
подгонки, то  есть в  два раза м еньш е варианта, когда резисторы R, и R2 
содержат отдельны е подгоночны е секции.

Рис. 1 Тонкопленочный резистивный делитель с двухсторонней подгонкой: а -  схема делителя, 
б -  конструкция делителя
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В производстве пленочны х интегральных микросхем и  плат 
микросборок подгоночны е операции вы полняю тся как для доводки 
номиналов отдельны х резисторов после изготовления пленочной платы, так 
и для функциональной подгонки после монтаж а н а  плату навесных 
компонентов. В  обоих видах процесс подгонки связан с односторонним 
изменением, то  есть увеличением  исходного значения сопротивления 
резистора. При функциональной подгонке часто встречаю тся резистивные 
делители (рис. 1 ,а), в  которы х необходима д вухсторонняя подгонка, то  есть с 
уменьшением или увеличением  коэф фициента деления К =  R 2/(R1+R2).



В данной  работе предлагается конструкционное исполнение резис­
тивного  делителя с двухсторонней многовариантной подгонкой (рис. 1 ,6 )  и 
алгоритмы подгонки с уменьш ением  и  увеличением  коэф ф ициента деления. 
Схемы электрические рези стора представлены н а  рис. 1,в  и  1,г.

R1

г) д)
Рис. 1. Конструкция резистора с двухсторонней подгонкой и схемы электрические 

принципиальные

Конструктивно данны й резистивны й делитель состоит из постоянных 
резисторов R1 и R2 с вы водами I ,  2 , 3 и  подгоночны х секций, закороченных 
п перемычками: одна часть перемычек располож ена с л евого края, а  другая 
-  с правого края резистивной пленки. В исходном положении общее 
сопротивление м еж ду вы водами 1 и  2  составляет

R  =  R l  +  R 2 + гх ||г2 |}г3 ||г4 ||г 5 
Подгонка осущ ествляется разры вом  перемы чек, начиная с крайней 

(сверху или снизу о т  резисторов R1 и  R2). Д ля увеличения коэффициента 
деления К  делителя подгонку начинаю т снизу  о т  резистора R2. Для 
уменьш ения значения К  осущ ествляю т сверху о т  резистора R1. При 
необходимости более точной подгонки перемы чки разрывают 
поочередно как сверху, так  и  снизу от  резисторов. Н иже предлагаются 
некоторы е алгоритмы изменения коэффициента деления д анного делителя.

А л го р и тм  у м ен ьш ен и я к оэф ф и ц и ен та  д ел ен и я



Для уменьш ения коэф ф ициента деления в  представленном 
резистивном делителе подгоночны е перемы чки разры ваю тся сверху, начиная 
от резистора R1. П оследовательно это  будет: 1,2,3,4. Таким образом, к  
резистору R1 мы будем  поочередно прибавлять сопротивления гь г2,г3 и  г4. В 
таблице 1 приведены иллю страции данного алгоритм а подгонки.

Таблица 1. Алгоритм подгонки.

Как видно из иллю страций (таблица 1), при  разры ве перемычек в 
цепи вывода 3 присутствует дополнительны й м ассив из параллельно 
включенных оставш ихся резисторов, количество которы х уменьш ается с 
увеличением числа отклю ченны х перемьгчек , а  значение сопротивления 
(при условии Г5=г4=гз=г2 ) изм еняется о т  г /4  д о  г.

А лгори тм  у в ел и ч ен и я  к о эф ф и ц и ен та  д ел ен и я
Для увеличения коэф ф ициента деления в резистивном делителе 

подгоночные п еремы чки разры ваю тся снизу, начиная от  резистора R2. Таким 
образом, к резистору R2 мы будем  прибавлять сопротивления г5,г4,г3 и  г2, 
отключая последовательно перемычки 6 ,5,4,3. И ллю страции данного 
алгоритма подгонки представлены  в таблице 2. К ак  и  в  предыдущем 
варианте, в цепи вы вода 3 присутствует дополнительны й массив из 
параллельно вклю ченных оставш ихся резисторов, количество которых 
уменьшается с увеличением  числа отклю ченных перемычек.

При комбинированном способе подгонки, при необходимости, 
разрыв перемьгчек осущ ествляется как снизу, так и  сверху от  резисторов R 1 

HR2  (таблица 3).
В  заклю чении следует отметить :

- предлагаемая конструкция резистивного делителя позволяет произвести 
двухстороннюю подгонку;



- площ адь, занимаемая подгоночной секцией в данной конструкции, меньше, 
чем в  случае с индивидуальными подгоночны ми секциям и резисторов R1 и 
R2;
- наличие в  цепи вы вода 3 дополнительного резистора или параллельно 
вклю ченных оставш ихся резисторов при подгонке создает незначительное 
падение напряжения.
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Ф И Н И Ш Н Ы Е  П О К Р Ы Т И Я  П Е Ч А Т Н Ы Х  П Л А Т  В
П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х  Т Е Х Н О Л О Г И Я Х  П Р О И ЗВ О Д С Т В А  

С О В Р Е М Е Н Н О Й  А П П А Р А Т У Р Ы

Ю .П . Е рендеев

В современных электронны х изделиях находят применение 
разнообразные финиш ны е покрытия, различаю щ иеся своими свойствами.

Финишные покры тия наносятся в  процессе производства печатных 
плат на контактные площ адки и  другие откры ты е элементы печатного 
рисунка. Основное назначение покры тий -  это  защ ита медной поверхности 
контактных площ адок и обеспечение качественной пайки электронных 
компонентов на печатны е платы. Д ля вы полнения данной задачи к 
финишным покрытиям предъявляю тся следую щ ие основные требования:

- хорош ая смачиваемость покрытия припоем;
- сохранение паяемости в  течение длительного времени;
- предотвращ ение отслаивания при эксплуатации изделия;
- сочетаем ость покрытий компонентов и  плат.

При производстве такж е немаловаж ным ф актором является ещ е и 
стоимость покрытия, поскольку она м ож ет сущ ественно повлиять на 
конечную стоим ость партии электронных изделий. Поэтому, несмотря на 
достаточно больш ое разнообразие финиш ных покрытий, сложно выбрать
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