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Àêàäåìèê  ×åðíÿâñêèé À.Ô.

Ê ÑÒÎËÅÒÍÅÉ ÃÎÄÎÂÙÈÍÅ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß
ÀÊÀÄÅÌÈÊÀ ÑÅÂ×ÅÍÊÎ À.Í.

Ñëàâíûé ñûí áåëîðóññêîãî íàðîäà, Ãåðîé
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà, âûäàþùèéñÿ ñî-
âåòñêèé ó÷åíûé, àêàäåìèê À.Í.Ñåâ÷åíêî âíåñ
çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñòàíîâëåíèå è ðàçâè-
òèå ôèçè÷åñêîé íàóêè â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü.

À.Í.Ñåâ÷åíêî áûë îðãàíèçàòîðîì è ïåðâûì
äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà ôèçèêè è ìàòåìàòèêè ÀÍ
ÁÑÑÐ (1955-1957 ãã), ðåêòîðîì Áåëîðóññêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.È.Ëåíèíà
(1957-1971 ãã), îðãàíèçàòîðîì è ïåðâûì äèðåê-
òîðîì ÍÈÈ ïðèêëàäíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì
(1972-1978 ãã). Îí îñíîâàë êðóïíûå íàó÷íûå
øêîëû ïî îïòèêå, ñïåêòðîñêîïèè, ëþìèíåñöåí-

öèè è ëàçåðíîé ôèçèêå, ïî ðàäèîôèçèêå è íà-
ó÷íîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ
– àêàäåìèêè è ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÍÀÍ Áå-
ëàðóñè, 10 äîêòîðîâ è ñâûøå 40 êàíäèäàòîâ
íàóê, ëàóðåàòû Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ,
ÁÑÑÐ è Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Íàó÷íîé øêîëîé
À.Í.Ñåâ÷åíêî ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå
ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ñïåêòðîñêîïèè è ëþìèíåñ-
öåíöèè óðàíèëîâûõ ñîåäèíåíèé, ëþìèíåñöåí-
öèè îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (õåëàòîâ) ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîòîíèêè áèîëîãè÷åñêè
âàæíûõ ïèãìåíòîâ  è èõ àíàëîãîâ, ëþìèíåñöåí-
öèè è ãåíåðàöèè ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-
êóë, îïòèêå è ñïåêòðîñêîïèè ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Ñîöèàëèñòè÷åñêîå ãîñóäàð-
ñòâî âûñîêî îöåíèëî ìíîãîëåò-
íþþ è ïëîäîòâîðíóþ äåÿòåëü-
íîñòü À.Í.Ñåâ÷åíêî. Â èþëå
1971 ãîäà çà áîëüøèå çàñëóãè
â ðàçâèòèè ôèçè÷åñêîé íàóêè è
òåõíèêè, âíåäðåíèå ðåçóëüòà-
òîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â
íàðîäíîå õîçÿéñòâî åìó ïðè-
ñâîåíî âûñîêîå çâàíèå Ãåðîÿ
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà. À.Í.
Ñåâ÷åíêî – çàñëóæåííûé äåÿ-
òåëü íàóêè ÁÑÑÐ.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìè-
íèñòðîâ ÁÑÑÐ îò 2 àâãóñòà
1979 ãîäà ¹ 336 Íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó ïðè-
êëàäíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì
Áåëãîñóíèâåðñèòåòà ïðèñâîåíî
èìÿ Àíòîíà Íèêèôîðîâè÷à
Ñåâ÷åíêî.

Ñâÿòî ñîáëþäàÿ îñíîâàí-
íûå àêàäåìèêîì À.Í.Ñåâ÷åíêî
òðàäèöèè, êîëëåêòèâ ó÷åíûõ
èíñòèòóòà óñïåøíî âåäåò íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ â ðÿäå ñî-
âðåìåííûõ íàïðàâëåíèé îïòè-
êè, ðàäèîôèçèêè, èíôîðìàòè-
êè, ýëåêòðîíèêè, àêóñòèêè è íà-
óêîåìêèõ òåõíîëîãèé. Èíñòèòóò
ÿâëÿåòñÿ áàçîé Áåëãîñóíèâåð-
ñèòåòà è äðóãèõ âóçîâ ðåñïóá-
ëèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,  ïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ âûñøåé êâàëè-
ôèêàöèè, ïåðåïîäãîòîâêè íàó÷-
íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ, îáó-
÷åíèÿ àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.
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DIRECTFET ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÞÒ ÝÒÀËÎÍ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
ÏÈÒÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ INTEL ITANIUM 2

Êîìïàíèÿ International Rectifier îáúÿâèëà, ÷òî åå
ñèëîâûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû IRF6601 è IRF6602, èñ-
ïîëüçóþùèå ïðîðûâíóþ òåõíîëîãèþ êîðïóñèðîâà-
íèÿ DirectFET, ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü âñå òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïèòàíèþ íîâåéøåãî 64-áè-
òîâîãî ïðîöåññîðà Intel Itanium 2, ïðè ìèíèìàëüíîì
÷èñëå êîðïóñîâ è ñàìîé êîìïàêòíîé ðåàëèçàöèè.

Ïðîöåññîðû ýòîãî êëàññà îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìå-

íåíèå â ïåðñïåêòèâíûõ ìîäåëÿõ êîìïüþòåðîâ ïðåäíàç-

íà÷åííûõ äëÿ ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè áîëü-

øèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè â ñôåðå áèçíåñà, òåõíèêè è

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Êîðïóñ DirectFET óíèêàëåí ïî

ñâîèì âîçìîæíîñòÿì äâóñòðîííåãî ðàññåèâàíèÿ òåïëà

êàê ñî ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû, òàê è ÷åðåç âåðõíþþ

ïîâåðõíîñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåçêî ïîâûñèòü íàãðóçî÷-

íóþ ñïîñîáíîñòü ïî òîêó è íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âû-

ïîëíèòü òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ ïðîöåññîðîâ Itanium.

Ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ ìåíåå 1.3Â òîê íàãðóç-

êè ìîæåò ïðåâûøàòü 100À, â îñîáåííîñòè ïðè âûõîäå

èç ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ðåæèìà, ÷òî âåäåò ê èíòåíñèâ-

íîìó íàãðåâó êðèñòàëëîâ òðàíçèñòîðîâ. Â ñèëó îòñóò-

ñòâèÿ ïðèñóùèõ êîðïóñó SO-8 òåðìîñîïðîòèâëåíèé,

ñîçäàâàåìûõ êîìïàóíäîì è ðàçâàðêîé êðèñòàëëà ïðî-

âîëîêîé, è ïðÿìîãî êîíòàêòà ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêè

êîðïóñà ñ êðèñòàëëîì DirectFET óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ

ñ çàäà÷åé îòâîäà òåïëà. Â ìíîãîôàçíûõ ñèíõðîííûõ

ïîíèæàþùèõ êîíâåðòîðàõ ÷èïñåò IRF6601 è IRF6602

îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê íà ôàçó äî 30À  è ÊÏÄ 92%

ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.3Â è ÷àñòîòå 500êÃö. Ãà-

áàðèòû ïå÷àòíîé ïëàòû íå ïðåâîñõîäÿò 96õ32ìì. ×èñ-

ëî êîðïóñîâ óìåíüøàåòñÿ íà 60% ïî îòíîøåíèþ ê âà-

ðèàíòó ñ ïðèìåíåíèåì êîðïóñîâ SO-8, ðåçêî ñíèæàåòñÿ

óðîâåíü âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ ôàêòîðîâ è óïðîùàåòñÿ

ñèñòåìà òåïëîîòâîäà.

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÉ ÊËÞ× ÄËß 30-ÂÀÒÒÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß
Êîìïàíèÿ International Rectifier ïðèñòóïèëà ê

ïðîèçâîäñòâó ìîùíîãî èíòåãðàëüíîãî êëþ÷à
IRIS4009, îáúåäèíÿþùåãî â ñåáå ÈÑ óïðàâëåíèÿ
ñèëîâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè è
âûñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ â åäèíîì
5-âûâîäíîì êîðïóñå.

Íîâûé êëþ÷ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â AC/

DC êîíâåðòîðàõ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 30Âò. Ðà-

áîòà â êâàçèðåçîíàíñíîì ðåæèìå, îïòèìèçèðîâàííûé

äëÿ ýòîãî ðåæèìà ÌÎÏ-òðàíçèñòîð è ìîäèôèöèðîâàí-

íûé êîðïóñ îáåñïå÷èâàþò IRIS4009 âîçìîæíîñòü ðàç-

âèâàòü íà 60% áîëååå âûñîêóþ ìîùíîñòü, ÷åì ëó÷-

øèå êîíêóðèðóþùèå ïðèáîðû. Ýòî äåëàåò IRIS4009

ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé íîðìèðîâàííûì íà áî-

ëåå âûñîêóþ ìîùíîñòü êîíêóðåíòíûì ïðèáîðàì. Ïî-

ìèìî ýòîãî IRIS4009 ÿâëÿåòñÿ ïðèáîðîì ñ áîëåå âû-

ñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ, íîðìèðîâàííûì

íà ýíåðãèþ ëàâèííîãî ïðîáîÿ 100ìÄæ. Íîâûé ïðèáîð

èäåàëåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîíèæàþùèõ AC/DC êîí-

âåðòîðàõ áûòîâîé òåõíèêè è ñåòåâûõ àäàïòåðàõ. Îí

òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âî âòîðè÷íûõ èñòî÷-

íèêàõ ïèòàíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà. Êàê è

îòàëüíûå ïðèáîðû ñåðèè IRIS4009, îí ïîñòàâëÿåòñÿ

â êîðïóñàõ TO-220 è TO-262. Ðåàëèçàöèÿ êîíâåðòîðà

íà íîâîì èíòåãðàëüíîì êëþ÷å ýêîíîìèò äî 25% êîì-

ïîíåíòîâ. Â ðåæèìå îæèäàíèÿ ìîùíîñòü ïîòåðü íå

ïðåâîñõîäèò 1Âò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-

äàðòà Blue-Angel.
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INTERO – ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÅ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ
ÌÎÄÓËÈ  ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
ñåðèþ iNTERO – ïðîãðàììèðóåìûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ìîäóëåé, èíòåãðèðóþùèõ â îäíîì êîðïóñå ñèëîâîé
ìîäóëü ñ äðàéâåðàìè çàòâîðîâ, ïðîãðàììèðóåìûì
DSP êîíòðîëëåðîì, èíòåðôåéñàìè îáðàòíîé ñâÿçè è
óïðàâëåíèÿ.

Òàêèå óñòðîéñòâà èìåþò íàèâûñøóþ ñòåïåíü èíòåãðà-
öèè è ïðåäëàãàþò çàâåðøåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ
óïðàâëåíèÿ àñèíõðîííûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè èëè áåñ-
êîíòàêòíûìè äâèãàòåëÿìè ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ äî
15êÂò. Èõ ïðèìåíåíèå ñîêðà-
ùàåò âðåìÿ è çàòðàòû íà ïðî-
åêòèðîâàíèå è ñíèæàåò ðèñêè,
ñâÿçàííûå ñ îòðàáîòêîé êîíñò-
ðóêöèè óïðàâëÿþùåé è ñèëî-
âîé ÷àñòè ðåãóëÿòîðà ýëåêòðî-
ïðèâîäà. Èç êîíñòðóêöèè ðåãó-
ëÿòîðà èñêëþ÷àåòñÿ áîëåå 130
êîìïîíåíòîâ, äîïîëíèòåëüíûå
êîðïóñà, ñîåäèíèòåëè è êàáå-
ëè. Âïåðâûå áûëè ðåøåíû ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçìåùå-
íèåì êîíòðîëëåðà â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ñèëîâî-
ãî ìîäóëÿ. Ïëàòà óïðàâëåíèÿ
ïðîãðàììèðóåìûõ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ìîäóëåé ñîäåðæèò DSP
êîíòðîëëåð ñåðèè TMS320
(40Mips) êîìïàíèè Texas Instruments, ïîñëåäîâàòåëüíûé
ïîðò (2.5 Mbps), ñîâìåñòèìûé ñ èíòåðôåéñîì SCI/IEEE
1596-1992 (Scalable Coherent Interface), èíòåðôåéñ SPI
(Service Provider Interface), ÑAN (Controller Area Network)
èíòåðôåéñ, ñòàíäàðòíûé ïîðò JTAG (Joint Action Test Group)
IEEE 1149.1 äëÿ ñâÿçè ñ DSP êîíòðîëëåðîì è èçîëèðîâàí-
íûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ñî ñòðîáèðîâàíèåì ñèãíàëà
äëÿ ñâÿçè ñ êâàäðàòóðíûì êîäåðîì èëè SPI. Ïîìèìî ýòî-
ãî îíà âêëþ÷àåò ïîëóìîñòîâûå äðàéâåðû çàòâîðîâ êëþ-
÷åé èíâåðòîðîâ, âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, èíòåðôåéñ
òîêîâûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ñõåìû çàùèòû è ãàëüâàíè÷åñ-
êîé ðàçâÿçêè óïðàâëÿþùèõ è ñèëîâûõ êàñêàäîâ.

Ñèëîâîé êàñêàä ïðîãðàììèðóåìîãî èíòåëëåêòóàëü-
íîãî ìîäóëÿ ìîæåò áûòü ñîáðàí ïî ñõåìå òðåõôàçíûé
èíâåðòåð èëè ïî ñõåìå òðåõôàçíûé âûïðÿìèòåëüíûé
ìîñò-÷îïïåð(brake switch)-òðåõôàçíûé èíâåðòåð. Â êà-
÷åñòâå ñèëîâûõ êëþ÷åé èñïîëüçîâàíû óëüòðàáûñòðûå
NPT IGBT ïðîèçâîäñòâà IR, íå òðåáóþùèå îòðèöàòåëü-
íîãî ñìåùåíèÿ ïî çàòâîðó ïðè çàïèðàíèè, íîðìèðîâàí-
íûå íà ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òå÷åíèå 10ìêñ è
îáåñïå÷èâàþùèå ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü áåçîïàñíîé
ðàáîòû êëþ÷à. Ñíèæåííîå â íåñêîëüêî ðàç âðåìÿ âûê-
ëþ÷åíèÿ êëþ÷åé ðåçêî óìåíüøàåò ïîòåðè íà ïåðåêëþ-
÷åíèå íà ÷àñòîòàõ ØÈÌ äî 20êÃö. Ñî÷åòàíèå ýòîãî ïðå-
èìóùåñòâà ñ îñîáåííîñòÿìè âûñîêîâîëüòíûõ èíòåãðàëü-
íûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ IR ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ÷àñòî-
òîé ØÈÌ äî 20êÃö è ïàóçîé íà ïåðåêëþ÷åíèå äî 500íñ-
â 10 ðàç êîðî÷å, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòîäðàéâå-
ðîâ. Îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíûõ ñîåäèíèòåëåé è ñâÿ-
çåé, ðàçäåëüíîå óïðàâëåíèå âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì
êëþ÷åé äëÿ êîíòðîëÿ di/dt êëþ÷à, êîìïàêòíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ïîçâîëèëè ðåçêî ñíèçèòü óðîâåíü ïîìåõ è â ñîâî-

êóïíîñòè ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè ìîùíîñòè äàëè âîçìîæ-
íîñòü ðàçìåñòèòü ïëàòó óïðàâëåíèÿ ïîâåðõ ñèëîâîãî
êàñêàäà è ñíèçèòü ãàáàðèòû íà 50%. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü
è øèðîêèé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí (5êÃö) îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè òîêîâûõ ÎÑ îáåñïå÷èâàþò íèçêèé óðîâåíü ïóëü-
ñàöèé ìîìåíòà, îñîáåííî íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùå-
íèÿ. Óçëû çàùèòû ïðîãðàììèðóåìûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ìîäóëåé îáåñïå÷èâàþò áëîêèðîâêó ðàáîòû ïðè íèçêîì
íàïðÿæåíèè ñåòè, çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îò ñêâîç-
íûõ òîêîâ, îò ÊÇ â ëèíèè, ïîòåðè íóëÿ, àâàðèéíûõ ñèòó-

àöèé ñâÿçàííûõ ñ ïîâðåæäå-
íèåì â îáìîòêàõ äâèãàòåëÿ
èëè ïîïûòîê ðàçìûêàíèÿ ñè-
ëîâûõ öåïåé ïðè íåâûêëþ-
÷åííîì ïðèâîäå. Ìîäóëè ñî-
áèðàþòñÿ â êîðïóñàõ òèïà
EMP, ñîâïàäàþùèõ ïî ïðè-
ñîåäèíèòåëüíûì ðàçìåðàì
ñ êîðïóñàìè EconoPack 2.

Ïåðâûå äâà ïðèáîðà èç
íîâîé ñåðèè íîðìèðîâàíû
íà òîêè 25 è 50À è íàïðÿæå-
íèå 1200Â. Ñèëîâàÿ ÷àñòü
ýòèõ ìîäóëåé ñîáðàíà ïî
ñõåìå òðåõôàçíîãî èíâåðòå-
ðà. Â äàëüíåéøåì ñåðèÿ áó-
äåò äîïîëíåíà ïðèáîðàìè
ñî ñõåìîé ñèëîâîé ÷àñòè
ìîñò-÷îïïåð-èíâåðòåð. Äëÿ

îáëåã÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðèâîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèîáðåòåíèÿ
çàêàç÷èêàìè ñòàðòîâûõ íàáîðîâ, âêëþ÷àþùèõ äåìîí-
ñòðàöèîííóþ âåðñèþ ðåãóëÿòîðà è ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, ñîäåðæàùåå áàçîâóþ ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëåì êîíêðåòíîãî òèïà è óäîáíûé ãðàôè-
÷åêèé èíòåðôåéñ äëÿ èíòåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çàã-
ðóçêîé ïðîãðàììû è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ïðè-
âîäà è èõ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ. Ñâîáîäíàÿ äå-
ìîñòðàöèîííàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû äëÿ ðàçîìêíóòîãî óï-
ðàâëåíèÿ àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ïîìåùåíà
íà ñàéò www.irf.com.

Ïðîãðàììèðóåìûå èíòåëëåêòóàëüíûå ìîäóëè ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðîìûø-

ëåííîãî ïðèâîäà. Îíè îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå

â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííûõ ïðèâî-

äîâ (îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû, ðîáîòû), ãäå ïîëîæè-

òåëüíûé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ñâÿçàí ñ ïåðåõîäîì íà

íîâóþ àðõèòåêòóðó ðàñïðåäåëåííîãî òèïà. Â òàêèõ ñèñ-

òåìàõ äåöåíòðàëèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ðåçêî

ñíèçèòü îáúåìû èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è óïðîñòèòü

ñèëîâóþ è èíôîðìàöèîííóþ êàáåëüíûå ñåòè, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè,

íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü ïðîãðàììèðóå-

ìûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòåëëåêòóàëü-

íûìè ìîäóëÿìè íèçøåãî óðîâíÿ èíòåãðàöèè. Äðóãèì èñ-

òî÷íèêîì ýêîíîìèè ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ñîêðàùåíèå ñðî-

êîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè áà-

çîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Äèñòðèáüþòîð IR â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü –
ÓÏ «ÔÝÊ», ò/ô. + 375 17 2102189.

E-mail: ir@fek.by.com
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÊÀÒÓØÊÀÌÈ ÐÅËÅ ÎÒ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

Íà âûõîäàõ èíòåðôåéñíûõ ïëàò ïðîìûøëåííûõ

êîíòðîëëåðîâ (ðèñ. 73) óñòàíîâëåíû òðàíçèñòîðû ïî

ñõåìå PNP (ïîäêëþ÷àþò çàçåìëåííóþ íàãðóçêó ê

«ïëþñó» èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ) èëè NPN (çàìûêàþò íà-

ãðóçêó íà îáùèé ïðîâîä). Íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðÿäîì ñ

òðàíçèñòîðàìè óñòàíîâëåíû çàùèòíûå äèîäû, íî

îïûò ýêñïëóàòàöèè èíòåðôåéñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè ýòèìè òðàíçèñòîðàìè

ìîùíûõ ðåëå èëè êîíòàêòîðîâ äèîäû íà ïå÷àòíîé

ïëàòå ñêëîííû ê ïîâðåæäåíèþ âûñîêèì íàïðÿæåíè-

åì ñàìîèíäóêöèè êàòóøêè ðåëå.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñõåì óïðàâëåíèÿ ðåëå îò

òðàíçèñòîðîâ æåëàòåëüíî øóíòèðîâàíèå ðåëå çàùèò-

íûìè äèîäàìè, óñòàíîâëåííûìè ïðÿìî íà ïàíåëüêå

ðåëå.

Óñòàíîâêà çàùèòíûõ äèîäîâ óâåëè÷èâàåò âðåìÿ

âûêëþ÷åíèÿ ðåëå, è åñëè äèîäû íåæåëàòåëüíû, òî

ñëåäóåò ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàòü è óñòàíîâèòü RC-öå-

ïî÷êó ïàðàëëåëüíî êàòóøêå. Ïðåíåáðåæåíèå ýòèìè

ïðàâèëàìè ïðèâîäèò ê ñáîÿì è àâàðèéíûì ñèòóàöè-

ÿì â îáîðóäîâàíèè.

Ðèñ. 73. Â ñîâðåìåííîé àâòîìàòèêå ðåëå ÷àùå

âñåãî óïðàâëÿþòñÿ îò òðàíçèñòîðîâ

ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ  È  ÑÂÅÒÎÂÛÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ Â ÐÅËÅ

Ïðîìûøëåííûå ðåëå â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ

îáû÷íî ñíàáæàþòñÿ ïðîçðà÷íûìè êîðïóñàìè èç ïîëè-

êàðáîíàòà, ïîçâîëÿþùèìè âèäåòü ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ

- ýòî î÷åíü óäîáíî ïðè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîòàõ. Ïðî-

çðà÷íûå êîðïóñû ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü âíóòðü ðåëå

ìåõàíè÷åñêèé èíäèêàòîð ñðàáàòûâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèé ñîáîé ïëàñòèêîâûé ôëàæîê, çàêðåïëåííûé òåì èëè

èíûì ñïîñîáîì íà ïðèâîäå êîíòàêòîâ èëè íà òîëêàòå-

ëå. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ìåõàíè÷åñêèé èíäèêàòîð

ïîçâîëÿåò ñ ïåðâîãî âçãëÿäà îïðåäåëèòü, â êàêîì ñîñòî-

ÿíèè íàõîäèòñÿ ðåëå. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ ðåëå

ìåõàíè÷åñêèé èíäèêàòîð ñîâìåùåí ñ çàùåëêîé èëè

êíîïêîé, ïîçâîëÿþùåé âðó÷íóþ âêëþ÷èòü ðåëå - ýòî

íåîáõîäèìî ïðè íàñòðîå÷íûõ ðàáîòàõ è äëÿ ñåðâèñíî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ.

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ â ðåëå óñòàíàâëèâàþò

ñâåòîâûå èíäèêàòîðû, îáû÷íî íà ñâåòîäèîäàõ è (äîñ-

òàòî÷íî ðåäêî) íà íåîíîâûõ ëàìïî÷êàõ. Íà ðèñ. 74 ïîêà-

çàíû îñíîâíûå ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ê êà-

òóøêå ðåëå. Ñõåìà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì

ñâåòîäèîäà è êàòóøêè ðåëå ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàáî÷åì

òîêå êàòóøêè 3...15 ìÀ, ïðè áîëåå âûñîêèõ òîêàõ íåîá-

Ðèñ. 74. Ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ ðåëå

î÷åíü ïîëåçåí íà ïðàêòèêå

õîäèìî âêëþ÷àòü ñâåòîäèîä ïàðàëëåëüíî êàòóøêå.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû íå îêà-

çûâàþò âëèÿíèÿ íà ïîðîãè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ

ðåëå.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÀÒÓØÅÊ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

Åñëè ïîäêëþ÷èòü êàòóøêó ðåëå ïîñòîÿííîãî òîêà

ê èñòî÷íèêó ïåðåìåííîãî òîêà, òî ðåëå áóäåò «äðå-

áåçæàòü» ïîäîáíî ýëåêòðè÷åñêîìó çâîíêó èëè çóì-

ìåðó. Äëÿ ðàáîòû íà ïåðåìåííîì òîêå êàòóøêà ðåëå

ñíàáæàåòñÿ êîðîòêîçàìêíóòûì äðîññåëåì, êîíñòðóê-

òèâíî âûïîëíÿåìûì â ôîðìå îäíîâèòêîâîé êàòóø-

êè, ïåðåêðûâàþùåé ïî ïëîùàäè ïðèìåðíî ïîëîâèíó

ñåðäå÷íèêà êàòóøêè (ðèñ. 75). Ôîðìà êîðîòêîçàìêíó-

òîãî äðîññåëÿ íàïîìèíàåò îáû÷íî ëàòèíñêóþ áóêâó

D.

Äðîññåëü, íàäåòûé íà ñåðäå÷íèê êàòóøêè, ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê âòîðè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìà-
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òîðà, â êîòîðîì ïåðâè÷íîé îáìîòêîé ñëóæèò ñàìà êà-

òóøêà. Ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç êàòóøêó ïåðåìåííîãî

òîêà â äðîññåëå èíäóöèðóåòñÿ òîê, ñäâèíóòûé ïî

ôàçå îòíîñèòåëüíî òîêà â êàòóøêå, à ìàãíèòíîå ïîëå

â ñåðäå÷íèêå áóäåò ñóììîé äâóõ ïîëåé: îò êàòóøêè

è îò äðîññåëÿ. Íà ðèñ. 76 ïîêàçàíî, êàê âûãëÿäÿò

îñöèëëîãðàììû ýòèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïðè ñäâèãå

ôàç ìåæäó äâóìÿ ïîëÿìè ìàãíèòíûé ïîòîê â ñåðäå÷-

íèêå íèêîãäà íå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ, è ðåëå íå

âûêëþ÷àåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæå-

Ðèñ. 75. Êîðîòêîçàìêíóòûé äðîññåëü íåîáõîäèì

äëÿ óñòðàíåíèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ ïðè

ïèòàíèè êàòóøêè ïåðåìåííûì òîêîì

íèÿ ÷åðåç íîëü - äðåáåçã óñòðàíÿåòñÿ.

Òåîðåòè÷åñêè âñå âûãëÿäèò ïðîñòî, íî íà ïðàê-

òèêå ðàñ÷åò äðîññåëÿ, íà óäèâëåíèå, ñëîæåí. Äëÿ

íîðìàëüíîé ðàáîòû ðåëå ñå÷åíèå äðîññåëÿ äîëæíî

áûòü íå ìåíåå 20% îò ñå÷åíèÿ îáìîòêè êàòóøêè, ÷òî

ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè íà ñåðäå÷íèê

ìàññèâíûõ äðîññåëåé. Äðîññåëü òðàäèöèîííî âû-

ïîëíÿåòñÿ èç ìåäè èëè àëþìèíèÿ(òðåáóåòñÿ õîðî-

øàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïðè ìèíèìàëüíûõ ãàáàðè-

òàõ) è åãî ìîíòèðóþò íà ñåðäå÷íèêå ðåëå çàïðåñ-

ñîâêîé.

Îáû÷íî â ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîòåõíèêå ñåòü

Ðèñ. 76. Äðîññåëü ïðåïÿòñòâóåò ñíèæåíèþ ìàãíèòíîãî

ïîòîêà â êàòóøêå äî íóëÿ

èëè èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî òîêà âûäàåò ñèíóñîèäàëü-

íîå íàïðÿæåíèå ñ ìàëûì êîýôôèöèåíòîì ãàðìîíèê.

Ïðè ïðèìåíåíèè èñòî÷íèêîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ

ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ó äåøåâûõ ìîäåëåé òàêèõ óñò-

ðîéñòâ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò

ñèíóñîèäàëüíîãî è îáîãàùåíî ãàðìîíèêàìè ÷àñòîòû

50 Ãö. Ïðè ïèòàíèè ðåëå òàêèì òîêîì êàòóøêà ðåëå

íà÷èíàåò ñèëüíåå ãðåòüñÿ âñëåäñòâèå âûñîêèõ ïîòåðü

â ñåðäå÷íèêå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Íà âûñîêèõ ÷àñòî-

òàõ ôàçîâûé ñäâèã â êîðîòêîçàìêíóòîì äðîññåëå íå-

ïðåäñêàçóåì, ÷òî âëèÿåò íà ïîðîãè ïåðåêëþ÷åíèÿ

ðåëå.

Åñëè ðàçðàáîò÷èê ïëàíèðóåò ïðèìåíÿòü ñèñòåìó

áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è ïèòàòü ðåëå ïåðåìåííîãî

òîêà îò ýòîé ñèñòåìû, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðèòü óðî-

âåíü ãàðìîíèê â âûõîäíîì ñèãíàëå èñòî÷íèêà (äîñ-

òàòî÷íî ïîñìîòðåòü òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå). Ïðè

óðîâíå ãàðìîíèê â âûõîäíîì ñèãíàëå áîëåå 20% ñëå-

äóåò óæå ïðèíèìàòü ìåðû äëÿ ôèëüòðàöèè. Èíîãäà

óñòàíîâêà äåøåâîãî îä-íîçâåííîãî LC-ôèëüòðà íà

âûõîäå «íåñèíóñîèäàëüíîãî» èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïî-

çâîëÿåò ðàçðåøèòü âñå ïðîáëåìû ñ ãàðìîíèêàìè è

ñòðàííî, ÷òî ýòîãî íå äåëàþò âñå ïðîèçâîäèòåëè ñè-

ñòåì áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÁÈÑÒÀÁÈËÜÍÛÌÈ ÐÅËÅ

Óïðàâëåíèå áèñòàáèëüíûì ðåëå íå ïðåäñòàâëÿ-

åò ñëîæíîñòè. Íà ðèñ. 77 ïîêàçàíû óïðàâëÿþùèå èì-

ïóëüñû äëÿ áèñòàáèëüíîãî ðåëå ñ îäíîé êàòóøêîé.

Èìïóëüñ óñòàíîâêè ðåëå (SET) ïîäàåòñÿ íà êàòóøêó

ðåëå ñ ïîëÿðíîñòüþ è äëèòåëüíîñòüþ, óêàçàííîé â

êàòàëîãå. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óêàçûâàåòñÿ îáû÷-

íî â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ, âåðõíèé ïðåäåë äëèòåëü-

íîñòè (åñëè îí åñòü) îáóñëîâëåí òåïëîâûìè ïðî-

öåññàìè â êàòóøêå. Äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ðåëå íåîáõî-

äèìî ïîäàòü èìïóëüñ RESET â ïîëÿðíîñòè, ïðîòèâî-

ïîëîæíîé èìïóëüñó SET è îáû÷íî òîé æå äëèòåëü-

íîñòè.

Óïðàâëåíèå áèñòàáèëüíûì ðåëå ìàëî îòëè÷àåò-

ñÿ îò óïðàâëåíèÿ íåéòðàëüíûì ðåëå, íî ñëåäóåò ïî-

ìíèòü, ÷òî ïîäà÷à óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ ñ áîëü-

øîé äëèòåëüíîñòüþ ôðîíòà ìîæåò âûçâàòü îøèáî÷-

íîå ïåðåêëþ÷åíèå ðåëå. Íà ðèñ. 78 äàíû äâå ïðî-

ñòûå ñõåìû äëÿ èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ áèñòàáèëü-

íûì ðåëå. Åñëè â ðàñïîðÿæåíèè êîíñòðóêòîðà íåò áè-

ïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òî ìîæíî óïðàâëÿòü
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Ðèñ. 77. Áèñòàáèëüíîå ðåëå ñ îäíîé îáìîòêîé

òðåáóåò áèïîëÿðíîãî ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 78. Óïðàâëÿòü áèñòàáèëüíûì ðåëå ñ îäíîé

îáìîòêîé ìîæíî îò äâóõ êíîïîê èëè

äâóõïîçèöèîííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÈÑÒÀÁÈËÜÍÛÕ ÐÅËÅ

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñõåì íà îñíîâå áèñòàáèëü-

íûõ ðåëå èíæåíåðó ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäó-

þùèõ ïðàâèë:

- ñòðîãî ñëåäîâàòü óêàçàííûì â êàòàëîãàõ ìèíè-

ìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ

SET è RESET: ýòî ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíóþ ðàáîòó

ðåëå è íå äîïóñêàåò ïåðåãðåâà êàòóøêè;

- ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ íåîáõî-

äèìà ïîäà÷à èìïóëüñà óñòàíîâêè ðåëå â èñõîäíîå

ñîñòîÿíèå;

- áèñòàáèëüíûå ðåëå ïîñòàâëÿþòñÿ ñ çàâîäà ñ

íåîïðåäåëåííûì ïîëîæåíèåì ìàãíèòíîé ñèñòåìû;

- áèñòàáèëüíîå ðåëå íàìíîãî õóæå ïåðåíîñèò óäà-

ðû è âèáðàöèè, ÷åì ìîíîñòàáèëüíîå (íåéòðàëüíîå),

è èìååòñÿ îïàñíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ áèñòàáèëüíîé

ìàãíèòíîé ñèñòåìû îò ñèëüíîãî óäàðà - íåéòðàëüíîå

ðåëå ïîñëå óäàðà âñåãäà âîçâðàùàåò êîíòàêòû â èñ-

õîäíîå ïîëîæåíèå;

- áèñòàáèëüíûå ðåëå ÷óâñòâèòåëüíû ê âíåøíèì

ìàãíèòíûì ïîëÿì, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî ïðîâåðÿòü ïðè ðàçìåùåíèè îáîðóäîâàíèÿ

âáëèçè òðàíñôîðìàòîðîâ, ýëåêòðîìîòîðîâ è ñèëîâûõ

äðîññåëåé;

- îäíîâðåìåííàÿ ïîäà÷à óïðàâëåíèÿ íà âõîäû

SET è RESET ìîæåò ïðèâåñòè ê ìåõàíè÷åñêèì ïî-

âðåæäåíèÿì áèñòàáèëüíûõ ðåëå;

- áèñòàáèëüíûå ðåëå íåëüçÿ óñòàíàâëèâàòü ðÿäîì

ñ èñòî÷íèêàìè óäàðîâ è âèáðàöèé, íàïðèìåð, ìîù-

íûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïóñêàòåëÿìè, äâèãàòåëÿìè,

ìåõàíè÷åñêèì è ïíåâìàòè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÊÀÒÓØÊÈ ÐÅËÅ

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîäáîðà ïîäõîäÿùåãî ðåëå ïðåä-

ëàãàåòñÿ òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ äâà ðàçäåëà: âûáîð

è ïðîâåðêà. Ïàðàìåòð, îòíîñÿùèéñÿ ê ðàçäåëó «âû-

áîð», äîëæåí áûòü âûáðàí ñàìèì ðàçðàáîò÷èêîì â

çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ðåëå â åãî ïðîåêòå. Îñ-

òàëüíûå ïàðàìåòðû íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íà ñî-

îòâåòñòâèå âûáðàííîãî ðåëå íåîáõîäèìûì òðåáî-

âàíèÿì.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè âûáîðå ðåëå êîíêðåòíîãî òèïà

íà òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå êàòóøêè ðàçðàáîò÷èê ìî-

æåò òîëüêî ïðîâåðèòü, ïîäõîäèò ëè åìó êàòóøêà

âûáðàííîãî ðåëå ïî ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Åñëè

ìîùíîñòü êàòóøêè âåëèêà è òàêîå ðåëå äëÿ äàííîãî

ïðèìåíåíèÿ íå ïîäõîäèò, ñëåäóåò âûáðàòü äðóãîå,

áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîå ðåëå.

Íàïðÿæåíèå êàòóøêè òàêæå ìîæíî òîëüêî âûá-

ðàòü èç ðÿäà ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé. Â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ èíæåíåð ìîæåò çàêàçàòü äëÿ ñâîåãî ïðîåê-

òà ðåëå ñ íåñòàíäàðòíûì íàïðÿæåíèåì êàòóøêè,

òàêóþ óñëóãó íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ðåëå ïðåäî-

ñòàâëÿþò äàæå äëÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïàðòèé

ðåëå.

ðåëå òðåõïîçèöèîííûì êëþ÷îì. Â öåíòðàëüíîì

ïîëîæåíèè êëþ÷à êàòóøêà ðåëå îáåñòî÷åíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûïóñêàþòñÿ áèñòàáèëüíûå

ðåëå ñ ïîëÿðèçîâàííîé ìàãíèòíîé ñèñòåìîé, ðàññ÷è-

òàííûå íà óïðàâëåíèå ïåðåìåííûì âûñîêîâîëüòíûì

èìïóëüñîì ñàìîèíäóêöèè, ïîýòîìó äëÿ íîðìàëüíîé

ðàáîòû ðåëå îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî ñ êàòóøêîé ðåëå çàùèòíûé äèîä.
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Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ CYGNAL ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌÈ
USB ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÌ È ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐÎÌ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

À.À.Øåâåðäèí, ÎÄÎ «ÏðåìüåðÝëåêòðèê». Òåë./ôàêñ: +375-17-232-5300
E-mail: info@premier-electric.com

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì îäíî èç íîâûõ ñå-
ìåéñòâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Cygnal, à èìåííî
C8051F32x (íà÷àëî îáçîðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Cygnal
â ïðåäûäóùåì íîìåðå æóðíàëà).

Ñåìåéñòâî ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè

C8051F320 è  C8051F321. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ

ñåìåéñòâà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå àïïàðàòíî âñòðîåííûõ èíòåð-

ôåéñà USB âåðñèè 2.0 è ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà:
- 8051-ñîâìåñòèìîå

ÿäðî CIP-51 ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòüþ äî 25 MIPS;

- 16 ÊÁàéò ôëýø-ïà-

ìÿòè ïðîãðàìì ñåêòîðà-

ìè ïî 512 áàéò, êàæäûé

èç êîòîðûõ ìîæåò êîíôè-

ãóðèðîâàòüñÿ êàê ïàìÿòü

ïðîãðàìì èëè äàííûõ;

- 1 Êáàéò + 256 áàéò

ÎÇÓ + 1 Êáàéò FIFO ïà-

ìÿòè USB;

- 25(21) öèôðîâûõ

âõîäà/âûõîäà (â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ F320 è F321 ñîîòâåò-

ñòâåííî), êîíôèãóðèðóåìûõ ÷åðåç âñòðîåííóþ êîììóòàöè-

îííóþ ìàòðèöó CROSSBAR è ñîâìåñòèìûõ ñ ïÿòèâîëüò-

íîé ïåðèôåðèåé áåç äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé óðîâíåé;

- Ðàñøèðåííûé îáðàáîò÷èê äî 16 èñòî÷íèêîâ ïðåðûâà-

íèé;

- ×åòûðå 16-áèòíûõ òàéìåðà îáùåãî ïðèìåíåíèÿ;

- Ïðîãðàììèðóåìàÿ 16-òèáèòíàÿ ñ÷åòíàÿ ìàòðèöà ñ

ïÿòüþ ìîäóëÿìè çàõâàòà/ñðàâíåíèÿ è âîçìîæíîñòüþ îðãà-

íèçàöèè íà åå áàçå ØÈÌ ãåíåðàòîðà;

- Âñòðîåííûå ïðåöèçèîííûé ñóïåðâèçîð íàïðÿæåíèÿ

ïèòàíèÿ è äâóíàïðàâëåííûé ñèãíàë ñáðîñà, êîòîðûé ìî-

æåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñèñòåìíûé ñáðîñ äëÿ äðóãèõ óñò-

ðîéñòâ ñõåìû;

- Âñòðîåííûé JTAG èíòåðôåéñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Flash ïàìÿòè è âíóòðèñõåìíûé îòëàä÷èê

ïðîãðàìì â ðåæèìàõ: ïîøàãîâîì, ñ çàäàíèåì òî÷åê îñòà-

íîâêè èëè ðåàëüíîãî âðåìåíè;

- Äâà âñòðîåííûõ êîìïàðàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ ïðîãðàì-

ìèðóåìûìè ãèñòåðåçèñîì è âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ, êîí-

ôèãóðèðóåìûå êàê èñòî÷íèêè ïðåðûâàíèÿ èëè ñáðîñà. Òîê

ïîòðåáëåíèÿ îäíîãî êîìïàðàòîðà ìåíåå 0,5 ìêÀ;

- Âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ±3°Ñ;

- Áûñòðîäåéñòâóþùèé ÀÖÏ (17-êàíàëüíûé â F320, 13-

êàíàëüíûé â F321) ðàçðåøåíèåì 10 áèò è ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ 200 ksps (ksps - òûñÿ÷à ïðåîáðàçîâàíèé â ñåêóíäó);

- Ôóíêöèîíàëüíî, ÀÖÏ ñîäåðæèò äâà âñòðîåííûõ àíà-

ëîãîâûõ ìóëüòèïëåêñîðà è ìîæåò ðàáîòàòü êàê â äèôôå-

ðåíöèàëüíîì, òàê è èíòåãðàëüíîì ðåæèìå ïðåîáðàçîâàíèé.

Îïîðíîå íàïðÿæåíèå ÀÖÏ ìîæåò çàäàâàòüñÿ âíóòðåííèì

èñòî÷íèêîì Vref, íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà

èëè âíåøíèì âûâîäîì.

ÀÖÏ èìååò ôóíêöèþ ïðîãðàììèðóåìîãî «îêîííîãî äå-

òåêòîðà». Â ðåãèñòðàõ ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðîãðàììèðóåò-

ñÿ íèæíåå è âåðõíåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ñëå-

äóåò îòñëåæèâàòü. Â ñëó÷àå åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå ÀÖÏ

âûéäåò çà ïðåäåëû çàäàííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, ãåíåðè-

ðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå. Òàêèì îáðàçîì, ôóí-

êöèÿ «îêîííûé äåòåêòîð» çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò ðåñóðñû

ïðîöåññîðà, èçáàâëÿÿ ïðîãðàììó îò íåîáõîäèìîñòè «ðó-

òèííîãî» öèêëè÷åñêîãî îïðîñà.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ÀÖÏ ñîñòàâëÿåò ±1 LSB

(ìëàäøèé ðàçðÿä îòñ÷åòà).

- Àïïàðàòíî âñòðîåííûå èíòåðôåéñû SMBus™/I2C™,

SPI™ è UART;

- Âñòðîåííûé USB êîíòðîëëåð, ïîääåðæèâàþùèé ñïå-

öèôèêàöèþ  2.0 è ìëàäøèå âåðñèè.

USB êîíòðîëëåð ñîäåðæèò:

– íåïîñðåäñòâåííî óíèâåðñàëüíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé

êîíòðîëëåð (SIE);

– FIFO áóôåð íà 1 Êáàéò;

– èíòåãðèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê, íå òðåáóþùèé

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà USB êîíòðîëëåðà

ïðè ïîäêëþ÷åíèè âíåøíèõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ;

– ñõåìó âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòîòû è âíóòðåííèé ãåíåðà-

òîð,  ïîçâîëÿþùèé USB êîíòðîëëåðó ðàáîòàòü â ïîëíîñêî-

ðîñòíîì (12 Ìáèò/ñ) è íèçêîñêîðîñòíîì (1,5 Ìáèòà/ñ) ðå-

æèìàõ;

- Âñòðîåííûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà 3 Â ñ òîêîì

íàãðóçêè äî 100 ìÀ, ïîçâîëÿþùèé çàïèòûâàòü ìèêðîêîíò-

ðîëëåð íåïîñðåäñòâåííî îò USB øèíû. Êðîìå ýòîãî, ñòà-

áèëèçàòîð èìååò ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå è âíåøíèé âû-

õîä íàãðóçêè, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íàïðÿæå-

íèå ïèòàíèÿ äðóãèõ 3-õ âîëüòîâûõ êîìïîíåíòîâ ñõåìû.

- Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà ìèêðîêîíòðîëëåðà îò 2,7

äî 3,6 Â. Òîêè ïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ðàáî-

òû ñîñòàâëÿþò âåëè÷èíû îò ìåíåå ÷åì 0,1 ìêÀ äî 25 ìÀ.

- Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîìïëåêò

ðàçðàáîòêè C8051F320DK-E, âêëþ÷àþùèé èíòåãðèðîâàí-

íûå ñðåäû (Cygnal IDE è Keil uVision)  äëÿ ðàçðàáîòêè è

ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Ñè è àññåìáëåðå, àïïàðàòíûå ñðåä-

ñòâà îòëàäêè (ïëàòà ýìóëÿòîðà è óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ RS232 – JTAG), íàáîð ñîåäèíèòåëåé è ñåòåâîé áëîê

ïèòàíèÿ.

Îïûòíûå îáðàçöû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è êîìïëåêòû

ðàçðàáîòêè C8051F320DK-E áóäóò äîñòóïíû âî âòîðîì êâàð-

òàëå òåêóùåãî ãîäà.
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ÍÎÂÛÅ PIC ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÎÒ MICROCHIP – ÁÛÑÒÐÅÅ,

ÍÀÄÅÆÍÅÅ, ÝÊÎÍÎÌÈ×ÍÅÅ, ÄÅØÅÂËÅ
Àëåêñåé Òèáàòèí, ÓÏ «Àëüôàñîôò». E-mail: alfachip@open.by

Åùå îñåíüþ 2001 ãîäà êîìïàíèÿ Microchip ïðåäñòà-
âèëà ñâîþ íîâóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà FLASH-
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ – PEEC (PMOS Electrically Erasable

Cell), ñîîáùèâ ïðè ýòîì, ÷òî îòíûíå âñå íîâûå ìîäå-
ëè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ áóäóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ íà îñ-
íîâå èìåííî ýòîé òåõíîëîãèè.

PEEC òåõíîëîãèÿ ðàçðàáàòûâàëàñü êîìïàíèåé Microchip

áîëåå 3-õ ëåò è áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñìåæíûõ ÿ÷ååê

óìåíüøåííîãî ðàçìåðà ñ îáëàñòüþ òóííåëèðîâàíèÿ Fowler-

Nordheim âìåñòî îáû÷íîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî îêíà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè íîâîé òåõíîëîãèè:

- óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÿ÷ååê ïàìÿòè â 3 ðàçà;

- óìåíüøåíèå âðåìåíè çàïèñè;

- óìåíüøåíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè;

- óâåëè÷åíèå ÷èñëà öèêëîâ ñòèðàíèÿ/çàïèñè FLASH äî

áîëåå ÷åì 100.000;

- óâåëè÷åíèå ÷èñëà öèêëîâ ñòèðàíèÿ/çàïèñè EEPROM

äî áîëåå ÷åì 1.000.000;

- óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ äàííûõ äî áîëåå

÷åì 40 ëåò;

- ïðåâîñõîäíûå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè íèçêîì

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ (20ÌÃö/3Â);

- ðàáîòîñïîñîáíîñòü â äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæå-

íèé 2,0 – 5,5Â;

Ïðèìåíåíèå íîâåéøåé òåõíîëîãèè îò Microchip - PEEC,

ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ îòëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê - íåâûñîêîé

öåíû, îòëè÷íîé íàäåæíîñòè, âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ è

ìèêðîïîòðåáëåíèÿ.

Ïåðâûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, âûïóùåíûìè ïî ýòîé

òåõíîëîãèè áûëè PIC16F73 è PIC18F452. Çàòåì âûøëà ñå-

ðèÿ PIC16F87XA - áîëåå «ïðîäâèíóòàÿ», à ãëàâíîå, áîëåå

äåøåâàÿ âåðñèÿ îòëè÷íî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàâøåãî ñåìåé-

ñòâà PIC16F87X.

Â òå÷åíèå 2002 ãîäà áûë âûïóùåí ðÿä íîâûõ ìîäåëåé

FLASH-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû

äàëåå. Âñå ðàññìàòðèâàåìûå ìîäåëè ïîääåðæèâàþò ðå-

æèìû ICSP (âíóòðèñõåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà ïëàòå

ïî 2-ì ëèíèÿì) è ICD (âíóòðèñõåìíàÿ îòëàäêà â ñèñòåìå ïî

2-ì ëèíèÿì) è ïîääåðæèâàþòñÿ ñðåäîé MPLAB IDE è îò-

ëàä÷èêîì MPLAB ICD2.

Íîâûå íåäîðîãèå 8pin 20ÌÃö FLASH
ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC12F629, PIC12F675

ñî âñòðîåííûìè êîìïàðàòîðîì è 10áèò ÀÖÏ
Ñàìûå íåäîðîãèå FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðû îò

Microchip - ýòî PIC12F629 (âñòðîåííûé êîìïàðàòîð) è

PIC12F675 (âñòðîåííûå êîìïàðàòîð è 10bit ÀÖÏ). Ïðè âñåõ

äîñòîèíñòâàõ íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ öåíà íà íèõ îñòà-

ëàñü ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå, êàê è íà PIC12C508.

Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû pin-to-pin è ïðîãðàììíî ñî-

âìåñòèìû ñî âñåì ñåìåéñòâîì PIC12CXXX. Îíè èìåþò 14-

áèòíîå ÿäðî (35 êîìàíä, 20ÌÃö) è âñòðîåííóþ ñèñòåìó

ïðåðûâàíèé. Âñòðîåííàÿ FLASH - ïàìÿòü èìååò îáúåì 1K

ïðîãðàììíûõ ñëîâ, à íàëè÷èå ÎÇÓ 64 áàéò è EEPROM 128

áàéò äåëàþò PIC12F629 è PIC12F675 ëó÷øèìè íà ðûíêå

8pin ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïî öåíå îêîëî 1 äîëëàðà!

Áëàãîäàðÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ PIC12C, íîâûå ìèêðîêîíò-

ðîëëåðû ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ çàìåíû ñòàðûõ ñ öå-

ëüþ ìîäåðíèçàöèè èçäåëèÿ, óëó÷øåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñ-

òè ïðèáîðîâ ñ óìåíüøåíèåì ïðè ýòîì ðàçìåðîâ (äîñòóïíû

êîðïóñà DIP, SOIC è ìèíèàòþðíûé MLF) è ñåáåñòîèìîñòè.

Íîâûå íåäîðîãèå 14pin FLASH
ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC16F630, PIC16F676

 ñî âñòðîåííûìè êîìïàðàòîðîì è 10áèò ÀÖÏ
Äîïîëíèòåëüíî ê ïîïóëÿðíîìó 14pin ìèêðîêîíòðîëëå-

ðó PIC16C505 Microchip âûïóñòèë pin-to-pin è ïðîãðàììíî

ñîâìåñòèìûå ñ íèì äâà íîâûõ FLASH- êîíòðîëëåðà

PIC16F630 (âñòðîåííûé êîìïàðàòîð) è PIC16F676 (âñòðî-

åííûé êîìïàðàòîð è 10áèò ÀÖÏ) ïî öåíå ìåíåå 1,5 äîëëà-

ðîâ.

Íîâûå êîíòðîëëåðû PIC16F630 è PIC16F676 ïîñòðîå-

íû íà îñíîâå 14-áèòíîãî ÿäðà Ìèêðî÷èï, èìåþò ñèñòåìó

êîìàíä èç 35 èíñòðóêöèé è ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòû â îñâîå-

íèè. Îáúåì FLASH ïðîãðàììíîé ïàìÿòè ñîñòàâëÿåò 1Ê

êîìàíä, à ïàìÿòè äàííûõ EEPROM - 128 áàéò. Âñòðîåíû

âíóòðåííèé 4ÌÃö ãåíåðàòîð, àíàëîãîâàÿ ïåðèôåðèÿ (êîì-

ïàðàòîð è ÀÖÏ), à òàê æå ïîìèìî 8 ðàçðÿäíîãî åùå è 16

áèòíûé òàéìåð-ñ÷åò÷èê. Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ïðåðûâàíèé

è íèçêàÿ öåíà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåðû

â êà÷åñòâå ýëåêòðîííûõ ðåëå âðåìåíè, ñèñòåìàõ ñáîðà èí-

ôîðìàöèè, óäàëåííûõ äàò÷èêàõ.

Íîâûå FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðû
PIC18F6X20, PIC18F8X20 ñ îáúåìîì
ïðîãðàììíîé ïàìÿòè äî 128êÁàéò

Â ïðîäàæå ïîÿâèëîñü íîâîå ñåìåéñòâî ìîùíûõ ìèêðî-

êîíòðîëëåðîâ PIC18F6720/6620 (64pin) è PIC18F8620/8720

(80pin). Ñåìåéñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðîìíûì îáúåìîì

âíóòðåííåé FLASH- ïàìÿòè ïðîãðàìì - äî 128êÁàéò (ñ âîç-

ìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé âíåøíåé ïðî-

ãðàììíîé ïàìÿòè), íàëè÷èåì íà êðèñòàëëå àïïàðàòíîãî

óìíîæèòåëÿ è ðàçíîîáðàçíåéøåé ïåðèôåðèè: 2 ìîäóëÿ

AUSART, 10 áèò ÀÖÏ, I2C, SPI, 5 ìîäóëåé ØÈÌ, 2 êîìïà-

ðàòîðà, íàëè÷èåì ðåæèìîâ ñàìîïðîãðàììèðîâàíèÿ è âíóò-

ðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàäà÷, òðåáóþ-

ùèõ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, òà-

êèõ êàê ñèñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ, èçìåðèòåëüíîå

îáîðóäîâàíèèå è ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà.

Íîâàÿ ëèíåéêà FLASH-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC18F
ñ ðåêîðäíî íèçêèì ïîòðåáëåíèåì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì ïðåäúÿâëÿ-

þòñÿ âñå áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ïîòðåáëÿåìîé ìîù-

íîñòè (â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñòîðîíû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì), ïîýòîìó êîìïàíèåé Microchip

áûëà ðàçðàáîòàíà è àíîíñèðîâàíà íîâàÿ ëèíåéêà ìèêðî-

êîíòðîëëåðîâ ñ ðåêîðäíî íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì â

îòðàñëè.

Óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷íîñòè ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè â íîâåéøåì ñåìåéñòâå äîñòèãàåòñÿ òðåìÿ ñïîñîáà-

ìè: ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè è ìèíèìèçàöèåé òî-

êîâ óòå÷êè, ñíèæåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (òåõíîëîãèÿ

PEEC) è ñïåöèàëüíûìè ðàçäåëüíûìè ðåæèìàìè òàêòèðî-

âàíèÿ ÿäðà è ïåðèôåðèè (Low Power Modes). Ïîñëåäíèé
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ñïîñîá ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà, çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì ìèíèìóì ýíåðãèè.

Microchip

Â íîâîå ñåìåéñòâî ýêîíîìè÷íûõ PIC íà íàñòîÿùèé

ìîìåíò âõîäÿò 6 ìîäèôèêàöèé: (òàáëèöà 1).

Âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò EEPROM îáúåìîì 256

áàéò, àïïàðàòíûé óìíîæèòåëü, AUSART è 2 êîìïàðàòîðà.

Èõ îñíîâíûì îòëè÷èåì îò äðóãèõ ñåìåéñòâ PIC18F ÿâëÿ-

þòñÿ: íàëè÷èå âñòðîåííîãî RC-ãåíåðàòîðà ñ âîçìîæíîñ-

òüþ âûáîðà ÷àñòîòû èç 8 âàðèàíòîâ (31êÃö, 125êÃö, 250êÃö,

500êÃö, 1ÌÃö, 2ÌÃö, 4ÌÃö, 8ÌÃö) ñ êàëèáðîâàííîé òî÷-

íîñòüþ +/-1%, ðàçäåëüíîå òàêòèðîâàíèå ÿäðà è ïåðèôå-

ðèè, äâóõñêîðîñòíîé ðåæèì çàïóñêà è ðåæèì çàùèòû îò

ñáîåâ. Íî ãëàâíûì îòëè÷èåì íîâîãî ñåìåéñòâà

PIC18F1X20/2X20/4X20 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåííàÿ ñèñòåìà

òàêòèðîâàíèÿ (Low Power Modes), ïîçâîëÿþùàÿ ìèêðîêîí-

òðîëëåðó ðàáîòàòü â îäíîì èç ñåìè ðåæèìîâ (Òàáëèöà 2).

Ïåðâàÿ ÷àñòü íàçâàíèÿ ðåæèìà îïðåäåëÿåò èñòî÷íèê
òàêòèðîâàíèÿ: îñíîâíîé ãåíåðàòîð (PRI), äîïîëíèòåëüíûé

íà áàçå Timer1 (SEC), è âíóòðåííèé RC ãåíåðàòîð (RC).

Âòîðàÿ ÷àñòü îïðåäåëÿåò, òàêòèðóåòñÿ ëè ÿäðî ìèêðîêîí-

òðîëëåðà (RUN) èëè åãî ðàáîòà ïðèîñòàíîâëåíà (IDLE). Â

ðåæèìå ïîëíîãî îñòàíîâà «sleep» ïåðèôåðèÿ òàê æå îò-

êëþ÷àåòñÿ îò ãåíåðàòîðà è «çàìîðàæèâàåòñÿ», õîòÿ íåêî-
òîðûå ìîäóëè (íàïðèìåð, ÀÖÏ) ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé íà-

ñòðîéêå ìîãóò ðàáîòàòü è â ýòîì ðåæèìå.

Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ ïðîèçâîäèòñÿ âðåìÿ ðàáîòû

ïðîãðàììû çàïèñüþ â óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû íåîáõîäè-

ìûõ ïàðàìåòðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îæèäàåòñÿ ïîÿâëåíèå ìîäåëåé
PIC16F627A, PIC16F628A, PIC16F87, PIC16F88,

PIC16F818, PIC16F819, îñíàùåííûõ ñèñòåìîé ýíåðãîñáå-

ðåæåíèÿ Low Power Modes.
Äâóõñêîðîñòíîé ðåæèì çàïóñêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ïðè çàïóñêå ìèêðîêîíòðîëëåðà (âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, âû-

õîäå èç ðåæèìà «sleep») ìèêðîêîíòðîëëåð áûñòðî âêëþ-
÷àåòñÿ è íà÷èíàåò ðàáîòó îò âñòðîåííîãî RC-ãåíåðàòîðà

è ñðàçó æå íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå êîìàíä ïðîãðàììû.

Îäíîâðåìåííî çàïóñêàåòñÿ «ìåäëåííûé» îñíîâíîé êâàð-

öåâûé ãåíåðàòîð. Êàê òîëüêî ïîñëåäíèé âûéäåò íà ðåæèì,

RC-ãåíåðàòîð îòêëþ÷èòñÿ, à êâàðöåâûé ñòàíåò îñíîâíûì.

Ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè óñòàíîâèòñÿ ôëàã, ñîîáùàþùèé
ïðîãðàììå, ÷òî ìîæíî ïðèñòóïàòü ê âûïîëíåíèþ çàäà÷,

êðèòè÷íûõ ê ñòàáèëüíîñòè òàêòîâîé ÷àñòîòû.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëå-

ðà ïðåäóñìîòðåí ðåæèì çàùèòû îò ñáîÿ â îñíîâíîì òàê-

òîâîì ãåíåðàòîðå. Â ñëó÷àå îñòàíîâà (ñáîÿ â ðàáîòå) îñ-

íîâíîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà ìèêðîêîíòðîëëåð ðàñïîç-

íàåò àâàðèéíóþ ñèòóàöèþ è àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷èò-

ñÿ íà âíóòðåííèé ðåçåðâíûé ãåíåðàòîð, âûñòàâèâ çàïðîñ

íà ïðåðûâàíèå. Ïðè÷åì ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü çàðàíåå

óñòàíîâèòü ÷àñòîòó àâàðèéíîãî ãåíåðàòîðà, à çàòåì èçìå-

íÿòü åå. Ýòî äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ðà-

áîòû óñòðîéñòâ.

Â íîâîì ñåìåéñòâå ðàäèêàëüíî ïåðåðàáîòàí ìîäóëü

WDT (ñòîðîæåâîãî) òàéìåðà: ïîòðåáëåíèå WDT íå ïðå-

âûøàåò 2.1 ìêÀ, ñòàáèëüíîñòü 4ìñ +/-2% âî âñåì äèàïà-

çîíå òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé, ðàñøèðåíû âîçìîæíîñòè

ïîñòäåëèòåëÿ - îò 1:1 äî 1:32768, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðîëè-

ðîâàòü èíòåðâàëû îò 4ìñ äî 131 ñåê. Ïåðåðàáîòêå ïîä-

âåðãñÿ ìîäóëü Òàéìåðà 1, íà áàçå êîòîðîãî ðàáîòàåò äî-

ïîëíèòåëüíûé ãåíåðàòîð: ïîòðåáëåíèå ýòîãî ìîäóëÿ ïðè

ðàáîòå â ðåæèìå äîïîëíèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà íå ïðåâû-

øàåò 1.1 ìêÀ ïðè 2Â 32êÃö.

Òàêèì îáðàçîì, íà áàçå íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ëåã-

êî èçãîòîâèòü ñâåðõíàäåæíûå ìèêðîìîùíûå óñòðîéñòâà,

êîòîðûå áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõîäÿòñÿ â «sleep», óìå-

þò ìãíîâåííî «ïðîñûïàòüñÿ» ïî ñîáûòèþ ñ îäíîé ñòîðî-

íû, à ñ äðóãîé - ìîãóò âûïîëíÿòü çàäà÷è, òðåáóþùèå âû-

ñîêîé ñòàáèëüíîñòè òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà, íàïðèìåð, îá-

ìåí ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó USART ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ, à òàê-

æå çàêàçàòü îïûòíûå îáðàçöû ìîæíî ó àâòîðèçî-

âàííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ôèðìû Microchip â Áåëàðó-

ñè – ÓÏ «ÀËÜÔÀÑÎÔÒ»: ò/ô (+375 17) 209 80 45, 284 43

33, e-mail: alfachip@open.by, èëè íà ñàéàõ:

www.microchip.com, www.microchip.ru è

www.alfa-chip.com

Òàáëèöà1:

Òàáëèöà 2:
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ

ÏÇÓ/ÐÏÇÓ È ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

FPGA È CPLD ÔÈÐÌÛ XILINX
Õàöóê Â. À. E-mail: vah@scan.ru

Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ïðîöåññà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ óñòðîéñòâ íà ÏËÈÑ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðî-
âàíèå. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â ÏËÈÑ èëè æå èç îòäåëüíî ñòî-

ÿùåé íà ïëàòå ÏÇÓ/ÐÏÇÓ. Êîíôèãóðàöèîííûå äàí-

íûå â ÏËÈÑ ìîãóò áûòü çàãðóæåíû ñ ïîìîùüþ

Parallel Download Cable III (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Parallel Download Cable III

Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëü ñîãëàñî-

âàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü îáìåí äàííûìè

ìåæäó ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ è ÏÝÂÌ. Êàáåëü ñ îäíîé ñòîðî-

íû ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñâîáîäíîìó LPT ïîðòó ÏÝÂÌ, ñ

äðóãîé ñòîðîíû, ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ êàáå-

ëåé ê ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 2,5Â èëè

3,3Â èëè 5Â. Ïèòàíèå íà êàáåëü ïîäàåòñÿ ñ âíåøíå-

ãî èñòî÷íèêà. Ñõåìà êàáåëÿ äîâîëüíî ïðîñòà è íå

ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòîì è ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Óñò-

ðîéñòâî âûïîëíÿåòñÿ íà îòäåëüíîé ïå÷àòíîé ïëàòå

è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó ÏÝÂÌ, ðà-

áîòàþùåãî â ðåæèìå EPP. Â êà÷åñòâå êàáåëÿ áåðåò-

ñÿ ñòàíäàðòíûé êàáåëü äëÿ ïðèíòåðà Centronics, ó

êîòîðîãî óäàëÿåòñÿ ðàçúåì, ïîäêëþ÷àåìûé ê ïðèí-

òåðó (CENR-36). Áóôåðíûå ìèêðîñõåìû 74HC125

(ÊÐ555ËÏ8). Âñå ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,125±5%. Åìêîñ-

òè Ñ1÷Ñ5 êåðàìè÷åñêèå  ìàëîãàáàðèòíûå. Ñèãíàëû

D6, BUSY è PÅ ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå íåïîñðåäñòâåí-

íî íà ðàçúåìå. Ýêðàí êàáåëÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïó-

ñîì ðàçúåìà DB 25. Âûâîäû 14 ìèêðîñõåì D1 è D2

ïîäñîåäèíèòü ê öåïè VCC, âûâîäû 7 ê öåïè GND.

Ðàçúåìû FPGA è JTAG òèïà PLS9. Âíåøíèé âèä ïëà-

òû Parallel Cable III ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Ïëàòà ïîä-

êëþ÷àåòñÿ ê ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ ÷åðåç ñîåäèíèòåëüíûé êà-

áåëü, äëèíà êîòîðîãî íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ñì.

Ðèñ. 2. Parallel Download Cable III – ñõåìà

ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ

Ìèêðîñõåìû ñòðóêòóðû FPGA ìîãóò çàãðóæàòüñÿ

â ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîä÷èíåííîì ðåæèìå. Åñëè â

Ðèñ. 3. Ïëàòà Parallel Cable III

Ðèñ. 4. Ïîäêëþ÷åíèå êàáåëÿ ê ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA

â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ ñèãíàëà PROG
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çàãðóæàåìîé ÏËÈÑ ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë PROG, òî

êàáåëü ïîäêëþ÷àåòñÿ êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ïîäêëþ÷åíèå êàáåëÿ ê ÏËÈÑ ñòðóêòóðû

 FPGA ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà PROG

Äëÿ çàãðóçêè ñôîðìèðîâàííîãî bit ôàéëà â ÏËÈÑ

ïîäêëþ÷àåì êàáåëü ê ÏËÈÑ, ïîäàåì ïèòàíèå è â ïðî-

ãðàììíîé îáîëî÷êå Project navigator ïàêåòà ïðîåê-

òèðîâàíèÿ XILINX ISE. Â îêíå ïðîöåññîâ äâàæäû

ùåëêàåì ëåâîé êëàâèøåé ìûøè ïî ïóíêòó «Configure

Device (iMPACT)»  (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Çàïóñê ïðîãðàììû iMPACT

Ðèñ. 7. Âûáîð ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Â ïåðâîì âûïàâøåì îêíå óêàçûâàåì ðåæèì ðàáîòû

óòèëèòû – ïðîãðàììèðîâàíèå (ðèñ. 7). Ïîñêîëüêó äàí-

íûå ìû áóäåì çàãðóæàòü íåïîñðåäñòâåííî â ÏËÈÑ òî

óêàçûâàåì ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ðèñ. 8) Serial

Slave (â ýòîò ðåæèì ñëåäóåò óñòàíîâèòü ÏËÈÑ ñ ïîìî-

ùüþ ñëóæåáíûõ ñèãíàëîâ M0-M2). Çàòåì óêàçûâàåì êà-

êîé bit ôàéë áóäåò çàãðóæàòüñÿ (ðèñ.9). Ïðè ïðàâèëü-

íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîäêëþ÷åíèè ÏËÈÑ è èñïðàâíîì

ïîäêëþ÷åííîì êàáåëå ïðîãðàììà iMPACT àâòîìàòè÷åñ-

êè åãî îïðåäåëèò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî íóæíî óêà-

çàòü ñàìîñòîÿòåëüíî ÷åðåç ìåíþ Output – Cable Setup.

Ïîñëå ÷åãî ïîÿâèòñÿ ãëàâíîå îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 10).

Äëÿ çàãðóçêè êîíôèãóðàöèè â ÏËÈÑ âûáèðàåì åå (ùåë-

êàåì ëåâîé êëàâèøåé ìûøè), ïîñëå ÷åãî îíà îêðàñèòñÿ

â çåëåíûé öâåò è â ìåíþ «Operations» âûáèðàåì ïóíêò

«Programs…» (ðèñ. 11). Åñëè âñ¸ ñäåëàíî ïðàâèëüíî,

òî âû äîëæíû áóäåòå óâèäåòü ñîîáùåíèå “Programming

Succeeded” (ðèñ. 12).

Ðèñ. 8. Âûáîð ðåæèìà Slave Serial

Ðèñ. 9. Âûáîð êîíôèãóðàöèîííîãî bit  ôàéëà äëÿ ÏËÈÑ

Ìèêðîñõåìû ñòðóêòóðû CPLD, ÐÏÇÓ è áîëüøèíñòâî

ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïîääåðæèâàþò ðåæèì çàãðóçêè

ïî JTAG èíòåðôåéñó. Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî ýòîãî ðå-

æèìà â òîì, ÷òî âñå JTAG óñòðîéñòâà ìîãóò íåçàâèñèìî

ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ÷åðåç îäíî ïîäêëþ÷åíèå. Ñèãíàëû

äàííûõ TDI è TDO ïîäêëþ÷àåìûõ JTAG óñòðîéñòâ ñî-

åäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, à ñèãíàëû TCK è TMS ïîä-

êëþ÷àþòñÿ ïàðàëëåëüíî (ðèñ. 13).



22

Ðèñ. 10. Ãëàâíîå îêíî ïðîãðàììû IMPACT

Ðèñ. 11. Ïðîãðàììèðîâàíèå ÏËÈÑ

Ìåòîäèêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íà ðàññìîò-

ðåííîé ðàíåå ìåòîäèêå çàãðóçêè êîíôèãóðàöèè â ÏËÈÑ,

íî â äèàëîãîâîì îêíå Configure Devices (ðèñ. 8). Âûáè-

ðàåì ïóíêò «Boundary Scan Mode».

Â ñëåäóþùåì äèàëîãîâîì îêíå (ðèñ. 14) âûáåðàåì

ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîäëþ÷åííîãî

êàáåëÿ è èíäåòèôèêàöèè ïîäêëþ÷åííûõ JTAG óñò-

ðîéñòâ. Ñèñòåìà ïðîñêàíèðóåò âàøó ñèñòåìó è, íàéäÿ

JTAG óñòðîéñòâà ïîïðîñèò óêàçàòü ôàéë äëÿ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ (ðèñ. 15) è òèï êîðïóñà (ðèñ. 16).

Äëÿ çàãðóçêè êîíôèãóðàöèè â JTAG óñòðîéñòâî âû-

áèðàåì åãî (êàê è â ñëó÷àå ñ ÏËÈÑ), ïîñëå ÷åãî îíî

îêðàñèòñÿ â çåëåíûé öâåò, è â ìåíþ «Operations» âûáè-

ðàåì ïóíêò «Programs…» (ðèñ. 11). Â ïîÿâèâøåìñÿ äè-

àëîãîâîì îêíå óêàçûâàåì îïöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ðèñ. 12. Óñïåøíîå çàâåðøåíèå ïðîöåññà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏËÈÑ

Ðèñ. 13. Ïðîãðàììèðîâàíèå ïî JTAG èíòåðôåéñó

(ðèñ. 17). Åñëè æå íóæíî çàùèòèòü îò êîïèðîâàíèÿ òî

óñòàíàâëèâàåì îïöèþ «Read Protect». Êàê è â ïðåäûäó-

ùåì ñëó÷àå, ïðè ïðàâèëüíîì ïðîâåäåíèè âñåõ îïåðà-

Ðèñ. 14. Âûáîð àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ

ïîäëþ÷åííîãî êàáåëÿ è èíäåòèôèêàöèè ïîäêëþ÷åíûõ

JTAG óñòðîéñòâ



23

öèé âû äîëæíû áóäåòå óâèäåòü ñîîáùåíèå «Programming

Succeeded».

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì ñ ðàáî÷èì íàïðÿ-

æåíèåì ìåíåå ÷åì 3,3Â íåîáõîäèì äðóãîé êàáåëü, íà-

ïðèìåð òàêîé êàê Parallel Cable IV. Âíåøíèé âèä åãî ïî-

êàçàí íà ðèñ. 18.

Ðèñ. 15. Âûáîð êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà äëÿ JTAG

Ðèñ. 16. Âûáîð òèïà êîðïóñà

Ðèñ. 17. Îïöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ðèñ. 18. Parallel Cable IV

Ðèñ. 19. Ïîäêëþ÷åíèå Parallel Cable IV

Â îòëè÷èå îò Parallel Cable III îí ïîääåðæèâàåò ñòàí-

äàðòû ââîäà/âûâîäà ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 1,5-5Â,

ìååò ñîáñòâåííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ìàêñèìàëüíàÿ

ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íå 300 êÁèò/ñåê, à 4 Ìáèò/

ñåê.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÔÈÐÌÛ HONEYWELL
Ñåðãåé Ñïåðàíñêèé.  E-mail:alfachp@open.by

Ôèðìà «Honeywell» ïðîèçâîäèò øèðîêèé ñïåêòð
äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è óñèëèÿ, ðàñõîäà ãàçà, òåìïå-
ðàòóðû, âëàæíîñòè, ïîëîæåíèÿ, ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
òîêà.  Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî äàò÷èêîâ íà îñíî-
âå ýôôåêòà Õîëëà.

Ýòè ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â ðàçëè÷-

íûõ óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè è ñáîðà äàííûõ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ âåëè÷èíàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îñíîâíûå îáëàñ-

òè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ: êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ â óñòðîé-

ñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèêè, ðîáîòîòåõíèêè, ñè-

ëîâûõ ïðèâîäàõ, êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ôèëüòðîâ, êîíò-

ðîëü óðîâíÿ æèäêîñòåé, ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ

âðàùàþùèõñÿ óñòðîéñòâ, êîíòðîëü âåëè÷èíû ïðîòåêà-

þùåãî òîêà.

Äàò÷èêè Õîëëà ñ öèôðîâûì âûõîäîì, áåç âñòðî-
åííîãî ìàãíèòà

Òèïû: 2SSP, SS411A, SS413A, SS441A, SS443A,

SS449, SS111A, SS141A, SS143A, SS161A, SS166A,

SS41, SS11

Áèïîëÿðíûå – âêëþ÷àþòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì ïîëî-

æèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè,

Âûêëþ÷àþòñÿ – ïîëåì îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè

Óíèïîëÿðíûå – âêëþ÷àþòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì òîëü-

êî ïîëîæèòåëüíîé

Ïîëÿðíîñòè, âûêëþ÷àþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè èíäóê-

öèè ïîëÿ íèæå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ

Îìíèïîëÿðíûå – âêëþ÷àþòñÿ îäèíàêîâî ïðè ëþáîé

ïîëÿðíîñòè ïîëÿ,

Âûêëþ÷àþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè èíäóêöèè ïîëÿ íèæå

Íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ

Òèïîâûå ïðåäñòàâèòåëè:

2SSP – îìíèïîëÿðíûé äàò÷èê

SS441A – óíèïîëÿðíûé äàò÷èê

SS413À – áèïîëÿðíûé äàò÷èê

Îñîáåííîñòè 2SSP:
Ìàãíèòîðåçèñòèâíûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü – ðàññòîÿíèå äî ìàãíè-

òà ñâûøå 25 ìì

Öèôðîâîé âûõîä

Ðàáî÷åå íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ: ïàðàëëåëü-

íî êîðïóñó

Êîðïóñ â äâóõ èñïîëíåíèÿõ: òðåõâûâîäíîé (òèïà

TO92) è äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 100 êÃö

Îñîáåííîñòè ñåðèè SS400:
Öèôðîâîé âûõîä

Òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ èçìåíåíèé ìàãíèòíîé

èíäóêöèè íåäîðîãèõ ìàãíèòîâ

Êîðïóñ â 3-õ èñïîëíåíèÿõ.

Äàò÷èêè Õîëëà ñ öèôðîâûì âûõîäîì, ñî âñòðî-
åííûì ìàãíèòîì

Òèïû: 2AV54, 4AV, 1GT101DC

Âûðàáàòûâàþò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðîõîæäå-

íèè öåëè èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïåðåä ïîâåðõíîñ-

òüþ äàò÷èêà.

Îñîáåííîñòè 2AV54:
Àíàëîãîâûé âûõîä âòåêàþùåãî òîêà

Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü

Çàùèòà îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ äî 80 Â

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 4,5  -  24 Â

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: - 40 äî +150 Ñ

Öèôðîâîé âûõîä

Òîê ïîòðåáëåíèÿ: 22 ìÀ

Âûõîäíîé òîê: äî 40 ìÀ

Òèïîâîå ïðèìåíåíèå:

Óïðàâëåíèå çàæèãàíèåì àâòîìîáèëÿ

Ñîäåðæèò ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïîñòî-

ÿííûé ìàãíèò è èíòåãðàëüíóþ ìèêðîñõåìó äëÿ óñèëå-

íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà

Ïðîõîæäåíèå öåëè â ùåëè ìåæäó ÷óâñòâèòåëüíûì

ýëåìåíòîì è ìàãíèòîì øóíòèðóåò ìàãíèòíûé ïîòîê, è

âûðàáàòûâàåòñÿ èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ

Äàò÷èêè Õîëëà ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì, áåç
âñòðîåííîãî ìàãíèòà

Òèïû SS19, SS49, SS94, SS495

Îáåñïå÷èâàþò èçìåíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Òèïîâûå ïðåäñòàâèòåëè: ñåðèÿ SS94  è SS495

Îñîáåííîñòè ñåðèè SS94:
Àíàëîãîâûé âûõîä âòåêàþùåãî/âûòåêàþùåãî òîêà

Ìèíèìèçèðîâàííûå âàðèàöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è

âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû, äîñòèãàåìûå èíäèâèäóàëüíîé

ëàçåðíîé íàñòðîéêîé

Âñòðîåííûé îãðàíè÷èòåëü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà

óðîâíå 9 Â, íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ

Ëèíåéíîñòü (òèï) 0.8%

Äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ çíà÷åíèé ìàãíèòíîé èí-

äóêöèè, Ãñ +500

Òðåõâûâîäíîé êîðïóñ ñ êåðàìè÷åñêèì îñíîâàíèåì

Îñîáåííîñòè ñåðèè SS495:
Àíàëîãîâûé âûõîä âòåêàþùåãî/âûòåêàþùåãî òîêà

Ìèíèìèçèðîâàííûå âàðèàöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è

âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû, äîñòèãàåìûå èíäèâèäóàëüíîé

ëàçåðíîé íàñòðîéêîé

Òðåõâûâîäíîé êîðïóñ ñ êåðàìè÷åñêèì îñíîâàíèåì

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 äî +150 Ñ

Ëèíåéíîñòü (òèï) 1%

Äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ çíà÷åíèé ìàãíèòíîé èí-

äóêöèè, Ãñ +600.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âîç-
ìîæíîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ôèðìû
HONEYWELL, à òàêæå çàêàçàòü îïûòíûå îáðàçöû
ìîæíî ó îôèöèàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ
«HONEYWELL» â Áåëàðóñè – ÓÏ «ÀËÜÔÀ×ÈÏ» ïî ò/
ô (+375 17) 209 80 45, 284 43 33, à òàêæå ïî E-mail:
alfachip@open.by èëè íà ñàéòàõ:
www.honeywell.com/sensing  è www.alfa-chip.com.
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Ðèñ. 2. Òðàíñïîíäåðû RI-TH1-CB1A,

ïîääåðæèâàþùèå ISO/IEC 15693

ÍÎÂÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÑÈÑÒÅÌ ÐÀÄÈÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÉ
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ TEXAS INSTRUMENTS

Àëåêñàíäð Ãóñàðîâ, Êàçèìèð  Òîìêåâè÷. E-mail: tom@scan.ru

Íîâûå êîìïîíåíòû ñèñòåì ðàäèî÷àñòîòíîé èäåí-
òèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà Texas Instruments, ïîääåð-
æèâàþùèå ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/IEC 15693.

Òåõíîëîãèÿ Tag-ItTM, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Texas

Instruments äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðàíñïîíäåðîâ äèàïàçî-

íà 13.56 ÌÃö, ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. Â 2002

ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà íà ðûíîê òðàíñïîíäåðû RI-I11-

112A è RI-I12-112A, ïîääåðæèâàþùèå ìåæäóíàðîäíûé

ñòàíäàðò ISO/IEC 15693.

Ðèñ.1. Òðàíñïîíäåðû èçãîòîâëåííûå

ïî òåõíîëîãèè Tag-ItTM 

Òðàíñïîíäåðû, èçãîòîâëåííûå ïî òåõíîëîãèè Tag-

ItTM (ðèñ.1), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàêîí÷åííóþ êîíñò-

ðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ìèêðîñõåìû ïðèåìîïåðåäàò÷è-

êà, àíòåííû è òîíêîé ïëàñòèêîâîé ïîäëîæêè. Â îòëè÷èå

îò òåõíîëîãèè ñáîðêè íèçêî÷àñòîòíûõ òðàíñïîíäåðîâ,

èìåþùèõ âûñîêîèíäóêòèâíóþ ìàãíèòíóþ èëè ðàìî÷íóþ

àíòåííó, ñáîðêà Tag-ItTM òåõíîëîãè÷íà è ïîëíîñòüþ àâ-

òîìàòèçèðîâàíà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñòîèìîñòü òàêèõ

òðàíñïîíäåðîâ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ñòîèìîñòü íèç-

êî÷àñòîòíûõ. ISO/IEC 15693 ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ñòàí-

äàðòîì, îïðåäåëÿþùèì îáúåì è ñòðóêòóðó ïàìÿòè

òðàíñïîíäåðà, ñèñòåìó êîìàíä è ðàäèî-ïðîòîêîë îáìå-

íà. Ñîîòâåòñòâèå ïðîäóêöèè ñòàíäàðòó ISO/IEC 15693

îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü ýëåìåíòîâ RFID ðàçëè÷-

íûõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ. Ãëàâíûì îòëè÷è-

åì òðàíñïîíäåðîâ RI-I11-112A è RI-I12-112A, ïîääåð-

æèâàþùèõ ISO/IEC 15693, ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå îáúå-

ìà ïàìÿòè ñ 256 áèò äî äâóõ êèëîáèò. Ñóùåñòâåííîå

óâåëè÷åíèå ïîëüçîâàòåëüñêîé ïàìÿòè ïîçâîëÿåò ýô-

ôåêòèâíî ïðèìåíÿòü àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ èíôîð-

ìàöèè, çàïèñàííûé íà çàâîäå èçãîòîâèòåëå ñîáñòâåí-

íûé 64 ðàçðÿäíûé ID íîìåð ãàðàíòèðóåò òðàíñïîíäåð

îò êîïèðîâàíèÿ è ïîääåëêè. Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ïàìÿòü

îðãàíèçîâàíà â âèäå 64 áëîêîâ ïî 32 áèòà ñ íåçàâèñè-

ìûì äîñòóïîì. Êàê è îáû÷íûå òðàíñïîíäåðû Tag-ItTM

, òðàíñïîíäåðû RI-I11-112A è RI-I12-112A ïîääåðæèâà-

þò àíòèêîëëèçèîííûé ïðîòîêîë îáìåíà, ïîçâîëÿþùèé

èäåíòèôèöèðîâàòü íåñêîëüêî òðàíñïîíäåðîâ, îäíîâðå-

ìåííî íàõîäÿùèõñÿ â ïîëå àíòåííû ðèäåðà.

Äëÿ öåëîãî ðÿäà êîíêðåòíûõ ïðèìåíåíèé òðàíñïîíäå-

ðû êîðïóñèðóþòñÿ â âèäå ïëàñòèêîâûõ êàðò RI-TH1-CB1A

(ðèñ. 2.) è ñòàíäàðòíûõ áàäæåé RI-TH1-CB2A , â òîì ÷èñ-

ëå è ñ ìàãíèòíîé ïîëîñîé RI-TH1-CB3A.

Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ISO òðàíñïîí-

äåðîâ ïðèâåäåíû íèæå.

Íàèìåíîâàíèå RI-TH1-CB1A.

Ñòàíäàðò ISO/IEC 15693.

×àñòîòà 13.56 ÌÃö.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí -25- +50 Ñ.

ID íîìåð 64 ðàçðÿäà.

Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ïàìÿòü 64 áëîêà ïî 32 áèòà.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü: ñîãëàñíî ISO 10373.

Ñðîê ñëóæáû áîëåå 10 ëåò.

Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà áîëåå 50 êàðò â ñåêóíäó.

Ìàòåðèàë PVC áåëûé.

Ïîâåðõíîñòü ãëÿíöåâàÿ.

Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ÷òåíèÿ 99 dBmA/m.

Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ çàïèñè 102 dBmA/m.
Êàðòî÷êè äîïóñêàþò íàíåñåíèå ðèñóíêà ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíûõ ñòðóéíûõ ïðèíòåðîâ è îôñåòíûì ñïîñî-

áîì.

Äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè òðàíñïîíäåðàìè Texas

Instruments ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð ðèäåðîâ, íà÷è-

íàÿ îò ìîùíûõ ñòàöèîíàðíûõ RI-STU 655A è çàêàí÷è-

âàÿ ìèêðîñõåìîé RI-R6C-001A. Â ýòîé ñòàòüå ìû ïðèâî-

äèì êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå èí-

òåðåñíûõ ðèäåðîâ.

Ðèñ. 3. Ðèäåð RI-STU 655A.
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Ðèäåð RI-STU 655A ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîìûøëåí-

íîãî ïðèìåíåíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îáåñ-

ïå÷èòü ðàáî÷åå ðàññòîÿíèå ìåæäó àíòåííîé ðèäåðà è

òðàíñïîíäåðîì áîëåå 2 - 2.5 ì. Ïðè ýòîì èçëó÷àåìàÿ

ðèäåðîì ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 0.5-10 Âò. Ðèäåð ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ

ïîòî÷íûõ ëèíèé, ñîðòèðîâî÷íûõ ïóíêòîâ è ïð. Òåìïå-

ðàòóðíûé äèàïàçîí ðàáîòû ðèäåðà -20 - +55 Ñ. Âåñ ðè-

äåðà (áåç àíòåííû) 5.5 êã. Ðèäåð ïîñòàâëÿåòñÿ â ìåòàë-

ëè÷åñêîì êîðïóñå ñî âñòðîåííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.

Ñòîèìîñòü ðèäåðà ïðåâûøàåò 1000$.

Ìèêðîðèäåð RI-STU-TRDC-02 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ïëàòó ðàçìåðîì 109.22mm x 68.58mm x 10.2mm íàïðÿ-

æåíèåì ïèòàíèÿ 5Â. Ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ðèäåðîì

íå ïðåâûøàåò 125 ìèëèâàòò. Ðèäåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ðàáîòû ñ àíòåííîé, âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 îì.

Äëÿ ðàáîòû ïëàòû ñ êîìïüþòåðîì ðåàëèçîâàí ïðî-

òîêîë RS232. Ñòîèìîñòü ìèêðîðèäåðà $150.

Ðèñ. 5. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà

ñ÷èòûâàòëÿ RI-R6C-001A.

Óíèôèöèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà ñ÷èòûâàòëÿ RI-R6C-

001A ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ðàçðàáàòûâàòü ñâîè

êîíñòðóêöèè ðèäåðîâ. Íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìèêðîñõå-

ìû (îêîëî 6$) è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ âíå-

øíèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü öåíó

òàêîãî ðèäåðà, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ åãî ìàññîâîãî ïðè-

ìåíåíèÿ. Ïèòàíèå ìèêðîñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñ-

òî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 3.3-5 Â. Ìîùíîñòü, èç-

ëó÷àåìàÿ ïåðåäàò÷èêîì â àíòåííó ñ âîëíîâûì ñîïðî-

òèâëåíèåì 50 Îì - äî 200 ìèëëèâàòò ïðè 5 âîëüòîâîì

ïèòàíèè, ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíûé

âûõîäíîé èíòåðôåéñ. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ðàáî-

òû -40 - +85 Ñ.

Ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðèäåðîâ RI-

H4R-S5H3-00, RI-H4R-S6H3-00 ÿâëÿþòñÿ âñòðîåííûå

èíòåðôåéñû, øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â ñèñòåìàõ îõðàíû

äîñòóïà. Ýòè ðèäåðû ïîääåðæèâàþò ñåòåâîé ïðîòîêîë

îáìåíà RS-485 è ïðîòîêîëû Wiegand 256, Wiegand 64.

Ýòè ðèäåðû ëåãêî âñòðàèâàþòñÿ â óæå ñóùåñòâóþùèå

ñèñòåìû äîñòóïà è íå òðåáóþò çàìåíû èëè ìîäåðíèçà-

öèè êîíòðîëëåðîâ. Ïðè ìîäåðíèçàöèè èëè ðàñøèðåíèè

ñèñòåì äîñòóïà, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè çàìåíû óñ-

òàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð ñèñòåì íà êàðòàõ ñ

ìàãíèòíîé ïîëîñîé) ðèäåðû RI-H4R-S5H3-00 è RI-H4R-

S6H3-00 óñòàíàâëèâàþòñÿ âìåñòî ñòàðûõ ðèäåðîâ áåç

êàêîé ëèáî ïåðåäåëêè ñèñòåìû. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðè-

äåðîâ 9-14 Â, äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð -20- +40Ñ.

ÇÀÎ «Ñêàíâåñò» àíîíñèðóåò âûõîä íà ðûíîê ÐÁ ñîá-

ñòâåííîé ðàçðàáîòêè ðèäåðà ñåìåéñòâà ÑÀ13 – ñ÷èòû-

âàòåëÿ òðàíñïîíäåðîâ 13.56MÃö ïî òåõíîëîãèè Tag_it

ôèðìû Texas Instruments, ïîñòàâëÿåìîãî â âàðèàíòàõ

ñî âñòðîåííîé èëè âíåøíåé àíòåííîé.

Ðèäåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííóþ êîíñòðóêöèþ

â êîðïóñå èç óäàðîïðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà ÷åðíîãî öâåòà

ðàçìåðîì 112õ80ìì.

Â âàðèàíòå ñî âñòðîåííîé àíòåííîé ðèäåð ïðåäíàç-

íà÷åí äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè òðàíñïîíäåðîâ íà óäàëå-

íèè äî 12 ñì.

Â âàðèàíòå ñ âíåøíåé àíòåííîé ðèäåð ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè òðàíñïîíäåðîâ íà óäàëåíèè

äî 50 ñì.

Ïèòàíèå ðèäåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòî-

ÿííîãî òîêà  11…15Â ïðè òîêå ïîòðåáëåíèÿ íå áîëåå

150ìÀ.

Îáìåí äàííûìè ñ ðèäåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èí-

òåðôåéñó RS232/RS485.

Èñïîëíåíèå ðèäåðà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå â

íîðìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (+1…+50ãðàäóñîâ

ïðè âëàæíîñòè íå âûøå 90%).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà ðèäå-

ðà äëÿ ðàñøèðåííîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà

(-30…+50ãðàäóñîâ) â çàùèùåííîì èñïîëíåíèè.

Ðèñ. 6. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðèäåðû

RI-H4R-S5H3-00, RI-H4R-S6H3-00

Ðèñ. 4. Ìèêðîðèäåð RI-STU-TRDC-02

  ÆÓÐÍÀË

«ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ»

Â ÃÎÐÎÄÅ ÌÈÍÑÊÅ ÊÐÎÌÅ ÊÈÎÑÊÎÂ ÃÏ

«ÁÅËÑÎÞÇÏÅ×ÀÒÜ» ÌÎÆÍÎ  ÏÐÈÎÁÐÅÑÒÈ Â

ÊÍÈÆÍÎÌ ÌÀÃÀÇÈÍÅ «ÊÍÈÃÀ ÕÕI ÂÅÊ», ÊÎÒÎÐÛÉ

ÍÀÕÎÄÈÒÑß ÏÎ ÀÄÐÅÑÓ:

ÏÐ. Ô.ÑÊÎÐÈÍÛ, 92.



29

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÌ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅÌ
ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ ÑÓÁÚÅÊÒÀ ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß

Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ. E-mail: velichko@belsoft.by

Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ
âûïîëíÿåòñÿ íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìå åâðî-
ïåéñêîé èíôîðìàöèîííîé øèíû EIB (European
Installation Bus), ðàçðàáîòàííîé âåäóùèìè ïðîèçâîäè-
òåëÿìè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ «Merten»
è «Gira» (Ãåðìàíèÿ).

Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîìåùåíèÿ-

ìè ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ, ðåàëèçóåìûå íà áàçå øèíû

EIB, ÿâëÿþòñÿ íîâûì ñîâðåìåííûì ïðîäóêòîì ïåðåäîâûõ

òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ðå-

øåíèå ïðîáëåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.

Äàííîå íàïðàâëåíèå àâòîìàòèçàöèè â Åâðîïå ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 12 ëåò. EIB-ñèñòåìû ïî

íîðìàì ñòàíäàðòà DIN ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ñ

1995 ãîäà êàê â ñòðîÿùèõñÿ çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ, òàê è

äëÿ ïåðåîñíàùåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïîìåùåíèé õîçÿéñòâó-

þùèõ ñóáúåêòîâ (ïîñðåäñòâîì ðàäèîøèíû). Â êà÷åñòâå

ïîñëåäíèõ ìîãóò âûñòóïàòü àäìèíèñòðàòèâíûå ó÷ðåæäå-

íèÿ, ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, áàíêîâñêèå îðãàíèçà-

öèè, ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ, ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ, ãîñòè-

íè÷íûå êîìïëåêñû, êðóïíûå îôèñû, áîëüíèöû è äð.

Ñèñòåìà EIB ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

èíæåíåðíîãî è îñâåòèòåëüíîãî ñåðòèôèöèðîâàííîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîìåùåíèé õîçÿéñòâóþùå-

ãî ñóáúåêòà è îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ðåæèìîâ

ðàáîòû ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè íà îñíîâå íîâûõ òåõíîëîãèé,

îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, äåé-

ñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì è óñëîâèÿì îðãàíîâ

ãîñóäàðñòâåííîãî íàäçîðà. Èíñòðóìåíòàëüíî-èíäóñòðèàëü-

íàÿ ñðåäà ñèñòåìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáåñïå÷èâàþùèå ïîä-

ñèñòåìû êîíòðîëÿ, ó÷åòà, ãèáêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâ-

ëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, àâàðèéíîé ñèãíàëèçà-

öèè, äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå ðàçâèòèÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ EIB-ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ðàç-

ðàáîòêà èíñòðóìåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ýôôåêòèâíîå

ôóíêöèîíèðîâàíèå óäîáíîé, ýêîíîìè÷íîé è íàäåæíîé ñðå-

äû óïðàâëåíèÿ æèçíåîáåñïå÷åíèåì ñóáúåêòà õîçÿéñòâî-

âàíèÿ è ñîçäàíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé äëÿ ïîëüçîâàòå-

ëåé ñ ïðåäîñòàâëåíèåì èì ìàêñèìóìà ñåðâèñíûõ óñëóã íà

îñíîâå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÍÈÒ) è àâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñî-

âìåñòíîé, âçàèìîñâÿçàííîé ðàáîòû ôóíêöèîíàëüíûõ ïîä-

ñèñòåì îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, ýêî-

íîìè÷íîãî îñâåùåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ, ïðåäóïðåæäå-

íèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è äð.

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ öåëü äîñòèãàåòñÿ ðåøåíèåì ñëå-

äóþùèõ çàäà÷:

1. Öåíòðàëèçîâàííûé è ìåñòíûé êîíòðîëü èíæåíåð-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíèå î åãî ñîñòîÿíèè â íàè-

áîëåå óäîáíîì âèäå.

2. Öåíòðàëèçîâàííîå è ìåñòíîå óïðàâëåíèå èíæåíåð-

íûì îáîðóäîâàíèåì.

3. ×àñòè÷íîå äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

4. Îïòèìèçàöèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ è ñîêðàùåíèå ýíåð-

ãîçàòðàò â ñèñòåìå.

5. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû èíæåíåðíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è óâåëè÷åíèå åãî ðåñóðñà.

6. Ïîâûøåíèå êîìôîðòíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè

ïîëüçîâàòåëåé.

Ðåàëèçàöèþ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ â EIB-ñèñòåìå öåëå-

ñîîáðàçíî îñóùåñòâèòü ñ ñîáëþäåíèåì îïðåäåëåííûõ òðå-

áîâàíèé è êîíöåïòóàëüíûõ ïðèíöèïîâ åå ïîñòðîåíèÿ. Ñèñ-

òåìà àâòîìàòèçàöèè äîëæíà:

- ñòðîèòüñÿ ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è èìåòü âîçìîæ-

íîñòü ãèáêîãî äîïîëíåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è

ñèãíàëîâ ðàçíûõ òèïîâ áåç çíà÷èòåëüíîé åå ïåðåñòðîéêè;

- èìåòü âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ çîí è îáëàñ-

òåé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñ âûõîäîì íà ïóëüò äèñïåò÷å-

ðèçàöèè;

- ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì âûñîêîé íàäåæíîñòè è

ïðèíöèïàì ïîñòðîåíèÿ ÍÈÒ, âûïîëíåííûõ íà îñíîâå ðàñ-

ïðåäåëåííûõ ëîêàëüíûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ

ñåòåé (ËÈÂÑ), îáåñïå÷èâàþùèõ îáìåí èíôîðìàöèåé ÷å-

ðåç âèòóþ ïàðó ìåæäó êîíòðîëëåðàìè, óïðàâëÿþùèì óñò-

ðîéñòâîì, èçìåðèòåëüíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (äàò÷èêà-

ìè) ñáîðà èíôîðìàöèè è öåíòðàëüíûì ïóëüòîì óïðàâëå-

íèÿ;

- ïðåäîñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ è ñîñòîÿ-

íèè îáîðóäîâàíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, â óäîá-

íîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ñî çâóêîâûì ñî-

ïðîâîæäåíèåì ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ

èëè îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îò çàäàííûõ çíà÷åíèé;

- ñîõðàíÿòü âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ñèãíà-

ëèçàöèè, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñ äèñïåò÷åðñêèõ ùèòîâ ïðè

àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè îáîðóäîâàíèÿ ïóëüòîâ è îðãàíîâ

óïðàâëåíèÿ;

- ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè äîïîëíèòåëü-

íûõ ïóëüòîâ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ â ëþáîé òî÷êå èíôîð-

ìàöèîííîé øèíû;

- èìåòü ðåçåðâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîíòðîëëåðîâ èíæå-

íåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåàëèçîâàííûõ ñ ñîáëþäåíèåì îä-

íîãî ñòàíäàðòà.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì îáîðóäîâà-

íèåì ïîìåùåíèé ñóáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ, âûïîëíåííàÿ

íà âûøåèçëîæåííûõ êîíöåïòóàëüíûõ ïðèíöèïàõ EIB-òåõ-

íîëîãèé, ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà èíòåëëåêòóàëüíîñòè è ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ðåøåíèÿìè îíà îòëè÷àåòñÿ

ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

1. Äåöåíòðàëèçàöèÿ: êàæäîìó äàò÷èêó è èñïîëíèòåëü-

íîìó óñòðîéñòâó ïðèäàåòñÿ ñîáñòâåííûé êîíòðîëëåð.

2. Ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü: ñèëîâàÿ ýëåêòðîïðîâîäêà

ïðîêëàäûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó èñïîëíèòåëüíû-

ìè óñòðîéñòâàìè è ïîòðåáèòåëÿìè; âñå øèííûå ïðèáîðû

ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé òîëüêî èíôîðìàöèîííûì êàáå-

ëåì.
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3. Óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ: óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïðè ïîìîùè âíåøíå «îáû÷íûõ» âûêëþ÷àòåëåé; ïî-

âûøåíèå óðîâíÿ êîìôîðòà; âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðà-

íåå íåäîñòóïíûõ ôóíêöèé, âûïîëíÿåìûõ ýëåêòðîóñòàíîâ-

êîé; ñîâðåìåííûé äèçàéí ðîçåòîê, âûêëþ÷àòåëåé è äðóãèõ

ýëåêòðîïðèáîðîâ.

4. Ïðè èçìåíåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ èëè ïðè ïåðåïëàíèðîâêå ïîìåùåíèé îáåñïå÷è-

âàåòñÿ áûñòðàÿ àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ïóòåì ïåðåïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ øèííûõ ïðèáîðîâ áåç ïðîêëàäêè íîâûõ êàíà-

ëîâ ñâÿçè.

5. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîýòàïíîé ðåàëèçà-

öèè è ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèé, ðàáîòàþùåé ñèñòåìû, êîððåê-

òèðîâêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) îòäåëüíûõ ïðè-

áîðîâ, íå òðåáóÿ ôèçè÷åñêîãî äîñòóïà ê íèì.

6. Îáåñïå÷èâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå (äî 40%) ñíèæåíèå

ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (îòîïëåíèå, ýëåêòðîñíàáæå-

íèå) çà ñ÷åò áîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáîðó-

äîâàíèÿ.

7. Óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû íà ñèëîâóþ ÷àñòü è êîëè÷å-

ñòâî ñîåäèíåíèé, óïðîùàþòñÿ ýëåêòðîìîíòàæíûå ðàáîòû,

ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ýëåêòðîçàùèùåííîñòè ïîëüçîâàòåëåé

çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áåçîïàñíîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â

óïðàâëÿþùåì óñòðîéñòâå.

8. Äîïóñêàåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ

àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ èëè ñèñòåì àâòîìàòèçà-

öèè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

9. Ñîâìåñòèìîñòü óñòðîéñòâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòå-

ëåé, âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè è ðàçâèòèÿ ñèñòåìû, îáåñ-

ïå÷åíèå íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïðåäîñòàâ-

ëÿåìûõ âîçìîæíîñòåé è öåíû.

10. Ïîâûøàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîìå-

ùåíèé áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èç-

ëó÷åíèé.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû EIB ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé. Íà íèæíåé ñòðàòå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ìåñòíîå (ëîêàëüíîå) óïðàâëåíèå ôóíêöèîíàëü-

íûìè ïîäñèñòåìàìè â êîíêðåòíîì ïîìåùåíèè, à íà âåðõ-

íåé – öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå âñåé ñèñòåìîé ñ îä-

íîãî äèñïåò÷åðñêîãî êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî ïóíêòà. Â

ýòîì ñëó÷àå EIB-ñèñòåìà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîì-

áèíèðîâàííóþ (÷àñòè÷íî äåöåíòðàëèçîâàííóþ) ñèñòåìó,

ñî÷åòàþùóþ äîñòîèíñòâà öåíòðàëèçîâàííîãî è äåöåíò-

ðàëèçîâàííîãî ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì àðõèòåêòó-

ðà, êîíôèãóðàöèÿ è òîïîëîãèÿ íèæíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè

ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ñàìîñòîÿòåëüíîå óïðàâëåíèå âñå-

ìè âõîäÿùèìè â íåãî ïîäñèñòåìàìè íåçàâèñèìî îò âåðõ-

íåãî óðîâíÿ.

Ìåñòíîå óïðàâëåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà øèðîêîì ïðè-

ìåíåíèè øèííûõ ïðèáîðîâ, îáúåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé

êàíàëîì ñâÿçè (îáùåé øèíîé). Êàæäûé øèííûé ïðèáîð

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç êîíòðîë-

ëåðà, ïîäêëþ÷àåìîãî ê ëèíèè ñâÿçè, ñîáñòâåííî ôóíêöè-

îíàëüíîãî óñòðîéñòâà è ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé ETS

(EIB Tool Software), ñîâìåñòèìûõ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòå-

ìîé Windows. Êàæäîìó øèííîìó ïðèáîðó ïðèñâàèâàåòñÿ

óíèêàëüíûé ôèçè÷åñêèé àäðåñ, à êàæäîìó ñèãíàëó – ãðóï-

ïîâîé àäðåñ. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èç

ëþáîãî ìåñòà ïîìåùåíèÿ ëþáûì óñòðîéñòâîì, à ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè øëþçîâ âîçìîæåí äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü

è óïðàâëåíèå ïî òåëåôîíó, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà èëè

ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòÿì LAN/WAN.

Øèííûå ïðèáîðû îáúåäèíÿþòñÿ êàáåëåì, ïî êîòîðîìó

îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ ïèòàíèå è îáìåí èíôîðìàöèîííûìè

ñèãíàëàìè. Óïðàâëÿþùàÿ ÷àñòü, âêëþ÷àþùàÿ äàò÷èêè, êîí-

òðîëëåðû è èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà (âûêëþ÷àòåëè),

ñâÿçàíà òîëüêî ñëàáîòî÷íûì èíôîðìàöèîííûì êàíàëîì.

Ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ ñîåäèíåíèé øèíû ìîãóò áûòü îáúå-

äèíåíû â îáëàñòè. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîäñèñòå-

ìû ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1.
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Ìåñòíîå óïðàâëåíèå, âûïîëíåííîå íà èíñòðóìåíòàëü-
íîé ïëàòôîðìå EIB-òåõíîëîãèé, ïðåäóñìàòðèâàåò:

- ðó÷íîå óïðàâëåíèå âñåì èíæåíåðíûì îáîðóäîâàíè-
åì ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ îðãàíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïî-
ìåùåíèÿõ ïî ïðèíöèïó ôóíêöèîíàëüíîé äîñòàòî÷íîñòè è
íåîáõîäèìîé èçáûòî÷íîñòè;

- ïîäñâåòêó ëîêàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ;
- èíäèêàöèþ ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.
Ìåñòíîå óïðàâëåíèå äîëæíî îáåñïå÷èòü:
- ñîõðàííîñòü óñòàíîâëåííûõ ðåæèìîâ ðàáîò îáîðóäî-

âàíèÿ ïðè ïðîïàäàíèÿõ ïèòàþùåãî ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
è èõ âîññòàíîâëåíèå ïðè åãî ïîÿâëåíèè;

- áåñïåðåáîéíîå ïèòàíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ;
- ñîîòâåòñòâèå âûáðàííîãî äèçàéíà îðãàíîâ óïðàâëå-

íèÿ àðõèòåêòóðíûì ðåøåíèÿì.
Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ àâ-

òîìàòèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì ïîìåùåíèé õîçÿéñòâó-
þùåãî ñóáúåêòà â ðàìêàõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äîëæíà
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Îñâåùåíèå:
- öåíòðàëèçîâàííîå è ðàñïðåäåëåííîå èç íåñêîëüêèõ

ìåñò óïðàâëåíèå èñòî÷íèêàìè ñâåòà, îáåñïå÷èâàþùåå
âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ñâåòèëüíèêîâ, ïîääåðæàíèå ðàâ-
íîìåðíîãî è ïëàâíî ðåãóëèðóåìîãî îñâåùåíèÿ â ïîìåùå-
íèÿõ;

- àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ çàäàííûõ ãðóïï
ñâåòèëüíèêîâ, èõ âêëþ÷åíèå íà íåïîëíóþ ìîùíîñòü (îò 0
äî 100%), îáåñïå÷èâàþùåå ïîëíûé ñâåò èëè èíòèìíîå
îñâåùåíèå â çàâèñèìîñòè îò íàðóæíîãî åñòåñòâåííîãî îñ-
âåùåíèÿ, âðåìåíè ñóòîê, ïîÿâëåíèÿ ëþäåé â ïîìåùåíè-
ÿõ;

- àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà
ãðóïï ñâåòèëüíèêîâ ïðè íàñòóïëåíèè ñóìåðåê è èõ âûêëþ-
÷åíèå ñ ðàññâåòîì, ïåðåêëþ÷åíèå îñâåùåíèÿ â ðåæèì ðà-
áîòû íà íåïîëíóþ ìîùíîñòü â íî÷íîå âðåìÿ;

- àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå âíóòðåííåãî
èëè íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ â çàäàííîå âðåìÿ ñóòîê è/èëè â
çàâèñèìîñòè îò åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè, íàëè÷èÿ ïåð-
ñîíàëà â ïîìåùåíèè;

- ïîñòàíîâêà è ðåàëèçàöèÿ ñëîæíûõ ñâåòîâûõ ðåøå-
íèé, ñîçäàíèå “ñâåòîâûõ ñöåí” ïîñðåäñòâîì îáåñïå÷åíèÿ
ðàçëè÷íîé îñâåùåííîñòè, íåîáõîäèìîé ñêîðîñòè, çàäàí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïåðèîäè÷íîñòè âêëþ÷åíèÿ/âûê-
ëþ÷åíèÿ çàðàíåå âûáðàííûõ êîìáèíàöèé èñòî÷íèêîâ ñâå-
òà;

- ñèìóëÿöèÿ ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â ïîìåùåíèÿõ ïîñðåä-
ñòâîì âêëþ÷åíèÿ çàäàííûõ ãðóïï èñòî÷íèêîâ îñâåùåíèÿ;

- ïîäñâåòêà âûêëþ÷àòåëåé è ëîêàëüíàÿ èíäèêàöèÿ âêëþ-
÷åíèÿ âñåõ ãðóïï èñòî÷íèêîâ îñâåùåíèÿ, èõ îòîáðàæåíèå
íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ;

- óïðàâëåíèå çàäàííûìè èñòî÷íèêàìè îñâåùåíèÿ ñ
ïîìîùüþ èíôðàêðàñíûõ ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ;

- àâàðèéíîå âêëþ÷åíèå çàäàííûõ ãðóïï ñâåòèëüíèêîâ
ïî ñèãíàëàì îò óñòðîéñòâ îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.

2. Ìèêðîêëèìàò:
- àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïî êîìôîðòíîìó ãðàôè-

êó ïðèâîäàìè êëàïàíîâ (ñ îäíîâðåìåííûì ïðåäîòâðàùå-
íèåì èõ çàêëèíèâàíèÿ) ðàäèàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóðû â ïîìåùåíèÿõ è âðåìåíè ñóòîê;

- àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå è ïîääåðæàíèå çàäàí-
íîé òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò èõ íà-
çíà÷åíèÿ, âðåìåíè ãîäà è ñóòîê, äíÿ íåäåëè, íàëè÷èÿ èëè
îòñóòñòâèÿ ïåðñîíàëà ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâàíèÿ îòîïëå-
íèÿ, âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíåðîâ;

- àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå (âêëþ÷èòü/âûêëþ÷èòü)
çàäàííûìè ïðåäåëàìè êà÷åñòâà âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ ïðè

âõîäå/âûõîäå èç íèõ;
- àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîãëàñîâàííîå óïðàâëåíèå îòî-

ïëåíèåì è êîíäèöèîíèðîâàíèåì, ïåðåâîä îáîðóäîâàíèÿ â
ðàçëè÷íûå ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàæàòèåì îäíîé
êíîïêè;

- àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå îòîïëåíèÿ ïðè ïðîâåòðè-
âàíèè ïîìåùåíèé, çàïóñê âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ïðè âêëþ-
÷åíèè îñâåùåíèÿ è åå îòêëþ÷åíèå ñ çàäåðæêîé âî âðåìåíè
ïîñðåäñòâîì òàéìåðà;

- ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðè îòêðûòèè
îêîí, îòñóòñòâèè ïåðñîíàëà (äåæóðíûé ðåæèì), ïðåäâàðè-
òåëüíûé ïðîãðåâ ïîìåùåíèé ïîñëå äëèòåëüíîãî åãî îòñóò-
ñòâèÿ ïî òåëåôîííîìó èíòåðôåéñó, ïðåäîòâðàùåíèå çàìî-
ðàæèâàíèÿ îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â ñëó÷àå çàáûòûõ îò-
êðûòûõ îêîí;

- ñèãíàëèçàöèÿ àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâ âåíòè-
ëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïðè ïîñòóïëåíèè äàííûõ ñ
ëîêàëüíûõ ùèòîâ óïðàâëåíèÿ.

3. Îáîãðåâ:
- àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà òàÿíèÿ ëüäà íà

êðûøå ïðè îáëåäåíåíèè, ðàñòàèâàíèÿ ñíåãà ïåðåä âõîäîì
â çäàíèå è âúåçäîì â ãàðàæ;

- óïðàâëåíèå (âêëþ÷èòü/âûêëþ÷èòü) óñòðîéñòâàìè îáî-
ãðåâà êðîâëè çäàíèÿ, òàÿíèÿ ëüäà è ñíåãà;

- ñèãíàëèçàöèÿ î ðàáîòå óñòðîéñòâ îáîãðåâà êðîâëè çäà-
íèÿ, òàÿíèÿ ëüäà è ñíåãà.

4. Âîäîñíàáæåíèå:
- òåêóùèé êîíòðîëü äàâëåíèÿ â çàäàííûõ òî÷êàõ ñàí-

òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;
- êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ äàò÷èêîâ ïðîòå÷êè âîäû;
- àâàðèéíîå îòêëþ÷åíèå âîäîñíàáæåíèÿ.
5. Îêîííûå ïðèâîäû:
- öåíòðàëèçîâàííîå è ðàñïðåäåëåííîå èç íåñêîëüêèõ

ïîìåùåíèé óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì îêîí (îòêðûòî/çàêðû-
òî), ðåëüñòàâíåé, æàëþçè è øòîð ñ ïîøàãîâûì ðåãóëèðîâà-
íèåì èõ ïîëîæåíèÿ;

- àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì ðåëüñòàâíåé,
æàëþçè è øòîð â çàâèñèìîñòè îò íàðóæíîé îñâåùåííîñòè,
ñèëû è íàïðàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà, âðåìåíè ñóòîê, ïî-
ÿâëåíèÿ ïåðñîíàëà è âêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ â ïîìåùåíè-
ÿõ;

- àâòîìàòè÷åñêîå çàêðûòèå ðåëüñòàâíåé è æàëþçè ïðè
ïîÿâëåíèè ñâåòà â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê;

- ïðèâåäåíèå çàäàííûõ ãðóïï ðåëüñòàâíåé, æàëþçè è
øòîð â îïðåäåëåííîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå â ñîîòâåòñòâèè
ñ èñïîëüçóåìûìè ñâåòîâûìè ñöåíàðèÿìè;

- àâàðèéíîå ïðèâåäåíèå îêîí, ðåëüñòàâíåé, æàëþçè è
øòîð â çàäàííîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ïî ñèãíàëàì îõðàí-
íîé ñèãíàëèçàöèè;
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- ïðèíóäèòåëüíîå ïðèâåäåíèå îêîí, ðåëüñòàâíåé è æà-
ëþçè â çàäàííîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ïî ñèãíàëàì ìåòåî-
ñòàíöèè ïðè íàëè÷èè óãðîæàþùèõ îáñòîÿòåëüñòâ (ñèëüíûé
âåòåð, ãðàä, äîæäü è ò.ï.).

6. Îõðàííàÿ è ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ:
- âûâîä íà ýêðàí ìîíèòîðà ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ýëå-

ìåíòîâ ñèãíàëèçàöèè äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì îõ-
ðàíÿåìûõ ó÷àñòêîâ è äàò÷èêîâ;

- îïîâåùåíèå ïåðñîíàëà, îòâåòñòâåííîãî çà îõðàíÿå-
ìûé îáúåêò, â ñëó÷àå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ïî-
ñòîðîííèõ ëèö ïîñðåäñòâîì çâóêîâîãî ñèãíàëà ñåðåíû,
âêëþ÷åíèÿ æàëþçè, îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ ïî ôàêñó èëè òå-
ëåôîíó;

- èìèòàöèÿ ðåæèìà ïðèñóòñòâèÿ ïåðñîíàëà è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïîìåùåíèé â îáû÷íîì ðåæèìå ïðè îòñóòñòâèè
õîçÿåâ;

- àâòîìàòè÷åñêîå ðåàãèðîâàíèå è äèñòàíöèîííîå óï-
ðàâëåíèå îáúåêòîì ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíîé íåøòàò-
íîé ñèòóàöèè (ïåðåêðûòèå âîäû, ãàçà, ýëåêòðè÷åñòâà, âêëþ-
÷åíèå âåíòèëÿöèè) ÷åðåç òåëåôîí, ðàäèîïóëüò èëè êîìïü-
þòåðíóþ ñåòü;

- àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ òàÿíèÿ ëüäà íà
êðûøå ïðè îáëåäåíåíèè, ðàñòàèâàíèÿ ñíåãà ïåðåä âõîäîì
è âúåçäîì â ãàðàæ; çàêðûòèå ðåëüñòàâíåé è ñâîðà÷èâàíèå
òåíòîâ ïðè ñèëüíîì âåòðå;

- èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîæàðíûõ äàò÷è-
êîâ, ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü íà íà÷àëüíîå âîçãîðàíèå è
îòëè÷èòü åãî îò òàáà÷íîãî äûìà;

- àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà ïîä çàùèòó ëþáûõ ó÷àñò-
êîâ îáúåêòà ïðè óãðîçå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà è
âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé â çàäàííîå âðåìÿ ñó-
òîê, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðîòîêîëèðîâàíèÿ ñîáûòèé.

Öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûì
îáîðóäîâàíèåì ïîìåùåíèé õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà
îáåñïå÷èâàåò:

- ïîëíîå àâòîìàòè÷åñêîå âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ è ïðî-
öåäóð, íåîáõîäèìûõ çàêàç÷èêó ñ äîïîëíèòåëüíûì ðó÷íûì
âêëþ÷åíèåì òðåáóåìûõ óñòðîéñòâ;

- ïîëó÷åíèå öâåòíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ ïîìåùåíèé
íà ýêðàíå ìîíèòîðà êîìïüþòåðà, èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ
ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì è óñòðîéñòâà-
ìè ïîäñèñòåìû íà îñíîâå äàííûõ îá èõ ðàáîòå, âêëþ÷å-
íèÿ/îòêëþ÷åíèÿ, îòðàæàåìûõ íà èíôîðìàöèîííûõ äèñï-
ëåÿõ;

- íàáëþäåíèå çà ïîêàçàíèÿìè ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ,
ñ÷åò÷èêîâ è ïðèáîðîâ, êîíòðîëü è ó÷åò âñåõ âèäîâ ýíåðãî-
ðåñóðñîâ, ëþáûõ íàðóøåíèé èõ ïîòðåáëåíèÿ è ñáîåâ â ðà-
áîòå îáîðóäîâàíèÿ â êàæäîì ïîìåùåíèè ÷åðåç ýêðàí ìî-
íèòîðà;

- ñîçäàíèå òðåáóåìûõ ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èí-
æåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè;

- îòîáðàæåíèå ìåòåîèíôîðìàöèè (òåìïåðàòóðà íàðóæ-
íîãî âîçäóõà, äàâëåíèå, âëàæíîñòü, ñêîðîñòü âåòðà, íàëè-
÷èå îñàäêîâ) íà öåíòðàëüíîì è âñïîìîãàòåëüíûõ ïóëüòàõ
óïðàâëåíèÿ;

- òåëåèçìåðåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, òåëåóïðàâëå-
íèå àâòîìàòèçèðîâàííûì èíæåíåðíûì îáîðóäîâàíèåì è
òåëåñèãíàëèçàöèÿ åãî àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ, äèñòàíöèîí-
íàÿ êîððåêòèðîâêà ÏÎ;

- ñîçäàíèå ËÈÂÑ, âûïîëíåííîé íà îñíîâå ìåæäóíàðîä-
íûõ ñòàíäàðòîâ 802.31 è 802.34 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàðø-
ðóòèçàòîðà Ethernet è èìåþùåé äîñòóï â Internet ïîñðåä-
ñòâîì âûäåëåííîé ëèíèè îò Internet-ïðîâàéäåðà;

- ïðèåì, óñèëåíèå è ðàñïðåäåëåíèå âåùàòåëüíûõ ïðî-
ãðàìì ýôèðíîãî (â ìåòðîâîì è äåöèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ
âîëí) è ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ; ðàäèîïðîãðàìì â ×M è
FM äèàïàçîíàõ âîëí;

- óñòàíîâêà ÀÒÑ ñ áàçîâûì íàáîðîì ôóíêöèé (ïåðåàä-
ðåñàöèÿ è ìàðøðóòèçàöèÿ âûçîâîâ, ïîñòàíîâêà íà óäåðæà-
íèå, ñîêðàùåííûé íàáîð, êîíôåðåíö-ñâÿçü) ñ âîçìîæíîñ-
òüþ ñîïðÿæåíèÿ ñ ñèñòåìîé ìèêðîñîòîâîé ñâÿçè ñòàíäàðòà
DECT;

- ñòðîãèé ïîðÿäîê âçàèìîäåéñòâèÿ èíæåíåðíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ íà ìåñòíîì óðîâíå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè ÃÎÑÒîâ è ÂÑÍ, à òàêæå íàäåæíûé àëãîðèòì îòðàáîòêè â
àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ è ñîïðÿæåíèÿ ñ óäàëåííûìè ñóáúåê-
òàìè âíåøíåé ñðåäû.

Äëÿ ñáîðà, õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, à
òàêæå óïðàâëåíèÿ èíæåíåðíûì îáîðóäîâàíèåì ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ öåíòðàëüíûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé âñòðàè-
âàåòñÿ â ËÈÂÑ ñóáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ. Ê öåíòðàëüíîìó
ïóëüòó ïîäêëþ÷àþòñÿ ìåñòíûå ïóëüòû óïðàâëåíèÿ, ðàñïî-
ëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà.

Ê öåíòðàëüíîìó ïóëüòó óïðàâëåíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå:

- ïîñòîÿííûé îáìåí äàííûìè ñ èíôîðìàöèîííîé øè-
íîé;

- íàäåæíîå õðàíåíèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ìåñòíîãî óðîâíÿ;

- îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè â óäîáíîé äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëåé ôîðìå î ñîñòîÿíèè êîíòðîëèðóåìîãî èíæåíåðíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ;

- öâåòíóþ ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ è ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, èçìåðåíèå, óïðàâëåíèå è ñèãíàëèçàöèþ;

- ñåíñîðíîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ è èõ ñìåíîé â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòó-
àöèè;

- áåñïåðåáîéíîå ïèòàíèå ïóëüòà óïðàâëåíèÿ è öåíòðàëü-
íîãî êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçîê ê çàùèùåííîé ïè-
òàþùåé ñåòè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà EIB ÿâëÿåòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íîé
è íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óïðàâëÿþùèõ óñ-
òðîéñòâ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óïðàâëåíèå ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà òèïà “ìûøü” èëè
íåïîñðåäñòâåííîãî êàñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñò íà ýê-
ðàíå ñåíñîðíîãî äèñïëåÿ. Â ñèñòåìó EIB ìîæåò áûòü âñòðî-
åí èíòåðôåéñ ñ òåëåôîííîé ñåòüþ (àâòîäîçâàíèâàòåëü).
Êîìïüþòåðíîå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé îáåñïå÷èò äèñòàíöè-
îííûé äîñòóï, èçìåðåíèå, êîíòðîëü, ó÷åò, äèàãíîñòèêó è
ïðîãíîçèðîâàíèå êàæäîãî ïðèáîðà èëè óñòðîéñòâà íà óðîâ-
íå äèñïåò÷åðèçàöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîëüçîâàòåëÿì
èìåòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îáî âñåõ îáúåêòàõ çäàíèÿ õî-
çÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.
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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎ-ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÊÐÈÏÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ï.Â. Êó÷èíñêèé, À.Ï. Ïåòðóíèí, Þ.Ï. Ïåòðóíèí.
Èíñòèòóò ïðèêëàäíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. À.Í.Ñåâ÷åíêî ÁÃÓ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ðàç-
âèâàåòñÿ íîâîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå –
ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ êðèïòîãðàôè÷åñ-
êîé çàùèòû èíôîðìàöèè. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðèíè-
ìàþòñÿ íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, íàïðèìåð ñòàíäàðò Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü ÑÒÁ 1176.2-99 «Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ.
Çàùèòà èíôîðìàöèè. Ïðîöåäóðû âûðàáîòêè è ïðîâåð-
êè ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè».

Ýôôåêòèâíàÿ çàùèòà èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-

äèìûì óñëîâèåì íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ñîçäàíèå àïïàðàòíî-

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìàöèè è èõ èñïîëüçî-

âàíèå ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü êîíôèäåíöèàëüíîñòü èíôîð-

ìàöèè ïðè åå õðàíåíèè è ïåðåäà÷å, ðàçãðàíè÷åíèå äîñòó-

ïà ê äàííûì, öåëîñòíîñòü äàííûõ ïðè õðàíåíèè è ïåðåäà-

÷å, ïîäòâåðæäåíèå ôàêòà îçíàêîìëåíèÿ ñ èíôîðìàöèåé.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðèìåíÿëèñü òîëüêî ñèñòåìû ñ

ñåêðåòíûì êðèïòîêëþ÷îì, â êîòîðûõ ó âñåõ àáîíåíòîâ çà-

ùèùåííîé ñåòè äîëæåí áûòü îäèíàêîâûé ñåêðåòíûé êëþ÷.

Ïîñëåäíåå äåëàëî òàêèå ñèñòåìû î÷åíü íåóäîáíûìè ïðè

ýêñïëóàòàöèè  ñ áîëüøèì ÷èñëîì àáîíåíòîâ. Â êîíöå 70-õ

ãîäîâ ïîÿâèëèñü ñèñòåìû ñ îòêðûòûì êëþ÷îì. Ýòî ïðèâå-

ëî ê øèðîêîìó âíåäðåíèþ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ çà-

ùèòû äàííûõ ïðè èõ ïåðåäà÷å â èíôîðìàöèîííûõ ñåòÿõ,

ïîçâîëèâøåì íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàòü ýëåêòðîííóþ öèô-

ðîâóþ ïîäïèñü.

Èçâåñòíî, ÷òî ñòîéêîñòü ñèñòåì çàùèòû èíôîðìàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì êðèïòîàëãîðèòìîâ îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì

îáðàçîì êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìîãî êëþ÷à. Íå âñå êëþ÷è

îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ ñòîéêîñòü. Òàê, äëÿ àëãîðèò-

ìà DES èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå, òàê íàçûâàåìûõ, «ñëà-

áûõ êëþ÷åé», ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðûõ øèôð ñðàâíè-

òåëüíî ïðîñòî âñêðûâàåòñÿ. Ïîýòîìó êà÷åñòâó êëþ÷à ïðå-

äüÿâëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Îí äîëæåí âûðà-

áàòûâàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçè÷åñêîãî èñòî÷íèêà

øóìà. Â äîïîëíåíèå ñòàíäàðò ÑÒÁ 1176.2-99, äëÿ âûðà-

áîòêè ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè, òðåáóåò èñïîëüçî-

âàíèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñëîâûõ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîëó÷åí-

íûõ íà îñíîâå ôèçè÷åñêîãî èñòî÷íèêà øóìà. Àíàëîãè÷íûå

òðåáîâàíèÿ ñîäåðæàòñÿ  â ñòàíäàðòå ÑØÀ (FIPS 140-1,-2).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-

÷èëè ñïîñîáû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìîäåìîâ. Îäíàêî ïåðåäàâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ  ÿâëÿåòñÿ

îòêðûòîé è, ñëåäîâàòåëüíî, äîñòóïíîé äëÿ îçíàêîìëåíèÿ

è èñêàæåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñî ñòîðîíû ìîäåìà èìååò-

ñÿ îòêðûòûé äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì, îïåðà-

öèîííîé ñèñòåìå è ïðîãðàììàì, óñòàíîâëåííûì íà êîìïü-

þòåðå. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óíè÷òîæåíèþ, õèùåíèþ èëè

èñêàæåíèþ èíôîðìàöèè íà êîìïüþòåðå.

Äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ óêàçàííûì óãðîçàì  íåîáõîäèìî

ñ îäíîé ñòîðîíû, ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ â çàêðûòîì âèäå,

ñ ïðîâåðêîé öåëîñòíîñòè è ïîäòâåðæäåíèÿ àâòîðñòâà. Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó îò íåñàíê-

öèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê ðåñóðñàì êîìïüþòåðà ñî ñòîðî-

íû ìîäåìà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çàêðûòèåì ïåðåäàâàåìîé èí-

ôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ êðèïòîãðàôè÷åñ-

êîé çàùèòû èíôîðìàöèè. Ïðè÷åì êðèïòîãðàôè÷åñêîå ïðå-

îáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî ïðè ïåðåäà÷å â ìîäåì è ïðèåìå ÷åðåç ìîäåì äî

ïîñòóïëåíèÿ åå â îïåðàöèîííóþ ñðåäó êîìïüþòåðà. Ïðè

ýòîì ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ðàáîòàòü ñ êëþ÷åâîé äîêóìåíòàöèåé

Â ñâÿçè ñ âûøå èçëîæåííûì, íàìè íà îñíîâå âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà TMS320C57 ðàçðà-

áîòàíî è èçãîòîâëåíî ñåìåéñòâî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ

óñòðîéñòâ (ÀÏÓ) «Êðèñòàëë», ðåàëèçóþùèõ ñëåäóþùèå

ôóíêöèè è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè:

- êðèïòîïðåîáðàçîâàíèå ïî ÃÎÑÒ 28147-89 è DES,

- ýëåêòðîííóþ öèôðîâóþ ïîäïèñü ïî ÑÒÁ 1176.2-99,

- âû÷èñëåíèå ôóíêöèè õýøèðîâàíèÿ ïî ÑÒÁ 1176.1-99,

- îòêðûòîå ðàñïðåäåëåíèå êëþ÷åé,

- ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè èç ìèêðîñõåìû ïàìÿòè òèïà

Touch Memory â ìèêðîïðîöåññîð ÀÏÓ,

- ãåíåðèðîâàíèå ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè ñ âûâîäîì åå â ìèêðîïðîöåññîð ÀÏÓ èëè â ÏÝÂÌ,

- êîíòðîëü çà íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ ÀÏÓ è çà  òåìïå-

ðàòóðîé íà ïîâåðõíîñòè ïëàòû,

ÎÎÎ “ÏÐÎÄÈÌÏÎÐÒ”
ã. Ìèíñê

Ëèö.¹14562 äî 30.06.2005

Îôèöèàëüíûé  äèëåð  ÀÎ “Àëüôà” (Ðèãà)

ò/ô +375 (17) 209-61-83, ò +375 (17) 211-06-01

e-mail: p_port@mail.ru

 http://www.prodimport.bizland.com

Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

• Öèôðîâûå ÈÌÑ ñòàíäàðòîâ ALS, F, AC, HC

• Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
• Èíòåãðàëüíûå ÀÖÏ è ÖÀÏ
• Èíòåãðàëüíûå êîìïàðàòîðû
• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèòðîíû (P=450 mW)

• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=100 mA)

• Ìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=1 A)

• Èíòåãðàëüíûå àíàëîãîâûå òàéìåðû
• ÈÌÑ äëÿ òåëåôîíèè
• Ìîùíûå MOSFET äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ
• Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ÈÌÑ
•    Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

! Áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû

! SMD-êîìïîíåíòû
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- êîíòðîëü çà ÷àñòîòîé ñèíõðîíèçàöèè PCI-øèíû,

- ñêîðîñòü êðèïòîïðåîáðàçîâàíèé  ïî ñèììåòðè÷íûì

ñõåìàì äî 3.5 Máèò.ñ-1,

- âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïè-

ñè íå áîëåå 0.9 ñ (äëÿ áëîêà äàííûõ 2 Êáàéò),

- ñêîðîñòü ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé  ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè äî 300 Káèò.ñ-1.

Óñòðîéñòâà âûïîëíåíû â âèäå âñòðàèâàåìîé â ïåðñî-

íàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó  (ÏÝÂÌ)  òèïà  IBM  ÐÑ

ïëàòû, ïîìåùåííîé â ìåòàëëè÷åñêèé  êîðïóñ, è ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà

çàíèìàþò îäíó ïîçèöèþ íà øèíå ðàñøèðåíèÿ ÏÝÂÌ. Èí-

òåðôåéñ ñâÿçè óñòðîéñòâ ñîîòâåòñòâóåò ñïåöèôèêàöèè PCI

2.2  ñ ÷àñòîòîé øèíû 33 ÌÃö. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñïåöè-

ôèêàöèåé  èíòåðôåéñ  ñîäåðæèò êîíôèãóðàöèîííóþ ïà-

ìÿòü óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ äîñòóïíà ÏÝÂÌ â êîíôèãóðàöè-

îííîì öèêëå øèíû PCI. Ñîäåðæàíèå ýòîé ïàìÿòè (ïàðà-

ìåòðû Vendor ID è Device ID) îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿò óñò-

ðîéñòâî, åãî òèï è òðåáóåìûé äèàïàçîí àäðåñîâ ââîäà/âû-

âîäà. Â ýòó îáëàñòü ïàìÿòè ÏÝÂÌ çàïèñûâàåò òàê æå áàçî-

âûé àäðåñ óñòðîéñòâà.

   Êðîìå âûøå ïåðå÷èñëåííîãî, óñòðîéñòâî «Êðèñòàëë-

09» èìååò ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ RS232, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì  ìîäåìà. Â óñòðîéñòâå ïîääåðæèâàþòñÿ ñòàíäàðò-

íûå ñêîðîñòè îáìåíà ñ ìîäåìîì äî 115,2 Káèò.ñ-1. Íàëè-

÷èå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÀÏÓ

«Êðèñòàëë-09» â êà÷åñòâå êàíàëüíîãî øèôðàòîðà â ìîäåì-

íûõ ëèíèÿõ ñâÿçè.

        Â êà÷åñòâå CPU èñïîëüçóåòñÿ 16-òè  ðàçðÿäíûé

ìèêðîïðîöåññîð ÒMS320C57 ôèðìû Texas Instruments.

Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî TMS320C57 ñîñòàâëÿåò 192Ê*16

áèò  è  ðàçáèòî  íà  òðè  ÷àñòè:  ïàìÿòü  ïðîãðàìì (64Ê*16);

ïàìÿòü  äàííûõ  (64Ê*16);  àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî óñò-

ðîéñòâ ââîäà/âûâîäà (64Ê*16). Êðîìå òîãî, âíóòðè ïðîöåñ-

ñîðà èìååòñÿ ÎÇÓ ðàçìåðîì 7Ê*16 áèò, êîòîðîå ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ êàê ïàìÿòü äàííûõ èëè êàê ïàìÿòü ïðîãðàìì.

Ìèêðîïðîöåññîð TMS320C57 èìååò ïîðò äëÿ îáìåíà ñ âå-

äóùåé ÏÝÂÌ (HPI-ïîðò). HPI-ïîðò ïðîöåññîðà èìååò áó-

ôåðíîå  ÎÇÓ îáúåìîì 2Ê*16 áèò,  àäðåñíûé ðåãèñòð è êîí-

òðîëüíûé ðåãèñòð. Îáìåí ÏÝÂÌ è ìèêðîïðîöåññîðà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç HPI-ïîðò. Ïðè ýòîì, ÏÝÂÌ íå èìååò

ïðÿìîãî äîñòóïà â àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ìèêðîïðîöåñ-

ñîðà. Â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà, ìè-

íèìàëüíîå  âðåìÿ  âûïîëíåíèÿ îäíîãî êîìàíäíîãî öèêëà

ñîñòàâëÿåò 16,5 íñ.

Ïàìÿòü  ïðîãðàìì  ÀÏÓ  âûïîëíåíà íà îäíîé ìèêðî-

ñõåìå ïîñòîÿííîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà (ÏÇÓ) ñ

îáúåìîì  64Ê*16 áèò. Ïàìÿòü äàííûõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

õðàíåíèÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè è âûïîëíåíà òàê æå íà

ìèêðîñõåìå ÏÇÓ  ñ  îáúåìîì  64Ê*16 áèò. Ñëåäóåò çàìå-

òèòü, ÷òî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè äàííûõ ÷àñòè÷íî

çàíÿòî âíóòðåííèìè ðåãèñòðàìè CPU, HPI-ïîðòîì è ìîæåò

áûòü çàíÿòî âíóòðåííèì ÎÇÓ CPU, â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ïðîöåññîðà êîíêðåòíîé ïðîãðàììîé.

Ïîýòîìó  äîñòóïíîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïàìÿòü äàííûõ îêà-

çûâàåòñÿ ìåíüøå 64Ê*16 è ðåàëüíî ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå

ìåíåå 56Ê*16.  Êîíñòðóêòèâíî  â  ÀÏÓ ïðåäóñìîòðåíî ïðè-

ìåíåíèå ìèêðîñõåì ÏÇÓ â êîðïóñàõ PLCC-44, óñòàíàâëè-

âàåìûõ â êîëîäêè.

Äëÿ õðàíåíèÿ êðèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè (õðàíåíèÿ êëþ-

÷åé, èìèòîâñòàâîê è ò.ï.) â ÀÏÓ èìååòñÿ ýíåðãîíåçàâèñè-

ìàÿ ïàìÿòü (NVRAM) îáúåìîì 64 Êáàéòà. Ïðè âñêðûòèè

êîðïóñà ÀÏÓ âñÿ èíôîðìàöèÿ â NVRAM óíè÷òîæàåòñÿ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àòàê íà ÀÏÓ

ñâÿçàííûõ ñ óñòàíîâêîé çàïðåäåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîò ðàáî-

òû óñòðîéñòâà è åãî èíòåðôåéñà, â ÀÏÓ ïðèìåíåí êîíòðîëü

çà ÷àñòîòîé PCI-øèíû. Ïðè îòêëîíåíèè ÷àñòîòû PCI-øèíû

áîëåå ÷åì íà 10% ðàáîòà ÀÏÓ àâòîìàòè÷åñêè áëîêèðóåòñÿ.

Íàëè÷èå â ÀÏÓ ìîíèòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è òåìïåðà-

òóðû ïðåäîòâðàùàåò ïîïûòêè  êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àòàê ñâÿ-

çàííûõ ñ çàäàíèåì íåñòàíäàðòíûõ óñëîâèé ðàáîòû ïî íà-

ïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è òåìïåðàòóðå.

Â ÀÏÓ èìååòñÿ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñåðèé-

íîãî íîìåðà óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ õðàíåíèÿ

çàâîäñêîãî íîìåðà óñòðîéñòâà, ïðèñâîåííîãî åìó ïðîèçâî-

äèòåëåì. Ýòîò íîìåð ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì äëÿ êàæäîãî

óñòðîéñòâà.

Âåñü èíòåðôåéñ ÀÏÓ ñ PCI-øèíîé, à òàê æå ÷àñòü ïåðè-

ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ìèêðîïðîöåññîðà TMS320C57 ðåàëè-

çîâàíû íà ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ìàòðèöå òèïà

FPGA ôèðìû Xilinx.

 Â ÀÏÓ ðåàëèçîâàíà âûðàáîòêà ñåàíñîâûõ êëþ÷åé  íà

ôèçè÷åñêîì èñòî÷íèêå øóìà ñ ïðîâåðêîé è ñêîðîñòüþ ãå-

íåðàöèè äî 0.2 Máèò.ñ-1. Ââîä êëþ÷åé ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò

áûòü îñóùåñòâëåí êàê ñ äèñêåòû, òàê è ñ Touch Memory.

  Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà êîìïëåêòóþòñÿ

áèáëèîòåêîé ôóíêöèé. Áèáëèîòåêà ôóíêöèîíàëüíî ðåàëè-

çóåò ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû ÀÏÓ:

- òåñòèðîâàíèå ïàìÿòè  è ãåíåðàòîðà Ñ×Ï,

- êîíòðîëü öåëîñòíîñòè ÏÎ è äàííûõ,

- ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè;

- çàùèòó îò íåñàíêöèîíèðîâàííûõ äåéñòâèé;

- óñòàíîâêó è ñìåíó êëþ÷åâîé äîêóìåíòàöèè;

- èíèöèàëèçàöèþ ÀÏÓ ñ ïðàâàìè ïîëüçîâàòåëÿ è àäìè-

íèñòðàòîðà;

- øèôðîâàíèå ïî ÃÎÑÒ 28147-89 è DES;

- ôîðìèðîâàíèå ÝÖÏ è âû÷èñëåíèå õýø-ôóíêöèè;

- îòêðûòîå ðàñïðåäåëåíèå êëþ÷åé.

  Áèáëèîòåêà ôóíêöèé ðàçðàáîòàíà äëÿ îïåðàöèîííûõ

ñèñòåì DOS, Windows 95/98, Windows NT/2000.

  Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ñòàíäàðò ÑÒÁ 1176.2-99, äëÿ

âûðàáîòêè ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè, òðåáóåò èñïîëü-

çîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñëîâûõ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîëó-

÷åííûõ íà îñíîâå ôèçè÷åñêîãî èñòî÷íèêà øóìà. Íàìè ðàç-

ðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî ñåìåéñòâî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ

óñòðîéñòâ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé (ÃÑ×Ï). Òàê ÀÏÓ ÃÑ×Ï «Êëþ÷-04» ïðåäíàçíà÷åíî

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå âñòðàèâàåìîãî â ïåðñîíàëü-

íóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó òèïà IBM ÐÑ óñòðîéñòâà ãå-

íåðàöèè ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîä óï-

ðàâëåíèåì ÏÝÂÌ. ÀÏÓ ÃÑ×Ï âûïîëíåíî â âèäå îòäåëüíîé

ïëàòû, çàíèìàþùåé îäíó ïîçèöèþ íà PCI-øèíå ÏÝÂÌ, è

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) äëÿ ðàáîòû ïîä óïðàâëå-

íèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì «Windows 98», «Windows 2000»,

èëè «Windows NT».

ÀÏÓ ÃÑ×Ï îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå

âîçìîæíîñòè:

- ãåíåðèðîâàíèå ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè ñ âûâîäîì åå â ÏÝÂÌ;

- êîíòðîëü èñïðàâíîñòè øóìîâûõ äèîäîâ ÃÑ×Ï;

- êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÃÑ×Ï è òåìïåðàòóðû

íà ïîâåðõíîñòè ïëàòû ÃÑ×Ï;

- âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ 8 áèò ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé ïîñ-
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ëåäîâàòåëüíîñòè - íå áîëåå 5 ìêñ;

- ïðîòîêîë îáìåíà ìåæäó ÏÝÂÌ è ÃÑ×Ï ñîîòâåòñòâóåò

ñïåöèôèêàöèè PCI 2.2 33 ÌÃö.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñëîâûõ ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòåé îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâàíèè â öèôðî-

âîé êîä ÷èñëà ïåðåêëþ÷åíèé êîìïàðàòîðà çà íåêîòîðûé

âðåìåííîé èíòåðâàë (ïðè ýòîì íà âõîä êîìïàðàòîðà ïî-

ñòóïàåò øóìîâîé àíàëîãîâûé ñèãíàë). ÀÏÓ ÃÑ×Ï ñîñòîèò

èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ: âîñüìè

äèîäíûõ ãåíåðàòîðîâ øóìà (ÃØ); âîñüìè àíàëîãîâûõ êîì-

ïàðàòîðîâ (ÀÊ); âîñüìèðàçðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïåðåñ÷åòà

(ÓÏ); óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ ãåíåðàòîðîâ øóìà (ÓÊ); ìîíèòî-

ðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÃÑ×Ï (ÌÏ); äàò÷èêà òåìïåðàòóðû

(ÄÒ); øåñòèðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ (ÐÑ); øåñòíàä-

öàòèðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà ñåðèéíîãî íîìåðà óñòðîéñòâà

(ÐÑÍ); êîíôèãóðàöèîííîé ïàìÿòè ÏËÈÑ (ÊÏ); èíòåðôåéñà

ÃÑ×Ï ñ øèíîé PCI (ÈÍÒ). Èíòåðôåéñ ÀÏÓ ÃÑ×Ï (ÈÍÒ) ñî-

îòâåòñòâóåò ñïåöèôèêàöèè PCI 2.2 ñ ÷àñòîòîé øèíû 33 ÌÃÖ.

Èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò 32-ðàçðÿäíûé îáìåí äàííûìè â

ðåæèìå êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà è 16-ðàçðÿäíûé – â ðå-

æèìå ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêà-

öèåé PCI èíòåðôåéñ ÈÍÒ ñîäåðæèò êîíôèãóðàöèîííóþ

ïàìÿòü óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ äîñòóïíà ÏÝÂÌ â êîíôèãóðà-

öèîííîì öèêëå øèíû PCI. Ñîäåðæàíèå ýòîé ïàìÿòè îäíî-

çíà÷íî îïðåäåëÿåò óñòðîéñòâî, åãî òèï è òðåáóåìûé äèà-

ïàçîí àäðåñîâ ââîäà/âûâîäà. Â ýòó îáëàñòü ïàìÿòè ÏÝÂÌ

çàïèñûâàåò òàêæå áàçîâûé àäðåñ óñòðîéñòâà.

Èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå àâòî-êîíôèãóðèðîâà-

íèå óñòðîéñòâà. Àâòî-êîíôèãóðèðîâàíèå óñòðîéñòâà ïðî-

èñõîäèò â êîíôèãóðàöèîííîì öèêëå øèíû PCI. Èíòåðôåéñ

ÀÏÓ ÃÑ×Ï àïïàðàòíî ðåàëèçîâàí â ìèêðîñõåìå ÏËÌ.

Â êà÷åñòâå äèîäíûõ ãåíåðàòîðîâ øóìà (ÃØ),  ïðèìåíå-

íû ñòàíäàðòíûå øóìîâûå äèîäû  ÊÃ401Â  ñî  ñïåêòðàëü-

íîé  ïëîòíîñòüþ  íàïðÿæåíèÿ  øóìà 30....170 ìêÂ.Ãö-1/2. Äëÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ øóìîâîãî íàïðÿæåíèÿ äèîäîâ èñïîëüçó-

þòñÿ ÷åòûðå ñäâîåííûõ àíàëîãîâûõ êîìïàðàòîðà íàïðÿ-

æåíèÿ (ÀÊ).

Âîñüìèðàçðÿäíîå óñòðîéñòâî ïåðåñ÷åòà (ÓÏ) ïðåäíàç-

íà÷åíî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â öèôðîâîé êîä ÷èñëà ïåðå-

êëþ÷åíèé êàæäîãî êîìïàðàòîðà çà íåêîòîðûé âðåìåííîé

èíòåðâàë, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàì-

ìîé. Ïî èñòå÷åíèþ çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ÏÝÂÌ

ñ÷èòûâàåò ñîñòîÿíèå ÓÏ è çàòåì îáíóëÿåò åãî. ÓÏ ðåàëè-

çîâàíî íà ÏËÌ.

Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ãåíåðàòîðîâ øóìà (ÓÊ) ïðåäíàç-

íà÷åíî äëÿ êîíòðîëÿ èñïðàâíîñòè ãåíåðàòîðîâ øóìà è îñ-

íîâàíî íà ïîäñ÷åòå êîëè÷åñòâà øóìîâûõ èìïóëüñîâ, ñãå-

íåðèðîâàííûõ êàæäûì ãåíåðàòîðîì çà âûøåîáîçíà÷åííîå

âðåìÿ. Êðèòåðèåì èñïðàâíîñòè ãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ãå-

íåðàöèÿ êàæäûì èç íèõ íå ìåíåå òðåõ èìïóëüñîâ. ÓÊ ðåà-

ëèçîâàíî íà ÏËÌ.

Ìîíèòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ÌÏ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÃÑ×Ï. Ïðè óìåíüøåíèè íà-

ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ øóìîâûõ äèîäîâ áîëåå ÷åì íà 0,3 âîëü-

òà è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ +5V íà  0,5 âîëüòà  ìîíèòîð ïèòà-

íèÿ âûðàáàòûâàåò ñèãíàë, êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ â ðåãèñò-

ðå ñîñòîÿíèÿ (ÐÑ) óñòðîéñòâà. ÌÏ ðåàëèçîâàí íà ìèêðî-

ñõåìå TPS3307.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû (ÄÒ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ

òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ïëàòû ÃÑ×Ï. ÄÒ ÿâëÿåòñÿ

äâóõïîðîãîâûì è ñðàáàòûâàåò ïðè âûõîäå òåìïåðàòóðû çà

çàäàííûé äèàïàçîí. Ñàì òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì ÄÒ ïåðåä óñòàíîâêîé åãî

íà ïëàòó. Â ÃÑ×Ï óñòàíîâëåí äèàïàçîí +5 - +55 Ñ°.  Âûõîä-

íûå ñèãíàëû ÄÒ ôèêñèðóþòñÿ â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ (ÐÑ)

óñòðîéñòâà. ÄÒ ðåàëèçîâàí íà  DS1620.

Øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñåðèéíîãî íîìåðà óñ-

òðîéñòâà (ÐÑÍ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ çàâîäñêîãî

íîìåðà óñòðîéñòâà, ïðèñâîåííîãî åìó ïðîèçâîäèòåëåì.

Ýòîò æå íîìåð ïðèñóòñòâóåò â ìàðêèðîâêå ÃÑ×Ï. ÐÑÍ ðåà-

ëèçîâàí íà ÏËÌ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ÀÏÓ ÃÑ×Ï ðåà-

ëèçîâàíà íà ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ìàòðèöå (ÏËÌ)

XCS05-3VQ100 òèïà FPGA  ôèðìû Xilinx. Äëÿ ÏËÌ äàííî-

ãî òèïà òðåáóåòñÿ êîíôèãóðàöèîííàÿ ïàìÿòü (ÊÏ) â êîòî-

ðîé õðàíèòñÿ ïðîãðàììà êîíôèãóðàöèè ÏËÌ. Ïîñëå âêëþ-

÷åíèÿ ïèòàíèÿ ÏÝÂÌ ïðîãðàììà êîíôèãóðàöèè àâòîìàòè-

÷åñêè çàãðóæàåòñÿ â ÏËÌ, àêòèâèðóÿ åå.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÏÓ ÃÑ×Ï ñîñòîèò  èç ïðî-

ãðàìì èíñòàëëÿöèè ÃÑ×Ï â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ è óï-

ðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿ-

åò òåñòèðîâàòü êàê ñàìî óñòðîéñòâî, òàê è êà÷åñòâî Ñ×Ï,

ðàíåå ñãåíåðèðîâàííîé è çàïèñàííîé â äâîè÷íûé ôàéë

äàííûõ. Âñå òåñòû ñîîòâåòñòâóþò FIPS–140–1. Ïðîãðàììà

òàêæå ñîäåðæèò âîçìîæíîñòü îòêëþ÷àòü ñáîéíûå äèîäû äëÿ

ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà Ñ×Ï.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ÍÈÈ ÏÔÏ èì. À.Í.Ñåâ÷åíêî

ðàçðàáîòàíû è èçãîòàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå àïïàðàòíî-

ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà çàùèòû èíôîðìàöèè:

1.Ñåìåéñòâî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè íà ôèçè÷åñêîì èñòî÷íèêå øóìà
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2. Ñåìåéñòâî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû èíôîðìàöèè

3. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé ïî ëè-
íèÿì ñâÿçè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

       Òàêèì îáðàçîì,  ðàçðàáîòàííûå è èçãîòàâëèâà-

åìûå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå

óñòðîéñòâà “Êðèñòàëë” è “Êëþ÷” â ñîâîêóïíîñòè ñî ñòàí-

äàðòíûìè ñåòåâûìè óñòðîéñòâàìè è ïðîãðàììíûì

îáåñïå÷åíèåì âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïîçâîëÿþò ñòðî-

èòü ñåòè ïåðåäà÷è êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè â

îðãàíàõ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, áàíêîâñêèõ ñèñ-

òåìàõ, êîðïîðàöèÿõ è êîìïàíèÿõ.
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ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÑÅÉÑÌÎÐÀÇÂÅÄÊÈ

À.Ô.×åðíÿâñêèé, À.Ô.Ðîìàíîâ

Îñíîâîé ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå çà-
äà÷ ïîèñêà è ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÿâëÿ-
åòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà. Ïðè ïðîâåäåíèè ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïîëó÷àåìûå
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó èñòî÷íèêà âîçáóæ-
äåíèÿ, ðåãèñòðèðóþòñÿ âî ìíîãèõ òî÷êàõ ïðèåìà, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà îäíîé ïðÿìîé (ïðîôèëüíûå ðàáîòû)
èëè íà íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïðÿ-
ìûõ (ïëîùàäíûå ðàáîòû). Ìåòîäû îáðàáîòêè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ âêëþ÷àþò ñïåêòðàëüíûé è êîððå-
ëÿöèîííûé àíàëèç, ñâåðòêó ñåéñìè÷åñêîãî ýõî-ñèã-
íàëà ñ îïîðíûì ñèãíàëîì (ñâèïîì), èäåíòè÷íûì ñèã-
íàëó âîçáóæäåíèÿ èçëó÷àòåëÿ.

Ìîäåëü ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè

ïðåäñòàâèòü, ÷òî â èäåàëüíî-óïðóãîé ñëîèñòîé ñðåäå âîç-

áóæäàåòñÿ âîëíà s0(t). Êàæäàÿ ãðàíèöà ñîçäàåò îòðàæåí-

íóþ âîëíó, ðåãèñòðèðóåìóþ íà ëèíèè ïðèåìà â âèäå ais0(t-

t0i-x/vki), ãäå àìïëèòóäà ai è êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü vki (â

îáùåì ñëó÷àå çàâèñÿò îò x) - ñëó÷àéíûå ïàðàìåòðû, t0i

âðåìÿ ïðèõîäà âîëíû i â òî÷êó x=0. Òîãäà âîëíîâîå ïîëå â

îòñóòñòâèå ïîìåõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ðåçóëüòàò ñëî-

æåíèÿ îòðàæåííûõ âîëí:

f(t,x) = Σa
i
(x)s

0
[t-t

i
(x)],

ãäå t
i
(x) = t

0i
+x/v

ωi
.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòðèðóåìûé ñåéñìè÷åñêèé

ñèãíàë âñåãäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïîëÿ ïîëåç-

íîãî ñèãíàëà è ïîëÿ ïîìåõ, êîòîðîå ìîæåò âêëþ÷àòü

ñîñòàâëÿþùèå êàê êîððåëèðîâàííûå, òàê è íåêîððåëè-

ðîâàííûå ïî x:

f(t,x) = Σa
i
(x)s

0
[t-t

i
(x)] + n(t,x).

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê âîçáóæ-

äåíèÿ  ôîðìà âîçáóæäàåìûõ êîëåáàíèé êîòîðîãî èçâå-

ñòíà (íàïðèìåð, âèáðàöèîííûé), ìîæåò áûòü ëåãêî ðå-

àëèçîâàí ôèëüòð, îáåñïå÷èâàþùèé ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíîå ïîâûøåíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/ïîìåõà, èñïîëü-

çóÿ ðàçëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ ñèãíàëà è ïîìåõè.

Êîìïëåêñíàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàêîãî

ôèëüòðà ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå

ãäå Sn (ω) – ñïåêòð ïîìåõè,

S*(ω) – ôóíêöèÿ, êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííàÿ ñî ñïåêòðîì

ñèãíàëà.

Äëÿ øèðîêîïîëîñíîé ïîìåõè, ñïåêòð ìîùíîñòè êîòî-

ðîé ðàâíîìåðíûé â ïîëîñå ÷àñòîò ñèãíàëà (Sn(ω) = const),

âûðàæåíèå äëÿ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëüíîãî

ôèëüòðà óïðîùàåòñÿ. Ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæè-

òåëÿ ìîæíî çàïèñàòü:

H(w) = S*(ω).

Âî âðåìåííîé îáëàñòè òàêîé ñîãëàñîâàííûé ôèëüòð

îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîãî ñèãíàëà, çàêëþ-

÷àþùååñÿ âî âçàèìíîé êîððåëÿöèè âõîäíîãî ñèãíàëà ñ êî-

ïèåé âîçáóæäàþùåãî ñèãíàëà- ñâèïà. Ïðîöåññ íà âûõîäå

ôèëüòðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

ãäå - îöåíêà ôóíêöèè âçàèìíîé

êîððåëÿöèè  è ; Ò – äëèòåëüíîñòü èíòåãðèðîâàíèÿ.

Îòíîøåíèå ñèãíàë/ïîìåõà äëÿ ðàâíîìåðíîãî ñïåêòðà

ìîùíîñòè âõîäíîé ïîìåõè Sn(ω) = c2 ðàâíî ρ = Es / c2, ãäå

E – ýíåðãèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äðóãîé

ïóòü óëó÷øåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèåìà ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíè-

åì äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïðèìåíå-

íèè âèáðàöèîííîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ.

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ âèáðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíî-

ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë:

×àñòîòà ñèãíàëà ω(t) èçìåíÿåòñÿ íà èíòåðâàëå åãî

ñóùåñòâîâàíèÿ ïî çàêîíó:

ω(t) = ω
0
 + ∆ω t/T,

ãäå ω
0
 – íèæíåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû; ∆ω - èçìåíåíèå (äå-

âèàöèÿ) ÷àñòîòû çà âðåìÿ Ò.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîãëàñîâàííîãî ôèëü-

òðà-êîððåëÿòîðà, îòíîøåíèå ñèãíàë/ïîìåõà ïðîïîðöèî-

íàëüíî äëèòåëüíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà, à âûèãðûø, ñîçäà-

âàåìûé îïòèìàëüíûì ôèëüòðîì ïî îòíîøåíèþ ê îáû÷íîé

ôèëüòðàöèè, ïðîïîðöèîíàëåí äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà è ïî-

ëîñå ÷àñòîò.

Äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé

ñóììó ìíîæåñòâà âîëíîâûõ ýõî-ñèãíàëîâ, íà âûõîäå îïòè-

ìàëüíîãî ôèëüòðà ïîëó÷èì:

z(t) = TΣa
n
R (t-t

n
),

ò.å. âûõîäíîé ñèãíàë îïèñûâàåòñÿ ñóììîé êîððåëÿ-

öèîííûõ ôóíêöèé îòäåëüíûõ îòðàæåíèé ñèãíàëà s(t) ñ

àìïëèòóäàìè an è çàïàçäûâàíèÿìè t
n
.

Âîçìîæíîñòü ðàçëè÷åíèÿ îòäåëüíûõ îòðàæåíèé îï-

ðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè. Ðàçðåøàþùàÿ ñïî-

ñîáíîñòü ïî âðåìåíè óëó÷øàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëè-

òåëüíîñòè îòêëèêà íà âûõîäå ôèëüòðà, ò.å. ñ óâåëè÷åíè-

åì îòíîñèòåëüíîé øèðèíû ñïåêòðà ñèãíàëà. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ïîñêîëüêó ñèãíàë íà âûõîäå ôèëüòðà ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé çàòóõàþùèé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ (èç-çà

êîíå÷íîé øèðèíû ïîëîñû), òî ïåðåõîäíûå ïðîöåññû,

ñâÿçàííûå ñ ñèëüíûìè ýõî-ñèãíàëàìè ìîãóò ïðåâîñõî-

äèòü áîëåå ñëàáûå ýõî-ñèãíàëû è ïîëíîñòüþ èõ ìàñêè-

ðîâàòü.

Â ñëó÷àå, êîãäà ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ðåãèñòðè-

ðóþòñÿ îäíîâðåìåííî âî ìíîãèõ òî÷êàõ, ýòî ñîçäàåò

äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ

íà óðîâíå ïîìåõ. Ñóììèðîâàíèå ñèãíàëîâ, ïðèíÿòûõ

â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îïòèìàëüíîé
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îáðàáîòêè ïðè âûäåëåíèè ðåãóëÿðíîãî ñèãíàëà èç

ñëó÷àéíîé ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåííûìè

ñäâèãàìè, êîòîðàÿ îêàçûâàåòñÿ íåêîððåëèðîâàííîé

ïî x, y. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû îá-

ðàáîòêè, îñíîâàííûå íà ñóììèðîâàíèè: ãðóïïèðîâà-

íèå ïðèåìíèêîâ è èñòî÷íèêîâ, ñóììèðîâàíèå òðàññ,

íàêîïëåíèå ðåàëèçàöèé. Ñóììèðîâàíèå ñèãíàëîâ îò

ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ ïðèåìíèêîâ ñî-

çäàåò íàïðàâëåííîñòü ïðèåìíîé ñèñòåìû, ò.å. çàâè-

ñèìîñòü óðîâíÿ ñóììàðíîãî ñèãíàëà îò íàïðàâëåíèÿ

ïðèõîäà âîëíû ê ëèíèè èëè ïëîñêîñòè ðàñïîëîæå-

íèÿ ïðèåìíûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ âûäåëåíèÿ âîëí ñ ðàç-

ëè÷íûìè âðåìåíàìè ïðèõîäà îáû÷íîå ñóììèðîâà-

íèå çàìåíÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ñ âðåìåííûì ñäâè-

ãîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàëû ñóììèðóþòñÿ ñî ñäâè-

ãîì m∆τ, ãäå ∆τ - ïðèðàùåíèå âðåìåííîãî ñäâèãà äëÿ

ñîñåäíèõ ñóììèðóåìûõ òî÷åê. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæ-

íî áûëî âûäåëèòü âñå ïðèõîäÿùèå âîëíû, âðåìåí-

íîé ñäâèã ñóììèðîâàíèÿ äîëæåí áûòü ìåíüøå ìè-

íèìàëüíîé ðàçíîñòè âðåìåí ïðèõîäà ñîñåäíèõ âîëí.

Äëÿ öèôðîâûõ ñèñòåì îáðàáîòêè ýòî îïðåäåëÿåòñÿ

ïåðèîäîì äèñêðåòèçàöèè âõîäíîãî ñèãíàëà.

Ñëó÷àéíûé ðàçáðîñ âðåìåí è àìïëèòóä ñóììè-

ðîâàíèÿ óõóäøàåò õàðàêòåðèñòèêó íàïðàâëåííîñòè.

Îñîáåííî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðàçáðîñ

âðåìåí èç-çà èçìåíåíèÿ ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé ìåæ-

äó ñèãíàëàìè. Ïðè áîëüøîì ðàçáðîñå âðåìåí â ðå-

çóëüòàòå ñóììèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòü íàêîïëåíèÿ

àìïëèòóäû ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøåé,

÷åì ïðè îòñóòñòâèè ðàçáðîñà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ íà îäíîâðå-

ìåííîñòü âçÿòèÿ âûáîðîê ñ ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ.

Ïðè ðàçáðîñå àìïëèòóä âûèãðûø ïî àìïëèòóäå

ïðè ñóììèðîâàíèè óõóäøàåòñÿ èç-çà óìåíüøåíèÿ ïî-

äàâëåíèÿ âçàèìíûõ êîëåáàíèé ñîñåäíèõ âîëí. Ïî-

ýòîìó òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûé ðàçáðîñ

êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è âõîäíîãî òðàêòà ìíîãîêà-

íàëüíîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè, ïðè ýòîì áîëüøîé äè-

àïàçîí àìïëèòóä ïðèíèìàåìûõ ýõî-ñèãíàëîâ òðåáó-

åò èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû ñ

áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ óñò-

ðîéñòâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîé çàäà÷è, òðåáóåòñÿ

àïïàðàòóðà, ñïîñîáíàÿ îñóùåñòâëÿòü ðåãèñòðàöèþ

ñëàáûõ èíôðàíèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ â øèðîêîì

äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå â ïðèñóòñòâèè äîâîëüíî

ìîùíûõ ïîìåõ åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ îò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ, ðàç-

ìåùåííûõ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà

è îò ïóíêòà ðåãèñòðàöèè.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè è

îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü îá-

ðàáîòêó äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè â ïîëåâûõ óñëîâè-

ÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåéñìîðàçâå-

äî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Òàêîé êîìïëåêñ (ñì. ðèñ.1) âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ ìîäóëè àâòîíîìíûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ

ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò ïðèåì,

óñèëåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå â öèôðîâóþ ôîðìó àíà-

ëîãîâûõ ýõî-ñèãíàëîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-

òè îò ìåñòà ïðèåìà ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé öèô-

ðîâîé èíôîðìàöèè ïî ëèíèÿì ñâÿçè íà öåíòðàëüíóþ

ñòàíöèþ ðåãèñòðàöèè. Ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèè, âûïîë-

íåííàÿ íà áàçå ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ, ðåøàåò çàäà÷è

ñáîðà, ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ñîõðàíåíèÿ

äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè.

Ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ ïðîöåäóð îá-

ðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ öèôðîâûì ñåéñìîðàç-

âåäî÷íûì êîìïëåêñîì è òðåáîâàíèÿ ê åãî óçëàì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñåéñìè÷åñêèå äàííûå

õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü øèðîêèì äèàïàçîíîì èçìå-

íåíèÿ àìïëèòóä ýõî-ñèãíàëîâ, êîòîðûå ìîãóò îòëè-

÷àòüñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Â òî æå âðåìÿ òðåáî-

âàíèÿ ê òî÷íîñòè êâàíòîâàíèÿ àìïëèòóäû ñèãíàëà

äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñ äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ

ñàìèõ ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûé â ñåéñìîðàç-

âåäêå íåâåëèê, à êðîìå òîãî îíè îïðåäåëÿþòñÿ ñïî-

ñîáîì îáðàáîòêè ñèãíàëà. Òàê â çàäà÷àõ, èñïîëüçóþ-

ùèõ ìåòîäû êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè, óäîâëåòâî-

ðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò äàæå ïðè çíàêîâîì

êîäèðîâàíèè. Äëÿ äðóãèõ âèäîâ îáðàáîòêè, ïðåæäå

âñåãî ôèëüòðàöèè, òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ òî÷-

íîñòü. Âûáðàííîå ÷èñëî ðàçðÿäîâ îïðåäåëÿåò ïî-

ãðåøíîñòü êîäèðîâàíèÿ äëÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ êîëå-

áàíèé. Ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû êîëåáàíèé, ÷òî

õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáîêèõ îòðàæåíèé, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ, îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ ñðàâ-

íèìîé ñ øàãîì êâàíòîâàíèÿ. Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ

ñèñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîðàçðÿäíûå àíàëîãî-

öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèô-

ðîâóþ ôîðìó â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå èñ-

ïîëüçîâàíû ñèãìà-äåëüòà àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîá-

ðàçîâàòåëè (Σ∆ ÀÖÏ). Ýòè ÀÖÏ èçâåñòíû óæå îêîëî

òðèäöàòè ëåò, îäíàêî, òîëüêî ðàçâèòèå ìèêðîýëåêò-

ðîííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèëî ñîçäàòü ýëåìåíòíóþ

áàçó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå â øèðî-

êîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå ñ âûñîêèì ðàçðåøåíè-

åì è ïðè íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

Â ñîñòàâ òàêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îáû÷íî âêëþ-

÷àþòñÿ âõîäíûå óñèëèòåëè ñ ïðîãðàììíî-ðåãóëèðó-

åìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, öåïè ñàìîêàëèáðîâ-

êè è öèôðîâîé ôèëüòð ñ ðåãóëèðóåìûìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé

ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà îäíîì êðè-

ñòàëëå èëè â âèäå êîìïëåêòà èç äâóõ ìèêðîñõåì –

îòäåëüíî ìîäóëÿòîð è öèôðîâîé ôèëüòð. Äëÿ ïåðå-

äà÷è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå

êàíàëû ñâÿçè: îáû÷íûå ïðîâîäíûå, îïòîâîëîêîííûå,

ðàäèîêàíàë.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñåéñìîðàçâåäêè áûë ðàçðà-

áîòàí ìíîãîêàíàëüíûé ñåéñìîðàçâåäî÷íûé êîìïëåêñ

“Ãåîñ-Áåëàðóñü” [1], êîòîðûé óñïåøíî ýêñïëóàòèðó-

åòñÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèÿõ Áåëàðóñè íà ïðîòÿæå-

íèè øåñòè ëåò, è ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü

ïðè ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêå ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ

â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è âûñîêîì óðîâ-

íå ïîìåõ. Êîìïëåêñ “Ãåîñ-Áåëàðóñü” ñîñòîèò èç öåí-

òðàëüíîé ñòàíöèè ðåãèñòðàöèè (ÖÑÐ), ðàçìåùåííîé
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà

â ñïåöêóçîâå àâòîìîáèëÿ  ïîâûøåííîé ïðîõîäèìî-

ñòè, è êîìïëåêòà âûíîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷à-

þùåãî âûíîñíûå ìîäóëè ñúåìà-ïðåîáðàçîâàíèÿ

(ÌÑÏ) ñ áëîêàìè àêêóìóëÿòîðíîãî ïèòàíèÿ è îïòî-

âîëîêîííûå ëèíèè ïåðåäà÷è.

Ìîäóëè ÌÑÏ êîìïëåêñà âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïðè-

åìà è óñèëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà, åãî ïðåîá-

ðàçîâàíèå â öèôðîâîé êîä è ïåðåäà÷ó ïðåîáðàçî-

âàííîé èíôîðìàöèè íà öåíòðàëüíóþ ñòàíöèþ ðåãè-

ñòðàöèè.  Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà ðåàëèçîâàíî íà

îñíîâå 24-ðàçðÿäíûõ ÀÖÏ ôèðìû Crys ta l

Semiconductor CS5321/CS5322, âûïîëíåííûõ â âèäå

êîìïëåêòà èç äâóõ ìèêðîñõåì: ñèãìà-äåëüòà ìîäó-

ëÿòîð ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà ñ èçìåíÿåìîé ÷àñòîòîé

ïðåîáðàçîâàíèÿ è öèôðîâîé ôèëüòð ñ ñåìüþ âûáè-

ðàåìûìè ÷àñòîòàìè ñðåçà â äèàïàçîíå îò 25 äî 1650

Ãö. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè

ïîëîñå ïðèíèìàåìûõ ÷àñòîò äî 411 Ãö è ìàêñèìàëü-

íîì âõîäíîì ñèãíàëå ±4,5 Â ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå

120 äÁ. Äëÿ ïðèåìà ñëàáûõ ñèãíàëîâ èìååòñÿ âõîä-

íîé óñèëèòåëü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè öåïÿìè óïðàâ-

ëåíèÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îïòî-

âîëîêîííûõ ëèíèé ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü âëèÿíèå

âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ïåðå-

äàâàåìûå ïî ëèíèÿì ñâÿçè äàííûå è, ñëåäîâàòåëü-

íî, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è. Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, îïòîâîëîêîííûå ëèíèè ïåðåäà÷è

îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó

ïðèåìíûõ êàíàëîâ ðàçëè÷íûõ ìîäóëåé ÌÑÏ, ÷òî çíà-

÷èòåëüíî (íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) óìåíüøàåò óðî-

âåíü ñåòåâîé ïîìåõè, îñîáåííî ïðè ïðîèçâîäñòâå

ðàáîò â ðàéîíàõ ñ áîëüøèì óðîâíåì èíäóñòðèàëü-

íûõ ïîìåõ.

Îïûò ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà è

ðàçâèòèå ýëåìåíòíîé áàçû ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü

îñíîâíûå óçëû íîâîãî òåëåìåòðè÷åñêîãî ñåéñìîðàç-

âåäî÷íîãî êîìïëåêñà «ÃÅÎÊÎÑ-ÒÑÊ2» ñ áîëåå âû-

ñîêèìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êîìï-

ëåêò âûíîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò èç 6-êàíàëü-

íûõ ìîäóëåé ñúåìà-ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÌÑÏ), ñîåäè-

íåííûõ ìåæäó ñîáîé òåëåìåòðè÷åñêèì êàáåëåì.

Àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÀÖÏ, âûïîëíåííîì â âèäå

êîìïëåêòà èç äâóõ ìèêðîñõåì ôèðìû Analog Devices

AD1555/AD1556– ìîäóëÿòîðà è öèôðîâîãî ôèëüòðà,

ïðè ýòîì ìîäóëÿòîð ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà äîïîëíåí

åùå óñèëèòåëåì ñ ïðîãðàììíî-ðåãóëèðóåìûì êîýô-

ôèöèåíòîì óñèëåíèÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 42 äÁ è

âõîäíûì êîììóòàòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîäà÷ó íà

âõîä óñèëèòåëÿ êàê îñíîâíîãî ñèãíàëà, òàê è ñèãíàëà

äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è êàëèáðîâêè òðàêòà ïðåîáðàçîâà-

íèÿ. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâ-

ëÿåò 120 äÁ ïðè ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ äî 408 Ãö è ìàê-

ñèìàëüíîì âõîäíîì ñèãíàëå ±2,25 Â. Êàê âèäíî èç

ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ, â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì óâåëè÷åíî íà 6 äÁ.

Âñòðîåííûé óñèëèòåëü ïðè åäèíè÷íîì óñèëåíèè ïîë-

íîñòüþ ñîõðàíÿåò óêàçàííûé äèíàìè÷åñêèé äèàïà-

çîí, à ïðè êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ 2,5 óìåíüøàåò

åãî âñåãî íà 0,5 äÁ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà, âûïîë-

íåííàÿ íà îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêòà ñèã-

ìà-äåëüòà ÀÖÏ, ðàñøèðÿåò äèàïàçîí àìïëèòóä îá-

ðàáàòûâàåìûõ ñåéñìîñèãíàëîâ íå ìåíåå ÷åì â 4

ðàçà.

Ìîäóëü ÌÑÏ èìååò ìèêðîïðîöåññîðíîå óïðàâëå-

íèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå

òåñòèðîâàíèå è êàëèáðîâêó êàæäîãî êàíàëà, äèàã-
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íîñòèêó íåèñïðàâíîñòåé, êîíòðîëü ëèíåéêè ñåéñìîï-

ðèåìíèêîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê âõîäó ìîäóëÿ è  êîíò-

ðîëü ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ëèíèé. Äëÿ òåñòèðî-

âàíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïðèåìíûõ êàíàëîâ

ìîäóëü èñïîëüçóåò âñòðîåííûé òåñòîâûé ãåíåðàòîð,

âûïîëíåííûé íà îñíîâå 24-ðàçðÿäíîãî öèôðî-àíà-

ëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïà-

çîíîì ïðåîáðàçîâàíèÿ 112 äÁ è íåëèíåéíîñòüþ

0,0008%. Ôîðìèðîâàíèå òåñòîâûõ ñèãíàëîâ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ìèêðîïðîöåññîðíûì áëîêîì. Èìååòñÿ äâà

ðåæèìà èíèöèàëèçàöèè òåñòîâîãî ãåíåðàòîðà: ïî êî-

ìàíäàì óïðàâëåíèÿ ñîáñòâåííîãî óïðàâëÿþùåãî

ïðîöåññîðà â ðåæèìå ñàìîòåñòèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ

ïàðàìåòðîâ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó ðåãèñòðà-

öèè, è ïî êîìàíäàì íà âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ òåñ-

òîâûõ ïðîöåäóð èç öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ðåãèñòðà-

öèè â ðåæèìå îáùåãî òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ðåãèñ-

òðàöèè. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè òåñòè-

ðîâàíèÿ:

- îïðåäåëåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ

óðîâíÿ øóìà ïî êàæäîìó êàíàëó;

- îïðåäåëåíèå ñêâîçíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà-

÷è êàíàëîâ;

- îïðåäåëåíèå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ êàíàëîâ;

- îïðåäåëåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-

ñòèêè êàíàëîâ;

- îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà íåëèíåéíûõ èñêà-

æåíèé êàíàëîâ;

- îïðåäåëåíèå àêòèâíîãî è ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ öåïåé, ïîäêëþ÷åííûõ ê âõîäó äàò÷èêîâ;

- îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè âõîäíûõ

öåïåé.

Ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëèðóåìûõ â ïðî-

öåññå òåñòèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü

äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ïðè ðåãèñòðàöèè äàííûõ

è ìèíèìàëüíûå ïîòåðè, âûçûâàåìûå âëèÿíèåì ïà-

ðàìåòðîâ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû ïðè îáðàáîò-

êå ïðèíÿòîãî ñèãíàëà.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîäóëå ÌÑÏ. Ïðè ðåàëè-

çàöèè àëãîðèòìîâ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âàæ-

íî îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ ïî ðàçðÿäíîñòè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, ðàç-

ðÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷-

íûõ ðåçóëüòàòîâ â àðèôìåòè÷åñêîì óñ-

òðîéñòâå, à òàêæå ïåðèîä äèñêðåòèçà-

öèè è îáúåì îáðàáàòûâàåìûõ ðåàëèçà-

öèé. Îñíîâíîé äèàïàçîí ÷àñòîò èñïîëü-

çóåìûõ â ñåéñìîðàçâåäêå ñèãíàëîâ íà-

õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äî 200…400 Ãö, ÷òî

òðåáóåò ïåðèîäà äèñêðåòèçàöèè 0,5 èëè

1 ìñ. Èñïîëüçóåìûå ïðè îáðàáîòêå àë-

ãîðèòìû â îñíîâíîì ñîäåðæàò îïåðàöèè

óìíîæåíèÿ è ñóììèðîâàíèÿ, ÷òî ïðè îò-

ìå÷åííûõ âûøå ÷àñòîòàõ äèñêðåòèçà-

öèè ïîçâîëÿåò äëÿ ðåàëèçàöèè òðåáóå-

ìûõ àëãîðèòìîâ èñïîëüçîâàòü ñèãíàëü-

íûå ïðîöåññîðû ñðåäíåé ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè òàêèå, íàïðèìåð, êàê 16-ðàç-

ðÿäíûé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð

ADSP21xx ôèðìû Analog Devices. Äëÿ

ïðèíèìàåìûõ ïî øåñòè êàíàëàì ñèãíà-

ëîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà, âêëþ÷àþùàÿ

íà ïåðâîì ýòàïå öåíòðèðîâàíèå, ìàñø-

òàáèðîâàíèå è ïîëîñîâóþ ôèëüòðàöèþ

24-õ ðàçðÿäíûõ âûáîðîê ñèãíàëà. Ñëå-

äóþùèé ýòàï îáðàáîòêè, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè, ìîæåò âêëþ÷àòü îïåðàöèè íàêîï-

ëåíèÿ ðåàëèçàöèé ñèãíàëà è ñâåðòêè ñ

ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûì îïîðíûì

ñèãíàëîì.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïðîêóðîâ À.Â., Ðîìàíîâ À.Ô.,

Ìóõàðñêèé À.Ì. è äð. Ìíîãîêàíàëüíûé

òåëåìåòðè÷åñêèé ñåéñìîðàçâåäî÷íûé

êîìïëåêñ “Ãåîñ-Áåëàðóñü” // Ãåîôèçè-

÷åñêèé âåñòíèê. - 1999. - ¹4.- Ñ. 20-21.
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ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÎÐÈÅÍÒÀÖÈÈ ÆÈÄÊÈÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜÞ Ñ ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÌ ÌÈÊÐÎÐÅËÜÅÔÎÌ

À.À.Ìèíüêî (äîêòîð ôèç.ìàò.íàóê), Ñ.Í.Òèìîôååâ, È.Í.Îäæàåâà

Â ðàáîòå ìåòîäîì ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà èññëåäî-
âàí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîäîìåííûõ òåê-
ñòóð â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ÿ÷åéêàõ ñ îðèåíòè-
ðóþùåé ðåëüåôíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ðàññìîòðåíû
ÿ÷åéêè ñ ãîìåîòðîïíî îðèåíòèðîâàííûìè íåìàòè-
÷åñêèìè æèäêèìè êðèñòàëëàìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ â ðàñ÷å-

òàõ îðèåíòàöèè äèðåêòîðà áûëè èñïîëüçîâàíû ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå äàííûå ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëå-

êóë è îðèåíòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîñëå ðàñ÷åòíûõ

óòî÷íåíèé ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà áûëà ñîçäàíà òåñòî-

âàÿ ÆÊ ÿ÷åéêà, îáëàäàþùàÿ êðàéíå âûñîêîé óñòîé÷è-

âîñòüþ óðîâíåé ñåðîãî, øèðîêèì óãëîì íàáëþäåíèÿ è

ìàëûì âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ.

Íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ

(ÆÊ) óñòðîéñòâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ

ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿ ñâåòà îò óãëà íàáëþ-

äåíèÿ (óãëà ïàäåíèÿ ñâåòà)[1], â ðåçóëüòàòå ÷åãî îïòè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ óñòðîéñòâ ðåçêî ñíèæàþòñÿ

(ïàäàåò êîíòðàñò èçîáðàæåíèÿ, ïðîèñõîäèò èíâåðñèÿ

óðîâíåé ïðîïóñêàíèÿ ïîä íåêîòîðûìè óãëàìè íàáëþ-

äåíèÿ è ò.ä.).  Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÷àñòî

èñïîëüçóþò ôàçîñäâèãàþùèå êîìïåíñèðóþùèå ïëåí-

êè [2], ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ

óñòðîéñòâ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå âñåãäà ðåøàåò ïðî-

áëåìó èíâåðñèè óðîâíåé ïðîïóñêàíèÿ.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äàííîé

ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìíîãîäîìåííîé  ñòðóêòó-

ðû, ò.å. ïîëó÷åíèå â ïðåäåëàõ îäíîãî ýëåìåíòà èçîá-

ðàæåíèÿ (ïèêñåëÿ) îáëàñòåé ñî âñåìè âîçìîæíûìè îðè-

åíòàöèÿìè äèðåêòîðà æèäêîãî êðèñòàëëà[3].  Ýòî ïðè-

âîäèò ê ñóììèðîâàíèþ ïðîïóñêàíèÿ ñâåòà îáëàñòÿìè ñ

ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé äèðåêòîðà, âñëåäñòâèå ÷åãî

ïðîïóñêàíèå ïåðåñòàåò çàâèñåòü îò àçèìóòàëüíîãî óãëà

íàáëþäåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî æèäêèå êðèñòàëëû îðèåíòèðóþòñÿ

ïîâåðõíîñòÿìè ñ ìèêðîðåëüåôîì[4]. Äëÿ òîãî ÷òîáû

ïðåäñêàçàòü ñâîéñòâà ÆÊ íà òàêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, íå-

îáõîäèìî çíàòü, êàêîå îðèåíòèðóþùåå äåéñòâèå îêà-

çûâàåò íà ÆÊ ðåëüåôíàÿ ïîâåðõíîñòü, à òàêæå êàê ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ ñâåò â òàêèõ ñèñòåìàõ.

ÐÀÑ×ÅÒ ÎÐÈÅÍÒÀÖÈÈ ÆÊ
Â ðàñ÷åòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû îðèåíòèðóþùèå ïî-

âåðõíîñòè ñ ðåëüåôîì â âèäå íàáîðà ïàðàëëåëüíûõ

÷åðåäóþùèõñÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ âûñòóïîâ è óãëóáëåíèé

ñ ïåðèîäîì 5 ÷ 10 ìêì è âûñîòîé 0,3 ÷ 2,3 ìêì. Ïðî-

ñòðàíñòâî ìåæäó ïîäëîæêàìè çàïîëíåíî ãîìåîòðîïíî

îðèåíòèðîâàííûì æèäêèì êðèñòàëëîì ñ îòðèöàòåëüíîé

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ (ñìåñü MLC 6608).

Òîëùèíà ÆÊ ÿ÷ååê - 4 ìêì.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îðèåíòàöèè ÆÊ îñíîâû-

âàëîñü íà ìèíèìèçàöèè ïîëíîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè ÆÊ

ñèñòåìû è âåêòîðíîì ïðåäñòàâëåíèè ïîëÿ äèðåêòîðà.

Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé

â ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå.

Ïîëíàÿ ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ÆÊ ñèñòåìû (ýíåðãèÿ

Ãèááñà) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê:

F
G
 = F

FO 
+ F

S
 + F

E

Óðàâíåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ôðàíêà - Îçååíà îïè-

ñûâàåò óïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå ìîëåêóë æèäêîãî êðèñ-

òàëëà:

ãäåK
11

, K
22

, K
33

 - óïðóãèå ïîñòîÿííûå ÆÊ,

q
0
 = 2π/π

0 
– õèðàëüíîñòü æèäêîãî êðèñòàëëà,

π
0
 – øàã ñïîíòàííîé çàêðóòêè ÆÊ.

Ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ÆÊ è îðèåíòèðó-

þùåé ïîâåðõíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ â îáîáùåííîì ïðè-

áëèæåíèè Ðàïèíè:

ãäå A - êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ìîëåêóë ÆÊ ñ ïî-

âåðõíîñòüþ, à  - ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñü «ëåãêîãî» îðè-

åíòèðîâàíèÿ (âäîëü íåå áóäóò îðèåíòèðîâàòüñÿ ìîëå-

êóëû ÆÊ â îòñóòñòâèå âñåõ äðóãèõ âíåøíèõ ñèë).

Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ:

ãäå  - ýëåêòðè÷åñêîå ñìåùåíèå,

 - ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ïîëÿ äèðåêòîðà ïðè ïðèëî-

æåíèè ïîñòîÿííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ê ýëåêòðîäàì

íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîäëîæêàõ íàõîäèòñÿ ìèíèìèçà-

öèåé ïîëíîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè ÆÊ ñèñòåìû F
G
:

ãäåγ - âðàùàòåëüíàÿ âÿçêîñòü ÆÊ,

i - ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ x,y è z.

Äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ

âîëí â ÆÊ ñèñòåìå áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä êîíå÷-

íûõ ðàçíîñòåé âî âðåìåííîé îáëàñòè, ó÷èòûâàþùèé

èñêàæåíèå âîëíîâîãî ôðîíòà è ïîçâîëÿþùèé ìîäå-

ëèðîâàòü îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-

êèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì èõ òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÐÀÁÎÒÛ
Â èññëåäóåìîì ìåòîäå ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîäî-

ìåííîé òåêñòóðû îäíà èç ïîâåðõíîñòåé, îðèåíòèðó-

þùèõ æèäêèé êðèñòàëë, ÿâëÿåòñÿ ðåëüåôíîé. Íà îá-

ðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ñòîðîíàõ ïîäëîæåê èìåþòñÿ
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ýëåêòðîäû è ãîìåîòðîïíî îðèåíòèðóþùèå ïîêðû-

òèÿ, à ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè çàïîëíåíî æèäêèì

êðèñòàëëîì ñ îòðèöàòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé àíè-

çîòðîïèåé. Â ñîñòîÿíèè áåç ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

(âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè) ìîëåêóëû ÆÊ îðèåíòè-

ðîâàíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîäëîæêàì, êðîìå ìåñò

ðàñïîëîæåíèÿ âûñòóïîâ, íà ñêàòàõ êîòîðûõ ìîëå-

Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîëÿ äèðåêòîðà â

âûêëþ÷åííîì è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèÿõ.

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ìîëåêóë ÆÊ

ñ ïîâåðõíîñòüþ - 10-5 Äæ/ì2.

Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòè ðàâíîãî ïðîïóñêàíèÿ äëÿ

ðàçëè÷íûõ âûñîòû è ïåðèîäà ðåëüåôà ïîäëîæêè.

Dnd = 0,295 ìêì.  Áåëûå ìåòêè íà ðèñóíêå îáîçíà÷àþò

çîíû îäèíàêîâîãî ïðîïóñêàíèÿ ÆÊ ÿ÷åéêè â ïðîöåíòàõ.

Ðèñ. 3. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîëÿ äèðåêòîðà â

âûêëþ÷åííîì è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèÿõ.

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå X-Y ïîêàçàíî äëÿ ïëîñêîñòè

Z = 2 ìêì (ñåðåäèíà ÆÊ ÿ÷åéêè). Øèðèíà è äëèíà

äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîëîñ ðåëüåôà ñîñòàâëÿåò 2,5 ìêì

(â íàïðàâëåíèè X) è 30 ìêì (â íàïðàâëåíèè Y),

ñîîòâåòñòâåííî. Âûñîòà ïîëîñû ðåëüåôà - 1 ìêì,

ïåðèîä - 5 ìêì.

êóëû èìåþò ïðåäíàêëîí, ðàâíûé óãëó, îáðàçîâàí-

íîìó âûñòóïîì è ïîäëîæêîé (ðèñ.1).

Äàííûé ïðåäíàêëîí, êîíå÷íî, ïðèâîäèò ê óòå÷-

êàì ñâåòà â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, êàê âèäíî èç

ðèñ.2. Îäíàêî, àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïðîïóñêàíèÿ

â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äîñòàòî÷íî ìàëà, ÷òî ïî-

çâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîãî êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà, õàðàêòåðèçóþùèõ ñàìóþ

áîëüøóþ èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ.2 çîíó, êîíòðàñò

ïðåâûøàåò 500:1.

Â ÿ÷åéêå ñ ðåëüåôíîé ïîâåðõíîñòüþ âûáðàííîå

íàïðàâëåíèå îðèåíòàöèè äèðåêòîðà ÆÊ ïîÿâëÿåò-

ñÿ òîëüêî ïðè ïðèëîæåíèè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ê

ýëåêòðîäàì íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîäëîæêàõ. Ýëåê-

òðè÷åñêîå ïîëå ïåðåîðèåíòèðóåò ìîëåêóëû æèäêî-
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ãäåK - óïðóãàÿ ïîñòîÿííàÿ æèäêîãî êðèñòàëëà,

u è q - àìïëèòóäà è âîëíîâîé âåêòîð ðåëüåôà,

q - óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì äèðåêòîðà æèäêîãî

êðèñòàëëà è ïîëîñàìè ðåëüåôà.

Äàííàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà, êîãäà q = 0°, ò.å. êîã-

äà æèäêèé êðèñòàëë îðèåíòèðîâàí ïàðàëëåëüíî ïî-

ëîñàì ðåëüåôà. Èç ôîðìóëû (6) âèäíî òàêæå, ÷òî

ðàçíèöà ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè â ñîñòîÿíèÿõ ñ îðè-

åíòàöèåé æèäêîãî êðèñòàëëà ïàðàëëåëüíî è ïåðïåí-

äèêóëÿðíî ïîëîñàì ðåëüåôà òåì âûøå, ÷åì áîëü-

øå àìïëèòóäà ðåëüåôà u è ÷åì ìåíüøå åãî ïåðèîä

l=2p/q. Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðèîäà ðåëüå-

ôà â 10 ìêì è àìïëèòóäû â 1 ìêì âïîëíå äîñòàòî÷-

íî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîä äåéñòâèåì ïîëÿ óñòîé÷è-

âóþ âîñïðîèçâîäèìóþ îðèåíòàöèþ ïàðàëëåëüíî ïî-

ëîñàì ðåëüåôà æèäêîãî êðèñòàëëà, èçíà÷àëüíî îðè-

åíòèðîâàííîãî ãîìåîòðîïíî.

Ïîñêîëüêó íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ýëåêò-

ðîäà ÆÊ ÿ÷åéêè ââèäó íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðè÷åñ-

êîãî ïîëÿ ìîëåêóëû íàêëîíåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå

ñòîðîíû âäîëü äàííîãî ðåëüåôà, òî â ïðåäåëàõ ÿ÷åé-

êè ïîëó÷àþò äâå îáëàñòè ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé

æèäêîãî êðèñòàëëà, ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì ìíîãîäî-

ìåííóþ òåêñòóðó è âûðàâíèâàÿ óãëîâóþ çàâèñèìîñòü

îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî óñòðîé-

ñòâà îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ áûëà ñîçäàíà

òåñòîâàÿ ÆÊ ÿ÷åéêà ñ 5 ìêì ïåðèîäîì ðåëüåôà. Ñî-

çäàííàÿ ÿ÷åéêà îáëàäàåò âûñîêèì êîíòðàñòîì èçîá-

ðàæåíèÿ (300:1), ìàëûì âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ t
âêë

(0-5V) 
= 12 ìñåê, t

âûêë (5-0V) 
= 11 ìñåê, õîðîøåé óñòîé÷è-

âîñòüþ óðîâíåé ñåðîãî è øèðîêèì óãëîì íàáëþäå-

íèÿ.

Â ðàáîòå ìåòîäîì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-

ñëåäîâàí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîäîìåííîé

òåêñòóðû â ÆÊ ÿ÷åéêàõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ìèêðîðåëü-

åôîì â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ÷åðåäóþùèõñÿ äèýëåêò-

ðè÷åñêèõ âûñòóïîâ è óãëóáëåíèé, íàíåñåííûõ ïîâåðõ

ýëåêòðîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ìíîãî-

äîìåííîé òåêñòóðû âàæíóþ ðîëü èãðàåò èñêàæåíèå

ïîëÿ äèðåêòîðà. Íà îñíîâàíèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ

áûëà ñîçäàíà òåñòîâàÿ ÆÊ ÿ÷åéêà, îáëàäàþùàÿ

êðàéíå âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ óðîâíåé ñåðîãî, øè-

ðîêèì óãëîì íàáëþäåíèÿ è ìàëûì âðåìåíåì ñðàáà-

òûâàíèÿ.
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Ìèíèàòþðíûå ïåðåäàò÷èêè ïðè¸ìíèêè

âèäåî-àóäèî ñèãíàëà  4 êàíàëà 1200 ìÃö

0.1- .5Âò.(äëÿ ñèñòåì âèäåîíàáëþäåíèÿ è äð.)

Àíòåíû ÌÌÄÑ 2500-2686ìÃö, âûõîä ÄÌÂ

 óñèëåíèå 49äá, øóì 1äá.

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû: ðåçèñòîðû, êîíä.

êåðàìè÷åñêèå, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, ÷èï,

äèîäû, ñâåòîäèîäû, Ôèëèïñ òèðèñòîðû,

òðàíçèñòîðû.

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ ïëàò.

Âûñîêîå êà÷åñòâî, êîðîòêèå ñðîêè

èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñòàâêà ñî ñêëàäà â Ìèíñêå

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïå÷. ïëàò ìàòåðèàëîâ

ôèðìû PETERS (çàùèòíûå ìàñêè òåðìî,

ôîòî, ÓÔ, ìàðêèðîâî÷íàÿ êðàñêà ÓÔ,

ïîêðûâíûå çàùèòíûå ëàêè è äð.).

ãî êðèñòàëëà ïàðàëëåëüíî ïîäëîæêàì. Â ðåçóëüòà-

òå âáëèçè ðåëüåôíîé ïîäëîæêè âîçíèêàåò ñèëüíîå

èñêàæåíèå ïîëÿ äèðåêòîðà è â ñèëó ìèíèìèçàöèè

ýíåðãèè âíóòðåííåãî èñêàæåíèÿ æèäêèé êðèñòàëë

ñòðåìèòñÿ ñîðèåíòèðîâàòüñÿ ïàðàëëåëüíî ïîëîñàì

ðåëüåôà (ïðàâàÿ ÷àñòü ðèñ.1). Ýòî îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî, êîãäà ðåëüåô ñîñòîèò èç áëèçêî ðàñïîëî-

æåííûõ äðóã ê äðóãó ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñ, ïðè îðè-

åíòàöèè æèäêîãî êðèñòàëëà ïàðàëëåëüíî ïîëîñàì

ðåëüåôà åãî ïîëå äèðåêòîðà íå èñêàæàåòñÿ. Â òî

æå âðåìÿ ïðè ëþáîé èíîé îðèåíòàöèè æèäêîãî êðè-

ñòàëëà îòíîñèòåëüíî ðåëüåôà âîçíèêàåò âîëíîîá-

ðàçíàÿ äåôîðìàöèÿ äèðåêòîðà æèäêîãî êðèñòàëëà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè óïðóãîñòè æèäêèõ êðèñòàë-

ëîâ[5] ïðè îðèåíòàöèè æèäêîãî êðèñòàëëà ïàðàë-

ëåëüíî ïîäëîæêàì ïëîòíîñòü åãî ñâîáîäíîé ïîâåð-

õíîñòíîé ýíåðãèè â ñëó÷àå ðåëüåôà ñèíóñîèäàëü-

íîé ôîðìû îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé
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ÀÍÀËÈÇ È ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÛÕ

ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÎÂ-Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÂ ÃÀÇÀ
À.Ô. ×åðíÿâñêèé, È.À. ×åðíîáàé

Óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû èçìåðåíèé è ðåàëèçî-
âàííûå íà èõ îñíîâå ïðîìûøëåííûå è áûòîâûå
ðàñõîäîìåðû-ñ÷åò÷èêè ãàçà îáëàäàþò ïî ñðàâíå-
íèþ  ñ òðàäèöèîííûìè äèôìàíîìåòðè÷åñêèìè, ðî-
òàöèîííûìè è òóðáîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè íåñîì-
íåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè: âûñîêîé òî÷íîñòüþ,
øèðîêèì äèàïàçîíîì  èçìåðåíèé, îòñóòñòâèåì äî-
ïîëíèòåëüíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé,
ðåâåðñèâíîñòüþ, âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, âîçìîæíî-
ñòüþ êàëèáðîâêè è ïîâåðêè áåç äåìîíòàæà, íåêðè-
òè÷íîñòüþ ê íàëè÷èþ â ïîòîêå ãàçà òâåðäûõ ÷àñ-
òèö èëè êàïåëü æèäêîñòè è ò.ä.

Òàê, ñîâðåìåííûå óëüòðàçâóêîâûå ðàñõîäîìåðû è

ñ÷åò÷èêè êîëè÷åñòâà ãàçà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òî÷íîñ-

òè äî 0,5%, à â ðÿäå ñëó÷àåâ äî 0,25% [1.2]. Ïðè ýòîì

îáúåì ãàçà â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ ïî îïðåäåëåííîìó àë-

ãîðèòìó ïðèâîäèòñÿ ê îáú¸ìó ãàçà â íîðìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ. Ýòà ÷àñòü çàäà÷è â ïëàíå äàëüíåéøåãî ïîâûøå-

íèÿ òî÷íîñòè îãðàíè÷åíèé íå èìååò, ò.ê. íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü ñîçäàíû äàò÷èêè è ïðåîáðàçîâàòåëè òåìïå-

ðàòóðû  è  äàâëåíèÿ  ãàçà ñ ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòüþ

0,1% è íèæå. Áîëåå ñåðüåçíûì îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿþò-

ñÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îáú¸ìíîãî ðàñõîäà ãàçà â

ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå íà òî÷íîñòü èçìå-

ðåíèé îêàçûâàåò âëèÿíèå ýïþðà ñêîðîñòåé  èëè ïðî-

ôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà [3] è íåñòàáèëü-

íîñòü «íóëåâîé» ëèíèè  óëüòðàçâóêîâîãî ðàñõîäîìåðà

[2,4]. Ïðè ñðåäíèõ è áîëüøèõ ïîòîêàõ òî÷íîñòü îãðàíè-

÷èâàåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àñèììåòðèåé [5,6]. Ïîýòî-

ìó, íåñìîòðÿ íà öåëûé ðÿä äîñòîèíñòâ ñîâðåìåííûõ

óëüòðàçâóêîâûõ  ðàñõîäîìåðîâ-ñ÷åò÷èêîâ ãàçà îáåñïå-

÷åíèå â ýòèõ óñòðîéñòâàõ êëàññà òî÷íîñòè 0.1 ÷ 0.12 îñ-

òàåòñÿ ñëîæíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé, îáóñ-

ëîâëåííîé â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà èçìå-

íåíèé ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà. Àíàëèçó ïóòåé ïðå-

îäîëåíèÿ ýòèõ òðóäíîñòåé ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðà-

áîòà.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà íà òî÷-

íîñòü óëüòðàçâóêîâûõ  ðàñõîäîìåðîâ. Ðàññìîòðèì ïî-

ðÿäîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî óëüòðàçâó-

êîâîãî ðàñõîäîìåðà-ñ÷åò÷èêà ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ-

ïîëîæåíèåì  èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ â ïëîñêîñòè ÀÂ

ãàçîïðîâîäà ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1.

Ïðè íóëåâîì ïîòîêå ãàçà âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

óëüòðàçâóêà ðàâíî:

ãäå L - àêóñòè÷åñêàÿ áàçà; Z - ïðîåêöèÿ àêóñòè÷åñ-

êîé áàçû íà âåðòèêàëüíóþ îñü; c - ñêîðîñòü ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà; α - óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà è âåêòîðîì ïîòîêà.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüò-

ðàçâóêà ïî ïîòîêó t + è ïðîòèâ ïîòîêà t - äëÿ i– ãî êàíàëà,

ãäå u(z,y
i
) – ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ïîòîêà â ïîïåðå÷-

íîì ñå÷åíèè ãàçîïðîâîäà; z
i
 - ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ, çà-

âèñÿùèå îò ïîëîæåíèÿ i -îãî êàíàëà, ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðèñ. 1 ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî .

Èñõîäÿ èç òîãî ÷òî äëÿ èçìåðÿåìîãî ãàçà  u cos α  << c,

ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå (1) ìîæíî ðàçëîæèòü â ðÿä

Òåéëîðà ïî , òîãäà äëÿ âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïî ïîòîêó t +  è ïðîòèâ íåãî t - ñ òî÷íîñòüþ äî òðåòüåãî

÷ëåíà ïîëó÷èì:

Ïî èçìåðÿåìûì âåëè÷èíàì  è  â ñîîòâåòñòâèè ñ

âûðàæåíèÿìè (2) è (3) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòü âðåìåí-

íûõ èíòåðâàëîâ  êàê âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ

ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòîêà ïî i -îìó êàíàëó. Ñ ó÷åòîì òîãî,

÷òî  - âðåìÿ  ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà ïðîòèâ ïî-

òîêà è ÿâëÿåòñÿ áîëüøåé âåëè÷èíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ, 

à òàêæå ïåðåõîäÿ ê ïåðâîíà÷àëüíûì îáîçíà÷åíèÿì, ìîæ-

íî çàïèñàòü:

ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿíèè y
i

 îò öåíòðà ãàçîïðîâî-

äà, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ  êàíàëîâ

óëüòðàçâóêà â ïëîñêîñòè ÀÂ ïîä óãëîì

a ê îñè ãàçîïðîâîäà.

Íåäîñòàòêîì ðàáîòû ñ÷åò÷èêîâ ïî óðàâíåíèþ (4) ÿâ-

ëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàíèé îò êâàäðàòà ñêîðîñòè

óëüòðàçâóêà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ñîâðåìåííûõ óëüòðà-

(1)

(2)

(3)

(4)
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Ïîñëå ïîâòîðíîãî ðàçëîæåíèÿ â ðÿä îïðåäåëèì ïî-

êàçàíèÿ i-ãî êàíàëà ñ÷åò÷èêà ñîîòâåòñòâåííî ïðè èçìå-

ðåíèÿõ ïî ïîòîêó ãàçà  è ïðîòèâ ïîòîêà ãàçà :

ãäå  - ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ïî i-ìó êà-

íàëó;

 - ñðåäíèé êâàäðàò ñêîðîñòè ïîòîêà ãàçà

ïî ýòîìó æå êàíàëó.

Èç óðàâíåíèé ñèñòåìû (6) îïðåäåëèì ðàçíîñòíóþ

÷àñòîòó,  ïðîïîðöèîíàëüíóþ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîòî-

êà, ïðîòåêàþùåãî ïîä óãëîì α  ê òðàåêòîðèè ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà i-îãî êàíàëà:

Âûðàæåíèå (7) äëÿ íåáîëüøèõ è ñðåäíèõ ïîòîêîâ

ïîëó÷åíî ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ,

 ò.å.  0,1%. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîêà-

çàíèÿ À
i
 ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðàçíîñòüþ ÷àñòîò   ÷åðåç êîí-

ñòðóêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ Ê
i
,  íà îñ-

íîâàíèè (7) ìîæíî çàïèñàòü:

ãäå  – êîíñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð   i–îãî

êàíàëà ñ÷åò÷èêà.

Äëÿ îäíîêàíàëüíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ðàñõîäîìåðà-

ñ÷åò÷èêà, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ â äèàìåòðàëüíîé ïëîñ-

êîñòè, íà îñíîâàíèè (8) ìîæíî ïîëó÷èòü:

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáúåìíûé ðàñõîä ãàçà â ðàáî÷èõ

óñëîâèÿõ ìîæíî íàéòè â âèäå:

ãäå  – ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ òðóáîïðîâîäà ñêî-

ðîñòü ïîòîêà.

Ïîêàçàíèÿ A
i 
â êàæäîì i -îì êàíàëå â ñîîòâåòñòâèè

ñ ñèñòåìîé óðàâíåíèé (8) ïðîïîðöèîíàëüíû ïðîèí-

òåãðèðîâàííîé ïî óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó ñêîðîñòè 

è îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíåé ïî ñå÷åíèþ ñêîðîñòè  â

óðàâíåíèè (10). Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé òî÷-

íîñòè ìíîãîêàíàëüíûõ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìå-

ðîâ-ñ÷åò÷èêîâ ãàçà íåîáõîäèì ïîèñê è ïðèìåíåíèå

ìàòåìàòè÷åñêîé, ýìïèðè÷åñêîé èëè ýêñïåðèìåíòàëü-

íî óñòàíàâëèâàåìîé ñâÿçè ìåæäó óðàâíåíèåì (10)

äëÿ îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ è

ñèñòåìîé óðàâíåíèé (8) äëÿ  i -êîëè÷åñòâà èçìåðè-

òåëüíûõ êàíàëîâ ñ÷åò÷èêà. Â ÷àñòíîñòè äëÿ îäíîêà-

íàëüíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ðàñõîäîìåðà èçìåðÿåìàÿ

ïîñðåäñòâîì óëüòðàçâóêîâîãî ëó÷à ñêîðîñòü  îï-

ðåäåëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ (9) è îòëè÷àåòñÿ îò ñðåä-

íåé ïî ñå÷åíèþ òðóáîïðîâîäà ñêîðîñòè  ïîòîêà â

óðàâíåíèè (10).

 Â ýòîì ñîñòîèò îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ

âûñîêîé òî÷íîñòè óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ, ò.ê.

èç-çà ñóùåñòâóþùåãî â äåéñòâèòåëüíîñòè  ðàñïðå-

äåëåíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ

òðóáîïðîâîäà (èëè ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà) èç-

ìåðÿåìàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ïî ëþáîìó èç i -

îãî óëüòðàçâóêîâîãî êàíàëà íå ðàâíà ñðåäíåé ïî ñå-

÷åíèþ òðóáîïðîâîäà ñêîðîñòè ïîòîêà.

Àëãîðèòìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ

ðàñõîäîìåðîâ-ñ÷åò÷èêîâ, ó÷èòûâàþùèå ïðîôèëü

ñêîðîñòè ïîòîêà. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ i -ñ÷åò÷è-

êîâ, ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà ïî

ïîêàçàíèÿì  - êîëè÷åñòâà êàíàëîâ è íà îñíîâå ïîëó-

÷åííûõ äàííûõ êîìïåíñèðîâàòü âëèÿíèå ïðîôèëÿ

ñêîðîñòåé ïîòîêà ãàçà íà èòîãîâûå ðåçóëüòàòû èçìå-

ðåíèé îáúåìíîãî ðàñõîäà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïðåäåëèì

âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà â

ïîòîêå ãàçà, èñõîäÿ èç ðèñ.2. Â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå

èçìåðèòåëüíîé áàçû ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëü-

òðàçâóêîâîãî ñèãíàëà ðàâíà ãåîìåòðè÷åñêîé ñóììå

âåêòîðà C
o
 ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà â

êîíòðîëèðóåìîé ñðåäå è âåêòîðà u (r) ñêîðîñòè ñðå-

äû â ýòîé òî÷êå. Ïðîåêöèÿ óêàçàííîé ñóììû  ñêîðî-

ñòåé íà èçìåðèòåëüíóþ  áàçó  AC   áóäåò ðàâíà

. Çäåñü  α  - óãîë íàêëîíà èçìåðè-

òåëüíîé áàçû ê ïëîñêîñòè XOY. Ñîñòàâëÿþùàÿ C
z

ýòîé ñêîðîñòè âäîëü îñè OZ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷è-

íå ðàâíà . Ïîýòîìó âðå-

ìÿ dt ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîì ðàññòîÿíèÿ dz ïî îñè

OZ ðàâíî:

Òîãäà âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèã-

íàëà îò èçëó÷àòåëÿ A äî ïðèåìíèêà C ìîæíî çàïèñàòü

çâóêîâûõ ñ÷åò÷èêàõ ïðåèìóùåñòâåííî ôîðìèðóþòñÿ è

ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ÷àñòîòû  è,  îáðàò-

íûå âðåìåíàì  è  ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà.

Ïðè ýòîì ðàçíîñòü ÷àñòîò  ñòàíîâèòñÿ

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè u ïîòîêà ãàçà è ÿâ-

ëÿåòñÿ ïî ñóùåñòâó ïîêàçàíèåì A
i
 äëÿ i–ãî êàíàëà

ñ÷åò÷èêà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñèñòåìó óðàâíåíèé (2)

è (3) öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó:

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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ãäå, Z
a
 , Z

c
 êîîðäèíàòû Z ñîîòâåòñòâåííî èçëó÷àòå-

ëÿ A è ïðèåìíèêà C, ïðè÷åì Z
a
= - Z

c
, è .

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âåëè÷èíà u (r) cos α / Ñ
0
<<1 è ðàñ-

ñìàòðèâàåìàÿ ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâî-

ãî ñèãíàëà ñèììåòðè÷íà â èçìåðèòåëüíîé ïëîñêîñòè îò-

íîñèòåëüíî ïëîñêîñòè XOY, òî íà îñíîâàíèè (11) äëÿ

âðåìåíè t
ac

  ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùåå äîñòàòî÷íî òî÷-

íîå âûðàæåíèå

Òî÷íîñòü ôîðìóëû (12) çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ ñðåä-

íåé ñêîðîñòè ïîòîêà ê ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüò-

ðàçâóêà â ñðåäå. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî  ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü

ïîòîêà ðàâíà 10 ì/ñ, à ñêîðîñòü óëüòðàçâóêà â ìåòàíå

ðàâíà C
0
=435 ì/ñ, òî îæèäàåìàÿ ïîãðåøíîñòü íå ïðå-

âûñèò, ïðèìåðíî, âåëè÷èíó 1/1890 << 1 – çíà÷åíèå âòî-

ðîãî îòáðîøåííîãî ÷ëåíà â ðàçëîæåíèè ïîäûíòåãðàëü-

íîãî âûðàæåíèÿ. Ïîýòîìó ïîãðåøíîñòü ôîðìóëû (12)

â ýòîì ñëó÷àå ìåíüøå 0,1%.

Åñëè ñèãíàë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðîòèâ ïîòîêà, òî â

ïðîèçâîëüíîé òî÷êå èçìåðèòåëüíîé áàçû ñïðàâåäëèâî

ñîîòíîøåíèå: Cca=C
0 
-u (r) cosα. Òîãäà âðåìÿ ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ ñèãíàëà îò òî÷êè  äî òî÷êè  ïðè ïðîåêöèè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà íà îñü ðàâíî:

Ðàçíîñòü âðåìåí t
ca

 è t
ac

 ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà

ïî ïîòîêó è ïðîòèâ íåãî îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàçíîñòè âû-

ðàæåíèé (11) è (13):

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ïîñëå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðå-

îáðàçîâàíèé ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî { u(r) cosα  /C
0 

}2<<< 1

ïðè {u (r) cosα  / C
o 
}<< 1, ïðèâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó:

Êàê âèäèì, ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà (14) â òî÷íîñòè ñî-

âïàäàåò ñ âûðàæåíèåì (4), ÷òî ãîâîðèò î êîððåêòíîñòè

èñïîëüçîâàííîãî ïîäõîäà ïî âûâîäó ôîðìóë äëÿ âðå-

ìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ è ðàçíîñòè âðåìåí âäîëü

õîðäîâîé èçìåðèòåëüíîé áàçû ÀÑ.

Äëÿ ïåðåõîäà ê êîíêðåòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì çàâè-

ñèìîñòÿì îïðåäåëèì àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîôè-

ëÿ ïîòîêà. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè [7] ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî íàèáîëåå òî÷íûì

àíàëèòè÷åñêèì îïèñàíèåì ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà

ãàçà ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëè÷åñêè-ñòåïåííàÿ ìîäåëü:

Ðèñ.2. Ñõåìà õîðäîâîãî èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà

ñ óñëîâíûì èçîáðàæåíèåì ïðîôèëÿ u (r) ñêîðîñòåé äëÿ

ïîïåðå÷íîãî à) è ïðîäîëüíîãî  á) ñå÷åíèé.

Ñ ó÷åòîì ñèììåòðè÷íîñòè ïðîôèëÿ ïîòîêà è, ñîîò-

âåòñòâåííî, ïóòè óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà â èçìåðèòåëü-

íîé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè XOY è ñ ó÷å-

òîì, ÷òî u (r) cosα /C
0
<< 1, ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ìîæíî

òàêæå ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó:

ãäå U
m
 - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà;

m - ñòåïåííîé ïàðàìåòð ìîäåëè.

Äàëåå îïðåäåëèì ñâÿçü èçìåðÿåìûõ âðåìåí ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñ ïàðàìåòðàìè ïà-

ðàáîëè÷åñêè-ñòåïåííîé ìîäåëè ïðîôèëÿ ñêîðîñòè ïî-

òîêà. Äëÿ ýòîãî ïîäñòàâèì âûðàæåíèå (15) äëÿ ïðîôè-

ëÿ u (r) â ôîðìóëó (12) äëÿ âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

óëüòðàçâóêà è íàõîäèì, ÷òî

Ðàçëîæèì ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå â áèíîìè-

íàëüíûé ðÿä è îñòàâèì â ðàçëîæåíèè äâà ïåðâûõ åãî

÷ëåíà:

Ââîäÿ îáîçíà÷åíèå  è ïîäñòàâëÿÿ

ïðåäûäóùåå ðàçëîæåíèå â âûðàæåíèå äëÿ t
ac

, íàõîäèì

Ââåäåì îáîçíà÷åíèå  è  âû÷èñëèì

èíòåãðàë â ïîñëåäíåì ñëàãàåìîì ïðåäûäóùåãî âûðà-

æåíèÿ. Òîãäà ïîëó÷èì, ÷òî

Ââîäÿ îáîçíà÷åíèå ,

îêîí÷àòåëüíî íàõîäèì, ÷òî

Òàêèì îáðàçîì, èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà âðåìåíè  t
ac

ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà îò èçëó÷àòå-

ëÿ A äî ïðèåìíèêà C âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû U
m

è m ïàðàáîëè÷åñêè-ñòåïåííîãî ïðîôèëÿ u (r) è êîýô-

ôèöèåíòû b
i1 

(i= 1...3).

Âðåìÿ t
ca

 ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà

ïðîòèâ ïîòîêà ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åí-

(11)

(12)

(13)

(13′)

(14)

(15)

(16)
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íûõ ôîðìóë äëÿ âðåìåíè t
ac

, åñëè çàìåòèòü, ÷òî îíè

îòëè÷àþòñÿ ëèøü çíàêàìè ïåðåä êîýôôèöèåíòàìè b
21

è b
31

  (èëè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî, çíàêîì ïåðåä âåëè÷èíîé

U
m
), òîãäà

Ïîýòîìó äëÿ ðàçíîñòè  âðåìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ

óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïî ïîòîêó è ïðîòèâ íåãî íà

îñíîâàíèè (16) è (17) ïîëó÷èì:

ãäå ;  .

Ôîðìóëû îñòàþòñÿ ñïðàâåäëèâûìè äëÿ ÷àñòíîãî

ñëó÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà â

äèàìåòðàëüíîì èçìåðèòåëüíîì êàíàëå, îäíàêî, â ýòîì

ñëó÷àå Y
c
 = 0 è Z

c
=R.

Àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà. Ïî

àëãîðèòìàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîëó÷åíû äâà îñíîâíûõ

óðàâíåíèÿ äëÿ èçìåðÿåìûõ âðåìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ñèãíàëîâ ïî ïîòîêó ãàçà (16) è ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîòèâ

ïîòîêà (17). Îäíàêî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

è îïðåäåëåíèÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ U
m
 è m, íåîáõîäèì

ìèíèìóì åùå îäèí óëüòðàçâóêîâîé êàíàë ñ äðóãèì, íà-

ïðèìåð, óãëîì a
2
 ìåæäó âåêòîðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëü-

òðàçâóêà è íàïðàâëåíèåì ïîòîêà. Òîãäà àíàëîãè÷íî

óðàâíåíèÿì (16), (17) ìîæíî çàïèñàòü åùå äâà óðàâíå-

íèÿ, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû

îïðåäåëÿòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé:

ãäå Z
d
 - Y

d
 êîîðäèíàòû òî÷êè ïðèåìà-èçëó÷åíèÿ óëü-

òðàçâóêà åùå îäíîãî êàíàëà.

Ïîñëå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé îïðåäåëèì ïà-

ðàìåòðû U
m
, m ìîäåëè ïî ôîðìóëàì (16), (17) è èì àíà-

ëîãè÷íûì äëÿ âòîðîãî êàíàëà èçìåðåíèé. Äëÿ âû÷èñ-

ëåíèÿ îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà Q ïðè ïàðàáîëè÷åñêè-

ñòåïåííîé ìîäåëè ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà ôîðìó-

ëà ïîëó÷åíà ðàíåå [8]:

Îãðàíè÷åíèå íà âûáîð êîîðäèíàò ïüåçîïðåîáðàçî-

âàòåëåé èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àþòñÿ è àëãîðèòìû èçìåðåíèÿ

ðàñõîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíîñòè âðåìåí ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïî ïîòîêó è ïðîòèâ

íåãî. Äëÿ ýòîãî òàêæå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìèíè-

ìóì äâà ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êàíàëà èçìåðå-

íèÿ. Ïóñòü â îäíîì èç íèõ ïîëó÷åíà âåëè÷èíà ðàçíîñòè

âðåìåí  (ñì. (18)):

ãäå îïðåäåëåíû êîíñòðóêòèâíûå êîýôôèöèåíòû .

Òîãäà äëÿ ðàçíîñòè âðåìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ

âî âòîðîì êàíàëå ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

ãäå: ;

Çàïèñàâ ýòè äâà âûðàæåíèÿ äëÿ  è  êàê ñèñòåìó

äâóõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñò-

íûõ ïàðàìåòðîâ ïðîôèëÿ ñêîðîñòè è ðåøèâ ýòó ñèñòåìó,

îïðåäåëèì ïàðàìåòðû:

Â ýòîì ñëó÷àå îãðàíè÷åíèå íà âûáîð êîîðäèíàò ïüå-

çîïðåîáðàçîâàòåëåé èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Âåëè÷èíó Ñ
0
, íåîáõîäèìóþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôè-

öèåíòîâ , ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñóììû óðàâíåíèé (16) è
(17). Âåëè÷èíà ðàñõîäà â ýòîì ñëó÷àå òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå (20).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû àëãîðèòìû èçìåðåíèÿ ðàñõî-
äà ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ ïàðàáîëè÷åñêè-ñòåïåííîãî ïðîôè-
ëÿ  ñêîðîñòè ïîòîêà ñðåäû. Ïîñëå èçìåðåíèÿ âðåìåí ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà â òðåõ îòäåëüíûõ
êàíàëàõ ðàñõîäîìåðà, èëè ïîñëå èçìåðåíèÿ äâóõ ðàçíîñòåé
âðåìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïî ïî-
òîêó è ïðîòèâ íåãî â äâóõ êàíàëàõ, îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè Ñ

0
 óëüòðàçâóêà è êîíñòðóêòèâíûå êîýôôèöèåíòû

 äëÿ âðåìåí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ (èëè  äëÿ èõ
ðàçíîñòè), îöåíèâàþò ïàðàìåòðû U

m
 è m ìîäåëè ïðîôèëÿ

ñêîðîñòè è, íàêîíåö, âû÷èñëÿþò òî÷íîå çíà÷åíèå èñêîìîãî
ðàñõîäà Q.

Íà îñíîâå ñîçäàííûõ àëãîðèòìîâ ðàçðàáîòàíû è ñîçäà-
íû áûòîâîé óëüòðàçâóêîâîé ðàñõîäîìåð-ñ÷åò÷èê ãàçà ïîâû-
øåííîé òî÷íîñòè è ïðîìûøëåííûé óëüòðàçâóêîâîé ðàñõî-
äîìåð-ñ÷åò÷èê ãàçà. Ìåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà îá-
ðàçöîâûõ óñòàíîâêàõ ñîçäàííûõ ïðèáîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî
êëàññ èõ òî÷íîñòè íå óñòóïàåò ëó÷øèì çàðóáåæíûì àíàëî-
ãàì.
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