
Но вые со е ди ни тель ные сис те мы не

тре бу ют пай ки при мон та же и эксплу -

а та ции и пред наз на че ны для ис поль -

зо ва ния не пос ре д ствен но на пе чат ной

пла те. Это – ком му ти ру ю щие уст рой -

ства HyperGrid и Hyper Stac, раз ра бо -
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тан ные и про из во ди мые ком па ни ей

Hypertronics corporation.

С точ ки зре ния ре ша е мых за дач, это

со е ди ни те ли, обес пе чи ва ю щие разъ ём -

ное элект ри чес кое со е ди не ние вы со -

кой плот нос ти при ми ни маль ных га ба -

ри тах. За счёт ори ги наль ной конструк -

ции кон так та, со е ди не ние по лу ча ет ся

вы со кос та биль ным и поз во ля ет ис-

поль зо вать ап па ра ту ру на вы со ко ма -

нев рен ных, ди на мич ных объ ек тах.

Об лас ти при ме не ния со е ди ни те лей пе-

 ресе ка ют ся, но HyperGrid поз во ля ет

соз да вать конструк ции мень ше го раз-

ме ра и об ла да ет боль ши ми воз мож нос -

тя ми для по лу че ния спе ци аль ных кон-

фи гу ра ций. В свою оче редь, со е ди ни -

те ли HyperStac поз во ля ют пе ре да вать

бо лее мощ ные сиг на лы.

ОПИ СА НИЕ КОНСТРУК ЦИИ
Идея соз да ния бес пе ре бой но го кон-

так ти ро ва ния дос та точ но прос та. В её

ос но ве ле жит прин цип пос то ян но го

демп фи ро ва ния внеш них ме ха ни чес -

ких фак то ров с по мощью уп ру гих эле-

мен тов – пру жин. Уп ру гость пру жин

рас счи ты ва ет ся и под би ра ет ся та ким

об ра зом, что в эксплу а та ци он ном ди а -

па зо не час тот их уси лия хва та ет для

обес пе че ния пос то я н ства пло ща ди

кон так ти ро ва ния. Со е ди ни тель ное

уст рой ство HyperStac сос то ит из двух

по ло вин: кор пус ной час ти, внут ри ко-

то рой раз ме ще ны шты ре вой (с кон-

так том в ви де про во лоч ной пет ли) и

обыч ный гнез до вой кон так ты. По  след-

ний пос то ян но подп ру жи ни ва ет ся

внут рен ней пру жи ной, рас по ло жен -

ной вок руг кон та кт ной па ры. При этом

про ти во по лож ные час ти кон та кт ной

па ры выс ту па ют над по ве рх ностью со-

е ди ни тель но го уст рой ства. Имен но к

этим, тыль ным сто ро нам кон так тов и

осу ще с твля ет ся ком му та ция элект ри -

чес ких ли ний, в об щем слу чае – кон та -

кт ных пло ща док на пе чат ной пла те.

Схе ма кон та кт но го уст рой ства предс -

тав ле на на ри с. 1.

Со е ди ни те ли HyperGrid ре а ли зу ют

ту же идею, но име ют нес коль ко иную

конструк цию. Уп ру гим эле мен том

здесь яв ля ет ся вер ти каль ная пру жи на,

соз да ю щая при жим ное уси лие кон та -

кт ных пар (см. ри с. 2). Пру жи ны дос -

та точ но ми ни а тюр ны: их дли на мень -

ше мил ли мет ра, ди а метр про во ло ки –

по ряд ка 0,05 мм. Ко ли че ст во пру жин,

их рас по ло же ние и мо дуль уп ру гос ти

мо гут быть раз лич ны ми. Вер ти каль но

ус та нов лен ные пру жи ны со би ра ют ся

в пря мо у голь ные мо ду ли – мат ри цы, от-

сю да и дос лов ный пе ре вод наз ва ния со-

е ди не ния – ги пер сет ка. Свер ху и сни зу

к сет ке под хо дят ра бо чие пла ты, на ко-

то рых и рас по ла га ют ся ком му ти ру е -

мые при бо ры. Креп ле ние конструк ции

осу ще с твля ет ся вин та ми, ко то рые и за-

да ют при жим ное уси лие к кон та кт ным

пло щад кам (см. ри с. 3). 

ТЕ О РЕ ТИ ЧЕС КОЕ ОБОС НО ВА НИЕ
ПРЕ И МУ ЩЕСТВ МАТ РИЧ НЫХ
СО Е ДИ НИ ТЕ ЛЕЙ

Ос нов ным па ра мет ром, ха рак те ри -

зу ю щим ка че ст во элект ри чес ко го со е -

ди ни те ля, яв ля ет ся ве ли чи на его пол-

но го элект ри чес ко го соп ро тив ле ния.

Сам со е ди ни тель обыч но рас смат ри -

ва ют как па ру соп ри ка са ю щих ся эле-

мен тов конструк ции или кон та кт ную

па ру. Зна че ние пол но го соп ро тив ле -

ния кон так та оп ре де ля ет ся как сум ма

по ве рх но ст но го и пе ре ход но го со п ро -

тив ле ния, или соп ро тив ле ния стя ги -

ва ния [1]:

Rк = Rп + Rпер. (1)

Третье составляющее – соп ро тив ле -

ния то ко ве ду щих ма те ри а лов, на хо дя -

щих ся меж ду точ ка ми при со е ди не ния

хвос то ви ков кон так тов и ос нов ны ми

элект ри чес ки ми це пя ми, це ли ком за-

ви сит от ма те ри а ла и тех но ло гии из го-

тов ле ния кон так та и нап ря мую не ха-

рак те ри зу ет сам со е ди ни тель.

По ве рх но ст ное соп ро тив ле ние воз  -

ни ка ет из;за на ли чия на кон та кт ной

па ре по ве рх но ст ных плё нок, име ю -

щих, как пра ви ло, тер мо хи ми чес кую
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Рис. 3. Внешний вид соединителя HyperGrid

Рис. 2. Внешний вид упругого элемента

HyperGrid и его деформация при контакте

Рис. 1. Конструкция соединителя Hyperstac
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при ро ду. Воз душ ные за зо ры меж ду эле-

мен та ми кон та кт ной па ры и их наг рев

при эксплу а та ции со е ди ни те ля при во -

дят к вза и мо дей ствию мо ле кул ме тал ла

и га за, в ре зуль та те ко то ро го ра бо чая

по ве рх ность кон так та пок ры ва ет ся

плён кой. Тол щи на плён ки про пор ци -

о наль на вре ме ни ра бо ты, тем пе ра ту ре

и пло ща ди вза и мо дей ствия ме тал ла и

га за. Ана ли ти чес ки ве ли чи на соп ро -

тив ле ния по ве рх но ст ных плё нок Rп

оп ре де ля ет ся вы ра же ни ем [2]:

Rп = ρпл/πr2, (2)

где ρпл – удель ное соп ро тив ле ние

плён ки, Ом/м2; r – ра ди ус кон та кт ной

по ве рх нос ти, м.

Зна ме на тель вы ра же ния (2) оп ре де -

ля ет пло щадь кон так ти ру ю щих по ве -

рх нос тей. По э то му ве ли чи на по ве рх -

но ст но го соп ро тив ле ния об рат но

про пор ци о наль на пло ща ди кон так ти -

ру ю щих по ве рх нос тей и не за ви сит от

их фор мы. Удель ное же соп ро тив ле ние

плён ки за ви сит от ме тал ла, из ко то ро -

го сде ла на кон та кт ная па ра, и ус ло вий

эксплу а та ции со е ди ни те ля.

Ес ли про а на ли зи ро вать конструк -

цию со е ди ни те лей HyperGrid и Hyper-

Stac, вид но, что обес пе че ние мак си му -

ма кон так ти ру ю щей по ве рх нос ти на

еди ни цу пло ща ди все го со е ди ни те ля,

за счет её пос то ян но го подп ру жи ни ва -

ния, умень ша ет ве ли чи ну по ве рх но ст -

но го соп ро тив ле ния. Кро ме то го, по-

 сто ян ное соп ри кос но ве ние кон та кт ной

па ры умень ша ет воз душ ные за зо ры и,

как след ствие, за мед ля ет про цесс об ра -

зо ва ния по ве рх но ст ных плё нок.

Вто рым сла га е мым вы ра же ния (1)

яв ля ет ся пе ре ход ное соп ро тив ле ние,

ко то рое воз ни ка ет всле д ствие ше ро -

хо ва тос ти по ве рх нос тей кон та кт ной

па ры. Из;за это го элект ри чес кий ток

про те ка ет не рав но мер но по всей по-

ве рх нос ти, а «стя ги ва ет ся» к зо нам с

мак си маль ным при ле га ни ем, а зна чит,

и мень шим соп ро тив ле ни ем. Та ким об-

ра зом, су ще ст ву ют два рав ноп рав ных

наз ва ния од но го по ня тия – соп ро тив -

ле ние стя ги ва ния и пе ре ход ное соп -

ро тив ле ние – пе ре ход то ка от од ной

час ти разъ ё ма к дру гой. На прак ти ке

для оцен ки ве ли чи ны пе ре ход но го со-

п ро тив ле ния ис поль зу ют сле ду ю щее

вы ра же ние [2]:

, (3)

где с – ко эф фи ци ент, оп ре де ля е мый

чис то той и сос то я ни ем по ве рх нос ти.

При вы со те мик ро не ров нос тей

hн = 10…20 мкм с = 2, при дос та точ но

чис то об ра бо тан ной по ве рх нос ти

(hн = 3…0,8 мкм) с = 1; ρ – удель ное элек-

т ри чес кое соп ро тив ле ние кон та кт но го

ма те ри а ла, Ом/м; НБ – по ве рх но ст ная

твер дость по Бри нел лю; Рк – уси лие

кон та кт но го на жа тия; b – по ка за тель,

оп ре де ля е мый ха рак те ром де фор ма -

ции кон та кт ной па ры, ви да и фор мы

кон та кт ных пло ща док. При кон так ти -

ро ва нии по плос кос ти b = 2. При дру-

гих фор мах кон так та этот по ка за тель

мень ше еди ни цы.

Из вы ра же ния (3) вид но, что пе ре -

ход ное соп ро тив ле ния со е ди ни те ля

тем мень ше, чем боль ше уси лие кон-

та кт но го на жа тия. Конструк ция пред-

с тав ля е мых со е ди ни те лей обес пе чи -

ва ет зна чи тель ное уси лие кон та кт но го

со е ди не ния за счёт ис поль зо ва ния по-

тен ци аль ной энер гии уп ру гих эле мен-

тов – пру жин. По э то му в за ру беж ной

ли те ра ту ре это на зы ва ет ся «тех но ло -

ги ей из бы точ но го кон так та».

Бо лее важ но то, что конструк ция со е -

ди ни те лей HyperGrid и HyperStac обес-

пе чи ва ет пос то я н ство зна ме на те лей

вы ра же ний (2) и (3). Это, при ус ло вии

соб лю де ния тех но ло ги чес кой дис цип -

ли ны про из во д ства, обес пе чи ва ет по-

 сто я н ство пе ре ход но го и по ве рх но ст -

но го соп ро тив ле ний, а сле до ва тель но, и

все го кон та кт но го соп ро тив ле ния. Из

за ко на Ома из ве ст но, что из ме не ние со-

п ро тив ле ния при не из мен ном нап ря -

же нии вле чёт из ме не ние ве ли чи ны

про те ка ю ще го в про вод ни ке то ка.

В свою оче редь, из ме не ние то ка в про-

вод ни ке вы зы ва ет яв ле ние са мо ин дук -

ции, э.д.с. ко то рой оп ре де ля ет ся [3] как

, (4)

где ε – э.д.с. са мо ин дук ции; L – ко эф фи -

ци ент са мо ин дук ции (за ви сит от фор -

мы и раз ме ров про вод ни ка и от сре ды);

Δi/Δt – ско рость из ме не ния то ка.

При ми ни маль ном из ме не нии со про-

тив ле ния ве ли чи на то ка от но си тель но

пос то ян на и э.д.с. са мо ин дук ции стре-

мит ся к ну лю. Это му спо со б ству ет и

уни каль ная фор ма то ко ве ду щих час тей

со е ди ни те лей. В ре аль ных из де ли ях

при тол щи не кон так ти ру ю щей пру жи -

ны 0,5 мм ин дук тив ность сос тав ля ет

все го 0,5 нГн. Прак ти чес кое от су т ствие

в со е ди ни те лях яв ле ния са мо ин дук ции

оз на ча ет от су т ствие ге не ра ции па ра -

зит ных сиг на лов, по мех и шу мов. Это

чрез вы чай но важ но при ком му та ции

вы со ко точ ных им пульс ных сиг на лов.
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РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ИС ПЫ ТА НИЙ
Вы ше бы ло по ка за но вли я ние уси-

лия кон та кт но го на жа тия на ха рак те -

рис ти ки все го со е ди ни те ля в це лом.

Из ве ст но так же [1], что в кон так тах с

ана ло гич ны ми ха рак те рис ти ка ми

при жим ное уси лие для по се реб рён -

ных про во дя щих час тей долж но быть

боль ше в 15 раз, а для про во дя щих ча-

с тей из вольф ра ма – в 70 раз боль ше,

чем у кон так тов из зо ло та. Воз мож -

ность за да вать уси лие кон так ти ро ва -

ния поз во ля ет ис поль зо вать в со е ди -

ни те лях это го клас са бо лее де шё вые

то коп ро во дя щие ма те ри а лы.

Конструк ция предс тав ля е мых из де -

лий поз во ля ет ре а ли зо вы вать со е ди -

ни те ли раз лич ных га ба ри тов, что де ла -

ет их при ме ни мы ми прак ти чес ки во

всех от рас лях тех ни ки. Воз мож ность

из ме нять мо дуль уп ру гос ти и ко эф фи -

ци ент жёст кос ти пру жин поз во ля ет до-

би вать ся ши ро ко го из ме не ния ха рак -

те рис тик со е ди ни те лей. На бор ная кон-

струк ция в ви де не ко то ро го чис ла

кон так ти ру ю щих пло ща док поз во ля -

ет соз да вать со е ди ни те ли как раз лич -

ных стан дар тов и кон фи гу ра ций, так и

для еди нич ных ре ше ний.

Но вая конструк ция кон так та под вер -

га лась ис пы та ни ям на стой кость, ус той-

чи вость и проч ность к воз дей ствию ме-

ха ни чес ких и кли ма ти чес ких фак то ров

ок ру жа ю щей сре ды. Ис пы та ния бы ли

про ве де ны на ос но ве стан дар тов груп -

пы EIA 364, пп. 27, 28. Из де лия под вер -

га лись воз дей ствию си ну со и даль ной

виб ра ции и ме ха ни чес ким уда рам. Ре-

зуль та ты ис пы та ний со е ди ни те лей Hy-

perGrid при ве де ны в таб ли це 1. Ана лиз

дан ной таб ли цы по ка зы ва ет вы со кую

ста биль ность и пос то я н ство зна че ния

элект ри чес ко го соп ро тив ле ния со е ди -

ни те лей во вре мя ме ха ни чес ких воз-

дей ствий. Так, из ме не ния аб со лют ной

ве ли чи ны соп ро тив ле ния не пре вы ша -

ют нес коль ких еди ниц мОм.

Из де лия, вы пол нен ные по тех но ло -

гии HyperStac, под вер га лись бо лее ши-

ро ко му спект ру внеш них воз дей ствий:

● си ну со и даль ной виб ра ции в ди а па зо -

не час тот 10…2000 Гц с амп ли ту дой ко-

ле ба ний 1,5 мм и ус ко ре ни ем 20g;

● слу чай ной виб ра ции в ди а па зон

час тот 20…2500 Гц с ус ко ре ни ем

90,2 м/с2 в те че ние 10 с;

● ме ха ни чес ким уда рам с ус ко ре ни ем

600g в те че ние 0,4 мс;

● кли ма ти чес ким воз дей стви ям:

– цик ли чес ким из ме не ни ям тем пе -

ра ту ры от –55 до +125°С в те че ние

56 дней;

– по вы шен ной тем пе ра ту ре +125°С

в те че ние 1000 ч;

– со ле во му ту ма ну в те че ние 96 ч по

стан дар ту СЕI 68;2;11 (NF C 20;711);

– по вы шен ной влаж нос ти в те че ние

56 су ток в со от ве т ствии со стан-

дар том СЕI 68;2;30 (NF C 20;703).

В про цес се ука зан ных воз дей ствий

из де лия сох ра ня ли ра бо тос по соб -

ность, а ин тер ва лы по те ри кон так ти -

ро ва ния не пре вы ша ли 20 нс.

ВОЗ МОЖ НЫЕ ПРИ МЕ НЕ НИЯ
ТЕХ НО ЛО ГИИ И СУ ЩЕ СТ ВУ Ю ЩИЕ
ИЗ ДЕ ЛИЯ

В нас то я щее вре мя вы пус ка е мые по

тех но ло гии HyperGrid со е ди ни те ли

име ют ди а метр ос но ва ний уп ру гих

эле мен тов 0,5; 0,75 мм; 1 и 1,27 мм. Это

да ёт воз мож ность стро ить раз но об -

раз ные со е ди ни те ли, от ли ча ю щи е ся

как га ба ри та ми, так и элект ри чес ки ми

па ра мет ра ми. Ха рак те рис ти ки су ще -

ст ву ю щих ти пов со е ди ни те лей Hy-

perGrid све де ны в таб ли цу 2.

Про дук ты HyperStac вы пус ка ют ся с

вы со той изо ля то ра 7,8 и 15,2 мм и ша-

гом 1,9 мм меж ду кон так та ми и 1,52 мм –

меж ду ли ни я ми кон так тов. Опи ра ясь

на дан ные ба зо вые па ра мет ры, воз-

мож но соз да ние за каз ных кон фи гу ра -

ций. Элект ри чес кие ха рак те рис ти ки:

ра бо чее нап ря же ние 160 В; элект ри -

чес кая проч ность изо ля ции 640 В; но-

ми наль ный ток 1 А; элект ри чес кое со-

п ро тив ле ние при по ни жен ном ат мо -

сфер ном дав ле нии 350 мм рт. ст.

сос тав ля ет 25 мОм при то ке 10 мА.

Ана лиз воз мож но го при ме не ния но-

во го из де лия, про ве дён ный ком па ни -

ей – раз ра бот чи ком и про из во ди те -

лем (см. рис. 4), – по ка зы ва ет, что зна чи-

тель ная до ля про дук ции пред наз на че на

для тра ди ци он ных об лас тей при ме не -

ния, где тре бу ет ся вы со кая на дёж ность в

со че та нии с про ти вос то я ни ем внеш ним

воз дей ству ю щим фак то рам (во ен ная

тех ни ка, ме ди ци на и транс порт). На тех-

но ло ги чес кое обо ру до ва ние от во дит ся

33% пред по ла га е мо го рын ка сбы та.

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

10 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2009© СТА�ПРЕСС

20%

5%

13%

11%33%

18%

Испытательные соединители
(входной контроль микросхем,
испытания микросхем и
других ЭРИ в процессе производства)

Технологическое оборудование
(программирование и отладка)

Соединители военной техники

Соединительные панели транспорта

Программирование
микропроцессоров

Высокоточные медицинские
приборы

Рис. 4. Прогноз развития рынка матричных соединителей

Таблица 2. Характеристики изделий HyperGrid

Тип контакта, мм/
номинальное

значение тока, А

Прижимное
усилие, г

Рабочая высота
упругого

элемента, мм

Полный ход
сжатия, мм

Рекомендуемый ход
сжатия упругого

элемента, мм

Свободная длина
упругого элемента,

мм

0,5/1,0 20 0,81 0,15 0,10 0,91

0,8/1,5 25 1,65 0,25 0,18 1,75

1,0/2,0 30 2,03 0,38 0,25 2,29

1,27/2,5 35 2,28 0,51 0,38 2,67

Таблица 1. Результаты испытаний соединителей HyperGrid при воздействии механических факторов

Тип соединителя/воздействие

RC 10"05 RC 12"06

Сопротивление, мОм Сопротивление, мОм

среднее стандарт среднее стандарт

Синусоидальная вибрация 71,7 8,4 51,7 3,3

Механические удары 71,2 6,9 53,6 5,8
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Получен алмазный 50-нм
транзистор

В числе кандидатов на роль возможной

замены кремнию, который используется

сегодня для изготовления большинства ин-

тегральных микросхем, применяющихся

главным образом в вычислительной тех-

нике, присутствуют не только углеродные

нанотрубки и листы графена. Ещё одним

многообещающим материалом является

алмаз, тем более что исследователям уже

удавалось создавать алмазные транзи-

сторы – японские учёные, сотрудники NTT,

смогли сконструировать транзистор с ал-

мазным затвором толщиной всего 100 нм.

Совсем недавно появилась информация,

что сотрудникам Университета Глазго уда-

лось существенно улучшить технологию

изготовления аналогичных наноструктур.

Начиная с 1947 г., года изобретения тран-

зистора, подобные устройства изготовля-

лись на основе либо кремния – главным

образом, вычислительная техника, – либо

арсенида галлия, более подходящего для

радиочастотных ИС. Это обусловлено рядом

достоинств и недостатков указанных полу-

проводниковых материалов, которых, ока-

зывается, лишён алмаз. Согласно отчёту

исследователей Университета Глазго, им

удалось создать алмазный транзистор, ши-

рина затвора которого составляет 50 нм –

наилучший на текущий момент результат.

Необходимость в снижении толщины за-

твора транзистора обусловлена повыше-

нием его скоростных характеристик, а

значит, и производительности интегральных

микросхем.

В свою очередь, «алмазная» электроника

приведёт к развитию совершенно новых

технологий, например, «терагерцевое ска-

нирование» и автомобильные системы

определения и просчёта столкновений. В пер-

вом случае имеются в виду системы скани-

рования материалов и объектов при помощи

электромагнитных волн частотой несколько

терагерц. Это соответствует верхней границе

диапазона микроволн и нижней границе ин-

фракрасного излучения. Электромагнитные

терагерцевые волны абсолютно безопасны

для здоровья человека, а значит, могут найти

широкое применение в таких устройствах,

как сканеры безопасности, позволяющие об-

наружить оружие под одеждой, или новое по-

коление медицинских сканеров. Что касается

систем автомобильной безопасности, то «ал-

мазная» электроника может лечь в основу ав-

томобильных радаров. Такие устройства

смогут определять наличие объектов в опас-

ной близости от автомобиля и заранее дать

команду для активации систем безопасности

транспортного средства.

Такая область применения диктует свои

требования к интегральным микросхемам,

которые должны отличаться не только высо-

кой производительностью, но и стабильной

работой в самых тяжёлых условиях. Этим

требованиям и отвечает электроника на ос-

нове «алмазных» транзисторов. Если же у

читателя закрадутся сомнения по поводу вы-

сокой стоимости подобных устройств, то

спешим его информировать – в данном слу-

чае применяются искусственные алмазы,

полученные методом химического осажде-

ния из паровой фазы.

physorg.com

Воз мож ность ра бо ты без пай ки с

элект ро ра ди о из де ли я ми (ЭРИ) на ста-

дии их под го тов ки к ос нов но му мон та -

жу (прог рам ми ро ва ние мик рос хем)

зна чи тель но сок ра ща ет про дол жи -

тель ность тех но ло ги чес ко го про цес са.

На ос но ве со е ди ни те лей HyperGrid

мож но соз дать конструк цию для ус та -

нов ки мик рос хем в лю бых кор пу сах по-

ве рх но ст ным мон та жом, без при ме не -

ния пай ки. На ри с. 5 по ка зан со е ди ни -

тель Hyper Grid, не ис поль зу ю щий пай ку.

Зе лё ным цве том обоз на че на зо на уп ру -

гих эле мен тов, ко рич не вым – зо на на ко-

неч ни ков, кон так ти ру ю щих с ЭРИ.

Ис поль зуя мно же ст во уп ру гих эле-

мен тов мат рич ных со е ди ни те лей, мож -

но ор га ни зо вать разъ ём ное со е ди не ние

пе чат ной пла ты с гиб ким по ли а мид ным

шлей фом (см. ри с. 6). Мат ри ца уп ру гих

эле мен тов HyperGrid (сни зу) на дёж но

кон так ти ру ет с то коп ро во дя щи ми мед-

ны ми до рож ка ми гиб ко го шлей фа. Это

поз во ля ет уп рос тить ком по нов ку бло-

ков РЭА и умень шить мас со га ба рит ные

ха рак те рис ти ки при бо ров.

Од ним из перс пек тив ных нап рав -

ле ний ис поль зо ва ния тех но ло гии

мат рич ных со е ди ни те лей яв ля ет ся

соз да ние на их ос но ве ко ло док для

элект ри чес ко го со е ди не ния – так на-

зы ва е мых рель еф ных плат. Рель еф -

ные пла ты яв ля ют ся перс пек тив ным

нап рав ле ни ем констру и ро ва ния РЭА,

поз во ля ю щим сни зить мас со га ба -

рит ные ха рак те рис ти ки при бо ров за

счёт ис поль зо ва ния блоч но;мо дуль -

ной конструк ции. Пред по ла га ет ся,

что ко лод ки долж ны сос то ять из на-

бо ра уп ру гих эле мен тов, рас по ло -

жен ных с оп ре де лён ным ша гом.

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ
Тех но ло гии со е ди не ния Hyper Grid

и HyperStac яв ля ют ся но вы ми и пер-

с пек тив ны ми для Рос сии. Их ис поль -

зо ва ние в РЭА на под виж ных объ ек -

тах и тех но ло ги чес ком обо ру до ва -

нии поз во лит обес пе чить на дёж ную

ком му та цию и бес по ме хо вую пе ре -

да чу сиг на лов. Внеш ние воз дей ствия,

ко то рым под вер га лись из де лия Hy-

perGrid и HyperStac, и по лу чен ные

при этом ре зуль та ты го во рят о воз-

мож нос ти быст рой сер ти фи ка ции

этих со е ди ни те лей в Рос сии.
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Рис. 5. Технология HyperGrid

для соединителей без применения пайки

Рис. 6. Соединение HyperGrid

с гибким полиамидным шлейфом


