MpoXoauT € JIMLEBOM CTOPOHBI.

MeMOpaHa, NoI0KKa KOHTYPa U KPBIIIKA COEAUHEHBI MEX1y COOON repMETUUHBIMU
HEPa3bEMHBIMU COeAMHEHUSIMU 16. COrJacHO NepBOMY BapUAHTY OCYILIECTBICHUS
HEPA3bEMHOE COEIMHEHUE BBINOIHEHO NpunoeM. [1omioxku (KpeMHUEBbIE IIIACTUHBI)
criastHel BMecTe. B ;pyroM BapuaHTe COEIMHEHHUE BBIIIOJIHEHO HA KIIEHO.

IMpenycMoTpena pa3Bojka 123 3JIeKTpUUYECKUX LENed JaTUMKOB MEX Iy MeMOpPaHOM U
MOJUT0’KKON KOHTYpa. DINEKTPUUECKUN CUTHAJ C JATYUKOB CUUTHIBAIOT C PA3BOJIKU HUJIU CO
CUMTBHIBAIOIIETO KOHTYpa. HepazbeMHOe coelMHEHNE MEXly KPBILIKOW U MEMOPAHOM TaKKe
COJIEPKUT 3JIEKTPONPOBOIHBIN MaTepuall. ClieqyeT OTMETUTD, YTO B JIFOOOM cllydae
MPENYCMOTPEH 3JEKTPOU30JIITOp 161.

J1st u3rorosiieHUst MEMOpaHbl MPEANPUHUMAIOT CIEIYIOIIME 1Iaru:

- OepyT pa3pyliaeMyto BpeMEHHYIO OAJIOKKY U3 KPEMHMUS,

- pa3MelarT MeMOpaHy Ha MTOBEPXHOCTH BPEMEHHOM MOJIOKKHU U COOMPAIOT BMECTE
MeMOpaHy U OIopy MeMOpaHbI

- YAQISIOT MaTepuail pa3pyliaeMoi BpEMEHHOMN MOMI0KKH, YACTUYHO UJIU ITOJIHOCTBIO
0CBOOOXk1as1 MEMOpaHy.

Kpemuuit yaaiastoT 3po3MOHHBIM CIIOCOOOM C U3HAHKU A0 OOHaKEHUsI MEMOpPAHBI.

B pe3ynbraTte ocraercss MeMOpaHa cO CKBO3HBIM KOHTAKTOM, KOTOPBIH 3aTeM
MIPUCOEAUHSIOT K ITOJJIOKKE KOHTYpA.

CKBO3HOI KOHTAKT MOKHO BBIIOJIHATH Pa3IMYHbIMU crioco0amu. B ogHoM U3
BAPUAHTOB OCYIIIECTBIICHHUS CIEAYIOIIME AT PEANPUHUMAIOT 10 YCTAHOBKU MEMOpPAHBI
Ha pa3pylLlaeMoi BpEMEHHOM ITOJI0KKE UIIK TIOCIIE 3TOTO:

f) cBepsAT OTBEpCTHE B MEMOPAHE;

£) 3aIOJIHAIOT OTBEPCTUE JIEKTPOIIPOBOASIIMM MAaTEPUATIOM, IOJIydas dJIEKTPUUECKHUIA
KOHTAKT.

BrlosiHEHME HEPA3BEMHBIX COCIMHEHUN ITIPOU3BOAAT B BAKYYMHOW KaMepe, B Pe3yJIbTaTe
4yero BakyyM HaOirofaeTcst B 00pa3yeMbIX MOJIOCTsAX. To ecTh MONIOCTH B CTOIE
BAKYYMHUPYIOTCS ITpU cOOpKe cTombl. Kak BapUaHT, OJIOCTH BAKYYMUPYIOT M1OCIIE
BBITIOJIHEHUSI HEPA3BEMHOI'O COEIMHEHMSL.

['oToByto cTomy 3aaenbIBatoT B KOXKyX 20. CUHTETHUECKUI MaTepual 6e3 MonepeuHbIX
CBsI3el HAHOCST Ha CTOILY CIIOCOOOM JIMThS MO IaBJIEHUEM, a 3aTEM MOMNEPEYHO CIIUBAIOT.
Kak BapuaHT, MOXHO UCIOJIB30BaTh OOBIUHOE JIUThE. [Ipu 3TOM clieayeT NpUHATH MEPHI K
TOMY, 4YTOOBI OKHO JJI IPOXOJIA U3ITYUYEHHUsI OCTABAJIOCh HE3AKPBITHIM.

J1711 M3roToBIIEHNs yCTPONCTBA U3rOTABIMBAIOT ITOJI0KKY JaTUMKA C MATPULEH
JTATYMKOB, OJJI0KKY KOHTYPA CO CUUTHIBAIOIIMM KOHTYPOM M KPBIIIKY U COSTUHSIOT UX
BMECTE, KaK OIHUCAHO BhIIIE. Takke BO3MOXHO U3TOTOBJIEHUE YCTPOWCTB B BUJIE CXEM Ha
001X miacTMHax. Ha KpeMHHeBbIX OOIIMX IJIACTUHAX BBIMOJHSIIOT HEOOXOIMMbIE
(bYHKIMOHATBHBIE Y3JIbI (MATPUIBI JATYMKOB, CYUTHIBAIOIINE KOHTYPBI, AlIEPTYPHI).
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[MomtoXKH TaTYMKOB, MOATOKKU KOHTYPOB U KPBIIIKU BBITTOJIHSIOT B BUJIE CXeM Ha OOIIMX
macTuHax. Takue pyHKIMOHAIbHBIE TIACTHHBI COSAMHSIOT BMECTE, KaK OTTMCAHO BHIIIIE.
Tak moayJaroT CTOITy IJIACTHH, COJIEPXKAIIYIO HECKOJIBKO ycTpoicTB. CoeTMHEHHBIE
IUTACTUHBI PACHUIMBAIOT HA OTJEIbHbBIEC YCTPOUCTBA, KaXK/10€ U3 KOTOPBIX 3aK/IIOYAIOT B
KOXYX.

VCTpoiCcTBO MPUMEHUMO B KaueCTBE JaTUYMKA ABUYKEHUS WU TTPUCYTCTBUS. [list
WCITOJIb30BAHMS €r0 B KAUeCTBE TEIJIOBU30Pa UCIIOIb3YIOT HECKOJIBKO YCTPOMCTB, KAXI0€ B
BHUJIE CTOIIBI.

dopwmyia nu3o0peTeHus

1. YcrpoiictBo (1) 0OHapyKEHUsI TETIOBOTO U3IIy4YEHHs, COJIepKalIee:

- IO MEHbIIIeH Mepe oAHY MeMOpaHy (11), Ha KOTOPOM PACIONIOKEH IO MEHbIIIeH Mepe
oauH natuuk (111) Teruta ajist mpeoOpa3oBaHus TEIJIOBOTO U3TYyUEHUS B AJICKTPUUYESCKUIA
CUTHAJT;

- U UMEIOLIYIO TT0 MEHbIIIeN Mepe OJIHY MOAIOKKY (12) KOHTYypa, Hecylylo MeMOpaHy, u
10 MEHbIIENW MEPE OAUH CUYMTHIBAIOIIMI KOHTYD (121) M1t CUMTBIBAHUS 3JIEKTPUUECKOTO
CUTHAIIA,

- IO MEHbIIEH Mepe OAHY KPbIIKY (13) 11t 3aKpbITUSL JATUUKA, IPU 3TOM MMOJIOKKA
KOHTYpa, MEMOpaHa U KPBIIIKA YI0KEHBI B CTOMY TaK, YTO MEMOpaHA HAXOAUTCS MEXKITY
MO/IJTOKKOM KOHTYpa M KPBILIKOH, TpyUYeM yKka3zaHHas crona (10) mpeacraBisieT coooi
MHOTOCJIOMHYIO CTPYKTYpPY, IPUUEM AATUUK 3JIEKTPUUYECKH CBSI3aH Yepe3 MeMOpaHy co
CUMTBIBAIOIIUM KOHTYPOM ITOCPEACTBOM CKBO3HOT'O KOHTAaKTa (120), mpruyem MmoaioxKa
KOHTYpa U MeMOpaHa pacrojokKeHbl IPYT OTHOCUTEIBHO ApYra TakK, YTO MEXIy HUMU
MMEETCS 110 MEHBIIIEH Mepe OHA MOJOCTh (15), orpaHMYEHHAs TOI0KKOM KOHTYpa U
MeMOpaHOH, IpuYeM MeMOpaHa M KpbIIIKa PACIION0KEHBI IPYT OTHOCUTEIBHO Apyra Tak,
YTO MEXK/1y HUMHU UMEETCS 10 MEHBIIIEH Mepe OHA MOJIOCTh (14) CO CTOPOHBI KPBIIIKHU.

2. YCTpOKUCTBO 1O I1.1, B KOTOPOM IOJIOCTH, CO CTOPOHBI KOHTYPa W/WINA KPBIIIKH,
BAKYYMHPOBAHBI UJIM BBIIIOJIHEHBI C BO3MOKHOCTBIO X BAKYYMUPOBAHUSI.

3. Ycrpo#cTBO no 1.1 Ui 2, B KOTOPOM TMOJIOCTH CO CTOPOHBI KPBIIIKK U CO CTOPOHBI
KOHTYpa COeIMHEHbI MKy coboit oTBepcTreM (114) B MemOpaHe.

4. YCTpOWCTBO MO 1.1 WK 2, B KOTOPOM ISl MPOXO/Ia TEIUIOBOTO U3JTyYEHHUS K TATUUKY B
MeMOpaHe, MOIJIOKKE KOHTYpPa W/UJIK KPBIIIKE UMEETCs 0 MEHbIIeH Mepe 0/IHO OKHO (17)
JUISL IPOXO/1A U3JIyYEHHUs C BBICOKOW MTPO3PAYHOCTHIO ISl TEIUIOBOT'O U3y YEHUSI.

5. YcrpoticTBo 1o 11000My U3 Il. 1 WK 2, B KOTOPOM MOJI0KKA KOHTYPA W/WIIA KPBIIITKa
W3TOTOBJIEHBI U3 KPEMHMUSL.

6. YCcTpoHCTBO 10 1.1 WK 2, B KOTOPOM JATYMK PACIIOJIOKEH HAIIPOTUB all€pTypPhl B
KPBIILLIKE.

7. YcTporcTBo 1o J10060My U3 1. 1 wim 2, B KOTOPOM MeMOpaHa MpUCcOeIMHEeHa K
IIOJITOKKE KOHTYPa U/WUJIN KPBIIIKE W/WIIN CKBO3HON KOHTAKT HAJIEKHO IIPUCOEIMHEH K
KPBIIIKE MaTepUaioM, 00pa3ymolluM HepadbeMHoe coeuHeHue (16).

8. YCcTpo#CTBO MO 1.7, B KOTOPOM MaTepUall, UCIOJIb3YEMBIH B HEPA3ZbEMHOM
COEIMHEHUM, SBJISIETCS SJIEKTPOIPOBOIHBIM.

9. YcrporcTBo 1o 111.1-8, B KOTOPOM NPeayCMOTPEHA 10 MEHbIIIEH MEPE OJHA MaTpULia
U3 HECKOJIBKUX TATYMKOB.

10. Crtoco0 u3roToBJIeHUs YCTPOWCTBA I10 JIIOOOMY U3 MII.1-9, comepkaliuii Cieyomume
LIATH:

- bepyT MeMOpaHy C JaTYUKOM U MO MEHBIIEH Mepe OHUM CKBO3HBIM 3JIEKTPUYECKUM
KOHTAKTOM, NOJI0KKY KOHTYPa, UMEIOLIYIO0 CUUTHIBAIOIIUI KOHTYP, U KPBILIKY,
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- cobuparoT MeMOpaHy Y MOJIJIOKKY KOHTYypa TaKUM 00pa3oM, UTO MPOXOISIIUIA yepes
MeMOpaHy CKBO3HOM KOHTAKT 3aMbIKAET 3JIEKTPUUECKYIO LEMb MEXIY JATYMKOM U
CUUTHIBAIOIIUM KOHTYPOM U TaK, UTO CO CTOPOHBI MOJIOKKU KOHTYpa UMEETCS MOJIOCTb,

- cOOMpaOT MEMOpPAHY U KPBIIIKY, TAK YTOOBI KPBIIIKA TOKPhIBAJIA TaTUHK,

- popmupytroT cromy (10), myTem cOOPKU MeMOPAHBI U MOIJIOKKA KOHTYPA U MMyTeM
cOOpKU MEMOpPAHBI U KPBIIIKH, IPUYEM CTOTA UMEET BU MHOTOCIIONHON CTPYKTYPBHI,

- MPUKPEIUISIOT MEMOPaHy K KPBIIIKEe MaTEPUAIOM, CO3JIAIOIIUM HEPA3ZHEMHOE
COeIMHEHME MEMOPAaHbI C KPBIIIKOW ¢ 0Opa30BaHHUEM MOJIOCTH Ha CTOPOHE KPBIIIKH.

11. Cnoco6 1o m.10, B KOTOPOM MPEAyCMOTPEHBI CIICAYIOIINE IITaTH:

- 6epyT paspyliaeMyio BpeMEHHYIO MOJIOKKY,

- pa3MeraroT MeMOpaHy Ha MTOBEPXHOCTU BPEMEHHOM MOIJIOKKHU U COOUPAIOT BMECTE
MeMOpaHy U MOJUIOKKY KOHTYpa,

- YAQJISIOT MaTepuall pa3pylaeMoil BpeMEHHOM MOIJI0NKH, YACTUUHO WM MTOJTHOCTHIO
OCBOOOXK1ast MeMOpaHy.

12. Cnoco6 no .11, B KOTOpOM CJIenyIolue Mark NpearpuHuMaioT 10 YCTAHOBKHU
MeMOpaHBbI Ha pa3pylIaeMoi BpeMeHHOM MOIJIOKKE WU MOCTIE 3TOTO:

- CBEpJIAT OTBEPCTUE B MEMOpaHe;

- 3AIOJIHSIIOT OTBEPCTUE JIEKTPOIPOBOISIIIUM MAaTEPUATIOM, ITOJIy4asi CKBO3HOM
IMEKTPUYECKUI KOHTAKT.

13. Cnioco6 1o mo6omy u3 nm.10-12, B KOTOPOM NPeAyCMOTPEH 3TAIl MTPUKPETIIICHHUS
MeMOpaHBI K MOJI0KKE KOHTYypa MaTEPUAIIOM, CO3IAIOIIUM HEPA3bEMHOE COEIMHEHUE
MeX1y TPOXOISIIUM CKBO3b MEMOPAHY 2JIEKTPUUECKUM KOHTAKTOM U MOJIOKKOM KOHTYpa,
MpUYeM Hepa3beMHOE COeIMHEHUE 00pa3yoT CIOCOOOM, BEIOPAHHBIM U3 TPYIIIIbL: CKIIEHKA,
namka, cBapka.

14. Cnioco6 1o .13, B KOTOPOM BO BpeMsl W/UJIM MOCIIE€ BBITTOJTHEHUS COSTUHEHUS
MOJIOCTH CO CTOPOHBI KOHTYPA U/UJIM CO CTOPOHBI KPBILIKU BAKYYMUPYIOT.

15. Cnoco6 o mo6omy u3 nm.10-12, 14, B KOTOPOM HECKOJIbKO YCTPOMCTB st
00HapYKEHUsI TEINIOBOTO U3IIYyUEHUS U3rOTABIMBAIOT B BUAE CXEM Ha OOIIMX IUIACTUHAX, &
3aTeM OTAENIbHbIE TOTOBBIE YCTPOUCTBA PA3AETSIOT.
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