NMPOEKTUPOBAHME U MOOENMIMPOBAHME

Pa3mMeLleHne ABYXNONOCHNUKOB
non BGA-komnoHeHTOM

Cepreit Copokun (sergey@prosoft.ru), Oner Coicoes (MockBa)

B ctaTtbe npepcTaBneHa MeTogMKa pacCTaHOBKU KOHOEHCAaTOPOB pPa3BA3KU
Ha ne4aTtHou nnate nopg BGA-KOMNOHEHTOM.

DPEPEKTUBHOCTD TPACCUPOBKU II€YAT-
HBIX IUIAT BO MHOI'OM OIIPEAE/IAETCA Kade-
CTBOM PA3MEIECHUA JIEKTPOHHBIX KOMIIO-
HEHTOB Ha IUIATE.

Pa3menienme IByXIOIIOCHUKOB 1Tog, BGA-
KOMITIOHEHTOM — 33/1a494 XOTb 1 JIOKAJIbHAS,
HO JOCTATOYHO TPYJOEMKAsL.

Puc. 1. PacctaHoBKa KOHAEHCATOPOB KPECTOM
1 MEXCROVHbIX NepexoaoB no KBaapaHTam
OT UeHTpa

OGBIYHO GOMBINAS YACTH PA3MEIIACMBIX
1107, BGA-KOMIIOHEHTOM /IBYXIIOJIFOCHH-
KOB — 3TO KOHZIEHCATOPbI PA3BA3KH, KOTO-
pBI€ YCTAaHABIUBAIOT JUI1 YMEHBIICHHUS
HUMITY/IbCHBIX IIOMEX B LIEILIX INHTAHMSL
IToCTaBUTh Pa3BA3BIBAIOIIMNI KOHJIECHCA-
TOP JKENATEIBHO BO3JIE KAXKIOI'O KOHTAKTA
nurany [1]. OgHaKo IpU UCIIO/Ib30BAHNUH
CKBO3HBIX MEKCIOMHBIX IIEPEXO/IOB B 00JIb-
IIMHCTBE CJIy4a€B 3TO HEBO3MOKHO, IIOTO-
My 4TO MOXKET IIPUBECTU K OIOKUPOBKE KOH-
TAKTOB B 00/1acTH BGA, 1, COOTBETCTBEHHO, K
HEBO3MOKHOCTH 06ecrieunTts 100% Tpaccu-
POBKY, IIOCKOJIbKY Ka3K/IbIF YCTAHOBJIEHHBI
1107, BGA JBYXII0/IIOCHUK 3aHUMAET OIIPEZe-
JIEHHOE KOJIMYECTBO AYEEK, KOTOPBIE MOXK-
HO OBUIO OBbI HCIIOIBb30BATH JIJISI pa3Melle-
HUA MEKCJIOMHBIX IIEPEXOJOB.

IUTMC ¢ apxurekrypout FPGA B HacTOs-
11Ie€ BpeMs MCIIO/Ib3YIOT HECKOJIBKO UCTOY-
HUKOB IuTanuys. I Turanue sapa FPGA — Hau-
6os1e€e BasKHAs JIMHUA ITIUTAHUA, BO MHOI'OM
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Puc. 2. Pacnpegenenune KoHTaKToB 3emnu u nutanus MJNC

CNEUNPOEKT PA3B

OIIPEAEISIONIASL OOIIee IHEProHOTpedIIE-
HHE MUKpPOCXeMBL IToTpebeHue 1o LersM
OT BCIIOMOTATE/IbHBIX HCTOYHUKOB ITIHTAHUSA
OOBIMHO HEBEJIMKO (HA YPOBHE JECSTKOB
mwuamiiep). Ilorpe6ieHue OT UCTOYHU-
KOB IIMTAHU GJIOKOB BBOJIA,/BbIBO/IA OIIpE-
JIEJISIETCS BOCHOBHOM HArPY3KOH BBIXOJIOB
TUTUC. COOTBETCTBEHHO, IIPU JAE(DUITUTE CBO-
OGOIHOIO IIPOCTPAHCTBA I YCTAHOBKU Pa3-
BA3BIBAIOIIIX KOHICHCATOPOB CJIEAYET pac-
IIPEJEIUTb BAKAHCHUU (CBOOOJHBIE TICHKIT)
MEZKIY IIMHAMM IIMTAHUA U B IIEPBYIO OYe-
peab 00eCIIEUNTb PA3BA3KY [IUTAHUA SAIPA.
IIpr HEBO3MOKHOCTU Pa3MECTHUTh KOH-

JEHCATOP PA3BS3KH BO3JIE KAKIOTO BBIBO/IA
[IATAHMS, KOHJIECHCATOPBI CJIEYeT PACIIpesie-

Puc. 3. KontakTbl neBoro BepxHero KBagpaHra
MUKpPOCXEeMbl

Puc. 4. Pasmelyenne KoHgeHcaropa
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Puc. 5. Murpauus nepexopos: a) no auarosanu; 6) Bnpaso; B) BHU3

Puc. 6. Pasmewenne Tpéx KOHAEHCATOPOB

JIAITh PABHOMEPHO 110 00/IACTH, COACPKALIEH
BBIBOJIbI [TUTAHUSL.

ITpu py4HOM IIPOEKTUPOBAHUH KOH/ICH-
CaTOPBI PA3BA3KU 3a49ACTYIO YCTAHABIUBAIOT
KPECTOM (110 BEPTUKATIN ¥ TOPU3OHTAIN) TIO
LIEHTPY MUKPOCXEMBL ITpU 3TOM MEXKCIIOH-
HBIE IIEPEXO/BI PACCTAB/IIOTCA OT LIEHTPA
IO KBaJIpaHTaM (CM. puc. 1).

Takast paCCTaHOBKA IIEPEXO/I0B OCBOOOK-
JlaeT TYEHKHU LIEHTPAIbHOIO KpecTa. YToObI
pa3MelleHUE B HUX JBYXIIOJIIOCHUKOB HE
TIPHUBOAWIO K GJIOKMPOBKE KOHTAKTOB BGA,
C KKIBIM KOHTAKTOM JIBYXITO/IFOCHHKA JIOJT-
2KE€H COCEJICTBOBATH KBUIIOTCHIIUAIBHBIN
KOHTAKT MUKPOCXEMBI. OJHAKO 3TOI'O IIPO-
U3BOJUTEIN MUKPOCXEM HE I'APAHTHPYIOT.

Ha pucyHke 2 II0Ka3aHO paclpee/IcHIE
KOHTAKIOB 3€M/IM U NHUTAHUA (5 JIMHHI)
TUIUC XC7K160T ¢pupmpr XILINX. KoHTak-
ThI 3¢MJIU U [IUTAHMA ITOICBEYCHBL: HUYETO,
HAIIOMHHAIOIIET'O KPECT, He HAOIIOJAETCA.

PaccmoTpuM J1E€BBIN BEPXHUM KBAJAPAHT
MHUKPOCXEMBI (CM. PUC. 3).

YTOOBI IPU Pa3MELIEHUH KOHICHCATOPA B
BBIOPAHHOM IIO3ULIUH HE ObUIO HAPYILICHUI,

Puc. 7. BapuanTbl pa3mewlenns ABYXNONIOCHNKA Ha neputiepun MUKpPOCXeMbl

CJIETyeT OCBOOOTUTD OT MEKC/IOMHBIX ITepe-
XOZOB TYEHKH HaJl KOHTAKTAMU KOHJECHCA-
TOopa (CM. puc. 4).

CBOOOJHBIE (HE 3aHATBIC IIEPEXOIAMU)
STYEMKH MOI'YT MUTPHPOBATD 34 CYET IIepe-
OpHeHTauMH (PaHAYTOB. DTO TIO3BOJISIET
OCBOOOXKIATh KOHKPETHBIC TYCHKU JIJIS1 Pa3-
MEIIEHM KOHIEHCATOPOB B HYKHOM MECTE.
Ha pucyHKe 5 IpeICTaBI€HbI HECKOIBKO
BAPUAHTOB MUT'PALIUH SYECK 32 CYET TIepe-
OPUEHTALIMH IIEPEXOJOB: IO ITUATOHAJIH,
HAIIPAaBO WIU BHUS.

PasmemeHue TpEX KOHAEHCATOPOB
norpedyer MUIpallUH HIECTH IIE€PEeXO-
0B (cM. puc. 6).

Ciieryer OTMETUTD, YTO MUT'PALIUA CBOOOI-
HBIX SJYEEK U3 OJHOIO KBaJPAHTA B APYTOH
HEBO3MOKHA, IIOCKOJIBKY MUT'DALIUSA OCTAHO-
BUTCSI HA CBOOOJHBIX AYCHKAX «IICHTPA/Ib-
HOT'O KPECTa»>.

IIpOBOJHUKHA OT KOHTAKTOB II€PU-
(epUIHBIX PSAAOB MHUKPOCXEMBI OOBIY-
HO MOIYT OBITb BBIBEJICHBI 6€3 IIepPexXOy-
HBIX OTBEPCTHUI (MCKIIOYEHHE COCTABIIA-
IOT KOHTAKTbI IeNeH 3eM/IN U IIUTAHUA,

COEIMHAEMBIE C BHYTPEHHUMU CJIOSIMH),
II03TOMY Pa3MEIIEHHE KOHJECHCATOPOB B
nepu@epUHbIX A4EHKaX HE IPUBOTUT
K YMEHBIICHUIO YUC/IA CBOOOJHBIX s4Ye-
eK. IMEHHO II03TOMY B CUTYallUH, IIOKA-
3aHHOU HA PUCYHKE 7, IPEAIIOYTUTEIbHEE
JIEBBIN BAPUAHT.

Ha pucyHke 8 Taxcke IOKa3aHbI 1BA BAPU-
aHTA pa3MelEeHHsA KOHIEHCATOPA. JIeBbIi
BAapHAHT JIy4llE, IOCKOJIbKY OCTaB/IAET CBO-
06071y BBIOOPA OJJTHOH U3 IBYX STYEEK IIPU PA3-
MEIIEHUH MEKUIOHHOIO IIEPEX0/1A.

Ha pucyHke 9 IOKa3aHa pacCTaHOBKA
Pa3BA3BIBAIOINX KOHICHCATOPOB B BEPX-
HEM JIEBOM KBaIPAHTE MUKPOCXEMBI (KOH-
TAKTbl U IIPOBOJHUKHU PA3/IUYHBIX LIETICH
MUTAHUA IIOACBEYCHBI PAa3/IMYHBIMU 11BE-
TAMH).

JIBYXIIO/IFOCHHUK B 3aBUCIMOCTH OT ra6a-
PHUTHBIX Pa3MEPOB U PACTIONIOKEHUSA OTHO-
CHUTEJIBHO KOHTAKTOB BGA MOXKET OIIOKUPO-
BaThb PA3/IMYHOE YUC/IO g4eeK. Tak, omuH u
TOT 7K€ KOHJIEHCATOP Ha pucyHke 10a 6710-
KHPYeET 2 AYENKY, B BADHAHTE HA PUCYHKE
106 - 3,a B Bapuaure 108 — 6.
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Puc. 9. PacctaHoBKa pa3Ba3blBalOLMX
KOHAEHCATOpPOB

Puc. 10. [IByXnontOCHUK B 3aBUCUMOCTM OT PacNONOXEHUS MOXET 6NOKMPOBATL PA3NMYHOE YMCIIO AYEEK: a) 2 A4eilky, 6) 3 A4eliku, B) 6 a4eek

Puc. 11. [ByXnonOCHNKM, YCTAHOBAEHHbIE

nop KoHTaktamu BGA, He MelWwaloT ycTaHOBKe
nepexopnos

Ha pucyHke 10B KOHTAKTbI KOHIEHCATO-
Pa, PACIIONIOKEHHOTO ITOJT KOHTAKTaMU BGA,
GJIOKHPYIOT 6 SI9€EK, HO P MEHBIINX Pa3-
Mepax KOHJEHCATOPa M €r0 KOHTAKTHBIX
IUIOLIA/IOK IIPU TAKOM K€ PA3MEIIECHUN OH
MOJKET HE MEIIATh YCTAHOBKE IIEPEXOIOB B
s9eiKax (cM. puc. 11).

He6GpeXHO pacCTaBICHHbIE KOHICHCA-
TOPBI MOT'YT 320JIOKPOBATD OOJIBIIIE TYECK,
4eM JIOYCTUMO. B HEKOTOPBIX CTydastx u3oe-
2KATb U3THIITHEH OJIOKUPOBKH STYE€EK IIOMO-
JKET TOJIbKO AKKYPATHBIA PACYET ITOIOKEHHS
KOHJIEHCATOPA.

3adaua: pa3MecTUTD 1o, KOpIrycoM BGA
MAaKCHUMaJIBHO BO3MOKHOE KOJIMYECTBO Pa3-
BSA3BIBAIONINX KOHJICHCATOPOB (B HUACAIb-

Puc. 12. KouTakTHble nnowagkn KoHaeHcaropa,
pacnonoXeHHbie B6IM3U 3KBUNOTEHUUANbHbIX
KOHTaKToB BGA (MOryT 6b1Tb Ha3Ha4eHbl Ha OAVH
nepexon)

HOM (JIy4ae I10 OTHOMY Ha KAKIbIF KOHTAKT
MUTAHMA), OOECIICUUB IIPU 3TOM BO3MOXK-
HOCTb YCTAHOBKU MEKCJIOHHOTO IIepexoa
BO3JI€ KAKIOI'O 33[ICHCTBOBAHHOIO KOHTAK-
Ta BHYTpHU 001acTi BGA.

JI11 KK Oro THIIA JBYXIIO/IIOCHUKOB, ITpe-
TEHJICHTOB Ha Pa3MEIIEHUE B 00/1aCTH BGA,
CJIeTyeT OIIPEIEIUTh MUHUMAIbHOE YHCIO
sT9eeK, OJIOKHUPYEMBIX IIPU Pa3MEIICHUM
JIByXIIOJIIOCHUKA JAHHOI'O THIIA. Yaite Bce-
'O 3TO OJHOTUIIHBIC KOH/ICHCATOPBL

B mpocreiiimeM ciydae (Iipyu pas3melie-
HHUH OJHOTUITHBIX JBYXIIO/IIOCHUKOB) OLICH-
Ka CBEPXY I YHUCJIA ABYXIIOJIOCHUKOB N,
KOTOPBIE MOYKHO Pa3MeCTUTh 1o, BGA, He
326JIOKUPOBAB BO3MOKHOCTb TPACCUPOBKU

Puc. 13. Pa3meLienne ABYXNONIOCHNKA,
He co3palouiee aethuunta cBO60AHBIX AYEEK

UL BHYTPEHHUX KOHTAKTOB, PACCYNUTHIBACT-
cs1 110 hopmyie:

N=[(n+m-3+k+1)/h],

IJI€ 72 M1 111 — KOJIMYECTBO PSZIOB U CTPOK COOT-
BETCTBEHHO B IIPSMOYI'OJIbBHOM PEry/IAPHOM
BGA-Muxpocxeme, k — 91C/I0 He33/1€HCTBOBAH-
HBIX KOHTAKTOB (32 BIYETOM PACIIOTIOKEHHBIX
Ha nnepudepun),/ — KOJIMIECTBO KIaCTepoB, h —
YHCIIO TYEEK, OIIOKUPYEMBIX IIPU PA3MEILCHUH
JBYXIIO/IIOCHUKA JAHHOTO THUIIA (YaIE BCEIO
3TO OJHOTHUIIHBIE KOHAEHCATOPBI).

DTO IPH YCJIOBUM HA3HAYEHUA PAIOM PAC-
IIOJIO’KEHHBIX SKBUIIOTECHITUAIbHBIX KOHTAK-
TOB JIBYXIIOJIFOCHUKOB M KOHTAaKTOB BGA Ha
OJIMH 1Iepexoy (CM. puc. 12).
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Puc. 14. BapuaHTbl pa3melleHus ABYXNONOCHUKOB nop BGA

B ripoTuBHOM Ci1yJae:
N=[(n+m=3+k+1)/2h)].

Byem olieHUBATh ITO3UITUIO PA3MEIEHUS
JIBYXTIOJIIOCHHKA YHCJIOM TPEOYEMBIX JIOIIOJI-
HUTEIBHO CBOOOAHBIX A4eeK (f). Tak, B Bapu-
aHTE HA PUCYHKE 12 /1Be ST9EeUKU 3a0/I0KU-
POBaHBI KOHTAKTAMH KOH/IEHCATOPA, CJIEJO-
BATEJIBHO, HA IEPU(PEPUH IBYXTIOTIOCHHUKA
JIOJDKHBI OBITh JIBE CBOOOJHBIE STYEHKH, THA-
4Ye Ha KAKHe-TO KOHTAKTHI He OyJleT Ha3Ha-
4EH MEKCIOMHBIN Iepexo,. (= 2).

Jasiee 1ipeiCTaB/IeHbl BAPHUAHTBI PACIIO-
JIOKEHUS IBYXIIOTIOCHUKA.

Ha pucyske 13: Ha nepudepuu IByXI10-
JIFOCHUKA — SKBUIIOTEHIIMAIBHBIE KOHTAKTBI
BGA 1u1r0C /1Ba HE34/1EMICTBOBAHHBIX KOH-
TAKTA KOMIIEHCUPYIOT BO3MO>KHBIH /1ehu-
IIUT CBOOOJHBIX SYE€EK, OOYCIIOBIEHHBIH
TEM, UTO KOHTAKTBI JJBYXIIOTIOCHUKA 3aHU-
MaIOT MECTA pa3MeleHUs IEPexXo10B. bio-
KHPOBKH KOHTAKTOB HET, IOITOTHUTEIBHBIX
sT9eeK He Tpedyercs. Bosee Toro, BO3MOX-
HO BBICBOOOJK/IEHUE OJJHOM SIYEHKU (JIBE
STYEUKH 3aHATHI KOHTAKTAMU KOHEHCATO-
P2, HO, TIOMHMO JIBYX HE33JJ€FICTBOBAHHBIX
KOHTAKTOB, TPYU SKBUIIOTEHIITUATIbHBIX KOH-
TaKTa (IIapa KOHTAaKTOB BGA nier +1.0V u
OJMIH KOHTAKT KOHJEHCATOPA TOU K€ LIEIIN)
MOTYT OBITh HA3HAYEHBI HA OJJUH IIEPEXO]T).
=0).

Ha pucyHke 14a: Ha nepudepun JByXI10-
JIFOCHHKA 3KBUITOTEHIIUAIBHBIE KOHTAKTBI
BGA 1utroc Be mapbl KOHTAKTOB 1iert GND,
TP 3TOM KKIAs I1APA MOYKET ObITb HA3HA-
YeHA HA OQUH IIePeXO/. BIOKMPOBKU KOH-
TAKTOB HET, JOIIOJTHUTEIbHBIX STY€EK HE Tpe-
oyercs. (f<0).

Ha pucynke 146: na nepudepun IByx-
HOJIOCHUKA 10 JIBE Iapbl SKBHUIIOTEHIIU-
AIbHBIX KOHTAaKTOB BGA (mermmn GND m

+1.8V_X), KOTOpBbIE€ MOTI'YT ObITb HA3HAYE-
HBI HAa OJIUH NIepexXOo/l. BIIOKHPOBKYU KOHTAK-
TOB HET, JOIIOJIHUTE/IBHBIX STYE€EK HE TPEOY-
ercs. (f=0).

Ha pucyHke 14B: Ha nepudepun IByXII0-
JIFOCHUKA 3KBUIIOTCHIIUAIbHBIC KOHTAKTbI
BGA, oguH HE3a1€¥ICTBOBAHHBIN KOHTAKT.
Tpebyercst ofHA JOIIOTHUTEIBHASL CBOOO/I-
Has sST9eiKa Jyis nepexoqa. (f=1).

IIpu pasMeIeHUH ABYXIIOJIOCHUKA €IO
KOHTAKT, 9KBUIIOTCHIIUAJIbHBI KOHTAKTY
BGA, He 065132TETBHO JJO/IKEH HAXOTUThCS
B STYEHKE, MTHINUJEHTHOM 3TOMY KOHTAKTy
BGA, KaK 3TO 6BUIO BO BCEX MPEABIAYIIUX
ciydasax (em. puc. 11-13). Or MoxeT pac-
IOJIATAThCA U B OJHOM U3 CMEKHBIX sTde-
ek (cM. puc. 15). (f=0).

ITIo BO3MOKHOCTH CJIEAYET H30€raThb
TAKOT'O pa3MeLIeHHUs], IIPH KOTOPOM OJIU3-
KOE€ PAacCIIOJIOKEHHE JIBYXIIOJIIOCHUKOB
MOKET IPUBECTU K OJIOKHPOBKE KOHTAK-
TOB BGA B JIOKQJIbHOI O6G/IACTH, HECMOTPS
HA HUIMYHE BAKAHCUI U1 IEPEX0/10B. Tak,
Ha PUCYHKe 16 IIEeHTPAIbHBIE YETHIPE KOH-
TAKTA HE UMEIOT CBOOOHBIX COCEIHUX SYe-
€K I pa3MEIIeHUs IIePexXo10B. B rannoM
CIy4dae OT GJIOKMPOBKH CIIACAET TO, UTO JIBA
M3 YETBIPEX KOHTAKTOB HE 33/1€HICTBOBAHBI,
a IpyTHE IBa COCEICTBYIOT C SKBUIIOTECH-
UAJIBHBIMU KOHTAaKTaMH 1ieneii (GND u
1.2V_X), C KOTOPBIMH MOI'YT OBITb COE/IH-
HEHBI HEITOCPEICTBEHHO (110 AUATOHAIN).

JJ11 KaXKIOro TUIIA KOPITYCa ABYXIIOIIOC-
HHKA CJIETyeT OIIPENEINTD, IPH KAKOM Pac-
TIOJIO’KEHUH OTHOCUTEILHO IIPOEKITNI OJIH-
JKAMIIMX KOHTAKTOB BGA ABYXIIO/IFOCHHK
Oyger OGJIOKUPOBATH MHUHUMAIBHOE YHC-
JIO IO3ULIMK PA3MEMICHUA CKBO3HBIX MEX-
CJIOMHBIX IEPEXO/IOB.

ITocs1e TOro KaK OIIPEEIEHO IOJIOKEHHE
JIBYXIIOJIIOCHHUKA B CETKE KOHTAaKTOB BGA,

Puc. 15. Kontaktbl BGA, 3KBUNOTEHUUANbHbIE
KOHTaKTam [BYXNONHCHUKA, pacnonararrcs
Ha rpaHunie CMeXHbIX fA4eeK

Puc. 16. bnuskoe pacnonoxexue
ABYXNOJIIOCHUKOB 4PEBaTo 6110KMPOBKOIi
KOHTaKTOB BGA

CJ1eIyeT IPaBIIBHO PACIIONIOAKUTD IBYXIIO-
JIIOCHHK PSZIOM C KOHKPETHBIMHM KOHTAKTA-
MU ITUTAHWSA Y1 3EMJIH.

I JTI060ro KOHTAKTa IHTaHus BGA
CYLIECTBYET HECKOJIBKO BAPHUAHTOB pa3Me-
IIIEHM IByXITO/IIOCHUKA B HEIIOCPEJCTBEH-
HOH O/IM30CTU K KOHTAKTY ITUTaHusA BGA-
KOMITIOHEHTA. EC/IH JOITyCTUTD TOJIBKO BEPTHU-
KJIbHYIO U TOPU3OHTAIBbHYIO OPUEHTALINH
JIBYXTIOJIFOCHHKA, TO BO3MOZKHBI CJIEAYIOIIHE
BOCEMb OCHOBHBIX BAPUAHTOB (CM. pUC. 17).

Ecm KOHTaKT JABYXIIOIIOCHUKA PACIO-
JIO’KEH HE B STYCHIKE, OIVDKAVIIECH K SKBUIIO-
TEHIIUAIbHOMY KOHTAKTy BGA, TO Bapnan-
TOB CyLIECTBEHHO OOJIbIIIE.

COKpAaTUTb YHUCJIO BAPHUAHTOB, 4 TAKKE
OIIPEAEINTD OPUEHTALINIO KOHJIEHCATOPA
IIOMOTAET YYET PACIIOIOKEHUS OIMDKAM-
IIETO KOHTAKTA 3€MJIN: KOOPJHATHI I1APbI
KOHTAKTOB IIUTAHUA U 3€M/IU 33a10T MUHU-
MaJIbHBIH IIPAMOYTOJIbHUK, B KOTOPBIH CJIe-
JIYET «BIIUCATH» KOHJEHCATOP, THOO0 PacIo-
JIOKUTb KOHICHCATOP B HEIIOCPEICTBEHHOM
OIM30CTU OT ITOH IIAPbI KOHTAKTOB BGA.

CylLIeCTBYET 10 KPAMHEN MePE [BA 11O/~
xXonaga:
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Puc. 18. 06nacti pasmeLieHns KOHTaKTOB
Pa3nNYHbIX JINHWI NUTaHUA

1. PaccraBuTh KaK MOKHO OOJIbITIE KOH/IEH-

CaTOPOB.

2. PaccraBuTh 33JaHHOE YU CIIO KOHJEHCATO-

POB IS KAKIOM JIMHUH ITUTAHHSL.

1 B TOM, U B IPYIOM CIIy4ae, CKOpee Bce-
I'0, HOTPEOYIOTCS UTEPALIMHU C IPOBEPKOIL
BO3MOXKHOCTH PACCTAHOBKHU (DaHAYTOB [3]
U, BO3MOXKHO, C YAJIECHUEM HEKOTOPBIX
YK€ pa3MEeEHHBIX JBYXITIOTIOCHUKOB.

B obnacrsax, comepKamux B OCHOBHOM
KOHTAKTBI 3¢ MJT U ITUTAHUSA (KaK, HAIIPHUMED,
B LIEHTPAJILHOL 00/IACTH HA pUCYHKe 18), cite-
JyeT HAaXOIU'Th KOMIIPOMMCC MEXK/TY YUCJIOM
PasMEmEHHBIX KOHJICHCATOPOB U YUCIOM
MEXCIOMHBIX IIEPEXO/IOB, Yepe3 KOTOPhIE
KOH/ICHCATOPBI 1 KOHTAKTBI MUKPOCXEMBI
COEIMHAIOTCS CO CJIOSIMH 3€MJTA U TTUTAHHSL.

PaccraBiaaTh ABYXIIOJIIOCHUKH —Cll€-
JIYET MOC/IEOBATENBHO OT Iepudepun
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Puc. 19. PacctaBnenHble ABYXNONHOCHUKM U thaHayTbl

BGA K neHTpy, IPOJBUTAACH 110 IIPAMO-
YIOJIBHOY CIIUPAJIN, HAIIPUMED 110 4aCO-
BOM CTPEJIKE OT BEPXHEI'0 JIEBOT'O KOHTAK-
Ta BGA, IOACYUTBIBAS YHCIO TPEOYEMBIX
JIOIIOJIHUTEJIbHBIX STYEEK U IIPOBEPSis, HE
IIPEBBICUT JIL OHO YHCJIO CBOOOJHBIX g4Ye-
€K «<KpPEeCTa».

Ha pucynke 19 npencrasieH BapHaHT
Pa3sMenIeHus IBYXIIOIIOCHUKOB 110 BGA-
KOMIIOHEHTOM C PACCTaBJICHHBIMU IIOC/IE
3TOrO (haHAyTAMU.

OnucaHHasA METOJUKA PACCTAHOBKHU IBYX-
MOJIIOCHHUKOB B HACTOSIIEE BPEMS PEAIH-
3yercsi B CATIP TopoR u OyIeT BKIIOYEHA B
OIHY U3 O/IDKAUIIIIX BEPCHI.

Pe3roMupys BBIIECKA3aHHOE, MOXKHO C/IE-
JIaTh CIEIYIOIIME BBIBOJBL:

1. B crarpe 0O0OCHOBaHA IEJIECOOOPA3-

HOCTb aBTOMATHU3A1I1H IIPOLIECCA PA3-

MEIIEHUsI KOHJEHCATOPOB DPa3BA3KU
1101 BGA-KOMIIOHEHTOM.

2. IIpeanoxeHHass METOUKA PEIICHUA 3a-
a9y IPUTOAHA KAK VIS PYYHOTI'O IIPO-
E€KTHPOBAHMS, TAK U JIJII AaBTOMATHU3a-
IIUH IIPOILIECCA PACCTAHOBKU.
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DeltaDesign

CATIP 3neKTpoHUKH

B cocTas Delta Design, o6ecneurBatoLLeli CKBO3HOM LUK
NPOeKTUPOBaHMA NeYaTHbIX NAaT, BXOAAT MOAyM:

« MeHegxxep 61banoTex

« (xemoTexHMYecku pegakTop

« (xemoTexHu4eckoe MmogenvpoBaHue

« HDL-cumynaTop

« PegakTop npasun

« PegakTop neyaTtHbix nnat

« Tononorunyeckui pegakTop naat TopoR

« KonnexktneHasa paboTta ansa npeanpuaTuin
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