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ÑÅÐÈß ÂÛÑÎÊÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ
ÑÈËÜÍÎÒÎ×ÍÛÕ DC/DC ÊÎÍÂÅÐÒÎÐÎÂ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier  àíîíñèðîâàëà
ñåðèþ «Z» DC/DC êîíâåðòîðîâ ñ îäíèì âûõîäîì è
âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 1.5Â, 2.5Â, 3.3Â, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèëî-
âûõ ñèñòåìàõ íèçêîîðáèòàëüíûõ
è ðàçìåùàåìûõ íà ãåîñòàöèîíàð-
íûõ îðáèòàõ ÈÑÇ.

 Íîâàÿ ñåðèÿ êîíâåðòîðîâ ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðà-
ñòóùåãî ñïðîñà â êîììåð÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêàõ ïèòàíèÿ öèôðîâûõ ñèã-
íàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è öèôðîâîé
ëîãèêè. Ñåðèÿ «Z» ñîñòîèò èç 3 òè-
ïîíîìèíàëîâ ñ âûõîäíûìè íàïðÿ-
æåíèÿìè 1.5Â, 2.5Â è 3.3Â ïðè âû-
õîäíûõ òîêàõ 20À, 20À è 15À è êïä
79%, 83% è 83% ñîîòâåòñòâåííî. Âñå ïðèáîðû ñåðèè

ðàäèàöèîííîóñòîé÷èâû. Äîïóñòèìàÿ èíòåãðàëüíàÿ äîçà
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 100êðàä(Si), à
ýíåðãèÿ ëèíåéíîãî ïåðåíîñà (LET)  îäíîêðàòíîãî èì-

ïóëüñà  (SEE) áîëåå ÷åì 80 MeÂ-ìã-
cì2. Ïðèìåíÿåìûå â êîíâåðòîðàõ
êîìïîíåíòû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòîâ MIL-STD-975 è MIL-STD-
1547. Äëÿ äîñòèæåèÿ ìèíèìàëüíûõ
ãàáàðèòîâ êîíñòðóêöèÿ ìîäóëåé ïðå-
äóñìàòðèâàåò ïîâåðõíîñòíûé ìîí-
òàæ ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïðèáîðîâ è ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ,
è ãèáðèäíóþ òåõíîëîãèþ ñáîðêè óç-
ëîâ óïðàâëåíèÿ.

Íîâûå ïðèáîðû äîñòóïíû òàê-
æå â âàðèàíòå, îòâå÷àþùèì òðåáî-

âàíèÿì êëàññà Ê ïî ñòàíäàðòó MIL-PRF-38534.

ÒÂÅÐÄÎÒÅËÜÍÎÅ ÐÅËÅ PVT212 - ÍÀ 75% ÏÎÍÈÆÅÍÎ
ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ ÊÀÍÀËÀ È ÍÀ 37.5% ÏÎÂÛØÅÍ ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier ïðèñòóïèëà ê
ïðîèçâîäñòâó íîâîãî òâåðäîòåëüíîãî ðåëå PVT212,
ó êîòîðîãî ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà
âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íèæå íà
75%, à òîê âûøå íà 37.5% ïî îòíî-
øåíèþ ê êîíêóðèðóþùèì ïðèáîðàì.

Òèïîâûìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ
íîâîãî ðåëå ÿâëÿþòñÿ êîììóòàöèÿ
ïîòðåáèòåëåé â ïðîìûøëåííîé àï-
ïàðàòóðå óïðàâëåíèÿ, êîììóòàöèÿ  â
òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâà-
íèè, ïåðèôåðèè êîìïüþòåðîâ è êîì-
ìóòàöèÿ â èçìåðèòåëüíîì îáîðóäî-
âàíèè. PVT212 ÿâëÿåòñÿ îäíîïîëþñ-
íûì, íîðìàëüíî îòêðûòûì òâåðäî-
òåëüíûì ðåëå, ñïîñîáíûì çàìåíèòü ìíîãî òèïîâ ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèõ ÿçû÷êîâûõ ðåëå äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè. Â íåì ïðèìåíåíû ñèëîâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð
íîâîãî ïîêîëåíèÿ International Rectifier è ñâåòîäèîä íà

îñíîâå GaAlAs. Íîâîå ðåëå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî
âûñîêèé òîê íàãðóçêè (äî 550ìÀ íà ïåðåìåííîì òîêå è

850ìÀ íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðè íà-
ïðÿæåíèè 150Â) è îäíîâðåìåííî
íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà âî
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè (íå áîëåå
0.75Îì ïðè ðàáîòå íà ïåðåìåííîì
òîêå è 0.25Îì ïðè ðàáîòå íà ïîñòî-
ÿííîì òîêå). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêò-
ðîìåõàíè÷åñêèìè ðåëå PVT212 îá-
ëàäàåò ìèíèìóì â 1000 áîëüøèì
ðåñóðñîì ðàáîòû. Ñîïðîòèâëåíèå
èçîëÿöèè âõîä-âûõîä è óñòîé÷èâîñòü
ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó ó íî-
âîãî ðåëå íîðìèðîâàíû íà âåëè÷è-

íó 4000Â. PVT212 âûïóñêàåòñÿ â 6-âûâîäíûõ DIP êîðïó-
ñàõ (PVT212) èëè êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà ñ âûâîäàìè òèïà «êðûëî ÷àéêè»  (PVT212S). Íîðìà
óïàêîâêè â òóáàõ 50 øò, íà ëåíòå 750 øò.

ÍÎÂÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ Â ÑÅÌÅÉÑÒÂÅ ÑÈËÎÂÛÕ ÌÎÄÓËÅÉ IMOTION
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà

3 íîâûõ òèïîíîìèíàëà èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ
ìîäóëåé îòíîñÿùèñÿ ê ñåìåéñòâó iMOTION .

Íîâûå ìîäóëè, èíòåãðèðóþùèå ñèëîâîé òðåõôàçíûé
èíâåðòåð, äðàéâåð ÌÎÏ-çàòâîðîâ è äîïîëíèòåëüíûå
óçëû â êîìïàêòíîì âûñîêîýôôåêòèâíîì, èçîëèðîâàí-
íîì êîðïóñå óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ áëîêîâ óïðàâëå-
íèÿ ñêîðîñòüþ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ýíåðãîñáåðåãàþùå-
ãî ïðèâîäà áûòîâîé òåõíèêè. Âñå òðè íîâûõ ìîäóëÿ
îáúåäèíÿþò â ñåáå íîðìèðîâàííûå íà ÊÇ 600-âîëüòî-
âûå NPT IGBT ñ íèçêèì óðîâíåì ïîòåðü, âûñîêîñêîðî-
ñòíîé âûñîêîâîëüòíûé òðåõôàçíûé èíòåãðàëüíûé äðàé-
âåð è äî 20 âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Êîìïëåêò-
íûé ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìîæåò áûòü ïîñò-

ðîåí íà áàçå âñåãî îäíîãî ìîäóëÿ, ìèêðîêîíòðîëëåðà
è ìèíèìèàëüíîãî êîëè÷åñòâà íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ.
Íîâûå ìîäóëè îáåñïå÷èâàþò íèçêèé óðîâåíü èçëó÷àå-
ìûõ ïîìåõ áëàãîäàðÿ ìèíèìàëüíîé äëèíå ñâÿçåé, îï-
òèìèçèîâàííîé òîïîëîãèè ðàñïîëîæåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ è ïðîâîäíèêîâ è âíóòðåííåìó ýêðàíèðîâàíèþ. Íîð-
ìèðîâàííûå íà òîê 6À ìîäóëè IRAMS06UP60A è
IRAMS06UP60B ðàçðàáîòàíû äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé,
êàê ïðîìûøëåííûé è áûòîâîé ïðèâîä êîìïðåññîðîâ
ðåôðèæåðàòîðîâ èëè âåíòèëÿòîðîâ ñèñòåì âåíòèëÿ-
öèè è îõëàæäåíèÿ ìîùíîñòüþ äî 400Âò. Ìîäóëü
IRAM06UP60A èìååò êîíôèãóðàöèþ ñ îòêðûòûìè ýìèò-
òðàìè, è ïîýòîìó äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü âåê-
òîðíîå óïðàâëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ øóí-
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òîâ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òîêîâûõ îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé. The Ìîäóëü
IRAMS06UP60B èìååò â ñâîåì ñîñòà-
âå òîêîâûé øóíò è ðàçðàáîòàí äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êîíäèöèîíåðàõ è ñòè-
ðàëüíûõ ìàøèíàõ ìîùíîñòüþ äî
750Âò. Îí ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì âûáîðîì
äëÿ ðåàëèçàöèè óïðîùåííûõ ÷àñòîò-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðèâîäà ñ
ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ.

Ìîäóëü IRAMS10UP60B èìååò
òàêóþ æå ñõåìó êàê è IRAMS06UP60B
íîðìèðîâàí íà òîê 10À. Íîâûé ìî-
äóëü IRAMS06UP60A ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ïî ðàñïî-
ëîæåíèþ è íàçíà÷åíèþ âûâîäîâ ñ ñåðèéíî âûïóñêàå-
ìûìè IRAMS10UP60A è IRAMX16UP60A, ìàêñèìàëüíî

óïðîùàÿ óíèôèêàöèþ ñèëîâîé ÷àñ-
òè. Âñòðîåííàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çà-
ùèòà è çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó
íàðÿäó ñ áëîêèðîâêîé ðàáîòû ïðè
íèçêîì íàïðÿæåíèè ñåòè îáåñïå-
÷èâàþò íàäåæíóþ ðàáîòó ïðè  âîç-
íèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.
Âñòðîåííûå áóòñòðåïíûå äèîäû
äëÿ äðàéâåðîâ âåðõíèõ êëþ÷åé è
îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå äîïîëíè-
òåëüíî óïðîùàþò ïëàòó óïðàâëå-
íèÿ. Ïîìèìî ýòîãî íîâûå ìîäóëè
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü òåìïåðà-

òóðíûé ìîíèòîðèíã è ñèíõðîííîå âûêëþ÷åíèå êëþ÷åé.
Âñå ìîäóëè ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ ÷àñòîòîé ØÈÌ äî
20êÃö. Òèï êîðïóñà ìîäóëåé SIP2.

ÏÅÐÂÛÉ ÍÀ ÐÛÍÊÅ ÑÈËÎÂÎÉ ÁËÎÊ ÄÂÓÕÔÀÇÍÎÃÎ
DC/DC Â ÊÎÐÏÓÑÅ BGA

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier ïðèñòóïèëà ê
ïðîèçâîäñòâó íå èìåþùèõ  àíàëîãîâ ñèëîâûõ ìèíè-
áëîêîâ äâóõôàçíûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ DC/DC
êîíâåðòîðîâ ñ äâóìÿ âûõîäàìè â êîðïóñàõ òèïà BGA.

Íîâûå ïðèáîðû óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ, óìåíüøà-
þò ãàáàðèòû è ñîêðàùàþò  âðåìÿ îò íà÷àëà ðàçðàáîò-
êè äî âûõîäà íà ðûíîê ñèëîâûõ óñòðîéñòâ ïèòàíèÿ êîì-
ïüþòåðíîãî è òåëåêîììóíèêàöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîñëåäíåå ïîêîëåíèå òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ, ñåòåâûõ è ñåð-
âåðíûõ ñèñòåì èñïîëüçóåò äî 6 øèí
ïèòàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè íàïðÿæåíè-
ÿìè. Óâåëè÷åíèå îáúåìà èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòîêîâ âëå÷åò çà ñîáîé
ðîñò òðåáîâàíèé ê íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòè ïî òîêó ýòèõ øèí. Íîâûå
ïðèáîðû ñåðèè iPOWIR� iP1201 è
iP1202 ïðåäîñòàâëÿþò êîíñòðóêòî-
ðàì êîìïüþòåðíîãî è òåëåêîììóíè-
êàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíîñòü ïèòàòü äâå íå-
çàâèñèìûå øèíû, èñïîëüçóÿ òîëüêî îäèí ìèíèìîäóëü,
÷òî óïðîùàåò ñõåìó è óìåíüøàåò ïëîùàäü ïëàòû íà
59%. Ïîìèìî ýòîãî íîâûå ìèíèáëîêè îáåñïå÷èâàþò
ñòàáèëüíûå âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè òåìïåðà-
òóðå êîðïóñà è ïå÷àòíîé ïëàòû äî 90Ñ°, â òî âðåìÿ êàê
êîíêóðèðóþùèå óñòðîéñòâà â ýòèõ óñëîâèÿõ âûõîäíûå
õàðàêòåðèñòèêè óõóäøàþòñÿ âäâîå. Ïðèáîðû iP1201 è
iP1202 îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèíõðîí-
íûõ ïîíèæàþùèõ êîíâåðòîðàõ ñî ñðåäíèì óðîâíåì
òîêîâîé íàãðóçêè � äî 15À ïðè èñïîëüçîâàíèè 2 âûõî-
äîâ è äî 30À ïðè ðàáîòå íà îáùèé âûõîä. Íîâûå óñò-
ðîéñòâà îáúåäèíÿþò â ñåáå ïîëíîöåííûé ØÈÌ-êîí-
òðîëëåð è óçëû çàùèòû ñ îïòèìèçèðîâàííûìè äëÿ òà-
êèõ ïðèëîæåíèé ñèëîâûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ïðè-
áîðàìè è ïàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ âûñîêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííîãî êîíâåðòîðà íå-
îáõîäèìî äîáàâèòü âñåãî îäèí äðîññåëü, âõîäíîé è
âûõîäíîé êîíäåíñàòîðû è íåñêîëüêî ïàññèâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Îáà ìîäóëÿ äîïóñêàþò øèðîêîå èçìåíåíèå
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ iP1201 îí ñîñòàâëÿåò îò

3.14Â äî 5.5Â, äëÿ iP1202 îò 5.5Â äî 13.2Â. Ïðè ýòîì
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äëÿ iP1201 ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíî â äèàïàçîíå îò 0.8Â äî 2.5Â ïðè âõîäíîì íà-
ïðÿæåíèè 3.3Â è îò 0.8Â äî 3.3Â ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 5Â, à äëÿ  iP1202 äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âûõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò îò 0.8Â äî 3.3Â ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 6Â è îò 0.8Â äî 5Â ïðè âõîäíîì íà-

ïðÿæåíèè 12Â. Ðàáî÷èé äèàïàçîí
÷àñòîò ØÈÌ ñîñòàâëÿåò îò 200 äî
400êÃö. Â íîâûõ ïðèáîðàõ ïðåäóñ-
ìîòðåíà çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæå-
íèÿ è ïåðåãðåâà, à òàêæå íåçàâèñè-
ìûé ìÿãêèé ñòàðò ïî êàæäîìó èç
âûâîäîâ.  Ïîìèìî ýòîãî â iP1201 è
iP1202 ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåãî
îäíîãî âûâîäà ìîæíî ðåàëèçîâàòü
çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ëèáî ñ
ôóíêöèåé çàùåëêè, ëèáî ñ ôóíêöè-
åé áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðåæè-
ìà. Ïîñëåäíåå âåñüìà âàæíî äëÿ

âûñîêîíàäåæíûõ ñèñòåì, ãäå òðåáóåòñÿ ìãíîâåííîå
âîññòàíîâëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ëèêâèäà-
öèè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò ðó÷íîé ïåðå-
çàïóñê ñèñòåìû è óñêîðÿåò âûõîä íà ðåæèì. Íîâûå ìè-
íèìîäóëè âûïóñêàþòñÿ â BGA êîðïóñàõ ñ ðàçìåðàìè
9.25õ15.5õ2.6ìì. Äëÿ òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè îñâîå-
íèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ íà ñàéòå êîìïàíèè ïðåäóñìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü îíëàéíîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû
è âûïóñêàþòñÿ äåìîñòðàöèîííûå êîìïëåêòû ôóíêöè-
îíèðóþùèõ êîíâåðòîðîâ.
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ÒÀÍÒÀËÎÂÛÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ.
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â æóðíàëàõ «Ýëåêòðîíèêà»
¹ 4-12,2002, 1-3,5-12,2003, «Ýëåêòðîíèêà èíôî» ¹ 1,2004 Àíäðåé Êîëïàêîâ. E-mail: kai@megachip.ru

Ïîèñê íàèëó÷øåãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ (ÝÊ) íà îñíîâå îê-
ñèäíûõ ïëåíîê ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Êðîìå âñåì èçâåñòíûõ òàíòàëà è àëþìèíèÿ äëÿ ýòîé
öåëè ïðèìåíÿëèñü òèòàí, íèîáèé, öèðêîíèé, öèíê. Îä-
íàêî ýòè ìàòåðèàëû íå îáåñïå÷èâàëè òðåáóåìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, à ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû èìåëè áîëüøîé
ðàçáðîñ è çíà÷èòåëüíóþ íåñòàáèëüíîñòü.

Òîëüêî òàíòàë è àëþìèíèé óäîâëåòâîðÿëè ïðàêòè-
÷åñêè âñåì ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÝÊ òðåáîâàíèÿì. Òàí-
òàë îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìåòàëëîì, íî
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñäåðæèâàëà åãî ìàññîâîå ïðèìå-
íåíèå, îäíàêî â âîåííîé è ñïåöòåõíèêå òàíòàëîâûå
êîíäåíñàòîðû ïðèìåíÿëèñü âñåãäà.

Ðåøåíèå ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ, î÷åâèäíûå òåõíè÷åñêèå ïðå-
èìóùåñòâà âûçâàëè íîâûé âñïëåñê èíòåðåñà ê òàíòà-
ëîâûì êîíäåíñàòîðàì (áóäåì íàçûâàòü èõ ÒÊ). Â áëè-
æàéøèå ãîäû îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòî-
èìîñòè ÒÊ çà ñ÷åò óäåøåâëåíèÿ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðîèçâîäèòåëè òàíòàëîâîãî ïîðîøêà çàÿâëÿþò òàêæå
î ãðÿäóùåì óëó÷øåíèè ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõ-
íîñòè è âåñà ÷àñòèö. Âñå ýòî ñäåëàåò ÒÊ åùå áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ÒÊ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè SMD
èñïîëíåíèè (èñïîëíåíèå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà). Ïðè ýòîì îíè îêàçûâàþòñÿ áîëåå íàäåæíûìè ïðè
ìåíüøèõ ãàáàðèòàõ. Áëàãîäàðÿ íèçêîìó çíà÷åíèþ ïà-
ðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè ÒÊ çàìåòíî ïðåâîñõîäÿò
êîíäåíñàòîðû äðóãèõ òèïîâ ïî ÷àñòîòíûì ñâîéñòâàì.
Ðàçáðîñ è ñòàáèëüíîñòü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ òàíòà-
ëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ òàêæå ëó÷øå, ÷åì ó ÝÊ íà îñíîâå
àëþìèíèåâîé ôîëüãè ñ æèäêèì ýëåêòðîëèòîì, êîòî-
ðûé ñîçäàåò ìàññó ïðîáëåì ïðè ïîâåðõíîñòíîì
ìîíòàæå. Èìåþòñÿ â âèäó ò.í. æåñòêèå ÒÊ (solid
tantalum), èçãîòîâëåííûå èç ñïå÷åííîãî òàíòàëîâîãî
ïîðîøêà ñ òâåðäûì ýëåêòðîäîì.

 Ïðè òàêîé ñòðóêòóðå ÒÊ èìåþò ëó÷øèå ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, à èõ ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Íà íàäåæíîñòü è ñòà-
áèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ îñíîâíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò
òå æå ôàêòîðû, ÷òî è â ÝÊ äðóãèõ òèïîâ. Ýòî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, òîê
ïóëüñàöèé è ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà. Â äàííîé ñòàòüå
ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè
è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ,
à òàêæå èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïðîáëåìû
ïðèìåíåíèÿ.

 Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ è
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè

ÒÊ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ïîðîøêà ÷èñòîãî òàíòàëà.
Ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû ñîñòàâëÿåò îêîëî
10ìêì. Èç ïîðîøêà ñ áîëüøèìè ÷àñòèöàìè èçãîòàâëè-

âàþòñÿ âûñîêîâîëüòíûå ÝÊ. Ïðè èçîëÿöèè ÷àñòèö èõ
ðàçìåð óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà äâå òðåòè çà ñ÷åò
äèýëåêòðèêà. Áîëüøàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ïîëó÷à-
åòñÿ çà ñ÷åò áîëüøåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîðîøêà.
Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ïàðàìåòð CV òàíòàëîâîãî ïîðîø-
êà (ïðîèçâåäåíèå åìêîñòü íà  íàïðÿæåíèå), îïðåäå-
ëÿþùèé óäåëüíóþ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ, çíà÷èòåëü-
íî âûðîñ áëàãîäàðÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêà. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì çà ñ÷åò
çàìåíû ôîðìû ÷àñòèö ñî ñôåðè÷åñêîé íà ò.í. «êîðàë-
ëîâóþ», êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïëîòíóþ óïàêîâêó.

Ïîðîøîê ñìåøèâàåòñÿ ñî ñïåöèàëüíûì ñâÿçóþùå-
ñìàçî÷íûì ñîñòàâîì, îáåñïå÷èâàþùåì ñëèïàíèå ÷à-
ñòèö ïðè ïðåññîâàíèè è ôîðìèðîâàíèè êîíäåíñàòî-
ðà. Çàòåì ïîðîøîê çàïðåññîâûâàåòñÿ âîêðóã òàíòàëî-
âîãî ïðîâîäíèêà, ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ò.í. «ñëàã».

Ñëàã � ñïåöèàëüíûé òåðìèí, óïîòðåáëÿåìûé ïðè
ïðîèçâîäñòâå òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ. Ñâÿçóþùèé
ñîñòàâ óäàëÿåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè êîíäåíñàòîðà â âà-
êóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 1500 â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìè-
íóò. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ñïåêàíèå ïîðîøêà â âàêóóìå
ïðè òåìïåðàòóðå 15000-20000. Ïðè ýòîì ÷àñòèöû ñî-
åäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è îáðàçóþò ãóáêîïîäîáíóþ
ñòðóêòóðó. Òàêàÿ ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ìå-
õàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, íî ïîðèñòîñòü òàêæå ïîëó÷àåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Åñëè ñïåêàíèå ïðîèçâîäèòü
äîëüøå èëè ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷àñòèöû
ñîåäèíÿòñÿ ëó÷øå, íî è åìêîñòü ïîëó÷èòñÿ íèæå. Ñî-
îòâåòñòâåííî, åñëè óìåíüøèòü âðåìÿ ñïåêàíèÿ èëè
ñíèçèòü òåìïåðàòóðó, åìêîñòü áóäåò âûøå. Ïðîöåññ
ñïåêàíèÿ òàêæå ïîìîãàåò óäàëèòü áîëüøóþ ÷àñòü ïî-
ñòîðîííèõ ïðèìåñåé.

Îáðàçîâàâøèåñÿ «ñëàãè» ïðèâàðèâàþòñÿ ê ìåòàë-
ëè÷åñêîé íåñóùåé ëåíòå, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ñòðèí-
ãåð. Ñòðèíãåðû èçîëèðóþòñÿ îò êîðïóñà êîíäåíñàòîðà
òåôëîíîâîé øàéáîé è èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ âûâîäîâ ÒÊ.

Ñëåäóþùèé øàã � ñîçäàíèå èçîëèðóþùåãî ñëîÿ äâó-
ïÿòèîêèñè òàíòàëà. Îêèñü îáðàçóåòñÿ ïðè ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîì ïðîöåññå àíîäèðîâàíèÿ. «Ñëàãè» îêóíàþò-
ñÿ â ñëàáûé ðàñòâîð ôîñôîðíîé êèñëîòû ïðè òåìïå-
ðàòóðå îêîëî 850, è ïðè çàäàííîì òîêå è íàïðÿæåíèè
ôîðìèðóåòñÿ ñëîé îêèñè. Òîëùèíà äèýëåêòðèêà çàäà-
åòñÿ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì (íàïðÿæåíèåì ôîðìîâà-
íèÿ) ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Â íà÷àëå ïðîöåññ ïðîòåêàåò ïðè ïîñòîÿííîì òîêå,
äî òåõ ïîð ïîêà íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò íåîáõîäè-
ìîãî çíà÷åíèÿ. Çàòåì ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîå
íàïðÿæåíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷èòü îäíîðîäíûé è
ðàâíîìåðíûé ñëîé îêèñè, ïîñëå ÷åãî òîê ïëàâíî ñíè-
æàåòñÿ. Çîíû ïðèìåñåé, íåèçáåæíî îáðàçóþùèåñÿ â
äèýëåêòðèêå, îïðåäåëÿþò òîê óòå÷êè ÒÊ, ïðè÷åì äëÿ
äàííîé òîëùèíû ñëîÿ ñîïðîòèâëåíèå óòå÷êè ïðîïîð-
öèîíàëüíî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî,
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ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå åìêîñòè. Íàïðÿæåíèå
ôîðìîâàíèÿ ÒÊ îáû÷íî â 3-4 ðàçà ïðåâûøàåò åãî
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, ÷òî ãàðàíòèðóåò â ïîñëåäñòâèè
åãî âûñîêóþ íàäåæíîñòü.

Îêèñü òàíòàëà èìååò ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ñòðóêòóðó
è ïîýòîìó ÒÊ � ïîëÿðíûå ýëåìåíòû. Ïðè èíâåðñèè
íàïðÿæåíèÿ îíè âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî äèîäàì. Ñëåäóþ-
ùàÿ ñòàäèÿ èçãîòîâëåíèÿ � ôîðìèðîâàíèå êàòîäíîãî
ýëåêòðîäà. Ýòî ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïèðîëèçå íèòðàòà
ìàðãàíöà â äèîêñèäå ìàðãàíöà. «Ñëàãè» îêóíàþòñÿ â
âîäíûé ðàñòâîð íèòðàòà ìàðãàíöà, à çàòåì ñïåêàþòñÿ

ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 2500 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëîÿ äâó-
îêèñè. Ýòîò ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç ïðè
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. Ïîòîì ñòðèíãåðû
ïîìåùàþòñÿ â êèñëóþ âàííó è íà íèõ ïîäàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå, ïðèìåðíî ðàâíîå ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðè ýòîì ìàðãàíåö óäàëÿ-
åòñÿ èç çîí ïîâûøåííîãî òîêà óòå÷êè â «ñëàãàõ» è óëó÷-
øàåòñÿ êà÷åñòâî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ. Òåïåðü ìîæ-
íî ôîðìèðîâàòü âíåøíèå âûâîäû êîíäåíñàòîðà. Ýëå-
ìåíòû êîíäåíñàòîðà îïóñêàþòñÿ â ãðàôèòîâóþ ñìåñü
è ïîìåùàþòñÿ â ñóøèëüíóþ ïå÷ü, ãäå íàãðåâàþòñÿ äëÿ
ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ «ñëàãîâ». Ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñ
ñåðåáðÿíîé ñìåñüþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ñîåäè-
íåíèå ñëîÿ ñ êàòîäíûì âûâîäîì.

Îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàííûé ñòðèíãåð ñîäåð-
æèò îêîëî 70 ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì îáúåäèíåíû â êîðïóñ. ×àùå âñåãî
èñïîëüçóåòñÿ äâà òèïà ôîðìîâêè, êîòîðûå áóäóò îïè-
ñàíû íèæå. Ïåðâûé îñíîâíîé òèï � SMD êîðïóñ. Ýëå-
ìåíòû êàòîäà ñîåäèíÿþòñÿ ñ êàòîäíûì òåðìèíàëîì ñ
ïîìîùüþ ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ ñåðåáðÿíûì íàïîëíè-
òåëåì. Ýëåìåíòû àíîäà ïðèâàðèâàþòñÿ ê íåñóùåìó
ýëåêòðîäó, à ñòðèíãåð ñðåçàåòñÿ.

Äëÿ ôèêñàöèè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ñåðåá-
ðÿíûé êëåé è îáðàçîâàâøèéñÿ ÷èï çàïðåññîâûâàåòñÿ
â ôîðìó ñ ïîìîùüþ ýïîêñèäíîé ñìîëû. Òàêîé ïðîöåññ
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ ãåîìåòðèþ êîíäåíñàòîðà
è ïîñëåäóþùåå óäîáñòâî óñòàíîâêè åãî íà ïå÷àòíóþ
ïëàòó. Íà îêîí÷àòåëüíî ñôîðìîâàííûé êîíäåíñàòîð
íàíîñèòñÿ êîä, ñîäåðæàùèé çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíîé
åìêîñòè è íàïðÿæåíèÿ è ïðîèçâîäèòñÿ êîíòðîëü ïî
îñíîâíûì ïàðàìåòðàì: åìêîñòü, òîê óòå÷êè è ESR
(equivalent series resistor) � ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäî-

âàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ñòðóêòóðà SMD-êîíäåíñà-
òîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.1.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè âòîðîãî òèïà êîðïóñà êîíäåí-
ñàòîðà àíîäíûé ïðîâîäíèê ïðèâàðèâàåòñÿ ê âûâîäó
àíîäà è îòðåçàåòñÿ îò ñòðèíãåðà. Íåñóùèé òåðìèíàë
êàòîäà ïðèïàèâàåòñÿ ê ïîñåðåáðåííîìó òåëó êîíäåí-
ñàòîðà ïðè îïóñêàíèè åãî â âàííó ñ ïðèïîåì.

Äàëåå ÷èï çàïîëíÿåòñÿ ýïîêñèäíûì ãåðìåòèêîì è
ïîìåùàåòñÿ â ñóøèëüíûé øêàô äëÿ ôèêñàöèè. Çàòåì,
êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðîèçâîäèòñÿ ìàðêèðîâ-
êà è êîíòðîëü âñåõ ïàðàìåòðîâ. Íà ðèñ. 1.2. ïîêàçàí
îêîí÷àòåëüíûé âèä êîíäåíñàòîðà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàíòàëîâûõ
êîíäåíñàòîðîâ. ESR-ýêâèâàëåíòíîå
 ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

Àêòèâíûå ïîòåðè, êîòîðûå âñåãäà èìåþò ìåñòî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîíäåíñàòîðîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãè-
ìè ôàêòîðàìè. Ýòî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìà-
òåðèàëà êîíäåíñàòîðà è åãî âûâîäîâ, ïîòåðè â äèý-
ëåêòðèêå, îáóñëîâëåííûå ñèëàìè âíóòðåííåãî òðåíèÿ,
è òîêè óòå÷êè. Òåðìèí ESR ïðèçâàí äëÿ òîãî, ÷òîáû
ó÷åñòü âëèÿíèå âñåõ óêàçàííûõ ôàêòîðîâ íà ïîòåðè â
êîíäåíñàòîðàõ. Äëÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
ESR îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ñîïðîòèâëåíèåì ìà-
òåðèàëîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ îòðèöàòåëüíûì ïîëþñîì
äèýëåêòðèêà.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé ðåàêöèÿ òàíòàëîâî-
ãî ÝÊ íà âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü
îïèñàíà ñ ïîìîùüþ ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû, ñîäåðæà-
ùåé åìêîñòè, ñîïðîòèâëåíèÿ è èíäóêòèâíîñòè. Çíà÷å-
íèÿ ýòèõ åìêîñòåé è ðåçèñòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ÷àñòî-
òîé ñèãíàëà. Îäíàêî ïðè ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå ïà-
ðàìåòðû ìîãóò áûòü çàäàíû ñ ïîìîùüþ ESR è ESC

(ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ åìêîñòü) èëè ESL
(ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü).

×àñòü ESL ñîäåðæèò ñàì êîíäåíñàòîð, ÷àñòü � åãî
âûâîäû, è èíäóêòèâíîñòü âûâîäîâ ïðîïîðöèîíàëüíà
èõ äëèíå. Ïðè äîñòàòî÷íî êîðîòêèõ âûâîäàõ è ïðàâèëü-
íîì ìîíòàæå èíäóêòèâíîñòüþ âûâîäîâ ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü ïðè ÷àñòîòàõ íèæå 100êÃö.

Â «æåñòêèõ» ÒÊ àíîäîì ÿâëÿåòñÿ ñàì òàíòàë, îáû÷-
íî â âèäå ïîðèñòîãî òåëà ñïå÷åííîãî ïîðîøêà. Èçîëÿ-
òîðîì ñëóæèò òîíêèé ñëîé îêèñëà íà âñåé ïîâåðõíîñòè
àíîäà è òîëùèíà ýòîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåò ðàáî÷åå íà-

Ðèñ. 1.1.  SMD êîíäåíñàòîð.

Ðèñ. 1.2. Òàíòàëîâûé êîíäåíñàòîð â êîðïóñå.
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ïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà. Êàòîä â ñóõîì òàíòàëîâîì
êîíäåíñàòîðå � ýòî äâóîêèñü ìàðãàíöà, ïîêðûâàþùàÿ
âåñü ñëîé îêèñëà. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ âûâîäîâ ÒÊ äâóîêèñü ìàðãàíöà ïîêðûâà-
åòñÿ óãëåðîäîì, à çàòåì ñåðåáðîì. Îá-
ðàçîâàííûé òåðìèíàë ïðèñîåäèíÿåò-
ñÿ ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó èëè êîð-
ïóñó êîíäåíñàòîðà ïîñðåäñòâîì ïàé-
êè. Ïîëîæèòåëüíûé âûâîä ïîëó÷àåòñÿ
çà ñ÷åò ñâàðêè íèêåëåâîãî èëè ñòàëü-
íîãî ïðîâîäíèêà ñ òàíòàëîâûì àíîä-
íûì ïðîâîäîì. ESR çàâèñèò, â îñíîâ-
íîì, îò ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòèðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ è ñâîéñòâ îêèñíîãî èçîëÿ-
òîðà. Íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ
îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè â
èçîëÿòîðå, íî èõ âêëàä ñíèæàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöè-
îíàëüíî ÷àñòîòå è, â êîíå÷íîì èòîãå, îíè ñòàíîâÿòñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîòåðü â êîíòàêòíûõ ìàòåðèà-
ëàõ ÒÊ. Òèïîâîé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ESR îò ÷àñòîòû
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.3.

Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâëÿþùàÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ
ïîòåðü â ESR íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ (500-1500)/fC, ãäå f � ÷àñ-
òîòà (Ãö), Ñ � åìêîñòü (ìêÔ). Âå-
ëè÷èíà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðèìåðíî â
äâà ðàçà â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ESR îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèåì äâóîêèñè ìàðãàíöà è ñîïðîòèâëåíèåì
ïåðåõîäà äâóîêèñü ìàðãàíöà � óãëåðîä. Çíà÷åíèå ESR
èìååò íåáîëüøîé ðàçáðîñ äëÿ ÒÊ îäíîãî òèïîíîìè-
íàëà, è ýòîò ðàçáðîñ îïðåäåëÿåòñÿ, â
îñíîâíîì, õàðàêòåðèñòèêàìè äâóîêèñè
ìàðãàíöà. Óñèëèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ÒÊ
íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå ESR è åãî
ðàçáðîñà. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà äëÿ
ñîñòàâëÿþùèõ ESR, îáóñëîâëåííûõ äâó-
îêèñüþ ìàðãàíöà, ïðèâåäåíà íà ðèñ.
1.4. Â ñõåìå ó÷òåíà ÷àñòü ñîïðîòèâëå-
íèÿ äâóîêèñè âíå ïîðèñòîãî òåëà ÒÊ è
óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè óäàëå-
íèè îò öåíòðà àíîäà âíóòðè òåëà ÒÊ.

Â ïðèâåäåííîé ñõåìå ESC è ESR
ñíèæàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãðàôèêîì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ.1.5. ×àñòîòà, íà êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå åìêîñòè, çàâèñèò îò îòíîñè-
òåëüíîãî óðîâíÿ åìêîñòè è ñâÿçàííîãî ñ íåé ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ íà åäèíèöó îáúåìà ÒÊ. Íà ÷àñ-
òîòàõ íèæå 1Ãö äåéñòâóþò äðóãèå ïðî-
öåññû, âëèÿþùèå íà ïîòåðè � ýòî òîê
óòå÷êè è äèýëåêòðè÷åñêàÿ àáñîðáöèÿ.
Òîê óòå÷êè ìîæåò áûòü ó÷òåí ñ ïîìî-
ùüþ ýêâèâàëåíòíîãî ðåçèñòîðà, ïîä-
êëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòî-
ðó, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1.6. Íà êàæäîé ÷àñòîòå çíà÷å-
íèå ESR è ESC ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî ôîðìóëàì:

ESR=RP/[(2pfC
p
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p
)2 + 1]
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p
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p
)2C

p
),

ãäå C
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÷àñòîòå 120Ãö îíà ïðèìåðíî ðàâíà ESC) è R
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âèâàëåíòíîå ïàðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, V � ïðè-
ëîæåííîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (Â), I � òîê óòå÷êè
(À). Äîëÿ C

p
 â ESR ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà âû-

ðàæåíèåì 105X/(4C
120

f2W), ãäå Õ � íîð-
ìèðîâàííûé òîê óòå÷êè â ìêÀ/(ìêÔ*Â)
è C

120
 � åìêîñòü (ìêÔ), èçìåðåííàÿ íà

÷àñòîòå 120Ãö. Íàïðèìåð, ïðè òîêå óòå÷-
êè 0.001ìêÀ/(ìêÔ*Â), äëÿ åìêîñòè â
10ìêÔ íà ÷àñòîòå 1Ãö, åìêîñòíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ESR � 2,5Îì, à íà ÷àñòîòå
120Ãö � 0,00017Îì. Ýôôåêò äèýëåêò-
ðè÷åñêîé àáñîðáöèè ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëåí íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì åìêîñòåé
ÑÀ (èõ íîìèíàë ñîñòàâëÿåò îêîëî 20%
îò îñíîâíîé åìêîñòè CMAIN), ïîäêëþ-

÷åííûõ ê îñíîâíîé åìêîñòè ÷åðåç î÷åíü áîëüøèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ RS (ïîñòîÿííàÿ âðå-
ìåíè RsCa öåïî÷åê � äåñÿòêè ÷àñîâ), êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.1.7.

Õîòÿ âëèÿíèå äèýëåêòðè÷åñ-
êîé àáñîðáöèè ìîæåò áûòü ñó-
ùåñòâåííûì â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ èç-çà ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà íà
åìêîñòÿõ CA, âëèÿíèå åãî íà
ESR îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî.

Ðåçèñòèâíûé õàðàêòåð ESR
ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, ýòî

íàãðåâ çà ñ÷åò ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè Ðñ, îïèñûâàåìûõ
ôîðìóëîé Ðñ=I2R. Ïåðåãðåâ ïðè ýòîì çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè êîíäåíñàòîðà è òîêà ïóëüñàöèé.
Âî-âòîðûõ, ðåçèñòèâíûé êîìïîíåíò óâåëè÷èâàåò èì-

ïåäàíñ êîíäåíñàòîðà, ÷òî ñíèæàåò åãî
ýôôåêòèâíîñòü â ñõåìàõ ôèëüòðîâ. Â-
òðåòüèõ, ESR âëèÿåò íà ôàçîâûé ñäâèã
ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê èñêàæåíèþ ôîðìû ñèã-
íàëà. È, íàêîíåö, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
ñõåìû, â êîòîðîé óñòàíîâëåí êîíäåí-
ñàòîð, òàêæå áóäåò çàâèñåòü îò ESR.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ESR, ïëîòíîñòü àíî-
äà êîíäåíñàòîðà, åãî ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû, ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû äîëæíû ñòðîãî êîíòðîëèðîâàòüñÿ è

îïòèìèçèðîâàòüñÿ äëÿ êàæäîãî òèïîíîìèíàëà. Íàè-
áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ðàñ÷åòà ïîòåðü â êîíäåíñàòî-
ðàõ ëþáîãî òèïà � ýòî ðàñ÷åò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà-
ìåòðîâ ESR è òàíãåíñà óãëà ïîòåðü. Äëÿ ëó÷øåãî ïîíè-

ìàíèÿ ýòèõ òåðìèíîâ ðàññìîòðèì ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíè-
åì ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà â êîíäåí-
ñàòîðå (ðèñ.1.8.).

Â èäåàëüíîì êîíäåíñàòîðå òîê îïå-
ðåæàåò íàïðÿæåíèå íà 900. Â ðåàëü-
íîì êîíäåíñàòîðå ôàçîâûé óãîë ϕ áó-

äåò ìåíüøå 900. Óãîë ïîòåðü d îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ðàç-
íîñòü 900 è óãëà ϕ. Êîñèíóñ óãëà ϕ íàçûâàåòñÿ êîýôôè-
öèåíòîì ìîùíîñòè (PF � power factor) � îòíîøåíèå àê-
òèâíîé ìîùíîñòè êîíäåíñàòîðà ê ðåàêòèâíîé ìîùíî-
ñòè, è ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ (äî 0.2) îí ïî÷òè èäåí-

Ðèñ. 1.3.

Ðèñ. 1.4. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà. Ó÷èòûâàåò-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèå è åìêîñòü äâóîêèñè ìàðãàíöà.

Ðèñ. 1.5. Çàâèñèìîñòü ESR è
ESC îò ÷àñòîòû.

Ðèñ. 1.6.
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òè÷åí òàíãåíñó óãëà ïîòåðü tand, èçìåðèòü êîòîðûé ãî-
ðàçäî ïðîùå. Åùå îäèí òåðìèí, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàñ-
÷åòîâ, � ýòî êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ (DF � dissipation
factor) � ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ïîòåðè â êîíäåí-
ñàòîðàõ. Äëÿ òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ DF èçìåðÿåò-
ñÿ ïðè 200Ñ, íà ÷àñòîòå 120Ãö ïðè ïîäà÷å íà íåãî ñèíó-
ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà 120Ãö ñ ïîñòîÿí-
íûì ñìåùåíèåì 2.2Â. Íèæå ïðèâåäå-
íû îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ:

δ = 900-ϕ
PF = cosϕ
DF = 100tanδ
tanδ = 2πfCR
ãäå C è R � ýêâèâàëåíòíûå ïîñëåäî-

âàòåëüíûå êîìïîíåíòû
tanδ = cosϕ/√(1 � cos2ϕ)
cosj = tanϕ/√(tan2δ + 1)
Èñïîëüçîâàíèå òåðìèíîâ êîýôôè-

öèåíò ìîùíîñòè, êîýôôèöèåíò ðàññåÿ-
íèÿ è òàíãåíñ óãëà ïîòåðü ïðèìåíèòåëüíî ê ÒÊ îáû÷íî
îãðàíè÷åíî ÷àñòîòàìè, íà êîòîðûõ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
èíäóêòèâíîñòüþ ESL. Äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ êîíäåí-
ñàòîðîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò íåîáõîäèìî äî-
áàâèòü çíà÷åíèå èìïåäàíñà Z è êîñèíóñà ôàçîâîãî óãëà
cosj.

Z = R + 1/j2πfC + j2πfL = √[R2 + 1/(2πfC)2 + (2πfL)2]
ESR = Zcosϕ

  Òîê óòå÷êè ÒÊ
Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ óòå÷êè â êîíäåíñàòîðàõ

íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìîâ èõ âîçíèêíîâåíèÿ â ìèðî-
âîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðèíÿòû äâà îñíîâíûõ
òåðìèíà � òîê óòå÷êè (DCL � DC
Leakage current) è ñîïðîòèâëåíèå èçî-
ëÿöèè (IR � Insulation Resistance). Ýòè
äâà òåðìèíà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íû è íèçêîå çíà÷åíèå DCL âñåãäà îç-
íà÷àåò âûñîêîå çíà÷åíèå IR. Íàïðè-
ìåð, òîê óòå÷êè DCL=0.01íÀ/ìêÔÂ (òè-
ïè÷íîå çíà÷åíèå äëÿ õîðîøèõ ÒÊ) ñî-
îòâåòñòâóåò ñîïðîòèâëåíèþ èçîëÿöèè
IR=100000ÌÎì/ìêÔ. Ìèíèìàëüíî äî-
ïóñòèìîìó çíà÷åíèþ IR=100ÌÎì/ìêÔ
ñîîòâåòñòâóåò DCL=0.01ìêÀ/ìêÔÂ. Äëÿ óäîáñòâà ðàñ-
÷åòîâ èñïîëüçóþò íîðìàëèçîâàííîå çíà÷åíèå òîêà
óòå÷êè, âûðàæàåìîå â íÀ/ìêÔÂ.

Ïðè ýòîì çàìåíà ïàðàìåòðà ìêÔÂ íà çíà÷åíèå çà-
ðÿäà, èçìåðÿåìîãî â ìêÊ íåîïðàâäàííà. Óäîáíåå ïðè-
âÿçûâàòü çíà÷åíèå òîêà óòå÷êè ê ïëîùàäè ïîâåðõíîñ-
òè ÒÊ. Íàïðèìåð, 4ìêÔÂ îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíäåíñàòî-
ðîì, èìåþùèì ñóììàðíóþ ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíî-
ñòè 1ñì2. Ñëåäîâàòåëüíî, DCL=0.01íÀ/ìêÔÂ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïëîòíîñòè òîêà 0.4ìêÀ/ì2.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîíäåíñàòîðîâ ñ íåèçìåííûì
ïàðàìåòðîì CV, î êîòîðîì ãîâîðèëîñü âûøå, òîê óòå÷-
êè ìîæíî íå ñîîòíîñèòü ñ ðàçìåðîì è èçìåðÿòü ïðî-
ñòî â ìêÀ èëè íÀ. Òîê óòå÷êè îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêè-
ìè ñîñòàâëÿþùèìè. Ýòî ò.í. ôîíîâûå òîêè, èìåþùèå
çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå îò âðåìåíè êîìïîíåíòû è
òîêè ðàçðÿäà. Èñïûòàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîí-
äåíñàòîðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå ýòè ñîñòàâëÿþùèå

Ðèñ. 1.7. Ýôôåêò äèýëåêòðè÷åñ-
êîé àáñîðáöèè.

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû èñïûòàòåëüíîìó íàïðÿæå-
íèþ è ñîãëàñóþòñÿ ñ ïàðàìåòðîì CV. Äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ ÒÊ ôîíîâûå òîêè ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 0.1íÀ/ìêÔÂ
÷åðåç 1 ìèíóòó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðè íîìèíàëüíîì íà-
ïðÿæåíèè, à òîêè ðàçðÿäà � 0.06íÀ/ìêÔÂ. DCL ÿâëÿåò-
ñÿ ñóììîé íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ è îäíà èç íèõ,

êîòîðàÿ ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ òèïàõ êîí-
äåíñàòîðîâ è ìîæåò áûòü èçìåðåíà
îòäåëüíî, íàçûâàåòñÿ èçáûòî÷íûì òî-
êîì. Âñå ñîñòàâëÿþùèå òîêà óòå÷êè òàê
èëè èíà÷å ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âðå-
ìåíè, òåìïåðàòóðû è ïðèëîæåííîãî
íàïðÿæåíèÿ. Èçáûòî÷íûé òîê � òåð-
ìèí, ââåäåííûé äëÿ âûáîðêè èç íåêî-
òîðîãî êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòîðîâ è îç-
íà÷àþùèé ëþáîå ïðåâûøåíèå òîêà
óòå÷êè îòíîñèòåëüíî ëó÷øåãî îáðàçöà
èç âûáîðêè.

Õàðàêòåð òîêà óòå÷êè îòëè÷àåòñÿ
äëÿ êîíäåíñàòîðîâ ñ íèçêèì è âûñîêèì çíà÷åíèåì
DCL âíóòðè âûáîðêè. Êîíäåíñàòîðû ñ íèçêèì DCL ïðî-
ÿâëÿþò îìè÷åñêèé õàðàêòåð ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òîêà-
ìè çàðÿäà è ðàçðÿäà, êîíäåíñàòîðû ñ âûñîêèì DCL
ïðîÿâëÿþò ðàçíîîáðàçíûé õàðàêòåð ýòîãî ñîîòíîøå-
íèÿ. Èñòèííûå õàðàêòåðèñòèêè åìêîñòåé âòîðîãî òèïà
÷àñòî ìàñêèðóþòñÿ ôîíîâûìè òîêàìè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ïðè èçìåðåíèè òîêîâ óòå÷êè êîíäåí-
ñàòîðîâ ñ íèçêèì çíà÷åíèåì DCL. Èçáûòî÷íûé òîê îï-
ðåäåëÿåòñÿ âû÷èòàíèåì çíà÷åíèÿ ôîíîâîãî òîêà èç
îáùåãî òîêà óòå÷êè.

Ñêàçàííîå ïîÿñíÿåòñÿ íà ðèñ.1.9. Íà ðèñ. 1.9à. ïî-
êàçàíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü òîêà óòå÷êè äëÿ êîí-

äåíñàòîðà ñ íèçêèì çíà÷åíèåì DCL. Â
òî âðåìÿ êàê îáùèé òîê äëÿ îáðàçöà ñ
âûñîêèì DCL (ðèñ.9á) óìåíüøàåòñÿ ñî
âðåìåíåì, èçáûòî÷íûé òîê íåñêîëüêî
âîçðàñòàåò (ðèñ.9ñ) è åãî ïîâåäåíèå äà-
ëåêî îò îìè÷åñêîãî.

 Êðîìå òîãî, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
òîêà óòå÷êè çàâèñèò îò ðàáî÷åãî íàïðÿ-
æåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Ñåìåéñòâà òà-
êèõ ãðàôèêîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü êî-
ýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ïî íàïðÿæå-

íèþ è òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò òîêà óòå÷êè. Âñå
ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îöåíêè ïðåäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ÒÊ. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âûñîêîãî çíà÷åíèÿ òîêà
óòå÷êè â «ñóõèõ» ÒÊ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

- Ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé â äèýëåêòðèêå;
- Ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå äèýëåêòðèêà;
- Ïàðàçèòíàÿ ïðîâîäèìîñòü çà ñ÷åò ïðèìåñåé;
- Ïàðàçèòíàÿ ïðîâîäèìîñòü èç-çà íåêà÷åñòâåííîãî

àíîäèðîâàíèÿ;
- Ïàðàëëåëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü èç-çà èçáûòî÷íîé

äâóîêèñè ìàðãàíöà;
- Ïàðàëëåëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ íà-

ëè÷èåì ïðèìåñåé;
- Ïàðàëëåëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü âõîäÿùèõ ìàòåðèà-

ëîâ (ñåðåáðà, óãëåðîäà è ò.ä.).
Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ ïðîâîäè-

ìîñòè èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ èõ
âëèÿíèå íà òîê óòå÷êè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî òåì-

Ðèñ.1.8. Òîê è íàïðÿæåíèå íà
êîíäåíñàòîðå.
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ïåðàòóðå è íàïðÿæåíèþ. Òîê óòå÷-
êè ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì, îïðå-
äåëÿþùèì äèýëåêòðè÷åñêèå ïî-
òåðè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñà-
íû ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ
ïàðàìåòðîâ: êîýôôèöèåíò ìîù-
íîñòè (PF) èëè êîýôôèöèåíò ðàñ-
ñåÿíèÿ (DF).

Òðóäíîñòü ñîñòîèò â èíòåðïðå-
òàöèè âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ
ïîñëå ïîäà÷è èëè èçìåíåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ êàê ýêâèâàëåíòíîé
÷àñòîòû ñèãíàëà ïåðåìåííîãî
òîêà. Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæå-
íèÿ, îïèñûâàþùèå äàííóþ èíòåð-
ïðåòàöèþ äîâîëüíî ñëîæíû. Îä-
íàêî ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìà-
íèå, ÷òî ôîíîâûé òîê èìååò òà-
êèå æå õàðàêòåðèñòèêè, êàê è DF
íà íèçêîé ÷àñòîòå.

Êà÷åñòâåííûé äèýëåêòðèê ÒÊ
èìååò DF=0.4% â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò (ïî êðàéíåé ìåðå,
äî 10-6Ãö). Â ýêâèâàëåíòíîé ñõå-
ìå, ñîñòîÿùåé èç ïàðàëëåëüíîé
êîìáèíàöèè ðåçèñòîðîâ è êîí-
äåíñàòîðîâ, ýêâèâàëåíòíîå ïà-
ðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñî-
ñòàâëÿåò 40/f ÌÎì/ìêÔ, ò.å. ñîïðî-
òèâëåíèå îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî ÷àñòîòå èëè ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî âðåìåííîìó èí- Ðèñ.1.9.

òåðâàëó. Ýêâèâàëåíòíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, îïðåäåëÿþùåå ôî-
íîâûé òîê, òàêæå ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî âðåìåíè.

Ôîíîâûé òîê èìååò çíà÷å-
íèå ïðèìåðíî 0.1íÀ/ìêÔÂ ÷å-
ðåç îäíó ìèíóòó ïîñëå ïîäà÷è
íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ñîîòâåòñòâó-
åò ñîïðîòèâëåíèþ 104ÌÎì/
ìêÔ. Äëÿ ïåðåõîäà îò ðàñ÷åòà
ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèÿ
DF ê ðàñ÷åòó íà îñíîâå çíà÷å-
íèÿ òîêà íåîáõîäèìî ïðèíÿòü
ýêâèâàëåíòíóþ ÷àñòîòó äëÿ 60-
ñåêóíäíîãî èíòåðâàëà òîêà 10-

4Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó
250ñ. Ýòî áëèçêî ê ïðåäïîëà-
ãàåìîìó ñîîòíîøåíèþ ïðè
ðàñ÷åòå â ðåæèìå ïîñòîÿííî-
ãî è ïåðåìåííîãî òîêà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñêîëüêó
DF è DCL èìåþò îäèíàêîâîå
ñîîòíîøåíèå ïî âðåìåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì è ðàñ÷åòû ïî-
êàçûâàþò áëèçîñòü â çíà÷åíè-
ÿõ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî èìåííî ýòè ïàðà-
ìåòðû ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè äëÿ
îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ äèýëåêò-
ðè÷åñêèõ ïîòåðü.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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XILINX CORE GENERATOR � ÓÒÈËÈÒÀ ÄËß ÃÅÍÅÐÈÐÎÂÀÍÈß
ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÇÎÂÀÍÍÛÕ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ßÄÅÐ ÄËß ÏËÈÑ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA

Âèòàëèé Õàöóê. E-mail: vah@scan.ru
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà»

¹ 12, 2003,  «Ýëåêòðîíèêà èíôî» ¹ 1,2004

Îïöèè ðàçðàáîòêè óêàçûâàþòñÿ â ðàçäåëå
Elaboration Options. Âûáèðàåòñÿ 3 ðàçëè÷íûå îïöèè:

-  Generate netlist wrapper with IO pads (Ãåíåðèðî-
âàíèå ñïèñêà ñâÿçåé äîïîëíåííîãî âûâîäàìè ââî-
äà/âûâîäà).

Ýòà îïöèÿ äîáàâëÿåò âõîäíûå è âûõîäíûå âûâîäû,
êîãäà ÿäðî ãåíåðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ CORE Generator è
çàïèñûâàåòñÿ âûõîäíîé èìïëåìåíòàöèîííûé ñïèñîê
ñâÿçåé â ôîðìàòå EDIF.

 Ýòîò ôàéë ñëåäóåò ïðèìåíÿòü, åñëè Âû
æåëàåòå îáðàáîòàòü ÿäðî ñàìîñòîÿòåëü-
íî âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè  ÷åðåç
ðàçìåùåíèå è òðàññèðîâêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òî÷íîé âðåìåííîé îöåíêè è èíôîðìàöèè
îá èñïîëüçîâàííûõ ðåñóðñàõ.

 Âû ìîæåòå âûïîëíèòü ýòè ïðîöåäóðû
íå èìåÿ èíòåðôåéñà ñðåäû îïèñàíèÿ ïðî-
åêòà.

Åñëè âûáðàíà îïöèÿ «Generate netlist
wrapper with IO pads», CORE Generator ñî-
çäàåò äîïîëíèòåëüíûé ôàéë � âûâîäíîé
EDIF ôàéë. Âûâîäíîé EDIF ôàéë ñîäåð-
æèò â ñåáå îáúÿâëåíèå ÿäðà â âèäå «÷åð-
íîãî ÿùèêà» ñ âûâîäàìè, ñîåäèíåííûìè ê ïðèñâîåí-
íûì áëîêàì ââîäà/âûâîäà.

Äëÿ ÿäðà, íàçâàííîãî corename EDIF, îïèñàíèå
ÿäðà ñãåíåðèðîâàíî, êàê îáû÷íûé ôàéë ,èìåíóåìûé
corename.edn. Ïðè âûáîðå îïöèè «Generate netlist
wrapper with IO pads» äîïîëíèòåëüíûé ôàéë èìåíó-
åòñÿ  corename_padded.edn.

Ôàéë corename_padded îïðåäåëÿåò âêëþ÷åíèå
«÷åðíîãî ÿùèêà» ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ åãî â ôàéëå
corename.edn. Êàæäûé âûâîä êàæäîãî ïîðòà â ÿäðå
ñîåäèíåí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó áëîêó ââîäà/âûâîäà
(ÁÂÂ). Êàæäûé ÁÂÂ ñîåäèíåí ê ñîîòâåòñòâóþùèì ñèã-
íàëàì â ìîäóëå corename_padded.

ÁÂÂ äîáàâëÿþòñÿ ñîãëàñíî ýòèì ïðàâèëàì:
1. Òèï ÁÂÂ ñîåäèíåííîãî ê ïîðòó ïîêàçàí â ñëåäóþ-

ùåé òàáëèöå:
2. Íàçíà÷àåòñÿ ïîðò òàêòîâîé ÷àñòîòû, åñëè ïîðò

èìåíóåòñÿ clk èëè g èëè íà÷èíàåòñÿ èëè çàêàí÷èâàåò-
ñÿ clk èëè _ck.

3. Âõîäíûå âûâîäû IPAD è âûõîäíûå OPAD íå äî-
áàâëÿþòñÿ.

Íà ðèñóíêå 22 ïîêàçàí ïðèìåð âûâîäíîãî ôàéëà,
ñãåíåðèðîâàííîãî äëÿ ÿäðà ïîä Virtex� (Âûâîäíîé
ñïèñîê ñâÿçåé ( corename_padded.edn) äëÿ ñåìåéñòâà
Virtex).

Äîïîëíÿåìûå ôàéëû ñãåíåðèðîâàíû òîëüêî äëÿ
EDIF ôîðìàòà; îíè íå ãåíåðèðóþòñÿ äëÿ VHDL è Verilog
îïèñàíèé.

- Remove Placement Attributes (Óäàëåíèå àòðèáó-
òîâ ðàçìåùåíèÿ).

Ïðè âûáîðå ýòîé îïöèè óäàëÿþòñÿ ëþáûå RLOC è
HU_SET àòðèáóòû, âëîæåííûå â ïàðàìåòðèçîâàííîå
ÿäðî ïåðåä çàïèñüþ âûõîäíîãî ñïèñêà ñâÿçåé â ôîð-
ìàòå EDIF.

Âûáîðîì ýòîé îïöèè çàòðàãèâàþòñÿ òîëüêî òå ñïèñ-
êè ñâÿçåé â ôîðìàòå EDIF, êîòîðûå ñãåíåðèðîâàíû ïà-
ðàìåòðèçîâàííûìè CORE Generator ÿäðàìè. Ñïèñêè
ñâÿçåé â ôîðìàòå EDIF äëÿ ÿäåð ñ ôèêñèðîâàííûì
ñïèñêîì ñâÿçåé íå çàòðàãèâàþòñÿ ýòîé îïöèåé.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ýòà îïöèÿ íå ïîêàçûâàåò,
îïðåäåëåíû ëè àòðèáóòû RLOC è HU_SET, êîãäà ÿäðî
ñãåíåðèðîâàíî. Îïöèÿ «Remove Placement Attributes»
ïðîñòî íå äîïóñêàåò çíà÷åíèÿ RLOC è HU_SET äëÿ
ïîëó÷åíèÿ EDIF ñïèñêà ñâÿçåé ÿäðà, óäàëÿÿ èõ, åñëè
îíè ïðèñóòñòâóþò.

Íåêîòîðûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû íà-
ñòðîéêè ÿäåð ñîäåðæàò îïöèþ «Create RPMs», êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü èëè èñêëþ÷àòü ñîçäàíèå àò-
ðèáóòîâ RLOC è HU_SET â ôîðìèðóåìîì âàìè ÿäðå.

Óñòàíîâëåííàÿ îïöèÿ «Remove Placement
Attributes» àííóëèðóåò çíà÷åíèå îïöèè «Create RPMs»

â ðåçóëüòàòå, RLOC è HU_SET îãðà-
íè÷åíèÿ íå áóäóò óñòàíàâëèâàòüñÿ â
EDIF ñïèñîê ñâÿçåé ÿäðà, äëÿ êîòîðî-
ãî îïöèÿ «Create RPMs» áûëà óñòà-
íîâëåíà.

- Create NDF Synthesis
Optimization Interface for NGC cores (Ñîçäàíèå NDF
èíòåðôåéñà îïòèìèçàöèè ñèíòåçà äëÿ NGC ÿäåð).

Â ïðåäøåñòâóþùèõ âûïóñêàõ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ISE CORE Generator ñîçäàâàë åäèíûé îäèíàêî-
âûé ñòðóêòóðíûé ñïèñîê ñâÿçåé EDIF ñ ðàñøèðåíèåì
.EDN äëÿ êàæäîãî ñãåíåðèðîâàííîãî ÿäðà.

Ñðåäñòâà ñèíòåçà òðåòüèõ ïðîèçâîäèòåëåé (íàïðè-
ìåð, LeonardoSpectrum êîìïàíèè Mentor Graphics) èñ-

Ðèñ. 22. Ïðèìåð ãåíåðèðîâàíèÿ ñïèñêà ñâÿçåé ñ ïîäêëþ÷åííûìè
âûâîäàìè ââîäà/âûâîäà.
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ïîëüçîâàëè ýòîò EDN ôàéë äëÿ îöåíêè  èñïîëüçîâàí-
íûõ ðåñóðñîâ ÿäðîì, òàêæå êàê è äëÿ ãðóáîé âðåìåí-
íîé èíôîðìàöèè.

 Ñðåäñòâà ñèíòåçà èñïîëüçîâàëè ýòó èíôîðìàöèþ
äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè îêðóæàþùåé ëîãè÷åñêóþ
ðàçðàáîòêó.

Íà÷èíàÿ ñ CORE Generator âåðñèè 4,2 ñî 2-ì îá-
íîâëåíèåì ëîãèêà ðàáîòû íåêîòîðîãî íîâîãî ÿäðà
CORE Generator, îïèñàíà êîìáèíàöèåé END ôàéëà
âåðõíåãî óðîâíÿ è îäíèì èëè íåñêîëüêèìè NGC ôàé-
ëàìè.

 Äëÿ ñðåäñòâ ñèíòåçà òðåòüèõ ïðîèçâîäèòåëåé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàííûõ ðåñóðñîâ è âðåìåííûõ
õàðàêòåðèñòèê èç NGC ôàéëà, ñâÿçàííîãî ñ ýòèìè íî-
âûìè ÿäðàìè, Âû äîëæíû â ïðîåêòå âûáðàòü îïöèþ
«Ñîçäàíèå NDF èíòåðôåéñà îïòèìèçàöèè ñèíòåçà äëÿ
NGC ÿäåð» äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ íîâîãî NDF ôîðìàòà
ôàéëà äëÿ êàæäîãî NGC âûõîäíîãî ôàéëà.

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïîääåðæêå
ýòèõ îïöèé ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê äîêóìåíòàöèè íà èìå-
þùååñÿ â Âàøåì ðàñïîðÿæåíèè ñðåäñòâî ñèíòåçà.

«Open Project�» - îòêðûòèå
ñóùåñòâóþùåãî ïðîåêòà
Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå (ðèñ. 23) äëÿ óêà-

çàíèÿ ïóòè ê ïàïêå ïðîåêòà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñãå-
íåðèðîâàííîå ðàíåå ÿäðî, íàæìèòå êíîïêó «Browse».
Ðàíåå îòêðûòûå ïðîåêòû óòèëèòîé CORE Generator
îòîáðàæàþòñÿ â ðàçäåëå «Recent Projects».

 Åñëè èíòåðåñóþùèé íàñ ïðîåêò óæå â íåì îòîáðà-
æàåòñÿ, òî äîñòàòî÷íî äâàæäû ùåëêíóòü íà íåì ëåâîé
êëàâèøåé ìûøè èëè æå âûáðàòü, ùåëêíóâ ïî íåìó ëå-
âîé êëàâèøåé ìûøè è íàæàâ êíîïêó «OK».

 Ïîñëå âûáîðà íåîáõîäèìîãî ïðîåêòà óòèëèòà íà-
ñòðàèâàåòñÿ íà ðàáîòó ñ íèì è âñå ïîñëåäóþùèå ñãåíå-
ðèðîâàííûå ÿäðà áóäóò â íåãî äîáàâëÿòüñÿ ëèáî áóäóò
ïðîèçâîäèòüñÿ êàêèå-òî äðóãèå îïåðàöèè. Äëÿ îòìå-
íû äàííîé îïåðàöèè íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó
«Cancel».

«Execute Command File�» - âûïîëíèòü
 êîìàíäíûé ôàéë (.xco .xcp)
Êàê îïèñûâàëîñü ðàíåå, âî âðåìÿ ãåíåðèðîâàíèÿ

ÿäðà ãåíåðèðóþòñÿ ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .XCO è .XCP,
êîòîðûå, ïî ñâîåé ñóòè, ÿâëÿþòñÿ ïðîòîêîëîì âûïîë-

íåíèÿ âûïîëíÿåìûõ óòèëèòîé CORE Generator êîìàíä.
Äëÿ èõ ïîâòîðíîãî âûïîëíåíèÿ â ìåíþ «File» âûáè-

ðàåòñÿ ïóíêò «Execute Command File�».
Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî äëÿ âûáîðà

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàéëîâ (ðèñ. 24).

Âûáðàâ èíòåðåñóþùèé íàñ ôàéë, ñèñòåìà íà÷èíà-
åò åãî èñïîëíÿòü (ðèñ. 25), à ïðè óñïåøíîì åãî âûïîë-

íåíèè âûäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå (ðèñ. 26).

«Recustomize Core�» -
ïåðåíàñòðîèòü ÿäðî
Ïðè âûáîðå ýòîãî ïóíêòà óòèëèòà ÷åðåç äèàëîãîâîå

îêíî, àíàëîãè÷íîå òîìó, ÷òî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 24,
ïðåäëàãàåò âûáðàòü êîìàíäíûé ôàéë èíòåðåñóþùåãî
íàñ ÿäðà.

Òîëüêî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, óòèëèòà
íå ãåíåðèðóåò åãî ïîâòîðíî, à ïðåäëàãàåò  ïîëüçîâà-
òåëþ åãî ìîäèôèöèðîâàòü ïîñðåäñòâîì èíòåðàêòèâíî-
ãî äèàëîãîâîãî îêíà íàñòðîéêè ÿäðà, òàêîìó æå, êàê
ïðåäñòàâëåíî íà ðàíåå ïîìåùåííîì ðèñ. 6.

Ðèñ. 23. Äèàëîãîâîå îêíî îòêðûòèÿ
ñóùåñòâóþùåãî ïðîåêòà.

Ðèñ. 24. Îòêðûòèå êîìàíäíîãî ôàéëà.

Ðèñ. 25. Âûïîëíåíèå êîìàíäíîãî ôàéëà.

Ðèñ. 26. Èíôîðìèðîâàíèå îá óñïåøíîì
âûïîëíåíèè êîìàíäíîãî ôàéëà.
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«Preferences�» - îñíîâíûå íàñòðîéêè
 óòèëèòû CORE Generator
Ïðè âûáîðå ýòîãî ïóíêòà íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ äè-

àëîãîâîå îêíî íàñòðîéêè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ óòèëè-
òû CORE Generator (ðèñ. 27).

- «Number of project to keep» � êîëè÷åñòâî çàïîìè-
íàåìûõ ïîñëåäíèõ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ, îòîáðàæàåìûõ
â ðàçäåëå «Recent Projects» â äèàëîãîâîì îêíå îò-
êðûòèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïðîåêòà (ðèñ. 23).

- «Location on Web Browser» � óêàçàíèå ðàñïîëî-
æåíèÿ â ñèñòåìå WEB îáîçðåâàòåëÿ, íàïðèìåð,
Microsoft Internet Explorer. Çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà
ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ èç ñèñòåìíûõ íàñòðîåê îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû. Â ñëó÷àå, åñëè ñèñòåìà íå ñìîãëà
ïðàâèëüíî åãî óñòàíîâèòü, íåîáõîäèìî ñäåëàòü ýòî
âðó÷íóþ, íàæàâ êíîïêó «Browse».

- «Location of PDF Viewer» � óêàçàíèå ðàñïîëîæåíèÿ â
ñèñòåìå ïðîñìîòðùèêà ôàéëîâ Adobe Acrobat â ôîðìàòå
PDF. Çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ èç
ñèñòåìíûõ íàñòðîåê îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ñëó÷àå,
åñëè ñèñòåìà íå ñìîãëà ïðàâèëüíî åãî óñòàíîâèòü, íåîá-
õîäèìî ñäåëàòü ýòî âðó÷íóþ, íàæàâ êíîïêó «Browse».

- «Use Proxy» � ýòîò ðàçäåë âûáèðàåòñÿ, åñëè Âû
ïîäêëþ÷àåòåñü â Èíòåðíåò, èñïîëüçóÿ ïðîêñè-ñåðâåð.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ â ðàçäåëå «Proxy
Host» óêàçûâàåòñÿ åãî àäðåñ èëè, êàê â ñëó÷àå, ïîêà-
çàííîì íà ðèñ. 27, åãî  IP-àäðåñ (192.168.113.1) è íî-
ìåð ïîðòà, ÷åðåç êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ê íåìó äîñ-
òóï � «Proxy Port» � â íàøåì ñëó÷àå 3128.  Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè î íàñòðîéêå ñåòè îáðàòèòåñü ê Âàøå-
ìó ñèñòåìíîìó àäìèíèñòðàòîðó. Íàñòðîéêà ýòîé îïöèè
íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû óòèëèòà ìîãëà âûõîäèòü â
Internet äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ.

«Automatically open last project» � âûáîð ýòîé îïöèè
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íå áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ îêíî ïåðâîíà-
÷àëüíîãî âûáîðà ïðîåêòà (ðèñ. 28), à àâòîìàòè÷åñêè áó-
äåò âûáèðàòüñÿ ïîñëåäíèé âûáðàííûé ïðîåêò. Óñòàíîâ-
êà ïàðàìåòðà «Always Open Last Project» â îêíå àíàëî-
ãè÷íî âûáîðó îïöèè «Automatically open last project».

- «Automatically overwrite output files» � âûáîð ýòîé
îïöèè ïðèâîäèò ê àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåçàïèñè âñåõ âû-
õîäíûõ ôàéëîâ.

- «Only display supported cores for selected target

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

Ðèñ. 28. Äèàëîãîâîå îêíî «Getting Started».

Ðèñ. 27. Îêíî «Preference Options».

architecture» � âûáîð ýòîé îïöèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
â îêíå ñïèñêà ÿäåð (ðèñ. 13) áóäóò îòîáðàæàòüñÿ òîëü-
êî òå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ âûáðàííîãî
ñåìåéñòâà ÏËÈÑ.

- «Display obsolete cores» � âûáîð ýòîé îïöèè ïî-
çâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âèäåòü íàðÿäó ñ ïîñëåäíèìè
âåðñèÿìè ÿäåð óñòàðåâøèå èõ âàðèàíòû.

«Close IP customization Dialog after generation» �
îòêëþ÷åíèå ýòîé îïöèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ÿäðà îêíî ïàðàìåòðè÷åñêîé íà-
ñòðîéêè ÿäðà (ðèñ 6.) íå èñ÷åçàåò, à îñòàåòñÿ íà ýêðàíå.

«Exit» �  Âûõîä èç óòèëèòû Xilinx CORE Generator.
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MOTOROLA ÏÅÐÂÎÉ ÍÀ ÐÛÍÊÅ ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ ÄÂÀ 4 ÌÎÌ
ÀÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÊËÞ×À Â ÎÄÍÎÌ ÊÎÐÏÓÑÅ

Íîâûé àíàëîãîâûé êëþ÷ MC33984 ñåìåéñòâà
eXtreme Switch ïîíèæàåò âûäåëåíèå òåïëîòû è ïî-
òðåáëåíèå ýíåðãèè â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëîãîâûé êëþ÷ MC33984
eXtreme îáúåäèíÿåò â îäíîì êîðïóñå äâà êëþ÷à,
óìåíüøàþùèå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è âûäåëåíèå
òåïëà.

Ìèêðîñõåìà MC33984 ñïîñîáíà íåçàâèñèìî óï-
ðàâëÿòü äâóìÿ íàãðóçêàìè è äèàãíîñòèðîâàòü èõ,
îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì ñîáñòâåííóþ çàùèòó è çàùèòó
ñèñòåìû.

Êîíôèãóðèðóåìîñòü, ôóíêöèè çàùèòû è äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ äåëàþò ýòî óñòðîéñòâî èäåàëüíîé àëüòåðíà-
òèâîé ìåõàíè÷åñêèì è òâåðäîòåëüíûì ðåëå, ïðåäîõ-
ðàíèòåëÿì è ïîëåâûì òðàíçèñòîðàì.

Êëþ÷ îïòèìèçèðîâàí äëÿ ðàáîòû â àãðåññèâíîé îê-
ðóæàþùåé ñðåäå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, è, â îò-
ëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêèõ ðåëå ìåíüøå ïîäâåðæåí èç-
íîñó, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì îáùóþ íàäåæíîñòü ñèñòå-
ìû. eXtreme Switch ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ
áîëüøèìè DC-òîêàìè êàê ðåçèñòèâíûõ, òàê è èíäóê-
òèâíûõ íàãðóçîê.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
- íåáîëüøîé PQF êîðïóñ 12õ12ìì;
- íàëè÷èå çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, îáðû-

âà â íàãðóçêå, âûõîäà èç çàäàííîãî äèàïàçîíà íàïðÿ-
æåíèé, ïåðåãðåâà, ïåðåïîëþñîâêè, îáðûâà «çåìëè»;

- êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìèêðîñõåìû è óïðàâëåíèå
ðåæèìàìè åå ðàáîòû ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ÷åðåç èí-
òåðôåéñ SPI.

 MOTOROLA ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ Ñ ÍÈÇÊÈÌ
ÝÍÅÐÃÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅÌ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÈÂÎÄÀÌÈ

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû SMARTMOS ïîçâîëÿþò
óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïîðòàòèâíûõ ïðè-
áîðîâ. Ñåìåéñòâî MPC17500 âêëþ÷àåò â ñåáÿ äå-
âÿòü êîíòðîëëåðîâ ïðèâîäîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé H-ìîñòîâûå äðàéâåðû.

 Â êîìáèíàöèè ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ýòè óñòðîé-
ñòâà îïòèìàëüíû äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíèì, äâóìÿ èëè
÷åòûðüìÿ äâèãàòåëÿìè, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà
äðàéâåðîâ â êîðïóñå. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè áàòàðåé äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîìîùè
âûñîêîýôôåêòèâíûõ H-ìîñòîâ.

Âñå óñòðîéñòâà MPC17500 ïðîèçâîäÿòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà SMARTMOS, îáúåäèíÿþ-
ùåãî âûñîêîñêîðîñòíóþ ëîãèêó âûñîêîé ïëîòíîñòè
ñ ïðåöèçèîííûìè àíàëîãîâûìè öåïÿìè è öåïÿìè
ïèòàíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîäà ñòîê-èñòîê
(RDSon), ÷òî ïðèâîäèò ê ìåíüøåé ìîùíîñòè ðàñ-
ñåèâàíèÿ.

«Motorola ïîñòàâëÿåò ìèêðîñõåìû SMARTMOS

øèðîêî èçâåñòíûì ïðîèçâîäèòåëÿì áûòîâîé ýëåê-
òðîíèêè óæå íåñêîëüêî ëåò � ãîâîðèò ìåíåäæåð ïî
ðàçâèòèþ ðûíêà àíàëîãîâûõ ïðîäóêòîâ Motorola â
ßïîíèè Àêèõèäý Óñóè (Akihide Usui), - ñåìåéñòâî
MPC17500 ïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì
ñïðîñîì ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûõ ïîðòàòèâíûõ
óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè ïëååðîâ, ìèíè-äèñêîâ è öèô-
ðîâûõ ôîòîêàìåð. Îæèäàåòñÿ, ÷òî îáúåì ýòîãî ñåã-
ìåíòà ðûíêà ïðèìåíèòåëüíî ê ïîëóïðîâîäíèêàì
ïðåâûñèò 340 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ ê 2006 ãîäó, è
ìû íàìåðåâàåìñÿ èìåòü õîðîøóþ äîëþ ýòîãî ðûí-
êà».

Óñòðîéñòâà MPC17500 ðàçðàáîòàíû äëÿ çàìåíû
áèïîëÿðíûõ H-ìîñòîâ, èìåþùèõ îáû÷íî áîëåå âû-
ñîêóþ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè èç-çà áîëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ
(Vsat). Áèïîëÿðíûì Í-ìîñòîâûì ñõåìàì òàêæå ïðè-
ñóù áîëåå âûñîêèé òîê óòå÷êè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ «æèçíè» áàòàðåé, äàæå åñëè ñõåìà íå ïðî-
èçâîäèò íèêàêèõ ïåðåêëþ÷åíèé.

ÔÓÍÊÖÈÈ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀÌÈ
Ñ ÌÀËÛÌ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅÌ ÝÍÅÐÃÈÈ

Âñå óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà MPC17500 õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðåæèìîì íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ðåæè-
ìîì îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ,
êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü íåêîððåêòíóþ ðàáîòó ñõåìû.

Â äîïîëíåíèå óñòðîéñòâà èìåþò íåáîëüøèå êîðïó-
ñà äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ÷àñòûì ðàñïîëîæå-
íèåì âûâîäîâ è íèçêèì ïðîôèëåì. Ýòî äåëàåò èõ ïðè-
ãîäíûìè íå òîëüêî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåáîëüøèõ
êîíå÷íûõ ïðîäóêòàõ, íî òàêæå ýêîíîìèò ïðîñòðàíñòâî
íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ÷òî ïîìîãàåò óìåíüøèòü ñòîèìîñòü
ñèñòåìû. Ýòî ñåìåéñòâî ñïîñîáíî ôóíêöèîíèðîâàòü ñ

òîêàìè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîâ îò 700 ìÀ äî 1 À.
Øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ) � êëþ÷å-

âàÿ îñîáåííîñòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé. ×àñòîòà ØÈÌ MPC17500 ìîæåò äîñòèãàòü
200 êÃö.

Ïðè êîìáèíèðîâàíèè óñòðîéñòâà ñ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîì, èìåþùèì íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ 3,3-
5,0 Â, ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü ïðîñòîå óñòðîéñòâî óï-
ðàâëåíèÿ ïîøàãîâûìè DC äâèãàòåëÿìè.

Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äîñòóïíà íà
www.motorola.com.
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ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÉ ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÎÏÎÐÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß Â
ÊÎÐÏÓÑÅ SOT23 Ñ 5 ÂÛÂÎÄÀÌÈ � MAX6037

Ïðèáîð îáëàäàåò ðåãóëèðóåìûì îïîðíûì íàïðÿ-
æåíèåì ñ ìàêñèìàëüíûì äðåéôîì 25 ppm/°C â äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò -40°Ñ äî +85°Ñ è óðîâíåì íà-
÷àëüíîé òî÷íîñòè 0,2 % (ìàêñ).

Äëÿ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ñèñòåì ïðåäóñìîòðåíî îã-
ðàíè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîãî òîêà äî óðîâíÿ íå áîëåå
1ìêÀ â ñëó÷àå îòêëþ÷åíèÿ. Ýòîò ÈÎÍ â ìèíèàòþðíîì
êîðïóñå ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ, òðåáó-
þùèõ íåñòàíäàðòíûõ îïîðíûõ íàïðÿæåíèé.

MAX6037 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü øèðîêèé äèàïàçîí
ðåãóëèðóåìûõ íàïðÿæåíèé îò 1,25 Â äî 4,096 Â ïóòåì
ïîäáîðà äâóõ âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ. Òàêæå äîñòóïíû
ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 1,25
Â; 2,048 Â; 2,5 Â; 3 Â; 4,096 Â ñ ôóíêöèåé ñáðîñà ïðè
îòêëþ÷åíèè. Ñðåäè äðóãèõ îñîáåííîñòåé � äèàïàçîí
âûõîäíîãî òîêà +/- 5 ìÀ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 200 ìÂ,
ãàðàíòèðîâàííûé ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð �
40�+125°Ñ.

44-ÁÈÒÍÛÉ ÄÂÎÈ×ÍÛÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÂÐÅÌÅÍÈ ÐÀÁÎÒÛ Ñ
ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅÌ 244 ÌÊÑÅÊ DS1318

DS1318 îáúåäèíÿåò 32-áèòíûé ñ÷åò÷èê ñåêóíä, 12-
áèòíûé ñ÷åò÷èê äîëåé ñåêóíä, ãåíåðàòîð ïåðèîäè-
÷åñêîãî ïðåðûâàíèÿ/ïðåäóïðåæäàþ-
ùåãî ñèãíàëà è ïðîãðàììèðóåìûé âû-
õîä ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ â êîð-
ïóñå TSSOP ñ 24 âûâîäàìè.

44-áèòíàÿ äâîè÷íàÿ ñõåìà îòñ÷åòà
ñ÷åò÷èêà âðåìåíè ðàáîòû óâåëè÷èâàåò
òåêóùåå çíà÷åíèå êàæäûå 244 ìêñåê.
Ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî
àëãîðèòìà ìîæíî ïîëó÷èòü íà âûõîäå
ñ÷åò÷èêà çíà÷åíèÿ âðåìåíè, íåäåëè,
ìåñÿöà è ãîäà � òåì ñàìûì èñïîëüçóÿ
åãî â êà÷åñòâå ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè. ×àñòîòó ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà âûõîäå ìîæíî âûáðàòü èç
çíà÷åíèé 32,768 êÃö, 8,192 êÃö, 4,096 êÃö èëè 1 Ãö, à
ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïåðèîäè-

÷åñêè, èëè êîãäà ñòàðøèå 32 áèòà ñ÷åò÷èêà çàïîëíÿþò
ðåãèñòð ïðåäóïðåæäåíèÿ. DS1318 îòñëåæèâàåò çíà÷å-

íèå Vcc, è â ñëó÷àå ñáîÿ ïèòàíèÿ çàùè-
ùàåò îò çàïèñè âíóòðåííèå ðåãèñòðû è
ïåðåêëþ÷àåò ñõåìó íà àâàðèéíûé ðå-
æèì ïèòàíèÿ âî èçáåæàíèå èñêàæåíèÿ
äàííûõ. Â àâàðèéíîì ðåæèìå ãåíåðà-
òîð ñ÷åò÷èêà ïîääåðæèâàåò îòñ÷åò âðå-
ìåíè ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1,3 Â,
ïðè ýòîì òîê ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 1 ìêÀ. Çíà÷åíèå àäðåñà è äàí-
íûå ïåðåäàþòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ïàðàë-
ëåëüíîé øèíå.

DS1318 ðàáîòàåò â ðàñøèðåííîì òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå -40°Ñ�+85°Ñ.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî çàêàçàòü ïî
àäðåñó maxim@compel.ru

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÎÉ ÈÑ ÄÐÀÉÂÅÐÀ ÄËß ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier âûïóñòèëà íî-

âûé äðàéâåð âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè IR3220S
ñ âûõîäíûì òîêîì äî 6À äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿí-
íîãî òîêà.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ìèêðîñõåìû
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íà 90% êî-
ëè÷åñòâà äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ è íà 80% ïëîùàäè íà ïå÷àòíîé
ïëàòå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêðåòíûì èñ-
ïîëíåíèåì, ñîêðàùàÿ âðåìÿ è ñòî-
èìîñòü ðàçðàáîòêè.

Ðàññ÷èòàííûé íà ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå 40Â, âûõîäíîé êàñêàä IR3220S ñîäåð-
æèò äâà âûñîêîýôôåêòèâíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðà â êîð-
ïóñå SO-20. Ãîòîâóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿìè ñ ðåæèìàìè ïðÿìîãî è îáðàòíîãî õîäà, óï-
ðàâëåíèåì òîðìîæåíèåì ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü íà
IR3220S ñ äâóìÿ äîïîëíèòåëüíûìè òðàíçèñòîðàìè
IRF7484, äîáàâèâ âñåãî 10 ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ.
Äðàéâåð áûë ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàí äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ: òîïëèâíûõ, âî-

äÿíûõ è âàêóóìíûõ íàñîñàõ, êîìïðåññîðàõ, ãàçîâûõ
ðåãóëÿòîðàõ, ðåãóëÿòîðàõ ñèäåíèé, áëîêèðîâêàõ äâå-

ðåé, ñòåêëîïîäúåìíèêàõ è ñòåêëîî÷è-
ñòèòåëÿõ.

Äðàéâåð èìååò çàùèòó îò ïðîáîÿ,
ïåðåãðåâà è ïåðåãðóçêè ïî òîêó, áëî-
êèðîâêó âûõîäà ïðè íåäîïóñòèìî íèç-
êîì è âûñîêîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.
Â IR3220S ïðèìåíåíû íîâûå ìåòîäû
óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå íåçàâèñè-
ìî óïðàâëÿòü êàæäûì âûõîäîì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âûõîäíûõ òîêîâ. IR3220S îáåñ-

ïå÷èâàåò ìÿãêèé ñòàðò è îãðàíè÷åíèå âûõîäíîãî òîêà
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ØÈÌ-êîíòðîëëåðà, ðàáîòà-
þùåãî íà ÷àñòîòå 20êÃö.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè IR3220S ñ ÌÎÏ òðàíçèñòîðà-
ìè IRF7484 íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü òåï-
ëîîòâîä (ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà äî 85°C è òîêå
äî 6À). Ïîòðåáëåíèå â «ñïÿùåì» ðåæèìå ñîñòàâëÿ-
åò ìåíåå 10 ìêÀ, ÷òî äåëàåò ýòó ÈÑ èäåàëüíûì ðå-
øåíèåì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïèòàíèåì îò áàòàðåè.
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ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÅÌÈÍÀÐ «ÍÎÂÛÅ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ  ÊÎÌÏÀÍÈÈ MICROCHIP»

29 ìàðòà 2004 ãîäà ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè
Microchip Technology Inc.  ñîâìåñòíî ñ
ôèðìàìè «Ãàììà Ñ-Ïåòåðáóðã» è «Àëüôàñîôò»
(ã.Ìèíñê) ïðîâîäÿò òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð ïî
àíaëîãîâîé è ìèêðîïðîöåññîðíîé ïðîäóêöèè
Microchip.

Â ïðîãðàììå ñåìèíàðà:
1. Íîâûå FLASH-ìèêðîêîíòðîëëåðû îò Microchip:
- íîâûå êîíòðîëëåðû ñ ìàëûì ÷èñëîì âûâîäîâ

PIC12F683/PIC16F684/PIC16F688, PIC12F508/F509 èõ
îòëè÷èòåëüíûå ñâîéñòâà. Èõ ðàñøèðåííûå 20-âûâîä-
íûå âåðñèè;

- íîâûå êîíòðîëëåðû PIC16F737/747/767/777, ðå-
æèìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, îñîáåííîñòè ïåðèôåðèè
(3-êàíàëüíûé ØÈÌ), îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ (óïðàâëåíèå
äâèãàòåëÿìè, èçìåðåíèå ýë. ýíåðãèè);

- íîâûå FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðû ñî âñòðîåííû-
ìè äðàéâåðàìè ÆÊÈ;

2. Ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿ-
ìè PIC18Fxx31;

3. Íîâûå FLASH-ìèêðîêîíòðîëëåðû MegaPIC ñå-
ìåéñòâà PIC18 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 40ÌÃö;

4. Îñîáåííîñòè íîâûõ àâòîíîìíûõ è èíòåãðèðîâàí-
íûõ ECAN-êîíòðîëëåðîâ (MCP2515);

5. Íîâûå àíàëîãîâûå è èíòåðôåéñíûå êîìïîíåíòû
(ÀÖÏ, ÎÓ, DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðîãðàììèðóåìûå
óñèëèòåëè MCP6G, êîíòðîëëåðû àêêóìóëÿòîðíûõ áà-
òàðåé è äð.);

6. Ñåìåéñòâî dsPIC, ïëàíèðóåìûé ãðàôèê âûïóñêà.
Îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû äëÿ çàäà÷ öèôðîâîé îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ, ïåðèôåðèÿ. Ðàññìîòðåíèå äîñòóïíûõ
áèáëèîòåê è ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèé. Äîñòóïíûå ñðåä-
ñòâà ðàçðàáîòêè è îòëàäêè;

7. Îòëàäî÷íûå ñðåäñòâà äëÿ íîâûõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ. Íîâûå ïðîãðàììàòîðû, ýìóëÿòîðû è ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû.

Íàøè êîîðäèíàòû:
Òåëåôîí: +375 17 209 80 45 (ìíîãîêàíàëüíûé), 284

43 33, e-mail:alfachip@open.by
Ó÷àñòèå â ñåìèíàðå � áåñïëàòíîå. Èíôîðìàöèîí-

íûå ìàòåðèàëû (êàòàëîãè, CD-äèñêè) ðåçåðâèðóþòñÿ
íà çàðåãèñòðèðîâàâøèõñÿ ó÷àñòíèêîâ.

Ïîæàëóéñòà, çàïîëíèòå è ïðèíåñèòå ñ ñîáîé íà
Ñåìèíàð ñëåäóþùóþ àíêåòó:
Ôàìèëèÿ _____________________________________
Èìÿ ____________ Îò÷åñòâî_____________________
Îðãàíèçàöèÿ _________________________________
Òåëåôîíû ____________________________________
Ôàêñ ________________________________________
E-mail_______________________________________
http:\\________________________________________

Ñåìèíàð ñîñòîèòñÿ ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïð. Ô.Ñêî-
ðèíû, 117, â çäàíèè ÃÍÏÎ «Àãàò» (àêòîâûé çàë).

Ïðîåçä: íà ìåòðî äî ñòàíöèè «Ìîñêîâñêàÿ».
Íà÷àëî ðåãèñòðàöèè � 9:20.
Íà÷àëî ñåìèíàðà � 10:00.
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ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36

Çàêðûòîãî òèïà

Ñ ïðîçðà÷íîé êðûøêîé

1 - êîðïóñ; 2 - îñíîâàíèå; 3 - DIN-øèíà; 4 - çàùåëêà;
5 - ñòåêëî.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- îñíîâàíèå - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

1 - êîðïóñ; 2 - êðûøêà; 3 - êëàâèøà óïðàâëåíèÿ;
4 - ñòåêëî; 5 - çàùåëêà.

ÏÊ ÎÎÎ «Ëèòîïëàñò». Òåë. + 375 (17) 235-61-40, 544-44-27, 544-44-28. E-mail: litoplast@nsys.by
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Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- êðûøêà - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- êëàâèøà - ïëàñòèêàò ÏÂÕ, öâåò ñåðûé
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé; ñòåêëî - ïîëèñòèðîë
ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé)
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

1 - êîðïóñ; 2 - çàùåëêà; 3 - ñòåêëî; 4 - íàêëåéêà.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé;
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÐÀÑÕÎÄÀ ÃÀÇÀ ÔÈÐÌÛ HONEYWELL
Àëåêñàíäð Çûáàéëî. Å-mail: alex@platan.ru; honeywell@platan.ru

Äàò÷èêè ðàñõîäà ãàçà èìåþò òåðìî àíåìîìåòðè-
÷åñêèé ïðèíöèï ðàáîòû è ñîñòîÿò èç ÷óâñòâèòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîãî íà êðèñòàëëå êðåìíèÿ,
ñõåìû îáðàáîòêè è íîðìàëèçàöèè ñèãíàëà, íà òîì æå
êðèñòàëëå è ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà ñ øòóöåðàìè
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìàãèñòðàëè.

 Äàò÷èê íå ñîäåðæèò ïîäâèæíûõ ÷àñòåé. ×óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé íà-
ãðåâàòåëü, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó
ãàçà, è äâà òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòà, ïîìåùåí-
íûõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò íàãðåâàòåëÿ. Îäèí ñî ñòîðîíû
ïðÿìîãî ïîòîêà, âòîðîé ñî ñòîðîíû îáðàòíîãî.

Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç íàïûëåííîãî
ðåçèñòèâíîãî ñëîÿ ñîåäèíåíèé ïëàòèíû, ïàññèâèðî-
âàíîãî íèòðèäîì êðåìíèÿ. Ñåíñîðíûå ýëåìåíòû äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè âêëþ÷åíû ïî ìîñòîâîé

ñõåìå. Íà ðèñ. 1 ïîêàçà-
íà ìèêðîôîòîãðàôèÿ
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà. Íàãðåâàòåëüíûé ýëå-
ìåíò ïîñëå âûõîäà â ðà-
áî÷èé ðåæèì èìååò òåì-
ïåðàòóðó ïîðÿäêà 160
ãð.Ñ. Ïðè îòñóòñòâèè ïî-
òîêà ãàçà îáà ñåíñîðíûõ
ýëåìåíòà íàõîäÿòñÿ â
îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèÿõ è èìåþò
ðàâíûå âûõîäíûå ñèãíà-

ëû. Ïðè ïðîòåêàíèè ãàçà ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ òåïëà â
ñòîðîíó ïîòîêà ãàçà. Ñåíñîð, ñòîÿùèé ïåðåä íàãðåâà-
òåëåì, îñòûâàåò, à ñåíñîð, ñòîÿùèé ïîñëå íåãî, íàãðå-
âàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ñèãíàëû òåðÿþò ñèììåòðè÷-
íîñòü: îäèí óìåíüøàåòñÿ, äðóãîé ðàñòåò.

Òàêèì îáðàçîì ïî íàïðàâëåíèþ èçìåíåíèÿ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ìîæíî ñóäèòü î íàïðàâëåíèè ïîòîêà, à
ïî âåëè÷èíå èçìåíåíèÿ � î âåëè÷èíå ïîòîêà. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò çíà÷èòåëåí, à ðàç-
ìåð ñåíñîðíîãî ýëåìåíòà íåâåëèê, òåðìè÷åñêàÿ èíåð-
öèÿ âñåé ñèñòåìû ïîëó÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èìåòü ìàëîå âðåìÿ îòêëèêà è íåáîëüøîé ãèñ-
òåðåçèñ.  Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âû-
õîäíîãî ñèãíàëà îò âåëè÷èíû ïîòîêà. Ïîñêîëüêó ðàç-
ìåðû ýëåìåíòîâ íà êðèñòàëëå ñòàíäàðòíû äëÿ ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè, òî îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ëàìè-
íàðíîñòü ïîòîêà ãàçà âáëèçè ïî-
âåðõíîñòè êðèñòàëëà. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî îãðàíè÷èâàåò ïðÿìîå
èçìåðåíèå ïîòîêà âåëè÷èíîé 1ë/
ìèí. Ñóùåñòâóåò êàê ìèíèìóì äâà
ìåòîäà óâåëè÷åíèÿ ïðåäåëîâ èç-
ìåðåíèÿ. Ýòî - èëè óâåëè÷èâàòü
ñàì ñåíñîðíûé ýëåìåíò èëè ñòà-
âèòü äàò÷èê â áàéïàñíûé êàíàë.
Ïåðâûé âàðèàíò ðåàëèçîâàí â
äàò÷èêàõ ñåðèè AWM5xxx äî 20ë/
ìèí, âòîðîé � â äàò÷èêàõ ñåðèè

AWM7xx äî 200ë/ìèí. Äàò÷èê äî 200ë/ìèí èçãîòàâëè-
âàåòñÿ ïðîìûøëåííûì ñïîñîáîì ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ
íåîáõîäèìûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ñîîòíîøåíèþ ñå÷åíèé,
÷èñòîòå îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè è ðàçìåðàì ñåíñîð-
íûõ ýëåìåíòîâ. Â òîì ñëó÷àå åñëè óñòàíîâêà äàò÷èêà â
áàéïàñíûé êàíàë ïðîèçâîäèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, íå-
îáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ïî ñîîòíîøåíèþ
ìåæäó ñå÷åíèÿìè îñíîâíîãî è áàéïàñíîãî êàíàëà.

Îòíîøåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 100. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ â ïåðâîé òðåòè øêàëû
íå ïðåâûñèò 50%. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äàò÷èêîâ ïðèâå-
äåíà íèæå:

AWM5000 ñåðèè - 45,6ìì2
AWM43600V - 12,07ìì2
AWM43xx îñòàëüíûå - 1,75ìì2
AWM2300,3300 - 1,94ìì2
AWM2100,3100 - 1,57ìì2
Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äàò÷èêîâ AWM5000 ñåðèè ðàâíà

ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé òðóáû 1/8�. Ñå÷åíèå
AWM2300,3300 ðàâíî ¼ îò ñå÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé òðóáû
1/8�. ×òî ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîïðÿãàòü èç ñî ñòàíäàðòíû-
ìè ìàãèñòðàëÿìè.

 Â îáùåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñîîòíîøå-
íèå ñå÷åíèé èñõîäÿ ñ îäíîé ñòîðîíû èç íåîáõîäèìîé
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ, à ñ äðóãîé � èñõîäÿ èç íåîáõîäè-
ìîñòè ñîõðàíèòü ëàìèíàðíîñòü ïîòîêà. Ïðè ýòîì ïðè
ðàçíûõ äàâëåíèÿõ ñîîòíîøåíèå äîëæíî áûòü ðàçíîå.
Èçìåíåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ â ñëó÷àå óñòàíîâêè â
äàò÷èêà áàéïàñíûé êàíàë ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñòàíäàð-
òíûì ôîðìóëàì èçìåíåíèÿ îøèáêè â ñëó÷àå îïîñðå-
äîâàííûõ èçìåðåíèé.

Ïîñêîëüêó ðàáîòà äàò÷èêà îñíîâàíà íà ïåðåíîñå
òåïëà, òî ïðè èçìåðåíèè ðàñõîäà ãàçîâ ñ ðàçíîé òåï-
ëîåìêîñòüþ íåîáõîäèìî âíîñèòü ïîïðàâî÷íûé êîýôè-
öåíò. Åãî âåëè÷èíà ðàâíà äëÿ

He 0.5*
H2 0.7*
Ar 0.95
N2,O2,NO,CO, âîçäóõ 1,0
N2O, NO2,CO2 1.35
*- ïðè èçìåðåíèè ðàñõîäà ãåëèÿ è âîäîðîäà íåîá-

õîäèìî óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ, â
ñëó÷àå âîäîðîäà � äî 12Â è ãåëèÿ äî 15Â. Íî êîððåêò-
íåå äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà âîäîðîäà èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè ñ èíäåêñîì «Í», íàïðèìåð

AWM2300VH.   Ýòè äàò÷èêè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû  â ñðåäå
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð.  Îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ:

- ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïðîöåññû;

- êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ôèëüò-
ðîâ;

- ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ;

- ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà;

Ðèñ. 1.  Ìèêðîôîòîãðà-
ôèÿ àêòèâíîé ÷àñòè êðèñ-
òàëëà äàò÷èêà.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îòêëèêà
îò âåëè÷èíû ïîòîêà.
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- ãàçîâûå àíàëèçàòîðû.
Ïðåèìóùåñòâà:
- îòñóòñòâèå ïîäâèæíûõ ÷àñòåé;
- âûñîêàÿ òî÷íîñòü;
- âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â áàéïàññ;
- áîëüøîé äèàïàçîí ðàñõîäîâ;
- íàëè÷èå âåðñèé ñ óñèëèòåëåì.

Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âñåõ äàò÷èêîâ +10Â, âðåìÿ
ðåàêöèè 1ìñ.

Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàþùèõñÿ äàò÷èêîâ ïðèâåäå-
íà â òàáëèöå.

Âñå óêàçàííûå äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ ñêëàäñêèìè ïî-
çèöèÿìè è ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû â òå÷åíèè îäíî-
ãî äíÿ.
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Ñõåìà êîíòðîëÿ íàãðåâàòåëÿ. Ñõåìà ïèòàíèÿ ìîñòà. Ñõåìà óñèëåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ñõåìà êîíòðîëÿ íàãðåâàòåëÿ. Ñõåìà óñèëåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ñõåìà ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè AWM2000 ïðèâåäåíà íèæå.

Ñõåìà ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè AWM5000 ïðèâåäåíà íèæå.
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 ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ

1. Ïàòåíò 2163028 ÐÔ, ÌÏÊ6 G06F 17/30. Óñò-
ðîéñòâî äëÿ îöåíêè ëèíåéíîãî ðàçìåùåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò � ðàñøè-
ðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé çà ñ÷¸ò îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîäñ÷åòà êðèòåðèÿ çàãðóæåííîñòè ðàáî÷åãî
ïîëÿ ðàçìåùåíèÿ.

2. Ïàòåíò 2187836 ÐÔ, ÌÏÊ7 G06F 15 / 04. Ýëåê-
òðîííàÿ êíèãà � ïàíáóê.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå,
â ÷àñòíîñòè ê êîìïüþòåðíîé òåõíèêå, è ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êàê íàñòîëüíûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ
äîáàâëåíèåì ôóíêöèé áåñïðîâîäíîé ñâÿçè è äèêòî-
ôîíà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò � ðàñøèðåíèå ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîííîé êíèãè.

3. Ïàòåíò 2187839 ÐÔ, ÌÏÊ7 G05G 7 /22. Ñòàáè-
ëèçàòîð ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå
è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ãèáðèäíûõ àíàëîãî � öèô-
ðîâûõ óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ îáðàáîòêè àíàëîãîâûõ
ñèãíàëîâ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò � ðàñøèðåíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà ïóò¸ì îáåñïå-
÷åíèÿ âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ âòîðîé îð-
òîãîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà â äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå, à òàêæå ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ çà ñ÷¸ò
ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû óñòðîéñòâà ïðè î÷åðåä-
íûõ èçìåíåíèÿõ âåêòîðà.

4. Ïàòåíò 2187837 ÐÔ, ÌÏÊ7 G06G 7 / 18. Óñò-
ðîéñòâî äëÿ ìíîãîêðàòíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
(åãî âàðèàíòû).

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî óïðàâëåíèÿ.  Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò � ðàñøèðå-
íèå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà èññëåäóåìîãî ñèãíàëà,
à òàêæå ïîâûøåíèå íàä¸æíîñòè è óäîáñòâà â ýêñïëóà-
òàöèè óñòðîéñòâà.

5. Ïàòåíò 2187835 ÐÔ, ÌÏÊ7 G06F  11 / 22. Ñïî-
ñîá ðåìîíòíîãî îáñëóæèâàíèÿ êîìïüþòåðîâ è ñè-
ñòåìà äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê äèàãíîñòèêå ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò � ìèíèìèçàöèÿ îá-
ìåíà äàííûìè ìåæäó íåèñïðàâíûìè êîìïüþòåðàìè
ïîëüçîâàòåëåé è ñåðâèñíûì öåíòðîì ïî êàíàëàì ñâÿ-
çè, ñíèæåíèå óäåëüíûõ çàòðàò ïðîãðàììíûõ, àïïàðàò-
íûõ è èíûõ ñðåäñòâ.

6. Ïàòåíò 6247010 ÑØÀ, ÌÏÊ7 G06F 17 / 30. Ñïî-
ñîá è óñòðîéñòâî äëÿ ïîèñêà ñâÿçàííîé èíôîðìà-
öèè,  èíôîðìàöèîííûé íîñèòåëü äëÿ õðàíåíèÿ ïðî-
ãðàììû ïîèñêà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíèÿ: âõîäíîé áëîê àíàëèçà âû-
ïîëíÿåò àíàëèç ââåäåííîãî ïîëüçîâàòåëåì òåêñòà è
âûäåëÿåò ïîèñêîâûé êëþ÷. Áëîê ïîèñêà, ñâÿçàííîé
èíôîðìàöèè îòûñêèâàåò èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ
ýòèì êëþ÷îì, â ïàìÿòè. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà, îòíîñÿùè-

åñÿ ê áîëüøîìó êîëè÷åñòâó êëþ÷åé, çàïèñûâàþòñÿ â
ïàìÿòü.

7. Ïàòåíò 6244514 ÑØÀ, ÌÏÊ7 G06Ê 19 / 06. Ýëåê-
òðîííàÿ êàðòà äëÿ ïîèñêà è õðàíåíèÿ öâåòíîãî
èçîáðàæåíèÿ â ñæàòîé öèôðîâîé ôîðìå.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíèÿ: ïðåäëîæåíà ýëåêòðîííàÿ
êàðòà ñ ïðîãðàììèðóåìûì ìèêðî÷èïîì ïàìÿòè äëÿ
õðàíåíèÿ öâåòíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ôîòîèçîáðà-
æåíèÿ. Öâåòíîå èçîáðàæåíèå ïåðåâîäèòñÿ ñ ôîòîãðà-
ôèè â öèôðîâóþ ôîðìó è ñæèìàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýòîãî ñïîñîáà. Äàííûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ïðàê-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî
îáúåìà ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ âèäåîäàííûõ.

8. Ïàòåíò 141060 ÂÎÈÑ, ÌÏÊ7 G06Ê 19 / 077.
Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ áåñêîíòàêòíîé ýëåêòðîí-
íîé êàðòû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíèÿ: Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ áåñ-
êîíòàêòíîé ýëåêòðîííîé êàðòû, àíòåííà êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåíà íà âîëîêíèñòîì ìàòåðèàëå, íàïðèìåð áó-
ìàãå, ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå íà ïîäëîæêå
ìåòîäîì øåëêîãðàôèè àíòåííû, ïðèêëåèâàíèå ýëåêò-
ðîïðîâîäíûì êëååì êîíòàêòîâ ÈÑ ê ïîäëîæêå àíòåí-
íû è ñîçäàíèå êîðïóñà êàðòû ëàìèíèðîâàíèåì ïîä-
ëîæêè ñ àíòåííîé ñ ïîìîùüþ ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ.
Ðàçäåëåíèå êàðò ïðîèçâîäèòñÿ â óãëàõ ïîäëîæêè àí-
òåííû ïðåä ëàìèíèðîâàíèåì. Ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîñ-
ëå èçãîòîâëåíèÿ îáíàðóæèòü   ïëîõóþ ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó êàðòû, íàïðèìåð èçëèøíþþ ãèáêîñòü.

ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ ÍÅ ÏÐÎÄÀÞÒÑß!
Îçíàêîìèòüñÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè ïàòåíòàìè, îðè-

ãèíàëàìè çàðóáåæíûõ ïàòåíòîâ (íà ÿçûêàõ îðèãèíà-
ëîâ), çàêàçàòü íåîáõîäèìûå ñòðàíèöû êîïèé, ïîëó÷èòü
êâàëèôèöèðîâàííóþ êîíñóëüòàöèþ, îñóùåñòâèòü òåìà-
òè÷åñêèé ïîèñê â ïàòåíòíîì ôîíäå è â ÈÍÒÅÐÍÅÒ ìîæ-
íî ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìàøåðîâà, 7, ÐÍÒÁ,
÷èòàëüíûé çàë ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ (503 ê.). Òåë.
(017) 226 -65-05. ÐÍÒÁ òàêæå îêàçûâàåò èíôîðìàöè-
îííóþ ïîääåðæêó ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè â ðàìêàõ äîãîâîðà, êî-
òîðûé ïðåäëàãàåò áîëåå 60 áèáëèîòå÷íî-èíôîðìà-
öèîííûõ óñëóã. Ïî âîïðîñàì çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà
è çàïèñè â ÐÍÒÁ îáðàùàòüñÿ â êîìí. 606, òåë. (017)
223-31-07. E-mail: rlst@rlst.org.by; www.rlst.org.by;
ýëåêòðîííûé êàòàëîã êíèã è ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé
ÐÍÒÁ: http://rntbcat.org.by.



30

DC-DC ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌÈ
ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÌÈ ÓÑÈËÈÒÅËßÌÈ ÄËß ÏÈÒÀÍÈß ÆÊÈ ÍÀ

ÒÎÍÊÎÏËÅÍÎ×ÍÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÕ
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX1542/

MAX1543 � âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïîâûøàþùèå ñòà-
áèëèçàòîðû, êîòîðûå ñîäåðæàò äâà îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëÿ ñ âûñîêîé òîêîâîé íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ.

Ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïèòàíèÿ ÆÊÈ
íà òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñòîðàõ (TFT)
ñ àêòèâíîé ìàòðèöåé, ýòè ïðèáîðû ñî-
äåðæàò óïðàâëÿåìûé ëîãèêîé âûñîêî-
âîëüòíûé êîììóòàòîð ñ ðåãóëèðóåìîé
çàäåðæêîé. MAX1543 èìååò äîïîëíè-
òåëüíûé âûñîêîâîëüòíûé êîììóòàòîð
è âûáèðàåìóþ âûâîäàìè ÷àñòîòó ïåðå-
êëþ÷åíèé ïîâûøàþùåãî ñòàáèëèçàòî-
ðà. Ýòè âûñîêî÷àñòîòíûå òîêîâûå ñòàáèëèçàòîðû
(MAX1543 ðàáîòàåò íà ÷àñòîòàõ 640 êÃö è 1,2 ÌÃö, à
MAX1542 - íà ÷àñòîòå 1,2 ÌÃö) èìåþò âñòðîåííûé ìîù-

íûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü
ìèíèàòþðíûå èíäóêòèâíîñòè è êåðàìè÷åñêèå êîíäåí-
ñàòîðû. Ïðèáîðû èìåþò ìàëîå âðåìÿ îòêëèêà íà èç-

ìåíåíèå íàãðóçêè è âûñîêèé ÊÏÄ, äî-
ñòèãàþùèé 85%.Âûñîêîêà÷åñòâåííûå
îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ìîãóò óïðàâ-
ëÿòü ïîäñâåòêîé è/èëè ëèíåéêîé ðåãó-
ëèðîâêè êîíòðàñòíîñòè ÆÊÈ èëè æå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äðóãèõ öå-
ëåé. Ïðèáîðû èìåþò áîëüøîé âûõîä-
íîé òîê (150 ìÀ), âûñîêóþ ñêîðîñòü íà-
ðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà (7.5 Â/
ìêñ), øèðîêóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ (12
ÌÃö) è âûõîäíîé äèíàìè÷åñêèé äèà-

ïàçîí, ðàâíûé íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. MAX1542/
MAX1543 âûïóñêàþòñÿ â òîíêèõ 5x5x0.8 ìì 20 êîíòàêò-
íûõ QFN êîðïóñàõ.

ÂÛÑÎÊÎÒÎ×ÍÛÉ ÌÀÑØÒÀÁÈÐÓÅÌÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ ÄËß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß
ÏÎÊÎËÅÍÈß VRD/VRM-10 ÑÅÐÂÅÐÎÂ È ÍÀÑÒÎËÜÍÛÕ ÏÊ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò âûñîêî-
êà÷åñòâåííûé êîìïëåêò ìèêðîñõåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïîêîëåíèÿ VRD/VRM-10, êîòîðûé
ñîñòîèò èç ìàñøòàáèðóåìîãî ØÈÌ êîíòðîëëåðà ñ ÷å-
ðåäîâàíèåì ôàçû 2-8 è âûñîêîñêîðîñòíîãî äâóõôàç-
íîãî äðàéâåðà ñ âûñîêîé íàãðóçî÷íîé òîêîâîé ñïî-
ñîáíîñòüþ 2-, 3- èëè 4-ôàçíûé (6- èëè 8-ôàçíûé â
ðåæèìå âåäóùèé-âåäîìûé) ðåæèì ðàáîòû âûáèðà-
åòñÿ âíåøíèìè ñèãíàëàìè íà âûâîäàõ. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ìàñøòàáèðóåìîñòü âûõîäíîãî òîêà.

Òðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà,
èìåþùèé åìêîñòü íà 60% ìåíüøå, ÷åì ó êîíäåíñàòî-
ðîâ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïðèáîðîâ, ÷òî âå-
äåò ê ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè è ðàçìåðîâ. Ïðåöèçèîí-
íûé òîêîâûé äàò÷èê «Rapid Active Average», ÈÎÍ ñ òî÷-
íîñòüþ 0.4% è óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè ñ ìàëûì
ñìåùåíèåì îáåñïå÷èâàþò ñàìîå âûñîêîå áûñòðîäåé-
ñòâèå è ñàìóþ âûñîêóþ òî÷íîñòü óñòàíîâêè âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ.

Êîíòðîëü ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ òîêà è ïðåöèçèîííûé
óñèëèòåëü ñèãíàëà îøèáêè ñ êîíå÷íûì êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêîñêîðîñòíóþ ïåðå-
õîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî òàêæå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà. Îíè
ìîãóò ðàáîòàòü ñ âûñîêîòî÷íûì òîêîâûì äàò÷èêîì íà

îñíîâå ðåçèñòèâíîãî äàò÷èêà èëè ñ íåäîðîãèì, íå âíî-
ñÿùèì ïîòåðü, òåðìîêîìïåíñèðîâàííûì òîêîâûì äàò-
÷èêîì. Àðõèòåêòóðà êîíòðîëÿ ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ òîêà
óïðîùàåò êîððåêöèþ ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñ-
êèõ, ïîëèìåðíûõ èëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòî-
ðîâ. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ
îò 150 êÃö äî 1.2 ÌÃö ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðàç-
ìåð, ñòîèìîñòü è ÊÏÄ.

Êîìïàêòíûé 16 âûâîäíîé QSOP êîðïóñ äâóõôàçíî-
ãî äðàéâåðà MAX8523 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â
SFF VRM èçäåëèÿõ. VRD/VRM-10 êîíòðîëëåð MAX8525
óïàêîâàí â 28 âûâîäíîé QSOP êîðïóñ. Ðåãóëèðóåìîå
âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ôðîíòîâ è äèàïàçîí íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ îò 4.5 äî 6.5 Â ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðî-
âàòü ïàðàìåòðû èçäåëèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ïðèìåíÿåìûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ.

Êîìïëåêò ìèêðîñõåì MAX8523/MAX8524/MAX8525
èìååò êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ öåíó, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü åãî â êðóïíîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Äëÿ
óñòðîéñòâ ïîêîëåíèÿ VRD/VRM9.1 ìîæíî ïðèìåíÿòü
ØÈÌ êîíòðîëëåð MAX8524.

Ñ èþëÿ 2003 ãîäà çàïóùåí â ïðîèçâîäñòâî îäíî-
ôàçíûé øèðîêîäèàïàçîííûé äðàéâåð MAX8552. Îí
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ êîí-
òðîëëåðàìè.

USB ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÈ Ñ ÇÀÙÈÒÎÉ ÎÒ ÝÑÏ ±15 ÊÂ
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò

MAX3453E-MAX3456E � USB ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ñ çà-
ùèòîé îò ÝÑÏ ±15 êÂ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íà ôè-
çè÷åñêîì óðîâíå ñîãëàñîâàíèå íèçêîâîëüòíûõ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì è ìèêðîïðî-
öåññîðîâ ñ USB èíòåðôåéñîì. USB ëèíèè D+ è D- ïðè-
áîðîâ çàùèùåíû îò ÝÑÏ ±15 êÂ, ñîîòâåòñòâóþùåãî
ìîäåëè òåëà ÷åëîâåêà. Ýòè ïðèåìîïåðåäàò÷èêè èäå-
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àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ òèïà
ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è PDA.

Óïàêîâàííûé â êîìïàêòíûå 16 âûâîäíûå TQFN è
14 âûâîäíûå TSSOP êîðïóñà,
MAX3456E ÿâëÿåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûì ñîâìåñòèìûì ïî âûâîäàì àíàëî-
ãîì ïðèáîðà MIC2550A. Äîñòóïíûå â
òàêèõ æå TQFN è TSSOP êîðïóñàõ,
MAX3453E-MAX3455E îáåñïå÷èâàþò
äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âûâîäîâ, êîòîðûå
íå çàäåéñòâîâàíû ó MAX3456E.
MAX3453E/MAX3454E èìåþò 1.5 êÎì
ïîäòÿãèâàþùèé ðåçèñòîð è ïåðåíóìå-
ðîâûâàåìûé âõîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïðî-
ãðàììíóþ ïðîâåðêó USB ïåðåíóìåðàöèè è èñêëþ÷àåò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåãî ðåçèñòîðà.

 MAX3453E/MAX3455E äåòåêòèðóþò íàëè÷èå íàïðÿ-
æåíèÿ VBUS è îáåñïå÷èâàþò ïðåîáðàçîâàíèå óðîâíåé
ëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ

ñîâìåñòíî ñ íèçêîâîëüòíûìè çàêàçíûìè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè ÈÑ è ìèêðîïðîöåññîðàìè. MAX3454E-
MAX3456E îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì USB øèíû âåðñèè

1.1 è 2.0 è ñïîñîáíû ðàáîòàòü êàê íà
íèçêîé ñêîðîñòè (1.5 Ìáèò/ñ), òàê è íà
âûñîêîé (12 Ìáèò/ñ). MAX3453E ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû òîëüêî íà âûñî-
êîé ñêîðîñòè. MAX3454E/MAX3456E
ìîãóò ïèòàòüñÿ òðåìÿ ñïîñîáàìè: îò
âåäóùåãî USB óñòðîéñòâà ïî ëèíèè
VBUS, íåïîñðåäñòâåííî îò Li+ àêêóìó-
ëÿòîðà èëè îò 3,3 Â èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ. MAX3453E/MAX3455E ïèòàþòñÿ îò
íàïðÿæåíèÿ îò 4,5 äî 5,5 Â, âûðàáà-

òûâàåìîãî âåäóùèì USB óñòðîéñòâîì.
Âñå ïðèáîðû èìåþò ðåæèì ïðèîñòàíîâêè äëÿ ñíè-

æåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ è ñîâìåñòèìû ñ ëîãèêîé, ðàáîòà-
þùåé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äî 1.65 Â. MAX3453E-
MAX3456E èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí
îò -40°C äî +85°C.

ÏÅÐÂÛÅ Â ÌÈÐÅ Ð× ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÂÍÅÑÅÍÈß
ÏÐÅÄÈÑÊÀÆÅÍÈÉ, ÏÎÇÂÎËßÞÙÈÅ ÓÌÅÍÜØÈÒÜ

 ÐÀÇÌÅÐÛ È ÑÒÎÈÌÎÑÒÜ

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ Rainbow Technologies, www.rtcs.ru

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX2009
è MAX2010-ïåðâûå â ìèðå ìîíîëèòíûå Ð× ìèêðîñõå-
ìû âíåñåíèÿ ïðåäèñêàæåíèé. Ïðèáîðû îáåñïå÷èâà-
þò êîððåêöèþ èñêàæåíèé AM-AM è ÀÌ-ÔÌ ïóòåì êîð-
ðåêöèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è ôàçû â òðàêòå óñè-
ëèòåëÿ ìîùíîñòè (ÓÌ). Ýòè ðàñøèðåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ ñæàòèé À×Õ è
Ô×Õ, òðåáóþùèõñÿ ñîâðåìåííûì LDMOS ÓÌ.

Ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå êîìïà-
íèÿìè Maxim è Motorola, ïîêàçàëè, ÷òî MAX2009 è
MAX2010 îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ëè-
íåéíîñòè è ÊÏÄ ÓÌ. «Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè óñèëèòå-
ëåé èñïîëüçóþò Ð× ðåøåíèå ôèðìû Motorola äëÿ áîëü-
øèíñòâà LDMOS ÓÌ», - çàÿâèë Äýâèä
Ðàíòîí, íà÷àëüíèêè îòäåëà ñõåìîòåõ-
íèêîâ ôèðìû Motorola. «Îáúåäèíåíèå
MAX2010ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè
Maxim ñ ïîñëåäíèì ìíîãîóðîâíåâûì
äðàéâåðîì MW4IC2230MB ïðîèçâîä-
ñòâà êîìïàíèè Motorola è íàøèì äèñê-
ðåòíûì êîìïîíåíòîì ïÿòîãî ïîêîëå-
íèÿ MRF5P21180 ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü IM3 äî 5.7 äÁ è ACPR = 4 äÁ, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî óëó÷øåíèþ ëèíåéíîñòè
íà 5.5 %. Ìû ñòàðàåìñÿ ïðåäëàãàòü ïîòðåáèòåëÿì èç-
äåëèÿ, ïîçâîëÿþùèå óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó è ñîêðàòèòü
âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê íîâûõ ñèñòåì».

Áûëî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ÓÌ êëàññà
ÀÂ, ïîääåðæèâàþùèõ äâóõòîíàëüíóþ ìîäóëÿöèþ
WCDMA 3GPP ïðè 10 ÌÃö ðàçíåñåíèè êàíàëîâ. Âñå
òåîðåòè÷åñêèå ïðîãíîçû áûëè ïîäòâåðæäåíû, à êðî-
ìå òîãî, áûëè èññëåäîâàíû ïàðàìåòðû ïðè ðàáîòå â
ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ (cdma2000, GSM/EDGE, iDEN,

WLAN, è ò.ä.): îò 500 äî 1100 ÌÃö MAX2010 è îò 1200 äî
2500 ÌÃö MAX2010.

Äæèì Àí, êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ëèíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè
Maxim, çàìåòèë: «Êëþ÷îì ê óñïåøíîìó ïðèìåíåíèþ
MAX2009/2010 ÿâëÿþòñÿ èõ áåñïðåöåäåíòíàÿ ãèáêîñòü
è èçÿùíàÿ ïðîñòîòà. Ýòè ïðèáîðû, îáåñïå÷èâàþùèå
íåçàâèñèìûå ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è
ôàçû, ïîçâîëÿþò íà 55% ñíèçèòü êîëè÷åñòâî èñïîëü-
çóåìûõ êîìïîíåíòîâ è â 25 ðàç ñíèçèòü ïëîùàäü ïîñà-
äî÷íîãî ìåñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêðåòíûìè ðåøåíèÿ-
ìè.» Äëÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ îòíîøåíèåì ìàêñèìóì/
ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàâíûì 10 äÁ, AM-AM êîððåêöèÿ

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíîå ðàñøèðå-
íèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ îò 1 äÁ
äî 6 äÁ. Àíàëîãè÷íî, ÀÌ-ÔÌ êîððåêöèÿ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíîå ðàñøèðå-
íèå ôàçû îò 4° äî 19°. «Îáå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàñøèðåíèÿ èìåþò òî÷íûé
êîíòðîëü, ÷òî óïðîùàåò ðåãóëèðîâêó
òî÷åê ïåðåãèáà è íàêëîíà À×Õ»,- äîáà-
âèë Äæèì Àí.

Ïðè òàêèõ ïàðàìåòðàõ íàñòðîéêè
ñõåìà ëèíåàðèçàöèè ìîæåò áûòü íà-

ñòðîåíà â ñòàòè÷åñêèé ðåæèì («óñòàíîâèë è çàáûë»)
èëè â äèíàìè÷åñêèé ðåæèì, ïîçâîëÿÿ îáåñïå÷èâàòü
áîëåå ñëîæíóþ êîððåêöèþ, ðàáîòàþùóþ â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è ãèáðèäíûõ ðå-
æèìîâ ïðè ïîìîùè ïîèñêîâûõ òàáëèö äëÿ êîððåêöèè
âëèÿíèé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è íàãðóçêè.

MAX2009 è MAX2010 âûïóñêàþòñÿ â 28 âûâîäíûõ 5õ5
ìì TQFN-ÅÐ êîðïóñàõ è èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóð-
íûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.
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Êîìïàíèÿ EPCOS ïðîèçâîäèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ôåððèòîâûõ èçäåëèé ñàìîãî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî âñå ôåððèòîâûå èçäå-
ëèÿ äåëÿòñÿ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå íà òðè áîëüøèõ êëàññà:

- íèêåëü-öèíêîâûå (NiZn);
- ìàðãàíåö-öèíêîâûå (MnZn);
- ôåððèòîâûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòå-

ðèàëû (FPC), èìåþùèå ðàñïðåäåëåííûé âîçäóøíûé
çàçîð. Íèêåëü-öèíêîâûå ôåððèòû îòëè÷àþòñÿ ìåíü-
øåé ïî ñðàâíåíèþ ñ MnZn ôåððèòàìè èíäóêöèåé íà-
ñûùåíèÿ è, êàê ïðàâèëî, ìîãóò ðàáîòàòü ïðè áîëåå âû-
ñîêèõ ÷àñòîòàõ, èì ñâîéñòâåííà áîëåå âûñîêàÿ òåìïå-
ðàòóðà òî÷êè Êþðè (ïðè êîòîðîé ìàòåðèàë ïîëíîñòüþ
òåðÿåò ñâîè ñâîéñòâà).FPC ìàòåðèàëû âûïîëíÿþòñÿ
êàê ïîðîøêîâûå èëè ïëåíî÷íûå èçäåëèÿ. EPCOS ïðåä-
ëàãàåò ñëåäóþùèå òèïû ôåððèòîâûõ ìàòåðèàëîâ:

Ïî ñâîåìó ïðåèìóùåñòâåííîìó íàçíà÷åíèþ ôåð-
ðèòîâûå ìàòåðèàëû EPCOS äåëÿòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

1. Èíäóêòèâíîñòè äëÿ ðåçîíàíñíûõ ñõåì U17, K12,
K1, M33, N48. Íåêîòîðûå èç äàííûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî
èñïîëüçîâûòü äëÿ ñåðäå÷íèêîâ ñãëàæèâàþùèõ äðîññå-
ëåé. Ïåðâûå ÷åòûðå ìàòåðèàëà îòëè÷àåò âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà òî÷êè Êþðè (>200...550 C0). ×àñòîòíûé äèàïà-
çîí ðàçëè÷åí â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà.

2. Èíäóêòèâíîñòè äëÿ ïîäàâëåíèÿ â ëèíèè (inductors
for line attenuation): K10, M13.

3. Èíäóêòèâíîñòè äëÿ íåêîòîðûõ îòäåëüíûõ ïðèìå-
íåíèé: N22.

4. Øèðîêîïîëîñíûå òðàíñôîðìàòîðû: N26, N30,
T65, T35, T37, T38, T42, T46.

5. Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû è äðîññåëè: N59, N49,
N53, N82, N62, N27, N67, N87, N72, N41.

6. Áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè ñáëèæåíèÿ, ñèñòåìû
èäåíòèôèêàöèè, ýëåêòðîìàãíèòíîå ýêðàíèðîâàíèå,
êîððåêòèðîâêà èçîáðàæåíèÿ ÒÂ ýêðàíîâ è ìîíèòîðîâ:
C302, C350, C351.

Âîïîñû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà
Êîìïàíèÿ EPCOS óáåæäåíà, ÷òî êà÷åñòâî èãðàåò

öåíòðàëüíóþ ðîëü â áîðüáå äëÿ ñîçäàíèå íàèëó÷øåãî
è îòâå÷àþùåãî âñåì òðåáîâàíèÿì ïðîäóêòà. Êàê ãëà-
âåíñòâóþùèé ïðèíöèï íåïðåðûâíîãî óëó÷øåíèÿ èçäå-
ëèé è êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ñâîèõ çàêàç÷èêîâ, îòäå-
ëåíèå ôåððèòîâ êîìïàíèè EPCOS óñòàíîâèëî öåëè
êà÷åñòâà, êîòîðûå ñèñòåìàòè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ è ñ óñ-
ïåõîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âñåõ èçäåëèé - êàê â íîâûõ
ðàçðàáîòêàõ, òàê è â èçäåëèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèç-
âîäñòâå.

ÔÅÐÐÈÒÎÂÛÅ ÈÇÄÅËÈß ÔÈÐÌÛ EPCOS

Öåëü ðóêîâîäñòâà êîìïàíèè - íàïðàâëÿòü âñþ äåÿ-
òåëüíîñòü îðãàíèçàöèé íà îïòèìàëüíîå óäîâëåòâîðå-
íèå òðåáîâàíèé çàêàç÷èêîâ. Èñïîâåäóåòñÿ ïðèíöèï -
«êà÷åñòâî ñ íà÷àëà ïðîöåññà». Ñèñòåìàòè÷åñêîå è ïðî-
äóìàííîå ïëàíèðîâàíèå, òùàòåëüíûé âûáîð ïîñòàâ-
ùèêîâ è îòëè÷íîå âëàäåíèå âîïðîñàìè ðàçðàáîòêè è
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñà-
ìûå âàæíûå ãàðàíòèè ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ
êà÷åñòâà.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïîääåðæàíèÿ êà÷åñòâà, òà-
êèå êàê FMEA (àíàëèç âèäîâ è ÿâëåíèé îòêàçîâ) è
SPC(ñòàòèñòè÷åñêèé ïðîöåññ êîíòðîëÿ) äîïîëíÿþò è
ïîääåðæèâàþò ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà è óëó÷-
øåíèþ ñâîéñòâ èçäåëèé.

Íà âñåõ óðîâíÿõ ðàçðàáîòàííûå ñèñòåìû ãàðàíòèè
êà÷åñòâà ôåððèòîâ (Ferrites QA systems) óäîâëåòâîðÿ-
þò ñòàíäàðòó ISO 9000, ÷òî çàñâèäåòåëüñòâîâàíî ñåð-
òèôèêàòàìè DQS èëè AFAQ. Äëÿ ãàðàíòèè êà÷åñòâà ñû-
ðüÿ è ïîêóïíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäïðèÿòèÿ EPCOS ðà-
áîòàþò òîëüêî ñ òåìè ïîñòàâùèêàìè, êîòîðûå ïðåäîñ-
òàâëÿþò äîêàçàòåëüñòâà êàê âûñîêîãî ñâîåãî ïðîäóêòà,
òàê è ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ãàðàíòèè êà÷åñòâà â ïðî-
èçâîäñòâå.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ è êîíò-
ðîëèðóþòñÿ ïîñòîÿííîé ïðîâåðêîé ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà è ïðîìåæóòî÷íûõ îïåðàöèé. Ïðè çàâåðøåíèè
êàæäîé âàæíîé ïðîèçâîäñòâåííîé îïåðàöèè âûïîëíÿ-
åòñÿ êîíòðîëü äëÿ ñâèäåòåëüñòâà íàäëåæàùåãî êà÷å-
ñòâà. Êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé ïîñòîÿííî êîíò-
ðîëèðóåòñÿ, çàïèñûâàåòñÿ è îöåíèâàåòñÿ. Ïî òðåáîâà-
íèþ ýòè äàííûå íà ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè ìîãóò áûòü
ïðåäúÿâëåíû çàêàç÷èêó.

Óñëîâèÿ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ôåððèòîâ ñòðîãî
íîðìèðîâàíû è ïðèâîäÿòñÿ â äîñòóïíûõ ìàòåðèàëàõ
ïðîãðàììû EPCOS. Ïàðàìåòðû è ïðåäåëû äîïóñêîâ
ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ (data
sheets) íà êàæäûé òèï ñåðäå÷íèêà. Äàííûå íà ìàòå-
ðèàë ñåðäå÷íèêà òàêæå ïðèâîäÿòñÿ â ñïðàâî÷íûõ äàí-
íûõ è äîëæíû ïîíèìàòüñÿ êàê òèïîâûå çíà÷åíèÿ.

Ñòàíäàðòû è òðåáîâàíèÿ
Ôåððèòîâûå èçäåëèÿ EPCOS ïðîèçâîäÿòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè IEC. Íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàí-
äàðòû èìåþòñÿ ññûëêè â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ äëÿ âû-
áîðà ñåðäå÷íèêîâ, ïðèâîäÿòñÿ ýòè ñòàíäàðòû òàêæå â
äàííûõ íà êàæäûé êîíêðåòíûé òèï èçäåëèÿ. Çäåñü çà-
íÿëî áû ñëèøêîì ìíîãî ìåñòà ïåðå÷èñëåíèå âñåõ ñòàí-
äàðòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ôåððèòàì. Â ïðèëîæåíèè ê äî-
êóìåíòó DIN 41280 (ìàãíèòîìÿãêèå ôåððèòîâûå ñåð-
äå÷íèêè; ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ) ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå ñî-
îòâåòñòâóþùèå DIN, CECC è IEC ñòàíäàðòû. Äàííîå
ïðèëîæåíèå ðåãóëÿðíî êîððåêòèðóåòñÿ.

IEC ñòàíäàðòû îïðåäåëÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ðàç-
ìåðû, íàçíà÷åíèå è ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè, â òî
âðåìÿ êàê åâðîïåéñêàÿ ñèñòåìà îöåíêè êà÷åñòâà
CECC è ñîîòâåòñòâóþùèå DIN CECC ñòàíäàðòû äîïîë-
íèòåëüíî îïðåäåëÿþò ìåòîäû èçìåðåíèÿ è ãðàäàöèè
êà÷åñòâà. Ñ 1982 ã. IEC óñòàíàâëèâàåò òàê íàçûâàåìóþ

E-mail: sales@dialelectrolux.ru
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IEC Q - ñèñòåìó, êîòîðàÿ íàéäåò ïðèìåíåíèå âî âñåì
ìèðå. Íåìåöêèå DIN - IEC ñòàíäàðòû ñîãëàñóþòñÿ ñ
ýòîé ñèñòåìîé êà÷åñòâà.

EPCOS ïðåäëàãàåò áîëüøóþ ãàììó âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ äëÿ óñòðîéñòâ ðàç-
ëè÷íîé ìîùíîñòè è ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ.

RM ñåðäå÷íèêè
Êîìïàêòíûå RM ñåðäå÷íèêè (ïðÿìîóãîëüíûå ìî-

äóëüíîãî òèïà) ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííûõ
òðåáîâàíèé ê êàðêàñàì äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíîé íàìîòêè. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ïëîòíîñòü óïàêîâêè íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Êàðêàñû
RM ñåðäå÷íèêîâ è âñïîìîãàòåëüíûå äåòàëè ïîäõîäÿò
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ

òðàíñôîðìàòîðîâ è äðîñ-
ñåëåé.

Ïðè ñáîðêå îáå ïîëî-
âèíû RM ñåðäå÷íèêîâ
óäåðæèâàþòñÿ âìåñòå ñ
ïîìîùüþ çàæèìîâ

(clamps), êîòîðûå âñòàâëÿþòñÿ â óãëóáëåíèÿ, ïðåäóñ-
ìîòðåííûå â îñíîâàíèÿõ äëÿ ýòîé öåëè. Äëÿ âíîâü
ðàçðàáîòàííûõ çàæèìîâ ïîäîáðàíû òàêèå óñèëèÿ, ÷òî
íå òðåáóåòñÿ ñîåäèíåíèå ñ ïîìîùüþ êëåÿ, ÷òî îáû÷íî
èñïîëüçîâàëîñü ðàíåå.

Ðàçìåðû ñåðäå÷íèêîâ ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíûì
êîîðäèíàòíûì ñåòêàì ïå÷àòíûõ ïëàò. Íàïðèìåð, RM6
îçíà÷àåò, ÷òî ñåðäå÷íèê ñ êàðêàñîì çàíèìàåò êâàä-
ðàòíóþ ïëîùàäü â îñíîâàíèè, ðàâíóþ 6 õ 6 ìîäóëåé 2
(1 ìîäóëü = 2,54 ìì), ò. å. 15,24 õ 15,24 ìì . Âûïóñêàå-
ìûå ñåðäå÷íèêè ðàçììåðîâ îò RM4 äî RM14 ñïåöè-
ôèöèðîâàíû ïî IEC 60431.

Ïðèìåíåíèå RM ñåðäå÷íèêîâ
Ïåðâîíà÷àëüíî RM ñåðäå÷íèêè (âûïóñêàåìûå åùå

Siemens) ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ äâóõ îñíîâíûõ îáëàñ-
òåé ïðèìåíåíèÿ:

- âûñîêîñòàáèëüíûå, âûñîêîäîáðîòíûå ðàçëè÷íûå
èíäóêòèâíîñòè, ðàáîòàþùèå íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå
(ìàòåðèàëû N48, M33 è K1);

- øèðîêîïîëîñíûå òðàíñôîðìàòîðû ñ íèçêèì óðîâ-
íåì èñêàæåíèé, ðàáîòàþùèå ïðè ìàëûõ ñèãíàëàõ (ìà-
òåðèàëû T42, T38, T35, N30, N26).

Äàæå ñåãîäíÿ åùå ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â RM
ñåðäå÷íèêàõ äëÿ íàçâàííûõ ïðèìåíåíèé. Íåïðåðûâ-
íî âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â RM ñåðäå÷íèêàõ äëÿ èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå. Äëÿ ýòîé öåëè
îñîáåííî ïîäõîäÿò ñåðäå÷íèêè áåç çàçîðà, âûïîëíåí-
íûå èç ìàòåðèàëîâ N87 è N49.

 Ñåðäå÷íèêè áåç îòâåðñòèÿ â öåíòðàëüíîì êåðíå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ A (èíäóêòèâ-
íîñòü íà îäèí âèòîê) è íà òàêèõ L ñåðäå÷íèêàõ ìîæíî
âûïîëíÿòü òðàíñôîðìàòîðû áîëüøîé ìîùíîñòè. Äëÿ
RM ñåðäå÷íèêîâ èìåþòñÿ êàðêàñû ñ áîëüøèìè ðàñ-
ñòîÿíèÿìè ìåæäó âûâîäàìè.

Íåêîòîðûå RM ñåðäå÷íèêè âûïîëíÿþòñÿ êàê íèç-
êîïðîôèëüíûå, ò. å. ñî çíà÷èòåëüíî óìåíüøåííîé âû-
ñîòîé (low-profile-LP RM). Òàêèå ñåðäå÷íèêè ïîäõîäÿò
äëÿ ìàëîñèãíàëüíûõ, èíòåðôåéñíûõ è ñîãëàñóþùèõ
òðàíñôîðìàòîðîâ, à òàêæå äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â DC/DC êîíâåðòîðàõ (ìà-
òåðèàëû N87 è N49).

Êðîìå òîãî, LP RM ñåðäå÷íèêè óäà÷íî ïîäõîäÿò äëÿ
äðîññåëåé ñ ïîäìàãíè÷èâàíèåì â òåõ æå DC/DC êîí-
âåðòîðàõ. LP RM ñåðäå÷íèêè ìîæíî òàêæå ïðèìåíÿòü
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáìîòêîé ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê ïå÷àò-
íîé ïëàòû (îáå ïîëîâèíû ñåðäå÷íèêà ðàñïîëàãàþòñÿ
ñ âåðõíåé è íèæíåé ñòîðîí ïëàòû), èëè êîãäà îáìîòêà
âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îòäåëüíîé ìíîãîñëîéíîé ïå÷àò-
íîé ïëàòû. Íåêîòîðûå ñåðäå÷íèêè - RM4 LP, RM5, RM6
è RM6 LP - ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îáû÷íûå êàðêà-
ñû, òàê è ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå - äëÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî ìîíòàæà ñ ïëîñêèìè âûâîäàìè.

Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà RM ñåðäå÷íèêè, êàê èìå-
þùèå, òàê è íå èìåþùèå îòâåðñòèÿ â öåíòðàëüíîì êåð-
íå, ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ ëþáûì òèïîì ôåððèòà.

Äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ äðîññåëåé ñ áîëüøîé ýíåðãè-
åé ñåðäå÷íèêè RM12 è RM14 âûïóñêàþòñÿ ñ îïòèìèçè-
ðîâàííîé òîëùèíîé îñíîâàíèÿ.

PM ñåðäå÷íèêè
PM ñåðäå÷íèêè (÷àøå÷íûå ìîäóëüíîãî òèïà) îñî-

áåííî ïîäõîäÿò äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ áîëüøîé ìîù-
íîñòè, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòàõ âïëîòü äî 300 êÃö. Äëÿ
ìíîãèõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ðàçðàáîò÷èêîì â îáëàñòè òå-
ëåêîììóíèêàöèé è ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêè, êàê
íàïðèìåð, èçãîòîâëåíèå ìîùíûõ èìïóëüñíûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ äëÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ïåðåäàò÷èêîâ, äëÿ

àíòåííûõ ñèñòåì, òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ èëè òðàíñôîðìàòî-
ðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ òèðè-

ñòîðàìè, èçãîòîâëåíèå äðîññåëåé, çàïàñàþùèõ ýíåð-
ãèþ â èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ è äðóãèõ èñòî÷-
íèêàõ ïèòàíèÿ, ñåðäå÷íèêè â âèäå ÷àøåê ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ.

Ñðåäè íèõ: áîëüøàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òàêèõ ñåð-
äå÷íèêîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü áîëüøóþ ìîùíîñòü
ïðè ìåíüøåì ÷èñëå âèòêîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåííîìó ïîòîêó ðàññåÿíèÿ è óìåíüøåí-
íîé åìêîñòè îáìîòîê; ýêðàíèðîâàíèå âñëåäñòâèå çàê-
ðûòèÿ îáìîòêè ñåðäå÷íèêîì; ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ ìî-
òî÷íîãî óçëà è ìàëîå ìåñòî, çàíèìàåìîå òðàíñôîð-
ìàòîðîì èëè äðîññåëåì íà ïëàòå.

Ñåðäå÷íèêè âûïîëíåíû êàê áîëüøîé ðÿä ìîäóëü-
íîãî òèïà. Èç-çà çíà÷èòåëüíîé ìàññû ñåðäå÷íèêîâ,
îñîáåííî ïðè ïðèìåíåíèè áîëüøèõ òèïîðàçìåðîâ (87/
70, 114/93) îáû÷íûé ìîíòàæ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ îêà-
çûâàåòñÿ íå âñåãäà âîçìîæíûì.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ êàðêàñ ñåðäå÷íèêà äîëæåí ðàñïî-
ëàãàòüñÿ âûâîäàìè ââåðõ. Ïîòåðè äëÿ äàííîãî òèïà
ñåðäå÷íèêîâ óêàçûâàþòñÿ äëÿ êàæäîãî òèïîðàçìåðà
ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ èçìåðåíèÿ (èíäóê-
öèÿ, ÷àñòîòà, òåìïåðàòóðà). Èíäóêöèÿ ïðè ýòîì îïðå-
äåëÿåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòêè ê ñèíóñîèäàëüíî-
ìó íàïðÿæåíèþ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè ñå-
÷åíèÿ (A), óêàçûâàåìîé â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

EP ñåðäå÷íèêè
EP ñåðäå÷íèêè îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ. Ïî÷òè êóáè÷åñêàÿ ôîðìà



34

îáåñïå÷èâàåò áîëüøîå ñîîòíîøåíèå îáúåìà óñòðîé-
ñòâà ê çàíèìàåìîé îáùåé ïëîùàäè è ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü âûñîêóþ ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ íà
ïëàòå. Êîìïàêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ è ïðèìåíÿåìûå â ýòèõ

ñåðäå÷íèêàõ ôåððèòû
(N26, N30, T35, T65, T38
è T42), îáåñïå÷èâàþò ìà-
ëûå ïîòîêè ðàññåÿíèÿ è
çàìå÷àòåëüíûå ñâîé-
ñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïåðåäà÷è ìàëûõ ñèãíà-
ëîâ â øèðîêîé ïîëîñå ÷à-
ñòîò. EP ñåðäå÷íèêè âî
âñå âîçðàñòàþùèõ êîëè-
÷åñòâàõ ïðèìåíÿþòñÿ â

ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå.
Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåêîìåíäóþòñÿ âñå ñåðäå÷íèêè

ðÿäà îò EP7 äî EP20, âûïîëíåííûå èç ôåððèòîâ N67 è
N87 äëÿ ðàáîòû íà ÷àñòîòàõ äî 300 êÃö. Ïîìèìî êàð-
êàñîâ ñ óäîáíûìè âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà êàæäàÿ ïàðà
ñåðäå÷íèêîâ äîïîëíÿåòñÿ çàæèìîì è ñêîáîé, íåîáõî-
äèìûìè ïðè ñáîðêå. Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ äëÿ ìàòå-
ðèàëîâ N67 è N87 óêàçûâàþòñÿ ïîòåðè ïðè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ èçìåðåíèÿ íà îäèí êîìïëåêò.

P ñåðäå÷íèêè
P ñåðäå÷íèêè (Pot cores - ÷àøå÷íûå ñåðäå÷íèêè)

ïðåäñòàâëåíû øèðîêèì ðÿäîì èç 13 òèïîðàçìåðîâ îò
P3,3 x 2,6 äî P14 x 25, 8 òèïîðàçìåðîâ ïðîèçâîäÿòñÿâ
ñîîòâåòñòâèè ñ IEC 60133. Äëÿ ýòèõ ñåðäå÷íèêîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ øèðîêèé âûáîð ôåððèòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü äàííûå ñåðäå÷íèêè äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öå-

ëåé ïðè ÷àñòîòàõ äî 100
ÌÃö. Ïîñêîëüêó îáìîòêà
ïîëíîñòüþ çàêëþ÷åíà â
ñåðäå÷íèê, P ñåðäå÷íèêè

îòëè÷àþòñÿ î÷åíü ìàëûì ïîòîêîì ðàññåÿíèÿ. Îíè ëåã-
êî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèÿõ ê
èíäóêòèâíîìó ýëåìåíòó. Äëÿ êàæäîãî òèïîðàçìåðà
ïðåäëàãàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âñïîìîãàòåëüíûå ýëå-
ìåíòû (accessories). Áîëüøèíñòâî ñåðäå÷íèêîâ èìå-
þò â êîìïëåêòå âòóëêè è ðåãóëèðîâî÷íûå âèíòû äëÿ
òî÷íîé óñòàíîâêè íåîáõîäèìîé èíäóêòèâíîñòè. Â ñïðà-
âî÷íûõ äàííûõ ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå ðåãóëèðîâî÷-
íûå êðèâûå, êîòîðûå äàþòñÿ äëÿ îïðåäåëåííûõ ñî÷å-
òàíèé ìàòåðèàëà ðåãóëèðîâî÷íîãî âèíòà è çíà÷åíèÿ
ñåðäå÷íèêà A . L

P ñåðäå÷íèêè íàõîäÿò ñëåäóþùèå îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ:

- âûñîêîêà÷åñòâåííûå äðîññåëè äëÿ ðåçîíàíñíûõ
ñõåì ïðè âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè èíäóêòèâíîñòè (ìàòå-
ðèàëû N48, M33, K1);

- ìàëîñèãíàëüíûå øèðîêîïîëîñíûå òðàíñôîðìà-
òîðû ïðè ìàëîì óðîâíå èñêàæåíèé, èñïîëüçóþùèå
ìàòåðèàëû T38 è N30 ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè AL;

- ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. Çäåñü îáû÷íî ïðèìåíÿþò-
ñÿ ÷àøå÷íûå ñåðäå÷íèêè áåç îòâåðñòèÿ â öåíòðàëü-
íîì êåðíå, âûïîëíåííûå èç ìàòåðèàëà N67. Â ñèëó
òîãî, ÷òî òàêèå ñåðäå÷íèêè èìåþò áîëüøóþ ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ, îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì çíà÷åíè-
åì A , ëó÷øèì ðàñïðåäåëåíèåì èíäóêöèè â L ðàçëè÷-

íûõ ÷àñòÿõ ñåðäå÷íèêà è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåí-
íûìè ïîòåðÿìè.

Ñëåäóåò èìåòü ââèäó ñëåäóþùåå:
- ñåðäå÷íèêè îò P5,8 x 3,3 äî P36 x 22 èìåþò ðàñøè-

ðåííûå áîêîâûå ïàçû äëÿ çàùèòû îáìîòêè;
- äëÿ ñåðäå÷íèêà P9 x 5 èìååòñÿ êàðêàñ, ïðåäíàç-

íà÷åííûé äëÿ ïîâåðõíîñíîãî ìîíòàæà.
Äëÿ êàæäîãî òèïîðàçìåðà ñåðäå÷íèêà, èñïîëüçóþ-

ùåãî ôåððèòû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèëîâîé ýëåêòðîíè-
êå, óêàçûâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ïîòåðè â Âàòòàõ íà êîì-
ïëåêò ñåðäå÷íèêà (äâå ïîëîâèíû). Èíäóêöèÿ óêàçûâà-
åòñÿ äëÿ ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñîîòâåòñòâó-
åò ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñå÷åíèÿ (A ), óêàçûâàåìî-
ìó â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Ðàçîìêíóòûå ñåðäå÷íèêè äëÿ
 êîììóòàòîðîâ ñáëèæåíèÿ

Èíäóêòèâíûå êîììóòàòîðû ñáëèæåíèÿ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êàê íå êîíòàêòèðóþùèå äåòåêòîðû äâè-
æåíèÿ è èíäèêàòîðû âûõîäíîãî ñèãíàëà. Çäåñü âîç-
ìîæíû ñëåäóþùèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

- îïðåäåëåíèå êîíå÷íîãî ïîëîæåíèÿ íà ëåíòî÷íûõ
êîíâåéåðàõ;

- ñ÷åò÷èêè íà âðàùàþùèõñÿ èçäåëèÿõ;
- áåñêîíòàêòíîå îïðåäåëåíèå ïîçèöèè óêàçàòåëÿ â

èçìåðèòåëüíûõ è êîíòðîëèðóþùèõ ïðèáîðàõ ñòðåëî÷-
íîãî òèïà.

Ïðåèìóùåñòâà èíäóêòèâíûõ êîììóòàòîðîâ ñáëèæå-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â áåçäðåáåçãîâîé êîììóòàöèè, îòñóò-
ñòâèè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà, íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê çàã-
ðÿçíåíèþ è ñïîñîáíîñòè ðåàãèðîâàòü òîëüêî íà ìå-
òàëëè÷åñêèå äåòàëè. Äëÿ òàêèõ êîììóòàòîðîâ ïðåäëà-
ãàþòñÿ P ñåðäå÷íèêè ñ äèàìåòðàìè îò 5,6 äî 150 ìì.
Èõ ðàçìåðû ñîãëàñóþòñÿ ñî ñòàíäàðòíûìè ïåðåêëþ-
÷àòåëÿìè. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ P ñåðäå÷íèêîâ ïî-
ëó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå ìàêñèìàëüíûå ðàáî÷èå ðàññòî-
ÿíèÿ. Ìàòåðèàë N22 ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ïîäõîäÿùèì
äëÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà îò 0,1 äî 0,8 ÌÃö. Êðîìå
òîãî, ìàòåðèàë M33 ñ òèïîðàçìåðàìè ñåðäå÷íèêîâ îò
5,6 äî 14 ìì ïîäõîäèò è äëÿ áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò.

Òåðìîïëàñòè÷íûå êàðêàñû ïîñòàâëÿþòñÿ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ñåðäå÷íèêîâ äàííîãî òèïà. Ìàòåðèàë êàðêà-
ñîâ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå îò -60 äî 120
Ñ0. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ãåðìåòèçàöèè óçëà, òî òåìïåðàòóðà +120 Ñ0 îêàçûâà-
åòñÿ ïðè ýòîì äîïóñòèìîé.

Äëÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê ðåêîìåíäóþòñÿ ñåðäå÷íèêè,
îáîçíà÷àåìûå êàê PS, ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ïî
DIN41001.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
äëÿ äèàìåòðîâ 11 è 14 ìì ìîæíî âçÿòü ïîëîâèíó
ñòàíäàðòíîãî ñåðäå÷íèêà P11 x 7 èëè P14 x 8 ñîîò-
âåòñòâåííî.

TT/PR ñåðäå÷íèêè
TT (Touch Tone - òîíàëüíîñòü, âûçûâàåìàÿ êàñàíè-

åì) è PR (Pot Rectangular - ÷àøå÷íûå ïðÿìîóãîëüíûå)
ñåðäå÷íèêè ïîñòàâëÿþòñÿ â 5 òèïîðàçìåðàõ: îò 14 äî
30 ìì. Âñå ñåðäå÷íèêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîãî ýôôåêòèâíîãî ñå÷åíèÿ âûïîëíÿþòñÿ áåç îòâåð-
ñòèÿ â öåíòðàëüíîì êåðíå, íî ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷è-
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êà ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñåðäå÷íèêè è ñ öåíòðàëüíûì
îòâåðñòèåì.

Ïåðâîíà÷àëüíî ñåðäå÷íèêè TT ïðèìåíÿëèñü â òå-
ëåôîííûõ àïïàðàòàõ ñ êíîïî÷íûì íîìåðîíàáèðàòå-
ëåì. Êðóãëàÿ è çàêðûòàÿ ôîðìà ñåðäå÷íèêà îáåñïå-
÷èâàåò íàèëó÷øåå ýêðàíèðîâàíèå è, â òî æå âðåìÿ, äî-
ñòàòî÷íîå ìåñòî äëÿ âûâîäîâ îáìîòêè.

PR ñåðäå÷íèêè ñîñòîÿò èç äâóõ îäèíàêîâûõ ïîëî-
âèí è èìåþò î÷åâèäíîå ïðåèìóùå-
ñòâî: ïî ñðàâíåíèþ ñ TT ñåðäå÷íè-
êàìè íà ïëàòå ðàçìåùàåòñÿ áîëåå
óçêèé êîìïîíåíò, çàíèìàþùèé
ìåíüøå ìåñòà. Ïî òðåáîâàíèþ çà-
êàç÷èêà ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñåðäå÷-
íèêè ñ çàçîðîì, èìåþùèå ïðèåìëå-
ìûå çíà÷åíèÿ A . Âîçäóøíûé çàçîð
L âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè øëèôîâêè
â îäíîé èç ïîëîâèí ñåðäå÷íèêà.

Êàê TT, òàê è PR ñåðäå÷íèêè íàõîäÿò ñëåäóþùèå
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

- òåëåêîììóíèêàöèè: òàì,ãäå òðåáóþòñÿ ñîãëàñóþ-
ùèå òðàíñôîðìàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ìàëûé óðî-
âåíü èñêàæåíèé. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ðàñïîëîæå-
íèåì îáìîòîê, ãåîìåòðèåé ñåðäå÷íèêà è åãî îáúåìîì,
ò.å. åãî êîýôôèöèåíòîì èñêàæåíèé (CDF - core distortion
factor). Çíà÷åíèÿ CDF äëÿ êàæäîãî òèïà ñåðäå÷íèêà
ïðèâîäÿòñÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ;

- ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà: ãäå òðåáóþòñÿ òðàíñôîðìà-
òîðû ñ ìàëîé âûñîòîé è êîìïàêòíûì ðàñïîëîæåíèåì
îáìîòîê. Ýòè ñåðäå÷íèêè òàêæå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè
ñîçäàíèè òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ïëîñêèìè îáìîòêàìè è
äëÿ ýòèõ öåëåé ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ìîãóò ïîñòàâ-
ëÿòüñÿ ñåðäå÷íèêè ñ ìåíüøåé âûñîòîé.

Äëÿ TT/PR ñåðäå÷íèêîâ êàðêàñû ïðîèçâîäÿòñÿ
òîëüêî ïî òðåáîâàíèþ.

E ñåðäå÷íèêè
Äëÿ ïðîèçâîäñòâà E ñåðäå÷íèêîâ ïðåäïî÷òèòåëü-

íû ìàòåðèàëû N27, N67, N87, N49 è N30. N27 ðåêî-
ìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå â
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïðèìåðíî äî 100 êÃö. N67 äëÿ
äèàïàçîíà îò 100 äî 300 êÃö è N87 äëÿ ÷àñòîò äî 500
êÃö. EFD ñåðäå÷íèêè, âûïîëíåííûå èç ôåððèòà N49,

ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ÷àñòîò >500 êÃö. Âñå
íàçâàííûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â òðàíñôîðìà-
òîðàõ äëÿ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, îòëè÷àþò âûñîêîå çíà-
÷åíèå èíäóêöèè íàñûùåíèÿ è íèçêèå óäåëüíûå ïîòå-
ðè. Ñåðäå÷íèêè ñ ôåððèòîì N30 îñîáåííî ïîäõîäÿò
äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ ìàëîñèãíàëüíûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ, à òàêæå äëÿ äðîññåëåé ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ.

Âåñü ñïåêòð E ñåðäå÷íèêîâ ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå
ïî ôîðìå ñåðäå÷íèêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû íå òîëüêî äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ, íî è äëÿ äðîñ-
ñåëåé ñ ìîùíîñòüþ äî 10 êÂÀ:

à) ñåðäå÷íèêè ñ êðóãëûì öåíòðàëüíûì ñòåðæíåì.
EPCOS ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå òèïû òàêèõ ñåðäå÷-
íèêîâ:

- ER ñåðäå÷íèêè;
- ETD ñåðäå÷íèêè, âûïóñêàåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ

IEC 61185;
- EC ñåðäå÷íèêè, âûïóñêàåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ IEC

60647.
E ñåðäå÷íèêè ñ êðóãëûì öåíòðàëüíûì êåðíîì óäîá-

íû â íàìîòêå, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîâîäà
áîëüøîãî äèàìåòðà, êîìïàêòíî ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïëà-
òå è îòêðûâàþò îáìîòêó ñ äâóõ ñòîðîí. ETD ñåðäå÷íèêè
èìåþò äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïî÷òè ïîñòîÿí-
íîãî ñå÷åíèÿ âäîëü ìàãíèòíîé ñèëîâîé ëèíèè.

Âìåñòå ñ ñåðäå÷íèêàìè ïîñòàâëÿåòñÿ øèðîêàÿ ãàì-
ìà îïòèìàëüíî âûïîëíåííûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ: êàðêàñîâ, ñêîá è ò. ä.

Îòìåòèì, ÷òî ER ñåðäå÷íèêè ñ ðàçìåðàìè 9,5 è 11/
5 îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ìàëîé
ãàáàðèòíîé âûñîòîé ïðè áîëüøîé èíäóêòèâíîñòè íà-
ìàãíè÷èâàíèÿ. Ýòè òèïîðàçìåðû âûïîëíÿþòñÿ ñ ìà-
òåðèàëîì T38 äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ,
à òàêæå ñ ìàòåðèàëàìè N87 è N49 äëÿ ìîùíûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ïðè ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ èëè âûøå 500 êÃö.
Äëÿ ñåðäå÷íèêîâ ñ êðóãëûì öåíòðàëüíûì ñòåðæíåì
ïîñòàâëÿþòñÿ êàðêàñû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.

á) äâîéíûå E ñåðäå÷íèêè (DE).
DE ñåðäå÷íèêè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ E ñåð-

äå÷íèêîâ ñ çàìêíóòîé ìàãíèòíîé öåïüþ. Ïðåèìóùå-
ñòâà äàííûõ ñåðäå÷íèêîâ â ìàãíèòíûõ ñâîéñòâàõ òî÷íî
òàêèå æå, êàê ó êîëüöåâûõ ñåðäå÷íèêîâ. Ìîæåò âûïîë-
íÿòüñÿ êàê ðó÷íàÿ, òàê è àâòîìàòèçèðîâàííàÿ íàìîò-
êà. Äàííûå ñåðäå÷íèêè ñ ìàòåðèàëîì T37 ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ òîêîñêîìïåíñèðîâàííûõ äðîññåëåé.

â) ñåðäå÷íèêè ñ ïðÿìîóãîëüíûì öåíòðàëüíûì êåð-
íîì:

- E ñåðäå÷íèêè;
- EFD ñåðäå÷íèêè; ELP ñåðäå÷íèêè; EV ñåðäå÷íèêè.
Âûïóñêàåòñÿ øèðîêèé ðÿä îáû÷íûõ E ñåðäå÷íèêîâ

ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì öåíòðàëüíîãî êåðíà.
EFD ñåðäå÷íèêè èìåþò îïòèìèçèðîâàííîå ñå÷åíèå

è ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå òðàíñôîðìàòîðû
ñ ìàëîé âûñîòîé êîíñòðóêöèè, ÷òî âåñüìà æåëàòåëüíî
â ñëó÷àå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðèìåíåíèé.

ã) ELP ñåðäå÷íèêè (E Low Profile - íèçêîïðîôèëü-
íûå ñåðäå÷íèêè).

ELP ñåðäå÷íèêè ïîçâîëÿþò ñîçäàòü òðàíñôîðìà-
òîðû î÷åíü ìàëîé âûñîòû ñ ïëîñêèìè îáìîòêàìè.

Îñîáåííîñòüþ òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðåêðàñíûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, îáóñëîâëåííûå,
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ñ îäíîé ñòîðîíû, òåõíîëîãèåé âûïîëíåíèÿ ïëîñêèõ
îáìîòîê, à ñ äðóãîé - áîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ ñåðäå÷-
íèêà.

E ñåðäå÷íèêè áåç çàçîðà è ñ çàçîðîì.
Äàæå ïðè ëó÷øèõ ìåòîäàõ øëèôîâàíèÿ, äîñòèæè-

ìûõ ñåãîäíÿ, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ øåðîõîâàòîñòü
(ïðèìåðíî 6 ìêì) íà ïðèìûêàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ êåð-
íîâ ñåðäå÷íèêîâ «áåç çàçîðà». («ungapped» cores).

Äîïóñê íà çíà÷åíèå A (èíäóêòèâíîñòü íà âèòîê) ñåð-
äå÷íèêîâ E, ER, ETD, EC, EFD è EV òèïà ñîñòàâëÿåò L
+30/-20%.

E ñåðäå÷íèêè ìàëûõ ðàçìåðîâ: E5, E6,3, è E8,8,
âûïîëíåííûå èç ìàòåðèàëà T38, èìåþò áîëüøèé äî-
ïóñê +40/-30%.

E ñåðäå÷íèêè, âûïóñêàåìûå èç ìàòåðèàëà T42 (E13,
E16) èìåþò äîïóñê +-30%.

Äëÿ âñåõ E ñåðäå÷íèêîâ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå äî-
ïóñêè íà âåëè÷èíó çàçîðà:

Êàê è äëÿ ñåðäå÷íèêîâ áåç çàçîðà, ñóùåñòâóåò îï-
ðåäåëåííàÿ øåðîõîâàòîñòü íà ïðèìûêàþùèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ êðàéíèõ êåðíîâ.

Â ñïðàâî÷íûõ
äàííûõ óêàçûâà-
þòñÿ ìàêñèìàëü-
íûå ïîòåðè ïðè

îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðàõ èçìåðåíèÿ äëÿ êàæäîãî
òèïà ñåðäå÷íèêà. Èíäóêöèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ ñèíó-
ñîèäàëüíîé ôîðìû íàïðÿæåíèÿ è óêàçûâàåòñÿ äëÿ ìè-
íèìàëüíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ Amin.

Êàðêàñû äëÿ âñåõ ETD, EC è ER ñåðäå÷íèêîâ, à òàê-
æå äëÿ áîëüøåé ÷àñòè E ñåðäå÷íèêîâ âûïîëíåíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû íàìîòêà ìîãëà ïðîèçâîäèòüñÿ
ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè. Êàðêàñû äëÿ EC ñåðäå÷íè-
êîâ, ñàìè ñåðäå÷íèêè è èõ ìîíòàæíàÿ àðìàòóðà ñî-
åäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâ. Äëÿ ñåðäå÷íèêîâ ñ ïðÿ-
ìîóãîëüíûì öåíòðàëüíûì êåðíîì (E ñåðäå÷íèêè) ðàñ-
÷åòíàÿ âûñîòà îáìîòêè èç-çà èçìåíåíèÿ ôîðìû îá-
ìîòêè îò ñëîÿ ê ñëîþ äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èñïûòàíèÿìè.

U, UI, UR ñåðäå÷íèêè
U è I ñåðäå÷íèêè âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëîâ N27,

N53, N62 è N82. Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâàì äàííûõ ôåððè-
òîâ: áîëüøîé èíäóêöèè íàñûùåíèÿ, âûñîêîé òåìïåðà-
òóðå òî÷êè Êþðè è íèçêèì ïîòåðÿì - ñåðäå÷íèêè íàõî-
äÿò ïðèìåíåíèå â ìîùíûõ, èìïóëüñíûõ è âûñîêîâîëü-
òíûõ òðàíñôîðìàòîðàõ (â ÷àñòíîñòè, â òðàíñôîðìàòî-
ðàõ äëÿ òåëåâèçèîííîé òåõíèêè, â äðîññåëÿõ ñ áîëü-
øîé ýíåðãèåé, êàòóøêàõ äëÿ ñèñòåì çàæèãàíèÿ).

Òèïîâûìè äëÿ äàííîé ñåðèè ÿâëÿþòñÿ U ñåðäå÷íè-
êè ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì êåðíîâ è UR ñåðäå÷íè-
êè, èìåþùèå îäèí êðóãëûé è îäèí ïðÿìîóãîëüíûé êåð-
íû. UU è UI ñåðäå÷íèêè ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì
êåðíîâ ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ ìîùíîñòåé > 1 êÂò, ïî-
ñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò îáðàçîâûâàòü åäèíûé ìàãíè-
òîïðîâîä ðàçëè÷íûì îáðàçîì.

U è I ñåðäå÷íèêè ïîñòàâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñîñòàâ-
íûìè ÷àñòÿìè, à íå êàê ñåðäå÷íèêè öåëèêîì.

U ñåðäå÷íèêè ñ îäíèì óêîðî÷åííûì êåðíîì äëÿ
ñîçäàíèÿ çàçîðà ïîñòàâëÿþòñÿ ïî çàêàçó.

Äëÿ êàæäîãî ñåðäå÷íèêà óêàçûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ A
(èíäóêòèâíîñòü íà âèòîê) è ïîòåðè â ñåðäå÷íèêå ïðè L
çàäàííûõ óñëîâèÿõ.

Êîëüöåâûå ñåðäå÷íèêè (RING CORES)
Ïðè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùåìñÿ êîëè÷åñòâå ýëåê-

òðî- è ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñòàíîâèòñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíûì èìåòü ãàðàíòèè, ÷òî âñå îáîðóäîâà-
íèå áóäåò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî, âûäåðæèâàÿ íîð-

ìû ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ) è íå
îêàçûâàÿ âçàèìíîãî âëè-
ÿíèÿ. Íîðìàòèâû ïî ÝÌÑ,
êîòîðûå âîøëè â ñèëó ñ
íà÷àëà 1996ã., ïðèìåíÿþò-
ñÿ êî âñåì ýëåêòðè÷åñêèì
è ýëåêòðîííûì èçäåëèÿì
â ñòðàíàõ îáùåãî ðûíêà,
êàê íîâûì, òàê è óæå ñóùå-
ñòâóþùèì. Ïîýòîìó ñî-

çäàííûå (ñóùåñòâóþùèå) èçäåëèÿ âåðîÿòíî äîëæíû
áûòü ìîäåðíèçèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íå
ÿâëÿëèñü ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-
õàì è íå ñîçäàâàëè ïàðàçèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ôåððèòîâûå êîëüöà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ýòèõ
öåëåé, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò ïîäàâëÿòü ïîìåõè â øèðî-
êîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Íà ÷àñòîòàõ âûøå 1 ÌÃö
ôåððèòîâûå êîëüöà, íàíèçàííûå íà ïðîâîäÿùèé ïðî-
âîä, ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ èìïåäàíñà ýòîãî ïðîâîä-
íèêà. Àêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èìïåäàíñà ïîäàâëÿåò
ýíåðãèþ ïîìåõ. Ïðèãîäíîñòü ôåððèòà ê ïîäàâëåíèþ
ïîìåõ â çàäàííîì ÷àñòîòíîì ñïåêòðå çàâèñèò îò åãî
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñ-
òîòû. Ïåðåä âûáîðîì ìàòåðèàëà äîëæíà áûòü èçâåñ-
òíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ èìïåäàíñà (|Z|) îò ÷àñòîòû.
Êðèâàÿ èìïåäàíñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì âîçðàñòà-
íèåì ïîòåðü â ìàòåðèàëå ïðè ðåçîíàíñå.

Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ ïðèâîäÿòñÿ ÷àñòîòíûå ñâîé-
ñòâà ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòî-
ðà èìïåäàíñà ïðè èíäóêöèè íå áîëåå 1 ÌÒ. Äëÿ ïðÿ-
ìîãî ñðàâíåíèÿ òèïîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïîäàâëåíèÿ
êðèâûå èìïåäàíñà íîðìàëèçîâàíû è òàêæå ïðèâîäÿò-
ñÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôåððèòîâûå êîëüöà ìîãóò ñ
óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñèëîâûõ, äðàéâåðíûõ è òî-
êîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ.

Òèïû: R 2,5...200 (da, ìì)

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà» ÿâëÿåòñÿ îôèöè-
àëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü Èçäàòåëüñêîãî äîìà «Ýëåêòðîíèêà» (ã.
Ìîñêâà). Â ðåäàêöèè æóðíàëà ìîæíî ïðèîá-
ðåñòè èëè ïîäïèñàòüñÿ íà èçäàíèÿ ÈÄ «Ýëåê-
òðîíèêà»: åæåãîäíèê «Æèâàÿ ýëåêòðîíèêà
Ðîññèè», æóðíàë «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»,
æóðíàë «Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõíèêè».

Òåë./ôàêñ: +375 (0) 17 251-67-35 E-mail:
electro@bek.open.by
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ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÔÈÐÌÛ  «Ð È Ô Ò Ý Ê»

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Ðàñòðîâûå äàò÷èêè
Èçìåðåíèå ïåðåìåùåíèé, ðàçìåðîâ, ôîðìû, äåôîðìàöèè

òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì: îò 1 äî 55 ìì è

äèñêðåòíîñòüþ îòñ÷åòà îò 10 äî 0.1 ìêì; ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ èçìåðèòåëüíîãî íàêîíå÷íèêà: äî 1 ì/ñ.

Òðèàíãóëÿöèîííûå ëàçåðíûå äàò÷èêè
Áåñêîíòàêòíûå èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèé, ðàçìåðîâ, ôîð-

ìû, äåôîðìàöèé ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,  óðîâíÿ
æèäêîñòåé è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 1 äî 500 ìì;
ïîãðåøíîñòü: 0.1%-0.2% äèàïàçîíà; áûñòðîäåéñòâèå: äî 2000
èçìåðåíèé â ñåêóíäó.

Êîíôîêàëüíûå îïòè÷åñêèå äàò÷èêè
Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå ðàçìåðîâ è ïåðåìåùåíèé ñ ïî-

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

Äàò÷èêè óãëà ïîâîðîòà èíäóêòèâíîãî (ìàãíèòîðåçèñòèâ-
íîãî) òèïà äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ðàçðåøåíèå:  20 óãëîâûõ ìèíóò; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ:  äî 40
îá/ñ; ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð:  - 60�+70 0Ñ.

Äàò÷èêè óãëà íàêëîíà åìêîñòíîãî òèïà. Äèàïàçîí 0�180
ãðàä; ðàçðåøåíèå 20 óãë.ìèí.

Ëàçåðíûå ñêàíåðû äëÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé.
×àñòîòà ñúåìà � äî 500êÃö, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-

íèå <1ìì.

Ìàãíèòîìåòðû ôåððîçîíäîâîãî òèïà äëÿ èçìåðåíèÿ òðåõ
êîìïîíåíò è ìîäóëÿ âåêòîðà  èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, äåôåêòîñêîïèè è
òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ: -2000�+2000À\ì; ïîãðåøíîñòü: 0.1%.

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè
äàííûõ

Àâòîíîìíûå, ìíîãîêàíàëüíûå, ïåðåïðîãðàììèðóåìûå ìî-
äóëè äëÿ ïðèåìà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ  ñ äàò÷èêîâ, öèô-
ðîâîé èíäèêàöèè, ðåãèñòðàöèè, íàêîïëåíèÿ äàííûõ è ïåðåäà÷è
èõ â ÏÊ.

Ýëåêòðîííûå äèíàìîìåòðè÷åñêèå êëþ÷è
Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòðîëèðóåìîé çàòÿæêè îòâåòñòâåí-

íûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé.
Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 10 äî 1000Íì;

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 1% äèàïàçîíà; öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ;
êîíòðîëü ïîëÿ äîïóñêà êðóòÿùåãî ìîìåíòà.

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êî-
ëåñíûõ ïàð

Ýëåêòðîííûå ñêîáû äëÿ èçìåðåíèÿ äèàìåòðà êîëåñíûõ ïàð
è ïàðàìåòðîâ ãðåáíÿ. Ñêàíèðóþùèå ëàçåðíûå ïðîôèëîìåòðû
äëÿ ñíÿòèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû ó÷åòà èçíîñà êîëåñíûõ ïàð. Âàðèàíòû èñïîëíå-

íèÿ äëÿ êîëåñíûõ ïàð ëîêîìîòèâîâ, âàãîíîâ, ìåòðî è òðàìâà-
åâ. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êèíåñêîïîâ.

Ñèñòåìû êîíòðîëÿ íåñîîñíîñòè è íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè
ãîðëîâèíû êîíóñà. Äàò÷èêè áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîëÿ ðàññòî-
ÿíèÿ ýêðàí-ìàñêà. Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè êîíòðîëÿ ñáîðêè ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÝÎÑ) c ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ
çàçîðîâ ±2 ìêì. Ìàøèíû àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ÝÎÑ.

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåð-
ãåòèêè

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ëàçåðíîé öåíòðîâêè óçëîâ
òóðáîàãðåãàòîâ. Ýëåêòðîííûå ñêîáû äëÿ êîíòðîëÿ äèàìåòðà
âàëîâ òóðáèí. Ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåïëîâûõ äåôîðìàöèé òóð-
áèí. Àïïàðàòóðà êîíòðîëÿ ôàêåëà ãàçîìàçóòíûõ êîòëîàãðåãà-
òîâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîðîæíî-ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò

Àïïàðàòóðà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ àâòîãðåéäåðîâ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí,
âêëþ÷àþùàÿ ëàçåðíûé ñêàíåð ñëåæåíèÿ çà êîïèðíîé íàïðàâ-
ëÿþùåé, äàò÷èêè óãëà íàêëîíà, ìèêðîïðîöåññîðíûé ìîäóëü
èíäèêàöèè è óïðàâëåíèÿ. Àïïàðàòóðà ñëåæåíèÿ çà ïîëîñîé
äëÿ ðàçìåòî÷íûõ ìàøèí íà áàçå ëàçåðíîãî ñêàíåðà. Àïïàðà-
òóðà äëÿ èçìåðåíèÿ ðîâíîñòè, ïðî÷íîñòè, óãëîâ íàêëîíà è êî-
ýôôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé
Ìîäåðíèçàöèÿ èçìåðèòåëüíûõ ìàøèí ÄÈÏ1�3: ïîäêëþ-

÷åíèå ê ÏÊ, óñòàíîâêà ïðîãðàìì êîîðäèíàòíûõ èçìåðåíèé. Ìî-
äåðíèçàöèÿ óñòàíîâîê äëÿ ïîâåðêè êîíöåâûõ ìåð äëèíû 70701.
Ìîäåðíèçàöèÿ ýâîëüâåíòîìåðîâ ÁÂ-5062. Àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ ïîâåðêè èçìåðèòåëüíûõ ãîëîâîê.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè
Ìîäåëè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 5 äî 70000 èçäåëèé/÷àñ.

Îáîðóäîâàíèå è ÏÎ äëÿ òðåíàæåðîâ è îáó÷àþùèõ êîì-
ïëåêñîâ

Ìèêðîïðîöåññîðíûå ñðåäñòâà ñáîðà èíôîðìàöèè ñ äàò÷è-
êîâ, ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ.
Ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ, ôîðìèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ
ìèðîâ, îáó÷àþùèå è êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàììû.

Ãîòîâÿòñÿ ê âûïóñêó
- îïòè÷åñêèå (òåíåâûå) ìèêðîìåðû äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìå-

ðîâ ñòàöèîíàðíûõ è äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Ðàáî÷èé  äèàïà-
çîí 25 ìì,  ïîãðåøíîñòü ±2 ìêì;

- äèíàìîìåòðè÷åñêèå êëþ÷è ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì îò ÐÑ è
ïðîòîêîëèðîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ çàòÿæåê;

- îïòè÷åñêèå äàò÷èêè òîëùèíû ïëåíîê ñ ðàçðåøåíèåì 0,1
ìêì;

- ýëåêòðîííûå êîìïàñû äëÿ ñèñòåì íàâèãàöèè.

Áåëàðóñü, Ìèíñê,
òåë/ôàêñ +375-17-2653513

e-mail: info@riftek.com
                                                        http://www.riftek.com
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÅÐÅÄÀ×È ÄÀÍÍÛÕ ÄËß
ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ

ÑÎÒÎÂÛÕ ÌÎÄÅÌÎÂ WAVECOM
Ñîâðåìåííûå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû ñáîðà

äàííûõ íåðåäêî áàçèðóþòñÿ íà êàíàëàõ ñîòîâîé
ñâÿçè êàê íàèáîëåå ïðîñòûõ â ðàçâåðòûâàíèè è
ýêñïëóàòàöèè.  Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè, ãäå ñî-
òîâûå ìîäåìû   ïðèìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî,
ÿâëÿþòñÿ òåëåìåòðèÿ, äèñïåò÷åðèçàöèÿ è ìîíèòî-
ðèíã, äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå, êîíòðîëü òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå,
äð.), ó÷åò ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîòîâîé
ñâÿçè ñïîñîáíî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü, óñêîðèòü è
÷àñòî äàæå óäåøåâèòü ñîçäàíèå çàêîí÷åííûõ äèñ-
ïåò÷åðñêèõ ñèñòåì. Âñå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, ýòî ïîä-
êëþ÷èòü ñîòîâûé ìîäåì ê ïðèáîðó ó÷åòà (ëèáî ê ñó-
ùåñòâóþùåé âíóòðåííåé ñåòè ñáîðà èíôîðìàöèè).

 Òàêàÿ îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ áóêâàëüíî â
ñ÷èòàííûå ìèíóòû, è, ïîñêîëüêó ìîäóëü èìååò íå-
áîëüøèå ðàçìåðû, íàéòè äëÿ íåãî ìåñòî áóäåò ñî-
âñåì íåñëîæíî. Òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ íà áàçå
ïðîâîäíûõ ìîäåìîâ íåñêîëüêî ñëîæíåå â óñòàíîâ-
êå, äà è ïðîòÿíóòü òåëåôîííûé êàáåëü èíîãäà íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èëè ýêîíîìè÷åñêè íå-
öåëåñîîáðàçíûì.

Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ ïðè ñîçäàíèè
äèñïåò÷åðñêèõ ñèñòåì òèï òðàôèêà - ðåãóëÿðíàÿ ïå-
ðåäà÷à íåáîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, íàïðèìåð ïî-
êàçàíèé ñ÷åò÷èêîâ, ðàñõîäîìåðîâ è ïð.  Â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íîãî êàíàëà äëÿ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ â ñåòè ñîòîâîé ñâÿçè ïðèøëîñü áû óñòàíàâëè-
âàòü ñîåäèíåíèå, çàòåì íà ñêîðîñòè 9.600 áèò/ñ ïå-
ðåäàâàòü íåáîëüøîé îáúåì äàííûõ è ðàçðûâàòü
ñîåäèíåíèå. Âðåìÿ äîçâîíà â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò
ñîñòàâëÿòü äî 15 ñåê., òîãäà êàê âðåìÿ íåïîñðåä-

ñòâåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ íå ïðåâûñèò 1 ñåêóíäû.
Ôàêòè÷åñêè ïîòðåáèòåëåì îïëà÷èâàåòñÿ âðåìÿ ñî-
åäèíåíèÿ, ò.å. íàëèöî íåîïòèìàëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå ðåñóðñîâ.

Åñëè ðàçìåð ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ  íåâåëèê,  âû-
ãîäíåå èñïîëüçîâàòü  ðåæèì SMS. 

Óñëóãà SMS (Short Message Service: óñëóãà êîðîò-
êèõ ñîîáùåíèé) âåñüìà ïîïóëÿðíà ñðåäè àáîíåí-
òîâ ñîòîâûõ ñåòåé. Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ðå-
æèìà SMS ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ, íèç-
êàÿ ñòîèìîñòü, óäîáíûé ñåðâèñ äîñòàâêè. Ê íåäî-
ñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü íåãàðàí-
òèðîâàííîñòü áûñòðîé äîñòàâêè. Åñëè, ê ïðèìåðó,
ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà íå ñìîãëà ïî êàêèì-ëèáî
ïðè÷èíàì ñðàçó æå ïðèíÿòü âõîäÿùåå ñîîáùåíèå
(áàíàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: ëèíèÿ çàíÿòà), âñåãäà åñòü
âîçìîæíîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèøåäøåå ñîîá-
ùåíèå ïîçäíåå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íàêëàäûâàåò
ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðèìåíåíèå SMS â
ñèñòåìàõ äèñïå÷åðèçàöèè è ïåðåäà÷è äàííûõ.

SMS íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñáîðà äàííûõ, îïîâåùåíèÿ àäìèíèñòðàòîðà î ïå-
ðåáîÿõ â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ, î íåøòàòíûõ ñèòóà-
öèÿõ è äð. Â ñâÿçè ñ  óìåíüøåíèåì òàðèôîâ íà óñëó-
ãè ñîòîâîé ñâÿçè è  ðàñøèðåíèåì çîíû ïîêðûòèÿ,
ýòîò ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ ñîòîâîé ñâÿçè âûçûâà-
åò çàèíòåðåñîâàííîñòü ó êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé
íèçêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè, â òî âðå-
ìÿ êàê äëÿ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîäêëþ÷èòü-
ñÿ  ê ñåòè îïåðàòîðà è àêòèâèçèðîâàòü íåîáõîäè-
ìûå óñëóãè ïî ïåðåäà÷è/ïðèåìó äàííûõ, ôàêñîâ èëè
SMS îáû÷íî íå ñîñòàâëÿåò òðóäà.

Êîíå÷íîé öåëüþ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñî-

Wavecom ïðåäëàãàåò òðè ãðóïïû óñòðîéñòâ:
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çäàíèå åäèíîé äèñïåò÷åðñêîé ñèñòåìû.  Êîíöåïöèÿ
äèñïåò÷åðñêîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êà-
êîãî-ëèáî öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ñáîðà äàííûõ è íå-
êîòîðîãî êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ñè-
ñòåìîé. Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó îáúåêòàìè è äèñ-
ïåò÷åðñêèì ïóíêòîì ÿâëÿåòñÿ ëèíèÿ ñîòîâîé ñâÿçè.

  Ñîçäàâàåìûå äèñïåò÷åðñêèå ñèñòåìû ìîæíî
ëîãè÷åñêè ðàçäåëèòü íà àðõèâèðóþùèå è ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Ïîñëåäíèå îáû÷íî ðàáîòàþò ñ ïîñòîÿí-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ÷åðåç
êàíàë äàííûõ GSM, íî, åñòåñòâåííî, íå ÷åðåç SMS.
Ïåðâûå æå, íàïðîòèâ, íå êðèòè÷íû ê ñêîðîñòè ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, è ñòîèìîñòü èõ îáñëóæèâàíèÿ ìè-
íèìàëüíà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñáîðà è áåñïðîâîäíîé ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäÿò ñî-
òîâûå ìîäåìû ïðîèçâîäñòâà ôðàíöóçñêîé ôèðìû
WAVECOM, êîòîðàÿ çàíèìàåò  ëèäèðóþùåå ïîëîæå-
íèå íà ðûíêå ïðîäàæ íåäîðîãèõ GSM/GPRS ìîäó-
ëåé è  çàâåðøåííûõ ñîòîâûõ ìîäåìîâ. GSM/GPRS
ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçîâóþ ïëàòó, âñòðàè-
âàåìóþ â àïïàðàòóðó è òðåáóþùóþ äîïîëíèòåëüíîé
ïåðèôåðèè. GSM/GPRS òåðìèíàë (ñîòîâûé ìîäåì) �
ýòî çàêîí÷åííîå èçäåëèå â êîðïóñå, ïîëíîñòüþ ãî-
òîâîå ê ðàáîòå.

Óïðàâëÿòü ñîòîâûì ìîäåìîì î÷åíü ëåãêî. Âñå
ìîäåëè ïîääåðæèâàþò ðàñøèðåííûé íàáîð ÀÒ êî-
ìàíä.

Êîìïàíèÿ Wavecom, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðîèç-
âîäèòåëåé, çàíèìàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðàçðàáîòêîé
è ïðîèçâîäñòâîì GSM-ìîäåìîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-

ñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ íà âûïóñêå êà÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿþùåé ïîòðåá-
íîñòè çàêàç÷èêîâ.

GSM/GPRS-ìîäåìû Wavecom äèàïàçîíà 900 è
1800 ÌÃö  ïîääåðæèâàþò øèðîêèé íàáîð óñëóã GSM-
ñåòåé, îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó öèôðîâûõ äàííûõ ïî
òåõíîëîãèè GPRS è ñíàáæåíû  èíòåðôåéñàìè: RS-
232, èíòåðôåéñîì SIM-êàðòû, àíòåííûì Â×-èíòåð-
ôåéñîì, àóäèîèíòåðôåéñîì (äâà ìèêðîôîííûõ âõî-
äà è äâà âûõîäà íà íàóøíèêè), 6-þ ëèíèÿìè ââîäà/
âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíûì èí-
òåðôåéñîì SPI, èíòåðôåéñîì êëàâèàòóðû 5 õ 5, ÀÖÏ
ñ ðàçðåøåíèåì 10 áèò è ÷àñòîòîé âûáîðêè 90.3 kÃö,
à òàêæå èíòåðôåéñîì çàðÿäà ëèòèé-èîííîãî àêêó-
ìóëÿòîðà.

Ïðîäóêöèÿ WAVECOM ïîëíîñòüþ ñåðòèôèöèðî-
âàíà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ISO-9000/01/02.
Íà âñå ìîäåëè  èìåþòñÿ áåëîðóññêèå ñåðòèôèêàòû.

Â ñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ ìû ïëàíèðóåì ðàññêàçàòü
ïîäðîáíåå îá óñòðîéñòâå ñîòîâûõ ìîäåìîâ è î âîç-
ìîæíîñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì, ðà-
áîòàþùèõ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì GPRS.

Êîìïàíèÿ RainbowTechnologies ÿâëÿåòñÿ îôè-
öèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì WAVECOM â Áåëàðó-
ñè. Íàøè ñïåöèàëèñòû èìåþò îïûò ðàáîòû ñ ìî-
äåìàìè WAVECOM è ïðè íåîáõîäèìîñòè ãîòîâû
ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîíòðîëåðû
ñî âñòðîåííûìè ìîäóëÿìè WAVECOM äëÿ ñïåöè-
àëüíûõ ïðèëîæåíèé èëè îêàçàòü êîíñóëüòàöèè ïî
ðàçðàáîòêå òàêèõ ìîäóëåé.
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ ÐÁ:
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Â ïîñëåäíèå ãîäû â íàøåé ðåñïóáëèêå áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöèîííîãî
(ýëåêòðîííîãî) îáùåñòâà íà áàçå ñîçäàíèÿ è øèðî-
êîãî âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-êîì-
ìóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ), îáúåäèíåííûõ â
åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî (ÅÈÏ) ÐÁ.

Èíñòðóìåíòàëüíóþ îñíîâó ýòèõ òåõíîëîãèé ñîñòàâ-
ëÿþò èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÈÑ), âûïîëíåííûå
íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìå èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé (ÈÂÑ). Ðåàëèçàöèÿ ÈÊÒ îêàæåò
ðåøàþùåå âîçäåéñòâèå íà ýêîíîìèêó è ñîöèàëüíóþ
ñòðóêòóðó Áåëîðóññêîãî îáùåñòâà.

ÈÊÒ, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé è ñèñòåìîîá-
ðàçóþùåé ñîñòàâëÿþùåé ñîçäàíèÿ ÅÈÏ è èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà ÐÁ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåëåíàï-
ðàâëåííóþ, îðãàíèçîâàííóþ, ñëîæíóþ ñîâîêóïíîñòü
ïîëüçîâàòåëåé, ñïîñîáîâ, ïðèåìîâ è ìåòîäîâ, àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó, ïåðåäà÷ó è ïðåäñòàâëå-
íèå èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèè, ïðÿìîé äîñòóï ê
èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è ñèñòåìíûé ïîäõîä ê
ôóíêöèîíàëüíîìó è ñòðàòåãè÷åñêîìó óïðàâëåíèþ ïðî-
òåêàþùèìè ïðîöåññàìè.

Âûïîëíÿÿ ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó «Ýëåêòðîí-
íàÿ Áåëàðóñü»* ) â ðåñïóáëèêå â íîÿáðå 2003 ãîäà ïðî-
âåäåíà Íåäåëÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðàÿ
ïðîâîäèëàñü ïîä ïàòðîíàæåì Àäìèíèñòðàöèè Ïðåçè-
äåíòà ÐÁ.

Îñíîâíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè Íåäåëè ÿâèëàñü Ìåæ-
äóíàðîäíàÿ âûñòàâêà «Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è
ñèñòåìû: èíôîðìàòèêà, òåëåêîììóíèêàöèè, áåçîïàñ-
íîñòü», 3-é Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ «Ðàçâèòèå èí-
ôîðìàòèçàöèè è ñèñòåìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü: ñòðàòåãèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà», à òàêæå òåìàòè÷åñ-
êèå êîíôåðåíöèè â âåäóùèõ óíèâåðñèòåòàõ ñòðàíû.
Êîíãðåññ áûë ïîñâÿùåí îáñóæäåíèþ êëþ÷åâûõ ïðî-
áëåì â ñôåðå êîìïëåêñíîé èíôîðìàòèçàöèè ðåñïóá-
ëèêè è ÿâëÿëñÿ ñâîåîáðàçíîé ïîäãîòîâêîé ê Âñåìèð-
íîìó ñàììèòó ïî èíôîðìàöèîííîìó îáùåñòâó, êîòîðûé
ïðîøåë â äåêàáðå 2003 ãîäà â Æåíåâå. Ñëåäóþùèé
Âñåìèðíûé ñàììèò ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè â 2005 ã.
â Òóíèñå.

Â ðàáîòå ýòîãî ñàììèòà ïðèíÿëà ó÷àñòèå ãðóïïà
áåëîðóññêèõ ñïåöèàëèñòîâ, âêëþ÷àþùàÿ ïðåäñòàâèòå-
ëåé Àäìèíèñòðàöèè Ïðåçèäåíòà, Íàöèîíàëüíîé àêà-
äåìèè íàóê, ðÿäà çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíîâ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.
Ïî ðåçóëüòàòàì ñàììèòà áûëè ïðèíÿòû äâà äîêóìåí-
òà:

1. Ïðîåêò Äåêëàðàöèè ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà � ãëîáàëüíàÿ çàäà÷à â íî-
âîì òûñÿ÷åëåòèè.

2. Ïðîåêò ïëàíà äåéñòâèé.
Â Äåêëàðàöèè ïðèíöèïîâ ñêàçàíî, ÷òî Èíòåðíåò

ïðåâðàòèëñÿ â ïóáëè÷íûé ðåñóðñ ãëîáàëüíîãî ìàñøòà-
áà, êîòîðûé òðåáóåò óïðàâëåíèÿ íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå. Óïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèåì Èíòåðíåòà íåîá-
õîäèìî îñóùåñòâëÿòü íà ìíîãîñòîðîííåé, ïðîçðà÷íîé
è äåìîêðàòè÷åñêîé îñíîâå ïðè ïîëíîìàñøòàáíîì ó÷à-
ñòèè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, ÷àñòíîãî
ñåêòîðà, ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà è ìåæäóíàðîäíûõ
îðãàíèçàöèé. Ýòî óïðàâëåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü
ñïðàâåäëèâîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ, ñïîñîáñòâî-
âàòü äîñòóïó äëÿ âñåõ, ãàðàíòèðîâàòü ñòàáèëüíîå è çà-
ùèùåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå Èíòåðíåò-ñåòè.

Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé èíôîðìàöèîííîãî îáùå-
ñòâà ÿâëÿþòñÿ ñòðîãîå ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ ñâîáî-
äû èíôîðìàöèè è ïå÷àòè, à òàêæå íåçàâèñèìîñòè, ïëþ-
ðàëèçìà è ðàçíîîáðàçèÿ ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìà-
öèè (ÑÌÈ). Äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà èìååò ñó-
ùåñòâåííîå çíà÷åíèå ñâîáîäà ïîèñêà, ïîëó÷åíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ, íàêîïëå-
íèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ çíàíèé. Ïðè ýòîì òðàäèöèîí-
íûå ÑÌÈ âî âñåõ èõ âèäàõ äîëæíû øèðîêî èñïîëüçî-
âàòüñÿ è èãðàòü âàæíóþ ðîëü â èíôîðìàöèîííîì îá-
ùåñòâå. Ñîçäàâàåìûå ÈÊÒ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýòè÷åñêèìè ñòàí-
äàðòàìè ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõ
êîíâåíöèé è íàöèîíàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, äîëæ-
íû ñïîñîáñòâîâàòü ýòîìó.

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü èìååò âñå øàíñû â XXI âåêå
çàíÿòü ñâîå äîñòîéíîå ìåñòî íà ìèðîâîì ðûíêå ñî-
âðåìåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. Ñîçäàíèå è
øèðîêîå âíåäðåíèå ÈÊÒ â ýêîíîìèêó ÐÁ ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé öåëüþ è òåíäåíöèåé êîìïëåêñíîé èíôîðìà-
òèçàöèè ïðè ïîñòðîåíèè èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà.
Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ÈÊÒ, íîâûõ òåëåìàòè÷åñêèõ ïðè-
ëîæåíèé è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà èìå-
åò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-
òè âñåõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè ÐÁ è èõ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè è èíòåãðàöèè â ìèðîâóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó.

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà, ñîãëàñ-
íî ïðèíÿòûì äîêóìåíòàì, íà þáèëåéíîé ñåññèè ÎÎÍ
Millennium Summit â ñåíòÿáðå 2000 ã. â ÷èñëî êëþ÷å-
âûõ îáëàñòåé íàöèîíàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ
âêëþ÷àþòñÿ çäðàâîîõðàíåíèå, îáðàçîâàíèå, ýêîíîìè-
êà, ïîëíîìî÷èÿ ãðàæäàí è îêðóæàþùàÿ ñðåäà. Èìåí-
íî ýòè ïÿòü îáëàñòåé äîëæíû èíôîðìàòèçèðîâàòüñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü íà áàçå ÈÊÒ. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
îáëàñòåé ñîçäàâàåìàÿ ÈÑ ðåñïóáëèêàíñêîãî óðîâíÿ
äîëæíà âêëþ÷àòü ïîäñèñòåìû:

- ýëåêòðîííîå ïðàâèòåëüñòâî è îðãàíû ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ;

- ýëåêòðîííûé äîêóìåíòîîáîðîò è äåëîâîå ïàðò-
íåðñòâî;

- ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå ïðîìûøëåííîñòüþ, ñòðî-
èòåëüñòâîì è àãðàðíûì ïðîèçâîäñòâîì;

- ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå áàíêîâñêèì ìàðêåòèí-
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ãîì è îïåðàöèÿìè;
- ýëåêòðîííàÿ òîðãîâëÿ è áèçíåñ-êîììåðöèÿ;
- ýëåêòðîííûé ðûíîê è ýêñïîðò óñëóã è äð.
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â îñíîâó èíôîðìàöèîííîãî

îáùåñòâà öåëåñîîáðàçíî çàëîæèòü ôîðìèðîâàíèå
ÅÈÏ ÐÁ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì èí-
òåãðàöèè ÈÊÒ íà áàçå îáùèõ öåëåé è ñòðàòåãè÷åñêèõ
ïëàíîâ íåçàâèñèìî îò èõ íàçíà÷åíèÿ, ïðîôèëÿ, óðîâ-
íÿ èåðàðõèè è òåððèòîðèàëüíîé ðàñïðåäåëåííîñòè.
ÅÈÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíóþ ñèñòåìó äóõîâíîé
è ìàòåðèàëüíîé æèçíåííîé ñðåäû è äåÿòåëüíîñòè
áåëîðóññêîãî îáùåñòâà.

Ýòà ñèñòåìà ìåòîäè÷åñêè è îðãàíèçàöèîííî îáúå-
äèíÿåò è ñâÿçûâàåò â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè îá-
ùèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ íà óðîâíå Ìèíèñòåðñòâ, âå-
äîìñòâ è êîðïîðàöèé.

ÅÈÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ òðèåäèíñòâîì � èíôîðìàöè-
îííîé ñòðóêòóðîé, ñîïðîâîæäàþùèìè è ïîääåðæèâà-
þùèìè ÈÊÒ, èíôðàñòðóêòóðîé. Â òî æå âðåìÿ ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ÅÈÏ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òðè ïðèîðèòåòíûõ
êîìïîíåíòà � ìåòîäû, ñðåäñòâà è îñíîâíûå èíñòðó-
ìåíòû. Â îñíîâó êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ÅÈÏ äîëæíî áûòü
ïîëîæåíî äâèæåíèå îò îáúåäèíåíèÿ êàìïóñíûõ è ëî-
êàëüíûõ èíôîðìàöèîííî-èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåä õî-
çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ ê ôîðìèðîâàíèþ îòðàñëåâûõ,
ðåãèîíàëüíûõ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ðàñïðåäåëåííîãî
ÅÈÏ. Ïðè ýòîì îñíîâíûì êðèòåðèåì èíòåãðàöèè îò-
äåëüíûõ ÈÊÒ äîëæíà ñòàòü ñòåïåíü åäèíñòâà îáùåãî
ÅÈÏ ÐÁ, êîòîðîå äîëæíî ôîðìèðîâàòüñÿ êàê åäèíîå
öåëîå, íà åäèíûõ íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêèõ, ñèñòåìíî-
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ, àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ è îðãàíè-
çàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ îäíèì èç ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàí-
íûõ ïîäõîäîâ ê ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÅÈÏ ÿâëÿåòñÿ ðà-
öèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðàíåå ñîçäàííîé èíôîð-
ìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

 Îäíîé èç òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ïðè-
ìåíÿåìàÿ íà ïðàêòèêå òåõíîëîãèÿ «ÒÂ-Èíôîðì», êî-
òîðàÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåò ðàñïðåäåëåííóþ ñåòü
òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ, îõâàòûâàþùóþ ïðàêòè÷åñêè
âñþ òåððèòîðèþ ÐÁ. Ýòà ñåòü, âêëþ÷àþùàÿ êàáåëüíûå,
ðàäèîòåõíè÷åñêèå, îïòîâîëîêîííûå è ñïóòíèêîâûå
êàíàëîîáðàçóþùèå ñðåäñòâà, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàç-
âèòûì è âûñîêîêà÷åñòâåííûì ñåãìåíòîì èíôîðìàöè-
îííîé èíôðàñòðóêòóðû ÐÁ.

Èñïîëüçîâàíèå ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» ïîâûñèò îïåðà-
òèâíîñòü è íàäåæíîñòü äîñòàâêè ñîîáùåíèé, à òàêæå
ñóùåñòâåííî (â 20-50 ðàç) ñíèçèò çàòðàòû íà èõ ïåðå-
äà÷ó ïðè èíôîðìàöèîííûõ îáìåíàõ. Â äàëüíåéøåì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòà ñåòü èíôîðìàöèîííîé ñâÿçè
è âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè íàöèîíàëüíî-
ãî èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà áóäåò äîïîëíÿòüñÿ äðó-
ãèìè âûñîêîýôôåêòèâíûìè òåõíîëîãèÿìè, êîòîðûå ïî
ìåðå ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ áóäóò âêëþ÷àòüñÿ â ñòðóê-
òóðó òåëåêîììóíèêàöèé ÅÈÏ ÐÁ.

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè «ÒÂ-Èíôîðì» çàêëþ÷àåòñÿ â
èñïîëüçîâàíèè èìåþùåéñÿ ñåòè ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè â ñâîáîäíûõ ñòðîêàõ êîìïëåêñíîãî âèäåîñèãíàëà

òðàíñëèðóåìûõ òåëåâèçèîííûõ ïðîãðàìì. Ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî ïåðåäàò÷èêà ðàäèîòåëåâèçèîííîãî ïå-
ðåäàþùåãî öåíòðà ïðîèçâîäèòñÿ óïëîòíåíèå ñèãíàëîâ
èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå íå ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå
òðàíñëèðóåìîé êàðòèíêè è íå òðåáóåò äîðàáîòîê èìå-
þùèõñÿ êàíàëîîáðàçóþùèõ ñðåäñòâ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü êîìïüþòåðíûå ñåòè, ó êîòîðûõ èíôîðìàöèÿ
íà êîíå÷íîì ýòàïå äîâîäèòñÿ äî ïîëüçîâàòåëåé íå-
ïîñðåäñòâåííî ïî ýôèðó.

Òåõíîëîãèÿ «ÒÂ-Èíôîðì» îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó
èíôîðìàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäè-
ðîâàíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñ-
òè (âåðîÿòíîñòü îøèáêè 1/10000000 íà áèò) åå äîâåäå-
íèÿ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â êàíà-
ëàõ ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 4800 áèò/ñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïåðåäà÷è îêîëî 1000 ìàøèíîïèñíûõ ñòðà-
íèö â ÷àñ.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â
öèðêóëÿðíîì (øèðîêîâåùàòåëüíàÿ ñâÿçü), öèðêóëÿð-
íî-âûáîðî÷íîì (ãðóïïîâàÿ ìíîãîàäðåñíàÿ ñâÿçü) è â
àäðåñíîì (îäíîàäðåñíàÿ ñâÿçü) ðåæèìàõ. Ïðè ýòîì
ïî ñåòÿì «ÒÂ-Èíôîðì» ìîæíî ïåðåäàâàòü èíôîðìà-
öèþ â âèäå òåêñòîâûõ (ôàêñîñîîáùåíèé) è ãðàôè÷åñ-
êèõ ôàéëîâ, â âèäå òåêñòîâ ïðîãðàìì è ò.ï. Äëÿ ïåðåäà-
÷è êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñïåöèàëüíûå êðèïòîãðàôè÷åñêèå ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà åå çàùèòû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëþ íåîá-
õîäèìî èìåòü ïðèåìíèê «ÒÂ-Èíôîðì», ïîäêëþ÷èòü
åãî ê îáû÷íîé òåëåâèçèîííîé àíòåííå è ñîåäèíèòü ñî
ñâîèì ðàáî÷èì êîìïüþòåðîì. Ïðèåì èíôîðìàöèè â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ âûâîäîì åå íà
ýêðàí äèñïëåÿ èëè ïðèíòåð. Åñëè êîìïüþòåð ïîäêëþ-
÷åí ê ëîêàëüíîé ÈÂÑ, òî ýòîé èíôîðìàöèåé ìîãóò
ïîëüçîâàòüñÿ è äðóãèå àáîíåíòû ñåòè.

Ïðè ñîçäàíèè íà òåððèòîðèè ÐÁ òåëåêîììóíèêà-
öèîííîé ñåòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè «ÒÂ-Èíôîðì» â
êà÷åñòâå «íåñóùåé» òåëåâèçèîííîé ïðîãðàììû ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììà îäíîãî èç íàöèîíàëüíûõ
êàíàëîâ ÐÁ. Ñåòü «ÒÂ-Èíôîðì» ñ ïîìîùüþ ãåîñòàöè-
îíàðíûõ ñïóòíèêîâ ìîæåò âûõîäèòü íà ãîñóäàðñòâà
äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» ìî-
æåò âåñòèñü ñåàíñàìè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü è âðåìÿ
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñî ñðîêàìè âåùàíèÿ «íåñóùèõ» òåëå-
âèçèîííûõ ïðîãðàìì è ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
ïåðåäàþùåãî öåíòðà, îáñëóæèâàþùåãî îäíîâðåìåí-
íî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ ñåòåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì»
äîëæíà áûòü ñèñòåìíî îðãàíèçîâàííîé, òî åñòü â ñå-
àíñàõ âåùàíèÿ äîëæíû íàõîäèòü ñâîå ìåñòî çàðàíåå
ñïëàíèðîâàííûå ïåðåäà÷è, ñðî÷íûå ñîîáùåíèÿ è íå-
îáõîäèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåäóðû.

Ðàçâèòèå ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» â ñîñòàâå ðåñïóáëè-
êàíñêîé ÈÂÑ òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè
îáðàòíîé ñâÿçè. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ðå-
øåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåçåð-
âíîé ñåòè «Ñåêîðñ», êîòîðàÿ ðåàëèçóåò ðåæèì «Ýëåê-
òðîííîé ïî÷òû (Õ.400)», ÷òî íåìàëîâàæíî ïðè íàõîæ-
äåíèè àáîíåíòîâ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò
äðóãà. Ýòà ñåòü îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà àäðåñíîé è
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ñðî÷íîé äîñòàâêîé ñîîáùåíèé è îñóùåñòâëÿåò èõ «êâè-
òèðîâàíèå». Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñîâìåñòèòü àáîíåíòñêèå ïóí-
êòû ñåòåé «ÒÂ-Èíôîðì» è «Ñåêîðñ».

Â ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ, â ñîñòàâå êîòîðîé íàõî-
äÿòñÿ êîììóíèêàöèîííûå ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» è «Ñå-
êîðñ», îñíîâíûìè ïîëó÷àòåëÿìè èíôîðìàöèè ÿâëÿþò-
ñÿ:

- óñòàâíûå è îòðàñëåâûå ðàáî÷èå îðãàíû óïðàâëå-
íèÿ âñåõ îáëàñòíûõ öåíòðîâ ÐÁ;

- îðãàíû óïðàâëåíèÿ â ñòðóêòóðàõ èñïîëíèòåëüíîé
è çàêîíîäàòåëüíîé âëàñòè ÐÁ;

- ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäðàçäåëåíèÿ âñåõ Ìèíèñòåðñòâ
è âåäîìñòâ ÐÁ;

- ó÷ðåæäåíèÿ è îðãàíèçàöèè ÐÁ, êîòîðûå ïî ñâîåìó
ðîäó äåÿòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿþò âçàèìîäåéñòâèå ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðóêòóðàìè äðóãèõ ñóáúåêòîâ õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâà-
íèÿ òåõíîëîãèé «ÒÂ-Èíôîðì» è «Ñåêîðñ» â ñîñòàâå
ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ áóäåò äîñòèãàòüñÿ èìåííî â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà íàèáîëüøèé îáúåì èíôîðìàöèè áóäåò
îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîìó
÷èñëó àáîíåíòîâ (öèðêóëÿðíûé ðåæèì). Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèì, ïî òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì»
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïåðåäàâàòü:

- òåêñòû ïðèíÿòûõ â ÐÁ äîêóìåíòîâ (äîãîâîðîâ, ñî-
ãëàøåíèé, ìîäåëüíûõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ,
ðåøåíèé è ò.ï.), à òàêæå èõ ïðîåêòîâ, ãîòîâèâøèõñÿ ê
ðàññìîòðåíèþ;

- ïëàíû ðàáîò è äðóãèå ìàòåðèàëû ðàáî÷èõ îðãàíîâ
ïî èíôîðìàòèçàöèè ÐÁ;

- ñâåäåíèÿ î õîäå âûïîëíåíèÿ ìíîãîñòîðîííèõ ñî-
ãëàøåíèé;

- ñòàòèñòè÷åñêèå è àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî
îðãàíèçàöèè ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó îáëàñòíûìè öåíò-
ðàìè è èõ õîçÿéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè ïî ñîãëàñîâàí-
íûì ôîðìàì äåÿòåëüíîñòè;

- òåêñòû àêòóàëüíûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ìåæîáëàñòíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ ñóáúåê-
òîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ;

- èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû î ïîëèòè÷åñêèõ, ñî-
öèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîöåññàõ, ïðîòå-
êàþùèõ â îáëàñòíûõ öåíòðàõ ÐÁ.

Ïîëó÷àåìàÿ ïî ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» èíôîðìàöèÿ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ óêàçàííûìè âûøå àáîíåíòà-
ìè äëÿ:

- ðåøåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷;
- êîîðäèíàöèè ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé â ñîãëàñîâàí-

íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå è â óñëîâèÿõ
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé;

- îñóùåñòâëåíèÿ îáìåíà ïðàâîâîé, ñîöèàëüíîé è
ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìàöèåé íà ìåæîáëàñòíîì
óðîâíå;

- èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ îáëàñòíûõ îðãà-
íîâ âëàñòè è ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÅÈÏ òðåáóåìîé ñòàòè-
÷åñêîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé è äðóãîé
èíôîðìàöèåé;

- ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ èíôîðìàöèîííûõ
àãåíòñòâ â ïðåäåëàõ âñåé ÐÁ è ò.ï.

Â ýòîì ñëó÷àå óòî÷íÿåìûå äàííûå, à ïðè íåîáõî-
äèìîñòè àêòóàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû,
ìîãóò íàïðàâëÿòüñÿ àáîíåíòàì (ñðàçó âñåì, ãðóïïå èëè
àäðåñàòó) äëÿ ïîñëåäóþùåãî ââîäà â èõ ëîêàëüíûå
ÈÂÑ.

Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» â ðàì-
êàõ ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ, ÿâëÿþùåéñÿ ôóíäàìåíòàëü-
íîé îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ÅÈÏ è ñîçäàíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáùåñòâà â ÐÁ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî
ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

1. Ðàñøèðåíèå ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñåòè «ÒÂ-Èí-
ôîðì» äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ýêî-
íîìè÷åñêîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî, ïðîèçâîäñòâåííî-
õîçÿéñòâåííîãî, ïðàâîâîãî è äðóãîãî ñîòðóäíè÷åñòâà
âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ÅÈÏ.

2. Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ â ñîãëàñîâàííûõ
ñôåðàõ ñåòè «ÒÂ-Èíôîðì» è ÈÂÑ âñåõ Ìèíèñòåðñòâ è
âåäîìñòâ ÐÁ.

Ðàññìîòðåííûå ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà íà áàçå ñîçäàíèÿ ÅÈÏ, øèðîêîãî
âíåäðåíèÿ ÈÊÒ â ýêîíîìèêó ÐÁ è ïðåäëàãàåìûå ðå-
øåíèÿ, íåñîìíåííî, áóäóò ñîäåéñòâîâàòü óñïåøíîìó
âûïîëíåíèþ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû «Ýëåêòðîí-
íàÿ Áåëàðóñü».

* Ïðîãðàììà «Ýëåêòðîííàÿ Áåëàðóñü» ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò êîìïëåêñíóþ èíôîðìàòèçàöèþ ðåñïóá-
ëèêè íà 2003-2005 ãîäû è íà ïåðñïåêòèâó äî
2010 ãîäà, óòâåðæäåíà ÑÌ ÐÁ â 2002 ã.
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ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÃÀÐÀÍÒÈÐÓÞÒ ÁÓÄÓÙÅÅ
ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ñóíëèíü ×æîó, ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò êîðïîðà-
öèè Intel, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ
Technology and Manufacturing Group, âûñòóïèë ñ äîê-
ëàäîì íà Ôîðóìå Intel äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ â Ìîñêâå.

Â ïðîøëîì ãîäó â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ èçäàíèÿõ,
âêëþ÷àÿ ãàçåòó Washington Post, áûëè îïóáëèêîâàíû
ñòàòüè î ðàáîòå ïðîôåññîðà Óíèâåðñèòåòà Äåëàâýðà
Ðè÷àðäà Âóëà, êîòîðûé èçó÷àë âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ... êóðèíûõ ïåðüåâ â êà÷åñòâå çà-
ìåíû êðåìíèþ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ. Õîòÿ èññëåäîâàíèÿ Âóëà è
ïîêàçàëè, ÷òî ìèêðîñõåìû, ïðè ñîçäàíèè
êîòîðûõ èñïîëüçîâàëîñü ñûðüå èç êóðè-
íûõ ïåðüåâ, îáëàäàþò íåêîòîðûìè ïîëî-
æèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, ñòàðøèé âèöå-
ïðåçèäåíò êîðïîðàöèè Intel, ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ Intel Technology
and Manufacturing Group (TMG) Ñóíëèíü
×æîó óòâåðæäàåò, ÷òî èìåííî êðåìíèé �
à íå ïåðüÿ è íèêàêèå äðóãèå ìàòåðèàëû �
îñòàíåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïî-
ëóïðîâîäíèêîâ â òå÷åíèå îáîçðèìîãî áóäóùåãî. Óâå-
ðåííîñòü ×æîó îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ êîðïîðàöèåé Intel ñîâìåñòíî ñ êðóïíåé-
øèìè óíèâåðñèòåòàìè, âêëþ÷àÿ Áåðêëè è Êåìáðèäæ.

Íàíîòåõíîëîãèè � áóäóùåå
 ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèé

Îïïîíåíòû ïðîðî÷àò ñêîðóþ êîí÷èíó ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé òåõíîëîãèè íà îñíîâå êðåìíèÿ åäâà ëè íå ñ
ñàìîãî çàðîæäåíèÿ «êðåìíèåâîé» èíäóñòðèè. Ñêîëü-
êî ðàç îíè òîðæåñòâîâàëè, óòâåðæäàÿ, ÷òî Intel è äðó-
ãèå êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëè «òðàäèöèîííûõ» ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ áóäòî áû äîøëè äî íåèçáåæíîé ãðàíèöû
âîçìîæíîãî � ðóáåæà, êîãäà êðåìíèåâàÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâàÿ òåõíîëîãèÿ äîñòèãàåò îáúåêòèâíîãî ôèçè÷åñ-
êîãî ïðåäåëà. Îäíàêî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ
ëåò, ïî ñëîâàì ×æîó, èññëåäîâàòåëè â Intel è äðóãèõ îðãà-
íèçàöèÿõ íàøëè è ñåãîäíÿ ïðîäîëæàþò èçûñêèâàòü
íîâûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâàòîðñêèõ òåõ-
íîëîãèé, îòîäâèãàÿ ãðàíèöó ïðèìåíèìîñòè êðåìíèÿ âñå
äàëüøå è äàëüøå. Áîëüøèå îæèäàíèÿ Intel â ýòîì ïëà-
íå ñâÿçàíû ñ òàê íàçûâàåìûìè íàíîòåõíîëîãèÿìè.

Íàíîòåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ìàòåðèàëû è ñòðóêòóðíûå
ñõåìû óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ òðàíçè-
ñòîðîâ è ýëåìåíòîâ ñõåì ðàçìåðîì ìåíåå 100 íàíî-
ìåòðîâ (îäíîé äåñÿòèìèëëèîííîé ÷àñòè ìåòðà). Ïåð-
âûå òðàíçèñòîðû ðàçìåðîì ìåíåå 100 íì êîðïîðà-
öèÿ Intel ïðîèçâåëà îêîëî ÷åòûðåõ ëåò íàçàä, à â ýòîì
ãîäó îíà íà÷íåò ïðîèçâîäñòâî óæå 50-íàíîìåòðîâûõ
òðàíçèñòîðîâ íà îñíîâå 90-íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèè.

×åëîâå÷åñêèé âóëîñ òîëùå îäíîãî òàêîãî òðàíçèñ-
òîðà ïðèìåðíî â òûñÿ÷ó ðàç, õîòÿ, ïî ìíåíèþ ×æîó,
âüëîñ ÷åëîâåêà â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíîãî àòðèáóòà

óæå óñòàðåë. Ãîâîðÿ î òðàíçèñòîðàõ, ãëàâíûé ïðîèç-
âîäñòâåííûé òåõíîëîã Intel ïðåäïî÷èòàåò ñðàâíèâàòü
èõ ðàçìåðû ñ âåëè÷èíîé âèðóñîâ � ìåëü÷àéøèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ñëîè ìàòåðèàëà, èç
êîòîðîãî ñîñòîèò òðàíçèñòîð, äàæå òîíüøå, ÷åì äèà-
ìåòð âèðóñà. Òàê, îêñèäíûé çàòâîð òðàíçèñòîðà ñîñòî-
èò ïðèìåðíî èç ïÿòè àòîìàðíûõ ñëîåâ, îáùàÿ òîëùè-
íà êîòîðûõ ÷óòü áîëüøå îäíîãî íàíîìåòðà.

«Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ÷åì ìåíüøå
îêàæóòñÿ óñòðîéñòâà, òåì òðóäíåå áóäåò óï-
ðàâëÿòü èõ ðàáîòîé, � ãîâîðèò ×æîó, îïðî-
âåðãàÿ îäèí èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ â
êðóãàõ ñêåïòèêîâ àðãóìåíò. � Íà ñàìîì æå
äåëå â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé ìîæåò íà-
áëþäàòüñÿ îáðàòíûé ýôôåêò. Ñ óìåíüøå-
íèåì ðàçìåðîâ óñòðîéñòâ â èãðó âñòóïàþò
íîâûå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, è íà ïðàê-
òèêå óñòðîéñòâà ìîãóò íà÷àòü âåñòè ñåáÿ
äàæå ëó÷øå. Îíè ìîãóò ïðîïóñêàòü áîëü-
øå òîêà, à íå ìåíüøå � âîïðåêè ïðåäïî-
ëîæåíèÿì òðàäèöèîííîé ôèçèêè. Â ýòîì-

òî è çàêëþ÷àåòñÿ ïðåëåñòü íàíîòåõíîëîãèé, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îòêðûòü ìíîãî ñàìûõ íåîæèäàííûõ ýôôåê-
òîâ è âîçìîæíîñòåé».

Îäíîé èç ìåòîäèê, èñïîëüçóåìûõ êîðïîðàöèåé Intel
äëÿ óñêîðåíèÿ ïåðåõîäà íà 50-íàíîìåòðîâûå òðàíçè-
ñòîðû, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íàïðÿæåííîãî êðåì-
íèÿ. Ãîâîðÿ ïðîñòûì ÿçûêîì, íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå êðåìíèé ïîõîæ íà ðåøåòêó. Ýòà ðåøåòêà «íàòÿãèâà-
åòñÿ» � èëè íàïðÿãàåòñÿ, � ïîçâîëÿÿ ýëåêòðîíàì ïå-
ðåäâèãàòüñÿ áûñòðåå ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì. Ýòî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü áîëåå áûñò-
ðîäåéñòâóþùèå òðàíçèñòîðû, èç êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå ìèêðîñõåìû. Ïîäîáíûé ýô-
ôåêò èçâåñòåí óæå ìíîãî ëåò, îäíàêî êîðïîðàöèÿ Intel
ñòàëà ïåðâîé, çàäåéñòâîâàâøåé åãî â ìàññîâîì ïðî-
èçâîäñòâå. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òðàäè-
öèîííûõ ìåòîäîâ «óñêîðåíèÿ» òðàíçèñòîðîâ ýòà íî-
âàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò êîðïîðàöèè Intel óïðî÷èòü ëè-
äåðñòâî â ñôåðå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðàíçèñòîðîâ.

Ïî ñëîâàì ×æîó, îñíîâîé äëÿ áóäóùèõ îòêðûòèé è
ïðîðûâîâ ñòàíóò çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ êîðïîðàöèè Intel â äîëãîñðî÷íûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ. Ýòè ðàçðàáîòêè âêëþ÷àþò
â ñåáÿ èçãîòîâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ ðàçìåðîì îêîëî 10 íì (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â  áëè-
æàéøèå 10 ëåò òðàíçèñòîðû óìåíüøàòñÿ ïðèìåðíî äî
òàêîãî ðàçìåðà).

 Ïî ñëîâàì ×æîó, äàæå ñòîëü ìàëûå òðàíçèñòîðû
âåäóò ñåáÿ äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåìî, è èçó÷àÿ èõ, êîð-
ïîðàöèÿ Intel ñìîæåò åùå äî íà÷àëà ìàññîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà îïðåäåëèòü òå óëó÷øåíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî áóäåò âíåñòè.

Ïîñòîÿííûé èííîâàöèîííûé ïîèñê ïðèâåë êîðïî-
ðàöèþ Intel ê ðàçðàáîòêå òðàíçèñòîðà ñ òðîéíûì çàò-
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âîðîì. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ íîâàòîðñêàÿ òðåõìåð-
íàÿ ñòðóêòóðà çàòâîðà, ïîçâîëÿþùàÿ òîêó òå÷ü è ïî
âåðõíåé ïîâåðõíîñòè, è ïî áîêîâûì âåðòèêàëüíûì
ñòîðîíàì òðàíçèñòîðà, ÷òî ýôôåêòèâíî óòðàèâàåò
åãî àêòèâíóþ ïëîùàäü.

«Òðàíçèñòîð ñ òðîéíûì çàòâîðîì
ïîìîãàåò íàõîäèòü ðåøåíèå íåêîòîðûõ
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ìàñøòàáèðîâà-
íèåì, - ãîâîðèò ×æîó. - Ïîñëå ñìåíû
ïðèìåðíî ïàðû ïîêîëåíèé ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ ìû ñ óñïåõîì ñìî-
æåì ïðèìåíèòü ýòîò íîâûé òèï ñòðóê-
òóðû òðàíçèñòîðà».

Íà ãîðèçîíòå òàêæå çàáðåçæèëè
íàíîìèêðîñõåìû è íàíîïðîâîäà �
ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîæíî áóäåò èíòåã-
ðèðîâàòü ñ áóäóùèìè òåõíîëîãèÿìè íà
îñíîâå êðåìíèÿ â êà÷åñòâå íîâûõ
ôîðì ïðîâîäíèêîâ (ìåæêîìïîíåíòíûõ
ñîåäèíåíèé) èëè òðàíçèñòîðîâ.

«Åùå ðàíî äåëàòü òî÷íûå ïðîãíîçû â îòíîøå-
íèè òîãî, íàñêîëüêî íàøè èññëåäîâàíèÿ îêàæóòñÿ
óñïåøíûìè, íî ìû óæå ñåé÷àñ âåäåì ðàáîòû ñ íå-
ñêîëüêèìè óíèâåðñèòåòàìè, - ãîâîðèò ×æîó. - Êîãäà
ó íàñ áóäåò äîñòàòî÷íî ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ óíèâåð-
ñèòåòñêèõ èññëåäîâàíèé, ìû ñìîæåì âûáðàòü íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ è ñôîêóñèðî-
âàòü íà íèõ íàøè ñîáñòâåííûå âíóòðåííèå ïðîãðàì-
ìû».

×æîó ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ èí-
äóñòðèÿ áóäåò ðàçâèâàòüñÿ â ñòîðîíó ïîñòåïåííîãî
âíåäðåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðèìåðîì äàííîé
òåíäåíöèè ÿâëÿåòñÿ íåäàâíèé ïåðåõîä ñ àëþìèíè-
åâûõ ñîåäèíåíèé íà ìåäíûå.

Åùå îäèí ïðèìåð � êîðïîðàöèÿ
Intel óæå ðàáîòàåò íàä òàê íàçûâàå-
ìûì «äèýëåêòðèêîì ñ âûñîêèì êîýô-
ôèöèåíòîì k», êîòîðûé ïðèäåò íà
ñìåíó äèîêñèäó êðåìíèÿ â ñòðóêòóðàõ
çàòâîðà òðàíçèñòîðà. Ýòî, ïî ñëîâàì
×æîó, ïîçâîëèò ñîêðàòèòü óòå÷êó òîêà
íà çàòâîðå.

Èçó÷åíèå íàíîòåõíîëîãèé ïîçâîëÿ-
åò îòêðûâàòü íîâûå ïîëåçíûå ìàòå-
ðèàëû è ñîçäàâàòü íîâûå óñòðîéñòâà,
ïðè÷åì ãîðàçäî ïðàêòè÷íåå âíåäðÿòü
ýòè èííîâàöèè â ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî íà áàçå êðåìíèåâûõ òåõíîëîãèé,
ïîä êîòîðûå óæå ñîçäàíà ìàññèâíàÿ
èíôðàñòðóêòóðà, íåæåëè ïûòàòüñÿ ñî-
çäàòü ñîâåðøåííî íîâóþ èíôðàñòðóê-
òóðó. Âîò ïî÷åìó, ãîâîðèò ×æîó, ìàëî-
âåðîÿòíî, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ ïî-
ÿâèòñÿ êàêàÿ-òî íîâàÿ áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ, ñïîñîá-
íàÿ çàìåíèòü òåõíîëîãèþ íà îñíîâå êðåìíèÿ.

Ê òîìó æå äàæå íà íûíåøíåì óðîâíå ðàçâèòèÿ
êðåìíèåâûõ òåõíîëîãèé ìíîãèå êîìïàíèè äàëåêî
íå ïîëíîñòüþ âûðàáîòàëè èõ ïðîèçâîäñòâåííûé ïî-
òåíöèàë. Òàê, êîðïîðàöèÿ Intel ñìîãëà áåç ïðîáëåì
âíåäðèòü ñâîé 130-íàíîìåòðîâûé ïðîöåññ â ìàñ-
ñîâîå ïðîèçâîäñòâî ñ âûñîêîé âûðàáîòêîé ñ íà÷à-

Òðàíçèñòîð ñ òðîéíûì
çàòâîðîì ïîìîãàåò íàõî-
äèòü ðåøåíèå íåêîòîðûõ
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
ìàñøòàáèðîâàíèåì.

Òåõíèê íà çàâîäå Fab
11Õ â Íüþ-Ìåõèêî îäåò â
îðàíæåâûé êîìáèíåçîí,
÷òî îçíà÷àåò, ÷òî â äàí-
íîì ïðîèçâîäñòâåííîì
ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ
ìåäü. Ìåäü íåäàâíî ïðè-
øëà íà ñìåíó àëþìèíèþ â
êà÷åñòâå ñîåäèíåíèé â
øèðîêîì àññîðòèìåíòå
ïðîäóêöèè Intel.

ëà 2001 ã., òîãäà êàê ìíîãèå äðóãèå ó÷àñòíèêè èíäóñ-
òðèè, â òîì ÷èñëå èìåþùèå ñîáñòâåííûå «ëèòåé-
íûå» çàâîäû � foundry, èëè ìåãàôàáðèêè, íà êîòî-
ðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïðîäóêöèÿ,
èìåþò íèçêóþ âûðàáîòêó íà òåõïðîöåññå òîãî æå ïî-

êîëåíèÿ. Òàêæå íåìíîãèå ïðîèçâîäè-
òåëè ïîëóïðîâîäíèêîâ èìåþò äîñòà-
òî÷íûé ðåçåðâ, ÷òîáû ïåðåâåñòè ñâîè
ìîùíîñòè íà ïðîèçâîäñòâî 300-ìì
êðåìíèåâûõ ïîäëîæåê è äîáèòüñÿ çà
ñ÷åò ýòîãî ñåðüåçíîãî  ñíèæåíèÿ ñå-
áåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, êîòîðîãî óæå
äîáèëàñü êîðïîðàöèÿ Intel.

Äðóãèìè ñëîâàìè, êîðïîðàöèÿ Intel
ïðåóñïåëà âî ìíîãîì, â ÷åì äðóãèå
êîìïàíèè ïîêà íå ñìîãëè ïðîäâèíóòü-
ñÿ, è èìåííî ïîýòîìó âïîëíå îñîçíàí-
íî çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèåì áóäó-
ùèõ òåõíîëîãèé. «Ñóùåñòâóåò ìíîæå-

ñòâî âàðèàíòîâ òàêèõ òåõíîëîãèé, - ãîâîðèò ×æîó, -
íî ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü èç íèõ îêàæåòñÿ óñïåøíîé,
èñõîäÿ èç çàäà÷ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà».

Íàïðèìåð, ìíîãèå íîâûå ìàòåðèàëû ìîãóò êà-
çàòüñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè ñàìè ïî ñåáå, îäíàêî â
ðàìêàõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà îíè
áóäóò íåýôôåêòèâíû.

«Ìû, ïîæàëóé, ëó÷øå äðóãèõ â èíäóñòðèè âëàäå-
åì íàâûêàìè ïîèñêà èííîâàöèé, è ýòî äàåò íàì ðå-
àëüíûå ïðåèìóùåñòâà, - ãîâîðèò ×æîó. - Âîò ïî÷åìó
íàø 130-íàíîìåòðîâûé ïðîöåññ óäàëîñü âíåäðèòü
òàê áåçáîëåçíåííî, òîãäà êàê äëÿ äðóãèõ êîìïàíèé
ýòîò ïåðåõîä ñòàë ñóùèì êîøìàðîì. Ñåãîäíÿ ê âíå-
äðåíèþ â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ãîòîâ íàø 90-íà-
íîìåòðîâûé ïðîöåññ � ìû îïÿòü âïåðåäè èíäóñò-

ðèè. Îäíàêî çàäà÷à èíòåãðàöèè ñëîæ-
íà äàæå äëÿ íàñ, è íàø óñïåõ � ýòî îã-
ðîìíàÿ çàñëóãà òàëàíòà, îáðàçîâàííî-
ñòè è ñàìîîòâåðæåííîñòè íàøèõ ñïå-
öèàëèñòîâ ïî òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîä-
ñòâà».

Ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîñòè-
ãàòü âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ è êî-
òîðûì âëàäååò êîðïîðàöèÿ Intel, ïðîñò:
èíòåíñèâíûå èíâåñòèöèè â íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû (â ïðîøëîì
ãîäó êîðïîðàöèÿ Intel âëîæèëà â ýòó
ñôåðó îêîëî 4 ìëðä äîëë., à â òåêóùåì
ãîäó ïëàíèðóåò èíâåñòèðîâàòü 4,2 ìëðä
äîëë.), à ïîñëå òîãî, êàê ðàçðàáîòàí
íàäåæíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ �
åãî òî÷íîå êîïèðîâàíèå íà íåñêîëüêèõ
çàâîäàõ.

«Ìû ñòðåìèìñÿ äîáèòüñÿ âûñîêîé
âûðàáîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå èíòåãðàöèîí-
íûå ïðîáëåìû åùå äî íà÷àëà ðàçâåðòûâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà», - ãîâîðèò ×æîó.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá Intel ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íà ñåðâåðå êîðïîðàöèè â World Wide Web ïî
àäðåñó www.intel.com/pressroom, à òàêæå íà ðóññêî-
ÿçû÷íîì Web-ñåðâåðå êîìïàíèè Inte l  (h t tp : / /
www.intel.ru).
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÈ ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÈ INTEL ÑÎÇÄÀÞÒ ÑÀÌÎÅ
ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÅÅ Â ÌÈÐÅ ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÎÅ

ÔÎÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
Èññëåäîâàòåëè êîðïîðàöèè Intel ñäåëàëè ïðîðûâ

â èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ, ñîçäàâ íîâîå óñòðîéñòâî òðàí-
çèñòîðíîãî òèïà, ñïîñîáíîå êîäèðîâàòü äàííûå â ñâå-
òîâûõ ëó÷àõ. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ áûñòðûõ ôîòî-
ýëåêòðîííûõ (ò.å. îïòîâîëîêîííûõ) ìîäóëÿòîðîâ íà
áàçå îáû÷íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ îòêðûâàåò äîðîãó
íîâîìó ïîêîëåíèþ î÷åíü äåøåâûõ âûñîêîñêîðîñò-
íûõ îïòîâîëîêîííûõ ñîåäèíåíèé ìåæäó ÏÊ, ñåðâå-
ðàìè è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå
ìåæäó îòäåëüíûìè âíóòðåííèìè êîìïîíåíòàìè ÏÊ.

Â ïîñëåäíåì âûïóñêå æóðíàëà Nature ðàññêàçû-
âàåòñÿ î òîì, êàê èññëåäîâàòåëè êîðïîðàöèè Intel
ñìîãëè ðàçäåëèòü ëó÷ ñâåòà íà äâà îòäåëüíûõ ëó÷à
ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïîëóïðîâîäíèê è èñïîëüçî-
âàëè èííîâàöèîííîå óñòðîéñòâî òðàíçèñòîðíîãî òèïà,
÷òîáû ïðèäàòü îäíîìó ëó÷ó ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ñî-
çäàâàÿ ïðè ýòîì ôàçîâûé ñäâèã. Êîãäà äâà ëó÷à ñâåòà
ñíîâà ñîåäèíÿþòñÿ, èç-çà ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó äâó-
ìÿ ëó÷àìè ñâåò íà âûõîäå èç ìèêðîñõåìû âêëþ÷àåòñÿ
è âûêëþ÷àåòñÿ ñ ÷àñòîòîé áîëåå 1 ÃÃö (îäèí ìèëëè-
àðä áèò äàííûõ â ñåêóíäó), ÷òî â 50 ðàç ïðåâûøàåò
ñêîðîñòü, êîòîðàÿ äîñòèãàëàñü â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ìèêðîñõåìàõ ðàíåå. ×åðåäîâàíèå âêëþ÷åíèÿ è âûê-
ëþ÷åíèÿ ñâåòà ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî â åäèíè-
öû è íóëè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ.

«Ýòî çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä ê ñîçäàíèþ îïòè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ñïîñîáíûõ ïåðåäàâàòü äàííûå âíóò-
ðè ñèñòåìû ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, - ãîâîðèò Ïàòðèê Ãåë-
ñèíãåð (Patrick Gelsinger), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò è
ãëàâíûé äèðåêòîð ïî òåõíîëîãèÿì êîðïîðàöèè Intel. -
Ýòî íàñòîÿùèé ïðîðûâ, êîòîðûé ñî âðåìåíåì ðàñ-
ïðîñòðàíèòñÿ ïî âñåé îòðàñëè è ïîçâîëèò ñîçäàâàòü
íîâûå óñòðîéñòâà è ïðèëîæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó Èí-
òåðíåò áóäåò ðàáîòàòü áûñòðåå, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
êîìïüþòåðîâ âûðàñòåò âî ìíîãî ðàç è ïîÿâÿòñÿ ñî-
âåðøåííî íîâûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, äèñïëåè ñ óëü-
òðàâûñîêèì ðàçðåøåíèåì èëè ñèñòåìû âèçóàëüíîãî
ðàñïîçíàâàíèÿ».

Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ èñïîëüçîâàëèñü äîðîãèå è ðåäêèå ìà-
òåðèàëû, à ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ áûë î÷åíü
ñëîæíûì. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå îïòîâîëîêîííûõ
óñòðîéñòâ îãðàíè÷èâàëîñü ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
ðûíêàìè ãëîáàëüíûõ ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ è òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé. Ñîçäàííûé êîðïîðàöèåé
Intel âûñîêîñêîðîñòíîé îïòîâîëîêîííûé ìîäóëÿòîð íà
ïîëóïðîâîäíèêîâîé îñíîâå ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
ñâûøå 1 ÃÃö äåìîíñòðèðóåò ïðèãîäíîñòü îáû÷íûõ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ îïòîâî-
ëîêîííûõ ñîåäèíåíèé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòñÿ.

Ïðîãðàììà ïî èññëåäîâàíèþ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ôîòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ïîä íàçâàíèåì Inside
Silicon, Light and Electronics Can Work Together («Ïî-
ëóïðîâîäíèêè, ñâåò è ýëåêòðîíèêà ìîãóò ðàáîòàòü âìå-

ñòå») áûëà íà÷àòà â ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ. Â îñíîâå
ïðîãðàììû ëåæàëè ïîïûòêè ïðîòåñòèðîâàòü è èçìå-
ðèòü âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðîâ âíóòðè
ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Õîòÿ ïîëóïðîâîäíèêè âûãëÿäÿò íåïðîçðà÷íûìè äëÿ
íåâîîðóæåííîãî ãëàçà, îíè ïðîïóñêàþò èíôðàêðàñ-
íûé ñâåò.

«Êàê ðåíòãåíîâñêîå çðåíèå Ñóïåðìåíà ïîçâîëÿåò
åìó âèäåòü ñêâîçü ñòåíû, òàê è âû, åñëè áû ó âàñ áûëî
èíôðàêðàñíîå çðåíèå, ìîãëè áû âèäåòü ñêâîçü ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà, - ãîâîðèò Ìàðèî Ïàíè÷-
÷èà (Mario Paniccia), äèðåêòîð ïî èññëåäîâàíèÿì ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ôîòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ êîðïî-
ðàöèè Intel. - Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
ïåðåäàâàòü â ïîëóïðîâîäíèêàõ èíôðàêðàñíûé ñâåò,
èìåþùèé òó æå äëèíó âîëíû, êîòîðàÿ îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ â îïòè÷åñêèõ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Èç-
ìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â òðàíçèñòîðàõ ïðè
ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èç-
ìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ñâåòà ïðè åãî ïðîõîæäåíèè ÷å-
ðåç ýòè çàðÿäû. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì óïðàâëÿòü òàêèìè
ñâîéñòâàìè ñâåòà, êàê ôàçà è àìïëèòóäà, áëàãîäàðÿ
÷åìó ìû ìîæåì ñîçäàâàòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå îïòè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà».
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components (general) Any items used in conjunction
with another item in its manufacture.

Êîìïîíåíòû, ñîñòàâíûå ÷àñòè (îáùèé). Ëþáûå
ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèì ýëå-
ìåíòîì ïðè åãî ïðîèçâîäñòâå.

compound (material) - Any material composed of
more than one element type.

(cable) - An insulating or jacketing material made by
mixing two or more ingredients.

êîìïàóíä (ìàòåðèàë). Ëþáîé ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé
áîëåå ÷åì èç îäíîãî ýëåìåíòà.

(êàáåëü).  Èçîëèðóþùèé èëè ïîêðûâàþùèé ìàòå-
ðèàë, èçãîòîâëåííûé ïóòåì ñìåøèâàíèÿ äâóõ èëè áî-
ëåå èíãðåäèåíòîâ.

compression molding (process) A method of molding
thermosets. Compound (usually preheated) is placed in
an open mold, mold is closed, and heat and pressure
applied until material is cured. Material melts and flows
within the mold to take the shape of the finished part.

êîìïðåññèîííîå ïðåññîâàíèå (ïðîöåññ).  Ìåòîä
ïðåññîâàíèÿ ðåàêòîïëàñòîâ.  Êîìïàóíä (îáû÷íî ïðåä-
âàðèòåëüíî íàãðåòûé) ïîìåùàåòñÿ â îòêðûòûé øàá-
ëîí, øàáëîí çàêðûâàåòñÿ è ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ
òåïëà è äàâëåíèÿ, ïîêà ìàòåðèàë íå çàòâåðäåâàåò.
Ìàòåðèàë ðàñïëàâëÿåòñÿ è ñòåêàåò â øàáëîí, ïðèíè-
ìàÿ ôîðìó ãîòîâîé äåòàëè.

compression set  (property) The amount of
compression an elastomer retains. Expressed as a
percentage of original dimensions.

îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ïðè ñæàòèè (ñâîéñòâî).
Êîëè÷åñòâî ñæàòèÿ, êîòîðîå ñîõðàíÿåò ýëàñòîìåð.  Âû-
ðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ ê ïåðâîíà÷àëüíûì ðàçìåðàì.

computer (system) Any device capable of accepting
information, applying prescribed processes to the
information, and supplying the results of these
processes.

êîìïüþòåð, âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà (ñèñòåìà).
Ëþáîå óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ,
ïðèìåíÿÿ çàäàííûå ïðîöåññû ê èíôîðìàöèè, è ïå-
ðåäàþùàÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ ïðîöåññîâ.

computer, off-line (computer/system) Auxiliary
equipment used with a computing system which
operates independently of the main processing
equipment, so as not to hamper the computer speed.
Typical off-l ine equipment includes punched-card,
punched-paper-tape, and magnetic-tape units. Also, the
computer is not actively monitoring or controlling a
process.

Êîìïüþòåð, àâòîíîìíûé, íåçàâèñèìûé (êîìïüþ-
òåð/ñèñòåìà).  Âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, èñ-
ïîëüçóåìîå ñ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé, êîòîðîå ðà-
áîòàåò íåçàâèñèìî îò îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
îáðàáîòêè äàííûõ ñ òåì, ÷òîáû íå ïðåïÿòñòâîâàòü

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà» ¹ 5-10,12, 2003

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ñêîðîñòè êîìïüþòåðà. Òèïè÷íîå àâòîíîìíîå îáîðó-
äîâàíèå âêëþ÷àåò áëîêè ñ ïåðôîêàðòîé, áóìàæíîé
ïåðôîëåíòîé è ìàãíèòíîé ëåíòîé.  Êðîìå òîãî, êîì-
ïüþòåð íå îñóùåñòâëÿåò àêòèâíîãî îòñëåæèâàíèÿ èëè
êîíòðîëèðîâàíèÿ ïðîöåññà.

computer, on-line  (computer/system) Major
processing equipment of compatible computer speed
which is directly connected to the main processing unit.
Also, a computer that is actively monitoring or controlling
a process.

êîìïüþòåð, ðàáîòàþùèé â îïåðàòèâíîì ðåæèìå
(êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Ãëàâíîå ïðîöåññîðíîå îáîðó-
äîâàíèå, ñîâìåñòèìîå ñî ñêîðîñòüþ êîìïüþòåðà, êî-
òîðîå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ îñíîâíûì ïðîöåñ-
ñîðîì.  Òàêæå êîìïüþòåð, êîòîðûé àêòèâíî îòñëåæè-
âàåò è êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ.

concentric (property) A central core surrounded by
one or more layers of helically wound strands in a fixed
round geometric arrangement. Different diameter circles
with exactly the same center point.

êîíöåíòðè÷åñêèé, ñîîñíûé, êîàêñèàëüíûé (ñâîé-
ñòâî).  Öåíòðàëüíûé ñòåðæåíü, îêðóæåííûé îäíèì
èëè áîëåå ñëîÿìè ñïèðàëåîáðàçíî ñïëåòåííûõ ïðÿ-
äåé â ôèêñèðîâàííóþ êðóãëóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãó-
ðó.  Îêðóæíîñòè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà ñ îäíîé è òîé
æå öåíòðàëüíîé òî÷êîé.

concentricity (property) In a wire or cable, the
measurement of the location of the center of the conductor
with respect to the geometric center of the circular
insulation.

Êîíöåíòðè÷íîñòü,ñîîñíîñòü (ñâîéñòâî).  Â ïðîâî-
äå èëè êàáåëå èçìåðåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ öåíòðà
ïðîâîäíèêà â îòíîøåíèè ê ãåîìåòðè÷åñêîìó öåíòðó
êîëüöåâîé èçîëÿöèè.

conductive composite  (material) A material
comprised of electrically conductive particles dispersed
in a polymer binder.

ïðîâîäÿùèé êîìïîçèò (ìàòåðèàë).  Ìàòåðèàë, ñî-
ñòîÿùèé èç ïðîâîäÿùèõ ýëåêòðè÷åñòâî ÷àñòèö,  ðàñ-
ñðåäîòî÷åííûõ â ïîëèìåðíîì ñâÿçóþùåì âåùåñòâå.

conductive fillers (material) A conductive material
added to a dielectric to make it conductive.

ïðîâîäÿùèé íàïîëíèòåëü (ìàòåðèàë).  Ïðîâîäÿ-
ùèé ìàòåðèàë, äîáàâëÿåìûé â äèýëåêòðèê, ÷òîáû ñäå-
ëàòü åãî ïðîâîäèìûì.

conductive pattern (circuit) The pattern formed from
an electrically conductive material on an insulating base
(e.g. the circuit paths on a printed circuit board).

ïðîâîäÿùèé ðèñóíîê (ñõåìà).  Ðèñóíîê, ñôîðìè-
ðîâàííûé èç ïðîâîäÿùåãî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ìàòå-
ðèàëà íà èçîëèðóþùåé ïîäëîæêå (íàïðèìåð, ïóòè â
ñõåìå íà ïå÷àòíîé ìîíòàæíîé ïëàòå).
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 conductive plastics (material) A plastic to which
conductive fillers have been added.

ïðîâîäÿùèå ïëàñòèêè (ìàòåðèàëû).  Ïëàñòèê, ê
êîòîðîìó áûë äîáàâëåí ïðîâîäÿùèé íàïîëíèòåëü.

conductivity (property) The ability of a material to
conduct electric current - usually expressed as a
percentage of copper conductivity (copper being 100%).
Conductivity is expressed in terms of the current per unit
of applied voltage. It is the reciprocal of resistivity.

ïðîâîäèìîñòü (ñâîéñòâî).  Ñïîñîáíîñòü ìàòåðèà-
ëà ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê - îáû÷íî âûðàæàåò-
ñÿ â âèäå ïðîöåíòà îò ïðîâîäèìîñòè ìåäè (ïðîâîäè-
ìîñòü ìåäü áåðåòñÿ çà 100%). Ïðîâîäèìîñòü âûðà-
æàåòñÿ â åäèíèöàõ òîêà íà åäèíèöó ïðèëàãàåìîãî
íàïðÿæåíèÿ.  Îíà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà óäåëü-
íîìó ñîïðîòèâëåíèþ.

conductor (circuit) Wire or any method used by
electricity to go from one place to another.

ïðîâîä, ïðîâîäíèê (ñõåìà).  Ïðîâîä èëè ëþáîé
ìåòîä, èñïîëüçóåìûé ýëåêòðè÷åñòâîì ÷òîáû ïåðåìå-
ñòèòüñÿ ñ îäíîãî ìåñòà íà äðóãîå.

conduit (hardware) Usually a metal covering to go
over wire to protect it from damage.

êàáåëüíûé êàíàë, êàáåëåïðîâîä, òðóáà äëÿ ýëåê-
òðîïðîâîäêè (àïïàðàòíîå îáîðóäîâàíèå).  Îáû÷íî
ìåòàëëè÷åñêàÿ îáîëî÷êà, èäóùàÿ ïîâåðõ ïðîâîäà,
÷òîáû çàùèòèòü åãî îò ïîâðåæäåíèÿ.

configuration (connector) Specific arrangement of
contacts in a multiplecontact connector.

êîíôèãóðàöèÿ (ðàçúåì).  Îñîáîå ðàñïîëîæåíèå
êîíòàêòîâ â ðàçúåìå ñ ìíîæåñòâåííûì êîíòàêòîì.

confined (C) crimp (terminal) A crimp that remains in
the confines of the outside diameter of the original barrel.
(See also confined crescent crimp).

óçêèé (îãðàíè÷åííûé) îáæèì (âûâîä). Îáæèì
(ñêëàäêà, ãîôð, áóðòèê, îïðåññîâêà), êîòîðûé îñòàåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ íàðóæíîãî äèàìåòðà ïåðâîíà÷àëüíîãî
öèëèíäðà (âàëà, áàðàáàíà, îïðàâû). Ñìîòðèòå òàêæå
�confined crescent crimp�.

confined crescent (CC) crimp (terminal) A crimp that
remains within the confines of the outside diameter of
the original barrel, and is usually identified by two
crescent (moon) shaped forms on the top and bottom of
the wire barrel crimp.

îãðàíè÷åííûé (óçêèé) ñåðïîâèäíûé îáæèì (âû-
âîä).  Îáæèì, êîòîðûé îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ íàðóæíî-
ãî äèàìåòðà ïåðâîíà÷àëüíîé öèëèíäðè÷åñêîé îïî-
ðû, è îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ñåðïîâèäíûìè
ôîðìàìè íà âåðõó è âíèçó áóðòèêà (îáæèìà) îïîðû
ïðîâîäà.

connector (component) A coupling device employed
to connect conductors of one circuit with those of another
circuit. Used to provide rapid connect/disconnect mating
with a pc board, posts, or another connector. A housing

becomes a connector when it contains the specified
number of contacts (with conductors) to make i t
functional.

Ðàçúåì, ñîåäèíèòåëü (êîìïîíåíò).  Ñîåäèíèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïðî-
âîäíèêîâ îäíîé ñõåìû ñ ïðîâîäíèêàìè äðóãîé. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîãî ñîåäèíÿþùå-
ãî/ðàçúåäèíÿþùåãî ñîïðÿæåíèÿ ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé,
êîíòàêòíûìè ñòîëáèêàìè (çàæèìàìè) èëè äðóãèìè
ðàçúåìàìè.

connector assembly (connector) Includes more parts
than just a housing and contacts. It usually consists of a
housing (with contacts), or a shell (with modules or
inserts and contacts), and the necessary hardware to
hold the assembly together and/or make the assembly a
functional connector.

ñîåäèíèòåëüíûé óçåë (ðàçúåì). Âêëþ÷àåò áîëü-
øå äåòàëåé, ÷åì ïðîñòî êîðïóñ è êîíòàêòû.  Îí îáû÷-
íî ñîñòîèò èç êîðïóñà (ñ êîíòàêòàìè) èëè êàðêàñà  (ñ
ìîäóëÿìè èëè âñòàâêàìè è êîíòàêòàìè), è íåîáõîäè-
ìîé ìåòàëëè÷åñêîé äåòàëüþ, ÷òîáû îáúåäèíÿòü âñå
â îäèí óçåë è/èëè ñäåëàòü óçåë ôóíêöèîíàëüíûì
ðàçúåìîì.

contact (connector) An electrically conductive item
designed for use in a mult icircuit  connector, for
convenience in making multiple electrical connections.

êîíòàêò (ðàçúåì).  Ýëåêòðîïðîâîäÿùèé ýëåìåíò,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìíîãîêîíòóð-
íîì ðàçúåìå äëÿ óäîáñòâà â èçãîòîâëåíèè ìíîæå-
ñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

contact alignment (connector) See contact float.
ñîâìåùåíèå êîíòàêòîâ (ðàçúåì).  Ñìîòðèòå: ïëà-

âàíèå êîíòàêòà.

contact area (circuit) When conductors, electrical
contacts, and/or printed circuit boards are joined
electrically, «contact area» defines the actual amount of
surface area through which current is free to pass from
one to the other.

êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü (ñõåìà).  Êîãäà ïðîâîä-
íèêè, ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû è/èëè ïå÷àòíûå ïëàòû
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû, òî «êîíòàêòíàÿ ïëîùàäü»
îïðåäåëÿåò ôàêòè÷åñêóþ ïëîùàäü, ÷åðåç êîòîðóþ ñâî-
áîäíî èäåò òîê îò îäíîãî ýëåìåíòà ê äðóãîìó.

contact, bellows (product feature) A contact in which
a flat spring is folded to provide a uniform spring rate.

AMP considers cantilever spring construction to be
superior to bellows because the insertion forces of the
cantilever are desirably less.

êîíòàêò, ïðóæèííûé (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ).  Êîí-
òàêò, â êîòîðîì ïëîñêàÿ ïðóæèíà ñîãíóòà, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ðàâíîìåðíóþ æåñòêîñòü ïðóæèíû.

Ôèðìà ÀÌÐ ñ÷èòàåò, ÷òî êîíñòðóêöèÿ ñ êîíñîëüíîé
ïðóæèíîé ëó÷øå, ÷åì ïðóæèííûé êîíòàêò, ïîòîìó ÷òî
óñèëèÿ âñòàâêè êîíñîëè ìåíüøå, ÷òî è æåëàòåëüíî.

contact bounce (electrical) The intermittent and
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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

                                           ®

undesired opening of closed contacts or closing of open
contacts that occurs during relay operate and release
times.

äðåáåçã êîíòàêòîâ (ýëåêòðè÷åñòâî).  Ïåðèîäè÷åñ-
êîå è íåæåëàòåëüíîå ðàçìûêàíèå çàìêíóòûõ êîíòàê-
òîâ èëè çàìûêàíèå ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòîâ, êîòîðîå
ñëó÷àåòñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû ðåëå è âî âðåìÿ åãî îò-
ïóñêàíèÿ.

contact cavity (connector) A defined hole in the
connector insert or housing into which the contact must fit.

êîíòàêòíàÿ ïîëîñòü (ðàçúåì). Ðàçëè÷èìîå îòâåð-
ñòèå â èçîëÿòîðå ñîåäèíèòåëÿ èëè êîðïóñå, êóäà äîë-
æåí ïîäõîäèòü êîíòàêò.

contact durability (connector) The number of
insertion and withdrawal cycles that a connector must
be capable of withstanding while remaining within the
performance levels of the applicable specification.

èçíîñîóñòîé÷èâîñòü êîíòàêòà (ñîåäèíèòåëü,
ðàçúåì).   Êîëè÷åñòâî öèêëîâ âñòàâîê è èçâëå÷åíèé
êîíòàêòà,  êîòîðûå äîëæåí âûäåðæàòü ñîåäèíèòåëü
(ðàçúåì), îñòàâàÿñü íà ýêñïëóàòàöèîííîì óðîâíå ñî-
ãëàñíî ïðèìåíèìûì òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì.

contact engaging and separating force (connector)
Force required to either engage or separate contacts -
both in and out of the connector housing or insert. Values
are generally established for maximum and minimum
forces. Performance acceptance level vary per
specification or customer requirements. Sometimes the
forces are not only measured initially, but also after
specified number of engagements and separations.

óñèëèå ñî÷ëåíåíèÿ è ðàñ÷ëåíåíèÿ êîíòàêòà (ñî-
åäèíèòåëü, ðàçúåì).  Óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ñî-
÷ëåíåíèÿ èëè ðàñ÷ëåíåíèÿ êîíòàêòà � ñ êîðïóñîì èëè
èçîëÿòîðîì ñîåäèíèòåëÿ.  Îáû÷íî çíà÷åíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ äëÿ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ óñèëèé.
Óðîâåíü ïðèåìëåìîñòè â ýêñïëóàòàöèè âàðüèðóåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêàöèè èëè òðåáîâàíèé çà-
êàç÷èêà.  Èíîãäà óñèëèÿ èçìåðÿþòñÿ íå òîëüêî ïåð-
âîíà÷àëüíî, íî è ïîñëå óñòàíîâëåííîãî êîëè÷åñòâà
ñî÷ëåíåíèé è ðàñ÷ëåíåíèé.

contact float (connector) Defines the overall side play
which contacts shall have within the contact cavity of a
connector housing, to permit self-alignment of mating
contacts. Sometimes referred to as contact alignment.

ïëàâàíèå êîíòàêòà (ñîåäèíèòåëü, ðàçúåì). Îïðå-
äåëÿåò îáùèé áîêîâîé ëþôò, êîòîðûé èìååò êîíòàêò
â óãëóáëåíèè êîíòàêòà â êîðïóñå ñîåäèíèòåëÿ, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñàìîâûðàâíèâàíèå ñîïðÿãàþùèõ êîíòàê-
òîâ.  Èíîãäà åãî íàçûâàþò �âûðàâíèâàíèå êîíòàêòà�.

contact inspection hole (product feature) A hole,
perpendicular to the cylindrical rear portion of screw
machine contacts, used to check the depth to which wire
has been inserted into the wire barrel.

ñìîòðîâîå îòâåðñòèå êîíòàêòà (îñîáåííîñòü èç-
äåëèÿ). Îòâåðñòèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå çàäíåé öèëèí-
äðè÷åñêîé ÷àñòè âèíòîâûõ êîíòàêòîâ, èñïîëüçóåìîå

äëÿ  ïðîâåðêè ãëóáèíû âñòàâêè ïðîâîäà â öèëèíäð
(îïîðó) ïðîâîäà.

contact rating (connectors) The maximum specified
voltage and current to be passed through a set of
contacts.

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü âêëþ÷åíèÿ
èëè îòêëþ÷åíèÿ êîíòàêòà (ðàçúåìû).  Ìàêñèìàëüíî
óñòàíîâëåííîå íàïðÿæåíèå è òîê, êîòîðûå äîëæíû
ïðîõîäèòü ÷åðåç êîíòàêòû.

contact resistance (property) Measurement of
electrical resistance of mated contacts when assembled
in a connector under typical service use. Electrical
resistance is determined by measuring from the rear of
the contact area of one contact to the rear of the contact
area of its mate (excluding both crimps) while carrying a
specified test current. Overall contact resistance would
be the wire to wire measurement.

ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà (ñâîéñòâî).  Èçìåðåíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîïðÿæåííûõ êîíòàê-
òîâ ïðè ñáîðêå â ðàçúåìå äëÿ òèïè÷íîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ.  Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ
èçìåðåíèåì îò çàäíåé ÷àñòè ïëîùàäè êîíòàêòà îä-
íîãî êîíòàêòà, äî çàäíåé ÷àñòè êîíòàêòíîé ïëîùàäè
åãî ïàðû (èñêëþ÷àÿ îáà îáæèìà), ïðè âêëþ÷åíèè óñ-
òàíîâëåííîãî ïðîáíîãî òîêà.  Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå
êîíòàêòà èçìåðÿåòñÿ ìåæäó ïðîâîäàìè.
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1. Ïðîåêòèðîâàíèå ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñ-
òåì. Êîä: 57954 Ïóõàëüñêèé Ã.È. Èçäàòåëüñòâî:
« Ï î ë è ò å õ í è ê à » . I S B N : 5 - 7 3 2 5 - 0 5 5 7 - 1 Ô î ð -
ìàò:70õ100/16. Ñòðàíèö: 544. Âíåøíèé âèä: ïåðå-
ïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001. 

Èçëîæåíû ïðèíöèïû ðàáîòû ìèêðîïðîöåññîðîâ
8080, 8085, 8086/8088 è àðèôìåòè÷åñêîãî ñîïðîöåñ-
ñîðà 8087. Ïîäðîáíî îïèñàíû ïðîãðàììíûå ìåòî-
äû ââîäà-âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì è áåç êâèòèðîâà-
íèÿ, ïî ïðåðûâàíèþ è ïî ïðÿìîìó äîñòóïó ê ïàìÿòè.
Ìàòåðèàë ïðîèëëþñòðèðîâàí áîëüøèì ÷èñëîì ïðè-
ìåðîâ è çàäà÷. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå è ïðèìåíåíèå
ÁÈÑ RAM, EPROM è FIFO ðàçëè÷íûõ çàðóáåæíûõ
ôèðì, à òàêæå èíòåðôåéñíûõ ÁÈÑ, ðàçðàáîòàííûõ
ôèðìîé Intel äëÿ àïïàðàòíîé ïîääåðæêè âûøåïåðå-
÷èñëåííûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ. Ðàññìîòðåíû ìåòî-
äû îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â îïåðàòèâ-
íûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ è ïðèâåäåíû ïðèìå-
ðû èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

2. Ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâûõ ñèñòåì íà îñíî-
âå ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ
ñõåì. Êîä: 32802. Ñîëîâüåâ Â.Â. Èçäàòåëüñòâî: «Ãî-
ðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-93517-043-4. Ôîð-
ìàò: 60õ88/16. Ñòðàíèö: 636.Âíåøíèé âèä: ïåðå-
ïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Êíèãà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ëîãè÷åñêîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ è ñëîæ-
íûõ öèôðîâûõ ñèñòåì íà îñíîâå ïðîãðàììèðóåìûõ
ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ). Ïðèâîäèòñÿ
êëàññèôèêàöèÿ ÏËÈÑ. Àíàëèçèðóþòñÿ ìîäåëè êî-
íå÷íûõ àâòîìàòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâà-
íû íà ÏËÈÑ. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäû ñèíòåçà êîìáè-
íàöèîííûõ ñõåì, êîíå÷íûõ è ìèêðîïðîãðàììíûõ àâ-
òîìàòîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíûå çà-
äà÷è, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öèôðîâûõ
ñèñòåì íà îñíîâå ÏËÈÑ. Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ïðèìåðîâ. Äëÿ èí-
æåíåðîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâûõ ñèñòåì, ìîæåò
áûòü ïîëåçíà ïðåïîäàâàòåëÿì, ñòóäåíòàì è àñïè-
ðàíòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé âóçîâ.

3. Ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâûõ óñòðîéñòâ íà
îñíîâå ÏËÈÑ ôèðìû XILINX â ÑÀÏÐ WebPACK
ISE.Êîä: 58090. Çîòîâ Â.Þ.Èçäàòåëüñòâî: «Ãîðÿ-
÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-93517-136-8. Ôîð-
ìàò: 70õ100/16. Ñòðàíèö: 624. Âíåøíèé âèä: ïå-
ðåïëåò. Òèðàæ: 2000. Ãîä âûõîäà: 2003.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîþ èçó÷å-
íèÿ ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ íà áàçå ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè-
÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ) ôèðìû Xilinx®, âû-
ïîëíÿåìîãî â ðàìêàõ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïà-
êåòà WebPACK� ISE� âåðñèè 5.1. Ïðèìåíåíèå ÑÀÏÐ
WebPACK ISE ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïîëíûé öèêë
ñêâîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà íà ðàáî÷åì ñòî-
ëå ðàçðàáîò÷èêà, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììèðîâàíèå êðèñòàë-
ëà, áåç ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ñîçäàíèÿ èñõîäíîãî
îïèñàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòðîéñòâà â ñõåìîòåõíè-
÷åñêîé è àëãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå. Êðàòêèé ñïðàâî÷-

ÊÍÈÆÍÛÉ ÎÁÇÎÐ
íèê ïî óíèôèöèðîâàííûì áèáëèîòåêàì ñõåìîòåõíè-
÷åñêîãî ðåäàêòîðà, âêëþ÷åííûé â âèäå ïðèëîæåíèÿ,
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå
ïðèâû÷íûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîåêòà. Îáçîð
øàáëîíîâ VHDL îáëåã÷àåò èçó÷åíèå ýòîãî ÿçûêà îïè-
ñàíèÿ àïïàðàòóðû è óñêîðÿåò ñîçäàíèå çàêîí÷åííûõ
VHDL-îïèñàíèé ïðîåêòîâ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ñèñ-
òåìû HDL-ìîäåëèðîâàïèÿ ModelSim� êîðïîðàöèè
Model Technology® (îäíîãî èç ïîäðàçäåëåíèé êîìïà-
íèè MentorGraphics®) è åå ïðèìåíåíèÿ â ïðîöåññå
ôóíêöèîíàëüíîé è âðåìåííîé âåðèôèêàöèè ðàçðàáà-
òûâàåìîãî óñòðîéñòâà. Ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â êíè-
ãå, òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïðîöåññå ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî îñâîåíèÿ ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ
Foundation� ISE ôèðìû Xilinx. Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì è
àñïèðàíòàì, ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ â îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè öèôðîâûõ ñèñòåì.

4. Ïðîåòèðîâàíèå ïå÷àòíûõ ïëàò â P-CAD
2001.Êîä: 54417. Ðàçåâèã Â.Ä. Èçäàòåëüñòâî:
«Ñîëîí». ISBN: 5-98003-052-2. Ôîðìàò: 70õ100/16.
Ñòðàíèö: 560. Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ:
2000. Ãîä âûõîäà: 2003.

Èçëîæåíà ìåòîäèêà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ïëàò ïå÷àòíîãî ìîíòàæà ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû P-CAD 2001 äëÿ Windows 95/98/
2000/NT è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîãðàìì: àíàëèçà ïàðàçèò-
íûõ ýôôåêòîâ ïå÷àòíûõ ïëàò Signal Integrity, ìîäåëè-
ðîâàíèÿ àíàëîãî-öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ñðåäñòâàìè
Protel, ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ è òðàññèðîâêè ïðî-
âîäíèêîâ SPECCTRA è ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ê âû-
ïóñêó ôîòîøàáëîíîâ CAMtastic. Ïîäðîáíî ðàññêàçû-
âàåòñÿ î ðàáîòå ñ ãðàôè÷åñêèìè ðåäàêòîðàìè ñõåì
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ è ïå÷àòíûõ ïëàò, ïðè-
âåäåíî îïèñàíèå âñåõ èõ êîìàíä. Äàíû ðåêîìåíäà-
öèè ïî ñîñòàâëåíèþ áèáëèîòåê óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ
îáîçíà÷åíèé è êîðïóñîâ ýëåêòðîðàäèîýëåìåíòîâ ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ. Áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëåíî ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé òðàññè-
ðîâêè ñîåäèíåíèé Shape-Based Router. Äëÿ èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû.

5. Ðàäèîòåõíèêà + êîìïüþòåð + Mathñad. Êîä:
35595. Êàãàíîâ Â.È. Èçäàòåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëè-
íèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-93517-054-Õ. Ôîðìàò:
70õ100/16. Ñòðàíèö: 416. Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò.
Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Èçëàãàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàäèîòåõíèêè è
åå âçàèìîäåéñòâèå ñ êîìïüþòåðíûìè âû÷èñëåíèÿìè.
Ðåøåíèå ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïî òåîðèè ðàäèîñèã-
íàëîâ, ëèíåéíûì è íåëèíåéíûì ðàäèîòåõíè÷åñêèì
óñòðîéñòâàì, ïî ïðîáëåìàì îïòèìèçàöèè, ìåòîäàì
ãåíåðèðîâàíèÿ, óñèëåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ, ïðèåìà è
îáðàáîòêè ðàäèîñèãíàëîâ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà ïðîãðàìì «Mathcad», ðàáîòàþ-
ùèõ â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû «Windows». Â îá-
ùåé ñëîæíîñòè ïðèâåäåíî 50 ïðîãðàìì. Ðàññìîòðå-
íû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñïóòíèêî-êîñìè÷åñêèõ è íà-
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çåìíûõ ñèñòåì ðàäèîñâÿçè è ïðèìåíåíèå â íèõ êîì-
ïüþòåðîâ. Êíèãà íàïèñàíà íà îñíîâàíèè ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî îïûòà àâòîðà â ÌÈÐÝÀ. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëà-
ñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè è ñòóäåíòîâ âóçîâ ðàäèîòåõíè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

6. Ñõåìîòåõíè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ
Micro-CAP 7.Êîä: 54915. Ðàçåâèã Â.Ä. Èçäàòåëü-
ñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì».ISBN: 5-93517-127-
9. Ôîðìàò: 60õ84/16. Ñòðàíèö: 368. Âíåøíèé âèä:
ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2003.

Êíèãà ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ïîïó-
ëÿðíîé ñèñòåìû ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèé ââîä
ïðîåêòèðóåìîé ñõåìû, àíàëèç õàðàêòåðèñòèê àíàëî-
ãîâûõ, öèôðîâûõ è ñìåøàííûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ óñò-
ðîéñòâ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäèêà àíàëèçà íåëèíåéíûõ
ñõåì ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, ðàñ÷åò ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ñðåäñòâà ñèíòåçà
ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ, ñðåäñòâà
ìîäåëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì àíàëîãîâûõ è
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, âîçìîæíîñòè àíèìàöèè öèôðî-
âûõ óñòðîéñòâ è ïîñòðîåíèå 3-ìåðíûõ ãðàôèêîâ ðå-
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Îáñóæäàåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ ïðîãðàììîé ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ PSPICE è ïðîãðàììàìè äëÿ ðàçðàáîòêè ïå÷àò-
íûõ ïëàò P-CAD 2001, OrCAD 9.2 è Protel DXP. Äëÿ èí-
æåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñõå-
ìîòåõíè÷åñêèì ïðîåêòèðîâàíèåì àíàëîãîâûõ è öèô-
ðîâûõ óñòðîéñòâ, ñòóäåíòîâ ýëåêòðî- è ðàäèîòåõíè÷åñ-
êèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, ìî-
æåò áûòü ïîëåçíà ðàäèîëþáèòåëÿì.

7. Òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû è ñåòè: Â
3-õ ò. Ò.1: Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè. Êîä: 49996.
Êðóê Á.È., Ïîïàíòîíîïóëî Â.Í., Øóâàëîâ Â.Ï. Èçäà-
òåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-
93517-088-4. Ôîðìàò: 60õ90/16. Ñòðàíèö: 647. Âíå-
øíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2003.

Â êíèãå ñ åäèíûõ ïîçèöèé ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, ïåðâè÷íûå è
âòîðè÷íûå ñåòè ýëåêòðîñâÿçè. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé è ñèñòåì: öèôðîâûì ìåòî-
äàì ïåðåäà÷è, öèôðîâûì ñåòÿì èíòåãðàëüíîãî îáñëó-
æèâàíèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûì ñåòÿì, ñåòÿì äàííûõ, òå-
ëåìàòè÷åñêèì ñëóæáàì, ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ýëåêò-
ðîñâÿçüþ. Çà ïðîøåäøèå ÷åòûðå ãîäà ñ ìîìåíòà âû-
õîäà â ñâåò ïåðâîãî òîìà ïîÿâèëèñü íîâûå òåëåêîììó-
íèêàöèîííûå òåõíîëîãèè, óâåëè÷èëñÿ òðàôèê ñåòåé ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, âûðîñëè òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ê
êà÷åñòâó è íîìåíêëàòóðå ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Íà
ïåðâîå ìåñòî â ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ òåëåêîììóíèêàöèé
ñòàëè âûäâèãàòüñÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñâÿçüþ.
Ïîýòîìó 3-å èçäàíèå áûëî äîïîëíåíî ÷àñòüþ IV ïîä
íàçâàíèåì «Ñîâðåìåííûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ýëåêò-
ðîñâÿçüþ». Â íåé ðàññìîòðåíû âîïðîñû óïðàâëåíèÿ
áèçíåñ-ïðîöåññàìè; êà÷åñòâîì ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñ-
ëóã; ñåòåâûìè ýëåìåíòàìè è ñåòÿìè; ðàñ÷åòàìè.
Ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòàíà ãëàâà 8; â ãëàâå 9 ïîÿâèë-
ñÿ ðàçäåë «Ìåòîäû ìàðøðóòèçàöèè â ñåòÿõ ýëåêòðî-
ñâÿçè; â ãëàâå 13 ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé IP-òåëåôîíèè.
Â êíèãó äîáàâëåí ìàòåðèàë ïî òåõíîëîãèÿì XDSL, äî-

ïîëíåíû è èñïðàâëåíû ãëàâû 18-20, íàïèñàíà ãëàâà
21, êîòîðàÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ïîñòðîåíèÿ øèðîêî-
ïîëîñíûõ ñåòåé íà îñíîâå îáîðóäîâàíèÿ êîìïàíèè
«Huawei». Ê îñîáåííîñòÿì 3-ãî èçäàíèÿ ñëåäóåò îòíå-
ñòè òàêæå è òî, ÷òî â íåì äëÿ èëëþñòðàöèè ñîâðåìåí-
íûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèâîäèòñÿ
êðàòêîå îïèñàíèå êîíêðåòíûõ òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ è
ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ñåòåé íà èõ îñíîâå.

8.Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàäèîòåõíèêè. Êîä:
41996. Èâàíîâ Ì.Ò. è äð. Èçäàòåëüñòâî: «Âûñøàÿ
øêîëà». ISBN: 5-06-004047-Õ. Ôîðìàò: 60õ88/16.
Ñòðàíèö: 306. Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ:
5000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Â ïîñîáèè èçëîæåíû îñíîâû òåîðèè äåòåðìèíèðî-
âàííûõ è ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ, ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ
öåïåé ñ ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðàìè, îïòèìàëüíîé è
äèñêðåòíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ, à òàêæå àâòîãåíå-
ðàòîðîâ. Ðàññìîòðåíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
çàâåðøàþò êîíòðîëüíûå âîïðîñû è ïîäðîáíîå ðåøå-
íèå çàäà÷. Äëÿ ñòóäåíòîâ âòóçîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ïðî-
ãðàììàì ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ è èíæåíåðîâ ïî íà-
ïðàâëåíèÿì «Ðàäèîòåõíèêà» è «Òåëåêîììóíèêàöèè».
Ìîæåò áûòü ïîëåçíî àñïèðàíòàì è èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêèì ðàáîòíèêàì.

9.Òåîðåòè÷åñêàÿ ýëåêòðîòåõíèêà. Êîä: 42403.
Êóçîâêèí Â.À. Èçäàòåëüñòâî: «Ëîãîñ». ISBN: 5-
94010-066-Õ. Ôîðìàò: 60õ90/16. Ñòðàíèö: 480. Âíå-
øíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Ðàññìîòðåíû îáùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ïîêàçàí ïîäõîä ê ïîñòðîå-
íèþ ìîäåëåé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ïðèáîðîâ íà áàçå
àíàëèçà ÿâëåíèé, çàëîæåííûõ â îñíîâó èõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ. Ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ è ïîêàçàíû óñëî-
âèÿ óïðîùåíèÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïå-
ðåõîäà ê ýêâèâàëåíòíûì ñõåìàì. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâ-
íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà íåëèíåéíûõ è ëèíåéíûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ öåïåé ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðà-
áîòû. Âêëþ÷àåò íåîáõîäèìûé ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò:
áèáëèîãðàôèþ, âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ çíàíèé, ìåòî-
äè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èçó÷åíèþ äèñöèïëèíû, ïðèìåð-
íóþ ó÷åáíóþ ïðîãðàììó. Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà ñîîò-
âåòñòâóþò ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàí-
äàðòàì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ. Äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì íà-
ïðàâëåíèÿì è ñïåöèàëüíîñòÿì.

10.Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè.
Êîä:23315 .Åâäîêèìîâ Ô.Å. Èçäàòåëüñòâî: «Âûñ-
øàÿ øêîëà». ISBN: 5-06-003658-8. Ôîðìàò: 60õ88/
16. Ñòðàíèö: 495. Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ:
10000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Â êíèãå ðàññìàòðèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèò-
íîå ïîëÿ, ýëåêòðè÷åñêèå ëèíåéíûå è íåëèíåéíûå
öåïè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ, ìàãíèòíûå
öåïè, ìåòîäû èõ ðàñ÷åòà â ïðèìåíåíèè ê ïðîñòûì çà-
äà÷àì. Ñåäüìîå èçäàíèå (6-å - 1994 ã.) ïåðåðàáîòàíî
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîâîé ó÷åáíîé ïðî-
ãðàììû. Äëÿ ñòóäåíòîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè-
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé è êîëëåäæåé.

11.Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè.
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Ïðîãðàììà: Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ, ïðèìåðû,
ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ ñòóäåíòîâ-çàî÷íèêîâ ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñ-
òåé ññóçîâ. Êîä: 21453. Ëîòîðåé÷óê Å.À. Èçäàòåëü-
ñòâî: «Âûñøàÿ øêîëà». ISBN: Ôîðìàò: 60õ88.
Ñòðàíèö: 224.Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 8000.
Ãîä âûõîäà: 2000.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè. Ïðîãðàì-
ìà. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ, ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷,
âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè è âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ
ðàáîò äëÿ ñòóäåíòîâ-çàî÷íèêîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ è
ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ñðåäíèõ ñïåöèàëü-
íûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. - 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. - Ì.:
Âûñø. øê., 2000. - 224 ñ.

12. Öèôðîâàÿ ñõåìàòåõíèêà. Êîä: 21880. Óãðþ-
ìîâ Å.Ï. Èçäàòåëüñòâî: «ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã». ISBN: 5-
8206-0100-9. Ôîðìàò: 70õ100/16. Ñòðàíèö: 528. Âíå-
øíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2000.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçó÷åíèåì, ïðîåêòèðîâàíèåì è ïðèìåíåíèåì
öèôðîâûõ ýëåìåíòîâ, óçëîâ è óñòðîéñòâ, ìèêðîñõåìû
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
ñðåäñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè - ÝÂÌ, ñèñòåì öèôðî-
âîé àâòîìàòèêè, òåëåêîììóíèêàöèé, èçìåðåíèé è äð.
Îïèñûâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â ñõåìîòåõíèêå ñòàíäàð-
òíûõ ýëåìåíòîâ, òèïîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ è ìèê-
ðîñõåì ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè, êîòîðûå, ñîãëàñíî
ïðîãíîçàì, â áëèæàéøèå ãîäû ïðîèçâåäóò â öèôðîâîé
ñõåìîòåõíèêå òàêîé æå ïåðåâîðîò, êàê ìèêðîêîìïüþ-
òåðû â 70-å ãã. Ïðèâåäåíû ñòðóêòóðû è ñõåìîòåõíèêà
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðîñòûõ
ìèêðîïðîöåññîðîâ è ÁÈÑ/ÑÁÈÑ ìèêðîïðîöåññîðíûõ
êîìïëåêòîâ. Èçëîæåíà ìåòîäèêà êàê «ðó÷íûõ», òàê è
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðî-
âûõ óçëîâ è óñòðîéñòâ.

13. Ýëåêòðîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà â ýêñïåðè-
ìåíòàõ è óïðàæíåíèÿõ: Ïðàêòèêóì íà Electronics

Workbench: Â 2-õ òîìàõ. Ò. 2: Ýëåêòðîíèêà + ïðèëî-
æåíèå. Êîä: 24803. Ïàíôèëîâ Ä.È. è äð. Èçäàòåëü-
ñòâî: «Äîäýêà». ISBN: 5-87835-051-3. Ôîðìàò:
84õ108/16. Ñòðàíèö: 288. Âíåøíèé âèä: îáëîæêà.
Òèðàæ: 10000. Ãîä âûõîäà: 2000.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ áàçîâûõ êóðñîâ
ïî ýëåêòðîòåõíèêå è ýëåêòðîíèêå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Electronics
Workbench 4.0. Ïåðâûé òîì êíèãè ïîñâÿùåí ýëåêòðî-
òåõíèêå. Â ýòîì òîìå ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå ðàçäåëû
òåîðèè öåïåé, êàê ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, öåïè
íà ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêå, ðåçîíàíñíûå ÿâëå-
íèÿ â ñëîæíûõ ñõåìàõ, òðåõôàçíûå öåïè è ïåðåõîäíûå
ïðîöåññû â ëèíåéíûõ ñõåìàõ. Âî âòîðîì òîìå, ïîñâÿ-
ùåííîì ýëåêòðîíèêå, èçó÷àþòñÿ äèîäû è äèîäíûå ñõå-
ìû, òðàíçèñòîðíûå ñõåìû è ñõåìû íà îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëÿõ. Êíèãà îðèåíòèðîâàíà íà ñòóäåíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåõíèêóìîâ è âóçîâ, à òàêæå èí-
æåíåðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëå-
äîâàíèÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è ýëåêòðîííûõ ñõåì.

14. Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêàÿ è ôîòîìåòðè-
÷åñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà: Òåîðèÿ è ïðîåêòèðî-
âàíèå.Êîä: 42011.Ïîïå÷èòåëåâ Å.Ï., Êîðåíåâñêèé
Í.À. Èçäàòåëüñòâî: «Âûñøàÿ øêîëà». ISBN: 5-06-
004054-2. Ôîðìàò: 60õ88/16. Ñòðàíèö: 471. Âíåøíèé
âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ
äâóõ êëàññîâ ìåäèöèíñêîé ýëåêòðîííîé òåõíèêè, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ñðåäñòâàì ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé -
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ãëàâíûì äîñòîèí-
ñòâîì êíèãè ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñ ïî-
çèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ïîçâîëÿþùåãî ñ åäèíûõ
ïîçèöèé àíàëèçèðîâàòü âåñü ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ìåäèöèíñêîé òåõíèêè â ýêñïåðèìåí-
òå. Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñ-
òÿì íàïðàâëåíèÿ «Áèîìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà».
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ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ ÀÄÐÅÑÀ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ADSP-2191
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. ÏàõîìîâÏðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà» ¹ 11, 2003

Â ñîñòàâ ÿäðà ïðîöåññîðà ADSP-2191 âõîäÿò äâà
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ãåíåðàòîðà àäðåñà (Data
Address Generator, DAG) êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ôîðìèðîâàíèå àäðåñîâ äëÿ  îáìåíà äàííûìè ñ ïà-
ìÿòüþ ïðîãðàìì è ïàìÿòüþ äàííûõ.

 Ãåíåðàòîðû àäðåñà ðåàëèçóþò íåñêîëüêî âèäîâ
êîñâåííîé àäðåñàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðî-
âàòü çàòðàòû âðåìåíè ïðè îáðàùåíèè ê ïàìÿòè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç DAG ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 1.

Êàæäûé èç ãåíåðàòîðîâ àäðåñà èìååò ïÿòü òèïîâ
ðåãèñòðîâ äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè
ôîðìèðîâàíèè àäðåñà.

- Èíäåêñíûå ðåãèñòðû I0-I3 â DAG1 è I4-I7 â DAG2
èñïîëüçóþòñÿ êàê óêàçàòåëè.

- Ðåãèñòðû ìîäèôèêàöèè M0-M3 â DAG1 è M4-M7 â
DAG2 õðàíÿò êîíñòàíòû äëÿ ïðå- èëè ïîñò-ìîäèôèêà-
öèè èíäåêñíûõ ðåãèñòðîâ.

- Ðåãèñòðû äëèíû è ðåãèñòðû áàçîâîãî àäðåñà L0-
L3 è B0-B3 â DAG1, L4-L7 è B4-B7 â DAG2 èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ óêàçàíèÿ äèàïàçîíà àäðåñîâ ïðè îðãàíèçàöèè
öèêëè÷åñêèõ áóôåðîâ.

- Ðåãèñòðû ñòðàíèö ïàìÿòè DMPG1 â DAG1 è DMPG2
â DAG2 õðàíÿò ñòàðøèå ðàçðÿäû àäðåñà À16 � A23.

Äëÿ áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòà ïðè îáñëó-
æèâàíèè ïðåðûâàíèé ãåíåðàòîðû àäðåñà èìåþò äî-
ïîëíèòåëüíûé âòîðè÷íûé íàáîð âñåõ ðåãèñòðîâ, èñ-
êëþ÷àÿ ðåãèñòðû ñòðàíèö ïàìÿòè DMPG1 è DMPG2.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà DAG.

Âòîðè÷íûé íàáîð ðåãèñòðîâ âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé
áèòà SEC_DAG ðåãèñòðà MSTAT; äëÿ âîçâðàòà ê îñ-
íîâíîìó íàáîðó ðåãèñòðîâ íåîáõîäèìà î÷èñòêà ýòîãî
áèòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ÿâíîé óñòàíîâêå ëèáî
î÷èñòêå ýòîãî áèòà (ïðè íåïîñðåäñòâåííîé çàïèñè
çíà÷åíèÿ â ðåãèñòð MSTAT êîìàíäîé ïåðåìåùåíèÿ
äàííûõ ëèáî êîìàíäîé âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ñòà-
òóñíûõ ðåãèñòðîâ èç ñòåêà) íàáîð ðåãèñòðîâ ïåðåêëþ-
÷àåòñÿ ñ çàäåðæêîé â òðè òàêòà.

Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íàáîðà ðåãèñòðîâ áåç çàäåð-
æåê íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû ðåæèìîâ
ENA SEC_DAG è DIS SEC_DAG.

Ãåíåðàòîðû àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå ðå-
æèìû àäðåñàöèè:

- Ïðÿìàÿ àäðåñàöèÿ.
- Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ.
- Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ ñ ïîñò-ìîäèôèêàöèåé.
- Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ ñ ïðå-ìîäèôèêàöèåé.
- Öèêëè÷åñêàÿ àäðåñàöèÿ.
- Àäðåñàöèÿ ñ äâîè÷íîé èíâåðñèåé àäðåñà (òîëüêî

DAG1).
Â ñëó÷àå ïðÿìîé àäðåñàöèè àäðåñ îïåðàíäà ðàñ-

ïîëîæåí â êîäå êîìàíäû (ñòàðøèå áèòû àäðåñà äîë-
æíû ñîäåðæàòüñÿ â ðåãèñòðå DMPG1), ïðè êîñâåííîé
àäðåñàöèè àäðåñ îïåðàíäà íàõîäèòñÿ â èíäåêñíîì
ðåãèñòðå.

Ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè ñ ïîñò-ìîäèôèêàöèåé
çíà÷åíèå èíäåêñíîãî ðåãèñòðà âíà÷àëå èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà, à çàòåì ê íåìó äîáàâëÿ-
åòñÿ êîððåêòèðóþùàÿ êîíñòàíòà Ñ è íîâîå çíà÷åíèå
ñîõðàíÿåòñÿ â èíäåêñíîì ðåãèñòðå.

Â îáùåì ñëó÷àå  àäðåñ îïåðàíäà è çíà÷åíèå èí-
äåêñíîãî ðåãèñòðà îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè âûðà-
æåíèÿìè:

  A = I + DMPG . 216,   I
new

 = (I + C) mod 216.
Â ñëó÷àå àäðåñàöèè ñ ïðå-ìîäèôèêàöèåé ê ñîäåð-

æèìîìó èíäåêñíîãî ðåãèñòðà äîáàâëÿåòñÿ êîððåêòè-
ðóþùàÿ êîíñòàíòà, è ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå èñïîëüçó-
åòñÿ â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà. Çíà÷åíèå èíäåêñ-
íîãî ðåãèñòðà ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Òàêèì
îáðàçîì, â ýòîì ðåæèìå àäðåñàöèè àäðåñ îïåðàíäà
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

A = (I + C) mod 216 + DMPG . 216.
Â êà÷åñòâå êîíñòàíòû ìîäèôèêàöèè Ñ ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèå, óêàçàííîå â êîäå êîìàíäû,
èëè ñîäåðæèìîå îäíîãî èç ðåãèñòðîâ ìîäèôèêàöèè.

Ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ðåãè-
ñòðîâ ãåíåðàòîðîâ àäðåñîâ. Ñîâìåñòíî ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ðåãèñòðû, ïðèíàäëåæàùèå òîëüêî îäíîìó è
òîìó æå ãåíåðàòîðó àäðåñà. Òî åñòü ñ ëþáûì èç èí-
äåêñíûõ ðåãèñòðîâ I0 � I3 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþ-
áîé èç ðåãèñòðîâ ìîäèôèêàöèè M0 � M3,  à ñ  ðåãèñò-
ðàìè I4 � I7 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðåãèñòðû M4 � M7.

Â àëãîðèòìàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ öèêëè÷åñêèå áóôåðà. Â ïðîöåññî-
ðå ADSP-2191 äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëè÷åñêîé àäðåñà-
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öèè ñ êàæäûì èíäåêñíûì ðåãèñòðîì ñâÿçàíà ïàðà
äîïîëíèòåëüíûõ ðåãèñòðîâ B è  L.  Â ðåãèñòðå áàçû Â
õðàíèòñÿ íà÷àëüíûé àäðåñ öèêëè÷åñêîãî áóôåðà, à â
ðåãèñòðå äëèíû L åãî äëèíà.

Ïðè öèêëè÷åñêîé àäðåñàöèè èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì
ïîñò-ìîäèôèêàöèè è êðîìå ýòîãî ãåíåðàòîð àäðåñîâ
îñóùåñòâëÿåò ïðîâåðêó íà ñîîòâåòñòâèå ìîäèôèöèðî-
âàííîãî çíà÷åíèÿ èíäåêñíîãî ðåãèñòðà  çàäàííûì
ãðàíèöàì  öèêëè÷åñêîãî áóôåðà. Ïðè âûõîäå ýòîãî
çíà÷åíèÿ çà ãðàíèöû áóôåðà îíî ëèáî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, ëèáî óìåíüøàåòñÿ íà äëèíó áóôåðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèêëè÷åñêîé àäðåñàöèè äîë-
æåí áûòü âûïîëíåí ðÿä óñëîâèé. Âî-ïåðâûõ, ðåæèì
öèêëè÷åñêîé àäðåñàöèè âêëþ÷åí ëèøü â òîì ñëó÷àå,
êîãäà çíà÷åíèå â ðåãèñòðå L  îòëè÷íî îò 0. Âî-âòîðûõ,
ðàçìåð áóôåðà íå äîëæåí ïðåâûøàòü ðàçìåðà îä-
íîé ñòðàíèöû ïàìÿòè. Â-òðåòüèõ, áàçîâûé àäðåñ äîë-
æåí âûáèðàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áóôåð íå ïå-
ðåñåêàë ãðàíèöó ñòðàíèöû. Â-÷åòâåðòûõ, êîíñòàíòà
ìîäèôèêàöèè äîëæíà áûòü ìåíüøå äëèíû áóôåðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèêëè÷åñêîé àä-
ðåñàöèè àäðåñ îïåðàíäà îïðåäåëÿåòñÿ
âûðàæåíèåì:

A = I + DMPG . 216,
à íîâîå çíà÷åíèå èíäåêñíîãî ðåãèñò-

ðà ñîîòíîøåíèÿìè:
I
new

 = I + C åñëè Â? I + C < Â + L,
I
new

 = I + C - L  åñëè I + C ? Â + L,
I
new

 = I + C + L  åñëè  I + C < Â.
Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì öèêëè÷åñêîé

àäðåñàöèè íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðåãèñòðû. Â ðåãèñòð èíäåêñàöèè I äîëæåí
áûòü çàïèñàí àäðåñ îïåðàíäà, êîòîðûé áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ïåðâûì ïðè îáìåíå äàííûìè ñ öèêëè÷åñ-
êèì áóôåðîì.

Â ðåãèñòðû B è L, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãèñòðó I, äîë-
æíû áûòü çàïèñàíû áàçîâûé àäðåñ è äëèíà áóôåðà.
Êîíñòàíòà ìîäèôèêàöèè ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â êîä
êîìàíäû èëè â îäèí èç ðåãèñòðîâ ìîäèôèêàöèè Ì.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ðåãèñòðû B ÿâ-
ëÿþòñÿ ñèñòåìíûìè ðåãèñòðàìè, è äëÿ îáðàùåíèÿ ê
íèì èñïîëüçóåòñÿ àññåìáëåðíàÿ ìíåìîíèêà reg( ).
Ñèñòåìíûå ðåãèñòðû DSP õðàíÿòñÿ â âûäåëåííîé îá-
ëàñòè ïàìÿòè ÿäðà DSP è íå èìåþò îòîáðàæåíèÿ â
ïàìÿòè äàííûõ.

Ïðè ïåðåíîñå êîäà ïðîãðàìì äëÿ ïðîöåññîðîâ ñå-
ìåéñòâà ADSP218x, èñïîëüçóþùèõ öèêëè÷åñêóþ àäðå-

ñàöèþ, íåîáõîäèìà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ èíèöèàëè-
çàöèÿ ðåãèñòðîâ B, òàê êàê
òàêèõ ðåãèñòðîâ â ãåíåðà-
òîðàõ àäðåñà ïðîöåññî-
ðîâ ADSP-218x íåò. Äëÿ
îòêëþ÷åíèÿ ðåæèìà öèê-
ëè÷åñêîé àäðåñàöèè äîñ-
òàòî÷íî â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ðåãèñòð L çàïèñàòü
íóëåâîå çíà÷åíèå.

Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ÁÏÔ âõîäíûå îïåðàí-
äû èëè âûõîäíûå äàííûå ðàñïîëàãàþòñÿ â äâîè÷íî-
èíâåðòèðîâàííîì ïîðÿäêå. Åñëè íîìåð ýëåìåíòà

Ðèñ. 2. Äâîè÷íàÿ èí-
âåðñèÿ 7-ìè ðàçðÿäíîãî
äâîè÷íîãî ÷èñëà.

ìàññèâà äàííûõ çàïèñàòü â äâîè÷íîì âèäå, òî â ðå-
çóëüòàòå äâîè÷íîé èíâåðñèè íîìåðà ñòàðøèå è ìëàä-
øèå ðàçðÿäû â åãî çàïèñè ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, êàê
ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 äëÿ ìàññèâà èç 27 ýëåìåíòîâ.
Ïðè âûïîëíåíèè äâîè÷íîé èíâåðñèè äëèíà ìàññèâà
âñåãäà ðàâíà 2N, ãäå N íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî.   Íåîá-
õîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â äâîè÷íî-èíâåðòèðîâàííîì
âèäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íîìåð ýëåìåíòà ìàññèâà äàí-
íûõ, à íå àäðåñ ýëåìåíòà â ÎÇÓ.

Ãåíåðàòîð àäðåñà DAG1 ñïîñîáåí ôîðìèðîâàòü
àäðåñ ñ äâîè÷íîé èíâåðñèåé àäðåñíûõ ðàçðÿäîâ. Ýòîò
ðåæèì âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé áèòà BIT_REV ðåãèñò-
ðà MSTAT. Óñòàíîâêà ýòîãî áèòà èìååò òå æå çàäåðæ-
êè, ÷òî è óñòàíîâêà áèòà SEC_DAG, êîòîðûé èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ âòîðè÷íîãî íàáîðà ðåãèñòðîâ
ãåíåðàòîðîâ àäðåñà. Êîìàíäû ENA BIT_REV è DIS
BIT_REV ïîçâîëÿþò âêëþ÷àòü  è âûêëþ÷àòü ðåæèì
äâîè÷íîé èíâåðñèè áåç çàäåðæêè.

Â ðåæèìå èíâåðñíîé àäðåñàöèè 16 ìëàäøèõ ðàç-
ðÿäîâ àäðåñà ïðîõîäÿò ÷åðåç áëîê äâîè÷íîé èíâåð-

ñèè,  â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàðøèå è ìëàäøèå ðàçðÿäû
àäðåñà ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.3.
Ñòàðøèå ðàçðÿäû àäðåñà A16 - A23, õðàíÿùèåñÿ â ðå-
ãèñòðàõ ñòðàíèö,  ïðè äâîè÷íîé èíâåðñèè àäðåñà îñ-
òàþòñÿ íåèçìåííûìè.

Ðàññìîòðèì, êàê ïðè âûïîëíåíèè ÁÏÔ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü áëîê äâîè÷íîé èíâåðñèè äëÿ îáðàùåíèÿ
ê ýëåìåíòàì ìàññèâà äàííûõ â äâîè÷íî-èíâåðòèðî-
âàííîì ïîðÿäêå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âûïîëíåíû ñëå-
äóþùèå óñëîâèÿ.

1. Ýëåìåíòû ìàññèâà èìåþò ðàçìåð ð=2m  16-òè
ðàçðÿäíûõ ñëîâ, ãäå m � öåëîå ÷èñëî.

2. Ìàññèâ äàííûõ ïîëíîñòüþ ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðå-
äåëàõ îäíîé ñòðàíèöû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ðàçìåð ìàñ-
ñèâà L=ð2N?216, ãäå N � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

3. Ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà ðàñïîëîæåí ïî àäðå-
ñó êðàòíîìó ðàçìåðó ìàññèâà L. Ýòîò àäðåñ ÿâëÿåòñÿ
íà÷àëüíûì àäðåñîì ìàññèâà.

4. Íà÷àëüíûé àäðåñ ìàññèâà âûáðàí òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ìàññèâ íå ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ñòðàíèöû.

5. Â èíäåêñíûé ðåãèñòð, èñïîëüçóåìûé äëÿ àäðå-
ñàöèè, çàïèñàíî äâîè÷íî-èíâåðòèðîâàííîå çíà÷åíèå
íà÷àëüíîãî àäðåñà.

Ýòè óñëîâèÿ ãàðàíòèðóþò, ÷òî ïðè äâîè÷íîé èíâåð-
ñèè íîìåðà ýëåìåíòà áóäóò èçìåíÿòüñÿ òîëüêî N ðàç-
ðÿäîâ àäðåñà, îò ðàçðÿäà ïîä íîìåðîì m äî ðàçðÿäà
ïîä íîìåðîì N+m-1. Îñòàëüíûå ðàçðÿäû àäðåñà, êàê
è íîìåð ñòðàíèöû, áóäóò íåèçìåííûìè.

Òàê êàê áëîê äâîè÷íîé èíâåðñèè ïðåîáðàçóåò âñå
16 àäðåñíûõ ðàçðÿäîâ, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëü-
íîé àäðåñàöèè, ïðè äâîè÷íîé èíâåðñèè íîìåðà ýëå-

Ðèñ. 3. Äâîè÷íàÿ èíâåðñèÿ àäðåñà.
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ìåíòà ìàññèâà, íåîáõîäèìî, ÷òî áû êîíñòàíòà ìîäè-
ôèêàöèè áûëà ðàâíà 216-N-m.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ äâîè÷íî-èíâåðòèðîâàííîãî àäðåñà ïðè âû-
ïîëíåíèè 8-ìè òî÷å÷íîãî ÁÏÔ íàä ìàññèâîì ÷èñåë
òèïà float. Êàæäîå ÷èñëî òèïà float çàíèìàåò äâà ñëî-
âà â ïàìÿòè ïðîöåññîðà ADSP-2191.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàøåãî ïðèìåðà m=1, N=3,
êîíñòàíòà ìîäèôèêàöèè ðàâíà 216-4, à â êà÷åñòâå íà-
÷àëüíîãî àäðåñà ìàññèâà âûáåðåì çíà÷åíèå ðàâíîå
3. 24.

Íèæå â òàáëèöå 1 ïîêàçàíî èçìåíåíèå àäðåñà è
ñîñòîÿíèÿ èíäåêñíîãî ðåãèñòðà ïðè âûïîëíåíèè ÁÏÔ.

Êàê âèäíî DAG ôîðìèðóåò àäðåñà òîëüêî ïåðâûõ
ñëîâ îïåðàíäîâ. Äëÿ äîñòóïà êî âòîðûì ñëîâàì îïå-
ðàíäîâ íåîáõîäèìî  ïðè èíèöèàëèçàöèè èíäåêñíîãî
ðåãèñòðà çàïèñàòü â íåãî äâîè÷íî-èíâåðòèðîâàííîå
çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî àäðåñà óâåëè÷åííîãî íà 1, ò.å. â
íàøåì ïðèìåðå çíà÷å-
íèå ðàâ-
íîå1000.1100.0000.0000.

Êðîìå ôîðìèðîâàíèÿ
àäðåñà äëÿ îáðàùåíèÿ ê
ïàìÿòè, DAG  ñïîñîáíû
êîððåêòèðîâàòü çíà÷å-
íèå àäðåñà áåç îáðàùå-
íèÿ ê ïàìÿòè. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ èíñòðóêöèÿ
àññåìáëåðà Modify(). Ðà-
áîòà ýòîé èíñòðóêöèè
ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íî
âûïîëíåíèþ ëþáîé èíñò-
ðóêöèè, èñïîëüçóþùåé
êîñâåííóþ àäðåñàöèþ ñ
ïîñò-ìîäèôèêàöèåé, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè íå
ïðîèçâîäèòñÿ.

Êàæäûé ãåíåðàòîð àäðåñà èìååò òîëüêî îäèí ðå-
ãèñòð ñòðàíèö. Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ñòðàíèö íå èç-
ìåíÿåòñÿ äàæå  ïðè ïåðåïîëíåíèè èíäåêñíûõ ðåãèñ-
òðîâ, êîãäà àäðåñ ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ñòðàíèöû. Äëÿ
îðãàíèçàöèè áûñòðîé ïåðåñûëêè äàííûõ ìåæäó ñòðà-
íèöàìè ïàìÿòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü  îáà ãåíå-
ðàòîðà àäðåñà, çàïèñàâ â èõ ðåãèñòðû ñòðàíèö ðàç-
íûå çíà÷åíèÿ.

Ãåíåðàòîðû àäðåñà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ áëîêîâ
ADSP-2191, íå ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-
íèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ôèêñàöèè èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ DAG (íàïðèìåð, ïåðåõîäà ÷åðåç ãðàíèöó öèê-
ëè÷åñêîãî áóôåðà) òðåáóåòñÿ ÿâíàÿ ïðîãðàììíàÿ ïðî-
âåðêà.

Ðåãèñòðû I, M, B è L ãåíåðàòîðîâ àäðåñà ïðîöåññî-
ðà ADSP-2191 16-ðàçðÿäíûå â îòëè÷èå îò 14-ðàçðÿä-
íûõ ðåãèñòðîâ DAG ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà ADSP-
218x. Ïðè íà÷àëüíîé óñòàíîâêå DSP çíà÷åíèÿ ýòèõ
ðåãèñòðîâ íå îïðåäåëåíû, ïîýòîìó ïåðåä èñïîëüçî-
âàíèåì DAG íåîáõîäèìà ÿâíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ðåãè-
ñòðîâ. Ðåãèñòðû ñòðàíèö ïðè íà÷àëüíîé óñòàíîâêå
èíèöèàëèçèðóþòñÿ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè.

Îïåðèðîâàòü ðåãèñòðàìè DAG ìîæíî, çàïèñûâàÿ
â íèõ çíà÷åíèå èç ïàìÿòè, èç äðóãîãî ðåãèñòðà ëèáî
íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå èç èíñòðóêöèè. Çíà÷åíèÿ
ðåãèñòðîâ DAG ìîãóò áûòü çàïèñàíû â ïàìÿòü ëèáî
äðóãîé ðåãèñòð. Îäíàêî íàëè÷èå êîíâåéåðà â óïðàâ-
ëÿþùåì óñòðîéñòâå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èñïîëüçî-
âàòü çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ìîæíî òîëüêî ÷åðåç äâà òàê-
òà ïîñëå çàïèñè â íèõ çíà÷åíèé.

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû, èñïîëüçóþùåé çíà÷å-
íèÿ ðåãèñòðîâ, ðàíüøå äâóõ òàêòîâ ñ ìîìåíòà çàïèñè,
ïðîöåññîð ñàì çàäåðæèâàåò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû
íà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êîìàíäàìè êîíâåéåðà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàò-
ðàò âðåìåíè íåîáõîäèìî îðãàíèçîâûâàòü âûïîë-
íåíèå ïðîãðàììû òàê, ÷òîáû ìåæäó çàïèñüþ è èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðîâ DAG íàõîäèëîñü ìèíèìóì
äâå ïîëåçíûå êîìàíäû ïðîãðàììû (íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàòü ìîäèôèêàöèþ àäðåñà íå â íà÷àëå, à â
êîíöå òåëà öèêëà).

Â íèæå ñëåäóþùåé òàáëèöå 2  ïðèâåäåí íàáîð èí-
ñòðóêöèé DAG.

Ïðè îïèñàíèè ñèíòàêñèñà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå îáîçíà÷åíèÿ:

|�| - ëþáîå èç ïåðå÷èñëåííîãî â âåðòèêàëüíûõ
ñêîáêàõ;

Dreg, Dreg1, Dreg2 - ëþáîé ðåãèñòð ðåãèñòðîâî-
ãî ôàéëà;

Reg1, Reg2, Reg3 - ëþáîé èç ðåãèñòðîâ ãðóïïû
1, 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî;

Reg - ëþáîé èç ðåãèñòðîâ ãðóïïû 1, 2 èëè 3;
Ia, Mb - ëþáûå èç ðåãèñòðîâ I èëè M DAG1;
Ic, Md - ëþáûå èç ðåãèñòðîâ I èëè M DAG2;
Ireg, Mreg, Lreg - ëþáûå èç ðåãèñòðîâ I, M èëè L

Òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 2.
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ëþáîãî DAG;
Ireg1, Mreg1, Lreg1,Ireg2, Mreg2, Lreg2 - ëþáûå

èç ðåãèñòðîâ I, M èëè L êàêîãî-ëèáî îäíîãî DAG; ïðè
ýòîì ðåãèñòðû, îáîçíà÷åííûå ðàçíûìè èíäåêñàìè,
äîëæíû ïðèíàäëåæàòü ðàçíûì DAG;

Imm8, Data16, Data24 - íåïîñðåäñòâåííîå çíà-
÷åíèå èç èíñòðóêöèè èëè äàííûå ðàçðÿäíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâåííî 8, 16 èëè 24 áèòà;

Adr16 - íåïîñðåäñòâåííûé 16-ðàçðÿäíûé àäðåñ;
PM() - îáðàùåíèå ê  ïàìÿòè ïðîãðàìì;
DM() - îáðàùåíèå ê  ïàìÿòè äàííûõ.

Ê ðåãèñòðàì 1-é ãðóïïû îòíîñÿòñÿ âñå ðåãèñòðû I, M
è L ïåðâîãî ãåíåðàòîðà àäðåñà (DAG1), à òàêæå ðåãè-
ñòðû ìàñêè ïðåðûâàíèé IMASK, çàùåëêèâàíèÿ ïðå-
ðûâàíèé IRPTL, óïðàâëåíèÿ êîíòðîëëåðîì ïðåðûâà-
íèé ICNTL è ðåãèñòð àäðåñà ïðîãðàììíîãî ñòåêà
STACKA.

Ê ðåãèñòðàì 2-é ãðóïïû îòíîñÿòñÿ âñå ðåãèñòðû I, M
è L âòîðîãî ãåíåðàòîðà àäðåñà (DAG2), ðåãèñòð ñ÷åò-
÷èêà öèêëîâ CNTR è ðåãèñòð àäðåñà ñòåêà öèêëîâ
LPSTACKA.

Ðåãèñòðû ñòðàíèö ïàìÿòè îáîèõ DAG DMPG1 è
DMPG2 îòíîñÿòñÿ ê ðåãèñòðàì 3-é ãðóïïû. Ê ýòîé ãðóï-
ïå òàêæå îòíîñÿòñÿ ðåãèñòðû ôëàãîâ ñîñòîÿíèé ASTAT,
MSTAT è SSTAT, ðåãèñòð ñòðàíèöû ñòåêà öèêëîâ
LPSTACKP, ðåãèñòð ïðîãðàììíîãî êîíòðîëÿ óñëîâèé
CCODE, ðåãèñòðû ýêñïîíåíòû áëîêà óìíîæåíèÿ ñ íà-
êîïëåíèåì SE è SB, ðåãèñòð îáìåíà ìåæäó ïàìÿòüþ
ïðîãðàìì è ïàìÿòüþ äàííûõ PX, ðåãèñòð ñòðàíèöû

ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà IOPG, ðåãèñòð ñòðàíèöû äëÿ êîñ-
âåííûõ ïåðåõîäîâ IJPG è ðåãèñòð ñòðàíèöû ïðîãðàìì-
íîãî ñòåêà STACKP.

Ðåãèñòðîâûé ôàéë ñîäåðæèò ðåãèñòðû AX0, AX1, AY0,
AY1 è AR àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ðåãèñò-
ðû MX0, MX1, MR0, MR1 è MR2 áëîêà óìíîæåíèÿ ñ
íàêîïëåíèåì è ðåãèñòðû SI, SR0, SR1 è SR2 áëîêà
ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà.

Ðåæèìû àäðåñàöèè DAG ñ ïðå- è ïîñò-ìîäèôèêà-
öèåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèíòàêñèñà àññåìáëåðà îòëè÷à-
þòñÿ âèäîì îïåðàòîðà, êîòîðûé çàïèñûâàåòñÿ ìåæ-
äó èíäåêñíûì ðåãèñòðîì è êîððåêòèðóþùèì çíà÷å-
íèåì (ðåãèñòðîì ìîäèôèêàöèè ëèáî 8-ðàçðÿäíûì
÷èñëîì). Äëÿ ðåæèìà ïðå-ìîäèôèêàöèè ýòîò îïåðà-
òîð çàïèñûâàåòñÿ êàê «+», à äëÿ ðåæèìà ïîñò-ìîäè-
ôèêàöèè � êàê «+=».

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â àññåìáëåðå ïðîöåññîðîâ
ñåìåéñòâà ADSP218x, â êîòîðûõ ñóùåñòâîâàë òîëüêî
îäèí ðåæèì àäðåñàöèè (ñ ïîñò-ìîäèôèêàöèåé), ýòîò
îïåðàòîð çàïèñûâàëñÿ êàê «,». Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
àññåìáëåð ïðîöåññîðîâ ADSP219x ïîääåðæèâàåò òà-
êîé ñèíòàêñèñ, èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà «,» íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Analog Devices ADSP-2191M Datasheet
2. Analog Devices ADSP-2191 Hardware Reference
3. Analog Devices ADSP-219x Instruction Set

Reference
Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.



56

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ
 È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â.À. Çàéêà, À.Ñ. Àáðàìöåâ.  ã. Ìèíñê
Ïîíÿòèå èíòåðôåéñ (interface) òîëêîâûé ñëîâàðü

ïî âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì îïðåäåëÿåò êàê ãðà-
íèöó ðàçäåëà äâóõ ñèñòåì, óñòðîéñòâ èëè ïðîãðàìì;
ýëåìåíòû ñîåäèíåíèÿ è âñïîìîãàòåëüíûå ñõåìû óï-
ðàâëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûáîð èíòåðôåéñîâ îïðåäåëÿ-
åò ðàöèîíàëüíîå ïîñòðîåíèå âñåõ âèäîâ êîìïüþòåð-
íûõ ñèñòåì è ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìîé è áàçîé äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ ðàçëè÷íîãî âèäà èíôîðìàöèîííûõ è ñëîæíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñîáåííî çíà÷èìî èõ ïðèìåíå-
íèå ïðè ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì è ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ñîâðåìåííûõ îáëàñòÿõ
íàóêè è òåõíèêè. Íåñîìíåííà èõ çíà÷èìîñòü ïðè ñî-
çäàíèè ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ êîìïëåêñíûå èññëå-
äîâàíèÿ è èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàòóðíîãî
ýêñïåðèìåíòà, êàê-òî â ïîëåâûõ, ëåòíûõ, ïåðåäâèæíûõ
è â äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ [1].

Ïî ñïîñîáó ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èíòåðôåéñû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïàðàëëåëüíûå è ïîñëåäîâàòåëü-
íûå. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé è â òî æå âðåìÿ ñàìûé ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ñïîñîá êëàññèôèêàöèè.

Ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåéñû
Ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåéñû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì,

÷òî â íèõ äëÿ ïåðåäà÷è áèò â ñëîâå èñïîëüçóþòñÿ îò-
äåëüíûå ñèãíàëüíûå ëèíèè, è áèòû ïåðåäàþòñÿ îäíî-
âðåìåííî. Ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåéñû èñïîëüçóþò
ëîãè÷åñêèå óðîâíè ÒÒË (òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíîé
ëîãèêè), ÷òî îãðàíè÷èâàåò äëèíó êàáåëÿ èç-çà íåâûñî-
êîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè ÒÒË-èíòåðôåéñà. Ãàëüâàíè-
÷åñêàÿ ðàçâÿçêà îòñóòñòâóåò. Ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåé-
ñû èñïîëüçóþò â îñíîâíîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèíòå-
ðîâ. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìîæåò áûòü êàê îäíîíàïðàâ-
ëåííîé (Centronics), òàê è äâóíàïðàâëåííîé (Bitronics).
Èíîãäà ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ èñïîëüçóþò äëÿ ñâÿ-
çè ìåæäó äâóìÿ êîìïüþòåðàìè - ïîëó÷àåòñÿ ñåòü, «ñäå-
ëàííàÿ íà êîëåíêå» (LapLink), èëè êîìïüþòåðîì è
äðóãèì óñòðîéñòâîì.

 Èíòåðôåéñ Centronics
Èíòåðôåéñ Centronics [2,3] áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ñî-

ïðÿæåíèÿ è óäîáñòâó ïðîãðàììèðîâàíèÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó âíåøíèõ
óñòðîéñòâ. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ñâîþ ðàñïðîñòðàí¸í-
íîñòü îí èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ.

Âî ïåðâûõ, âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
ïðîòîêîëîâ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ óñòðîéñòâîì
÷åðåç ïàðàëëåëüíûé ïîðò íåâåëèêè. Äåéñòâèòåëüíî,
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèãíàëüíûõ ëèíèé èíòåðôåé-
ñà è âîçìîæíîñòè åãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿ-
þò ðåàëèçîâàòü îáìåí ïî ïðåðûâàíèÿì èëè ïðÿìîé
äîñòóï ê ïàìÿòè. Ïðàêòè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ îãðàíè÷è-
âàòüñÿ ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûì îáìåíîì.

Êðîìå òîãî, òàê êàê èíòåðôåéñ Centronics ÿâëÿåòñÿ
ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûì, ñêîðîñòü èíôîðìàöèîííî-

ãî îáìåíà íå ìîæåò áûòü îñîáåííî âåëèêà è îêàçûâà-
åòñÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàííîé ñ áûñòðîäåéñòâèåì êîìïü-
þòåðà. Ïîýòîìó íå èìååò ñìûñëà ñîïðÿæåíèå ÷åðåç
ïàðàëëåëüíûé ïîðò óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ îáðàáîòêè
èëè ïåðåäà÷è áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè â ðåàëü-
íîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Êðîìå òîãî, çàâèñèìîñòü ñêî-
ðîñòè èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà îò áûñòðîäåéñòâèÿ
êîìïüþòåðà äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìûìè áåç
ñïåöèàëüíûõ óõèùðåíèé áûñòðîäåéñòâóþùèå ñèíõðîí-
íûå ïðîòîêîëû ñâÿçè.

Èìååòñÿ òàêæå îãðàíè÷åíèå íà äëèíó ëèíèè ñâÿçè
óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åííîãî ê èíòåðôåéñó Centronics.
Îíî äîëæíî ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå
1.5 - 2 ìåòðîâ îò êîìïüþòåðà.

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ èíòåðôåéñà Centronics
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íà åãî ðàçúåìå øèí ïèòàíèÿ (åñòü
òîëüêî «çåìëÿ»). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîïðÿãàåìîå óñò-
ðîéñòâî äîëæíî èñïîëüçîâàòü âíåøíèé èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ. Âîîáùå ãîâîðÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî íå òîëüêî íå
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì èíòåðôåéñà, à äàæå ñêîðåå åãî
äîñòîèíñòâîì. Íåò èñêóøåíèÿ èñïîëüçîâàòü ïèòàíèå
îò êîìïüþòåðà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó åãî èç
ñòðîÿ. Â 99% êîìïüþòåðîâ èìååòñÿ òîëüêî îäèí ïà-
ðàëëåëüíûé ïîðò, ê êîòîðîìó äîëæåí ïîäêëþ÷àòüñÿ
ïðèíòåð. Íî è ýòî îãðàíè÷åíèå ÷àñòî íå ÿâëÿåòñÿ ñó-
ùåñòâåííûì. Âî ïåðâûõ, ìíîãèå êîìïüþòåðû, îðèåí-
òèðîâàííûå íà ðàáîòó ñ âíåøíåé àïïàðàòóðîé, ïðå-
êðàñíî îáõîäÿòñÿ áåç ïðèíòåðà. Âî-âòîðûõ, èìååòñÿ
ìàññà ïðîñòûõ è äåøåâûõ óñòðîéñòâ (êîììóòàòîðîâ) äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê îäíîìó ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó äâóõ óñò-
ðîéñòâ.Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì èíòåðôåéñà
Centronics ÿâëÿåòñÿ åãî ñòàíäàðòíîñòü - îí åñòü íà
êàæäîì êîìïüþòåðå è íà âñåõ êîìïüþòåðàõ ðàáîòàåò
îäèíàêîâî (ïðàâäà ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ). Äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ âíåøíåãî óñòðîéñòâà ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó íå
òðåáóåòñÿ îòêðûâàòü ñèñòåìíûé áëîê êîìïüþòåðà, ÷òî
äëÿ ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé ìîæåò ñòàòü ïðîáëåìîé.
Íàäî òîëüêî ïîäñîåäèíèòü êàáåëü ê ðàçúåìó íà åãî
çàäíåé ñòåíêå.Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü òàêîå äîñòîèí-
ñòâî èíòåðôåéñà Centronics, êàê ïðîñòîòà åãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà ëþáîì óðîâíå. Â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ èìåþòñÿ ïðîöåäóðû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ïðèíòåðîì, êîòîðûå ëåãêî èñïîëüçîâàòü è äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåñòàíäàðòíîãî óñòðîéñòâà. À òàê
êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Centronics ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òðè ïðîãðàììíî äîñòóïíûõ ðåãèñòðà,
íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé è íàïèñàíèå ïðîãðàìì íèæ-
íåãî óðîâíÿ.

 Èòàê, ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ Centronics ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñ
êîìïüþòåðîì îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûõ óñòðîéñòâ áåç
ïðåäúÿâëåíèÿ æåñòêèõ òðåáîâàíèé ïî ñêîðîñòè èíôîð-
ìàöèîííîãî îáìåíà è äëèíå ëèíèè ñâÿçè.

Ñòàíäàðò IEEE 1284
Âûïóùåííûé â 1994 ãîäó ñòàíäàðò, «IEEE Std. 1284-

1994. Ñòàíäàðòíûé ìåòîä ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ äëÿ äâó-
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íàïðàâëåííîãî ïàðàëëåëüíîãî ïåðèôåðèéíîãî èíòåð-
ôåéñà äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ» îáåñïå÷èâà-
åò âûñîêóþ ñêîðîñòü äâóíàïðàâëåííîé ñâÿçè ìåæäó PC
è âíåøíåé ïåðèôåðèåé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü â 50-100
ðàç áîëüøå, ÷åì ó îðèãèíàëüíîãî ïàðàëëåëüíîãî ïîð-
òà. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïîëíàÿ îáðàòíàÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü ñî âñåìè ñóùåñòâóþùèìè ïåðèôåðèéíûìè óñò-
ðîéñòâàìè ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà è ïðèíòåðàìè [18].

Ñòàíäàðò IEEE 1284 îïðåäåëÿåò 5 ðåæèìîâ ïåðå-
äà÷è äàííûõ. Êàæäûé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò ìåòîä ïå-
ðåäà÷è äàííûõ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè (îò PC ê ïåðè-
ôåðèè), îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (îò ïåðèôåðèè ê PC)
èëè äâóíàïðàâëåííóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ (ïîëóäóïëåêñ).
Îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ðåæèìû:

1. Íàïðàâëåíèå òîëüêî âïåðåä.Ðåæèì Ñîâìåñòè-
ìîñòè: «Centronics» èëè ñòàíäàðòíûé ðåæèì.

2. Òîëüêî îáðàòíîå íàïðàâëåíèå. Ðåæèì Òåòðàäû:
4 áèòà, îäíîâðåìåííî èñïîëüçóþùèå ëèíèè ñîñòîÿ-
íèÿ äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ. Ðåæèì Áàéòà: 8 áèòîâ, îäíî-
âðåìåííî èñïîëüçóþùèå ëèíèè äàííûõ, èíîãäà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé êàê «äâóíàïðàâëåííûé» ïîðò.

3. Äâóíàïðàâëåííûå. Ðåæèì EPP: Ðàñøèðåííûé
Ïàðàëëåëüíûé Ïîðò - èñïîëüçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî íå
ïðèíòåðàìè: CD-ROM, ëåíòî÷íûìè íàêîïèòåëÿìè,
æ¸ñòêèìè äèñêàìè, ñåòåâûìè àäàïòåðàìè, è ò.ä.
Ðåæèì ECP: Ïîðò ñ Ðàñøèðåííûìè Âîçìîæíîñòÿìè -
èñïîëüçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî íîâûì ïîêîëåíèåì ïðèí-
òåðîâ è ñêàíåðîâ.

Âñå ïàðàëëåëüíûå ïîðòû ìîãóò îñóùåñòâëÿòü äâó-
íàïðàâëåííóþ ñâÿçü, èñïîëüçóÿ ðåæèìû Ñîâìåñòèìî-
ñòè è Òåòðàäû äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ðåæèì Áàéòà
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèìåðíî äëÿ 25% óñòàíîâëåí-
íûõ ïàðàëëåëüíûõ ïîðòîâ. Âñå òðè ýòèõ ðåæèìà èñ-
ïîëüçóþò òîëüêî ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ïåðåäà÷åé
äàííûõ. Äðàéâåð äîëæåí óñòàíàâëèâàòü äàííûå, ïðî-
âåðÿòü ëèíèè ðóêîïîæàòèÿ (BUSY), óñòàíàâëèâàòü ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ (STROBE) è çàòåì
ïåðåõîäèòü ê ñëåäóþùåìó áàéòó. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ òîëü-
êî ïðîãðàììíî è îãðàíè÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ íà óðîâíå îò 50 äî 100 êèëîáàéòîâ â
ñåêóíäó. Â äîïîëíåíèå ê ïðåäûäóùèì òðåì ðåæèìàì,
EPP è ECP ðåàëèçóþòñÿ â ñàìûõ ïîñëåäíèõ êîíòðîë-
ëåðàõ ââîäà-âûâîäà áîëüøèíñòâîì èçãîòîâèòåëåé ÷è-
ïîâ ââîäà-âûâîäà âûñøåãî êà÷åñòâà. Â ýòèõ ðåæèìàõ
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ àïïàðàòíûå ñðåä-
ñòâà. Íàïðèìåð, â ðåæèìå EPP áàéò äàííûõ ìîæåò áûòü
ïåðåäàí ïåðèôåðèè ïðîñòîé èíñòðóêöèåé OUT. Êîí-
òðîëëåð ââîäà-âûâîäà ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿåò
îïåðàöèè ïîäòâåðæäåíèÿ ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ íà
ïåðèôåðèþ.

Â öåëîì, 1284 ñòàíäàðò îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùåå:
1. Ïÿòü ðåæèìîâ ïåðåäà÷è äàííûõ.
2. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîääåðæèâàåìûõ ðåæèìîâ

äëÿ âåäóùåãî è ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâ è ïðîâåäå-
íèå ïîäãîòîâêè ê ïåðåäà÷å â òðåáóåìîì ðåæèìå.

3. Îïðåäåëÿåò ôèçè÷åñêèé èíòåðôåéñ:
- Êàáåëè;
- Ñîåäèíèòåëè.
4. Îïðåäåëÿåò ýëåêòðè÷åñêèé èíòåðôåéñ:
- Äðàéâåðû / ïðèåìíèêè;
- Ñîãëàñîâàíèå ëèíèè;

- Èìïåäàíñ.
Òàêèì îáðàçîì, 1284 ïàðàëëåëüíûé ïîðò îáåñïå-

÷èâàåò óäîáíûé, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé èíòåðôåéñ
äëÿ ïîðòàòèâíûõ èçäåëèé è ïðèíòåðîâ. Äàëåå ðàññìîò-
ðèì ïÿòü ðåæèìîâ ïåðåäà÷è äàííûõ [18].

Ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè
Ýòîò ðåæèì îïðåäåëÿåò ïðîòîêîë, èñïîëüçóåìûé

áîëüøèíñòâîì PC, äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ íà ïðèíòåð.
Îí îáû÷íî íàçûâàåòñÿ «Centronics» ðåæèìîì è ÿâëÿ-
åòñÿ ìåòîäîì, èñïîëüçóåìûì ñî ñòàíäàðòíûì ïàðàë-
ëåëüíûì ïîðòîì. Â ýòîì ðåæèìå äàííûå ïîìåùàþò-
ñÿ íà ëèíèè äàííûõ ïîðòà, ñîñòîÿíèå ïðèíòåðà íå ïðî-
âåðÿåòñÿ íè íà êàêèå îøèáêè è íà çàíÿòîñòü (ñèãíàë
Busy), è çàòåì ïðîãðàììíî ôîðìèðóåòñÿ ñòðîá äàí-
íûõ (Strobe) äëÿ òàêòèðîâàíèÿ ïðèíòåðà.

Ýòîò ðåæèì áûë âêëþ÷åí â ñòàíäàðò êàê ñïîñîá
îáåñïå÷èòü îáðàòíóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ îãðîìíîé ìàñ-
ñîé óñòàíîâëåííûõ ïðèíòåðîâ è ïåðèôåðèéíûõ óñò-
ðîéñòâ. Äðóãèå ðåæèìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ îáðàòíîé ïåðåäà÷è è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé
ñâÿçè.

Ìíîãèå îáúåäèíåííûå 1284 I/O êîíòðîëëåðû îñó-
ùåñòâëÿþò ðåæèì, êîòîðûé èñïîëüçóåò FIFO áóôåð,
÷òîáû ïåðåäàòü äàííûå ïî ïðîòîêîëó ðåæèìà Ñîâìå-
ñòèìîñòè. Ýòîò ðåæèì íàçûâàþò «Áûñòðûé Centronics»
èëè «Ðåæèì FIFO Ïàðàëëåëüíîãî Ïîðòà». Êîãäà óñòà-
íîâëåí ýòîò ðåæèì, äàííûå, çàïèñûâàåìûå â FIFO ïîðò,
áóäóò ïåðåäàíû ïðèíòåðó ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîáîâ äëÿ ïîäòâåðæäå-
íèÿ ñâÿçè.

Òàê êàê èìåþòñÿ î÷åíü íåáîëüøèå âðåìåíà îæè-
äàíèÿ ìåæäó ïåðåäà÷àìè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå íå äîëæíî äåëàòü íèêàêîãî ñòðîáèðîâàíèÿ èëè
ïðîâåðêè ðóêîïîæàòèÿ, ñêîðîñòè ïåðåäà÷è â íåêîòî-
ðûõ ñèñòåìàõ äîñòèãàþò 500ÊÁ â ñåêóíäó. Ýòîò ðåæèì,
îäíàêî, íå âõîäèò â ñòàíäàðò IEEE 1284.

 Ðåæèì Òåòðàäû
Ðåæèì Òåòðàäû - íàèáîëåå îáùèé ñïîñîá ïîëó÷èòü

äàííûå èç ïðèíòåðà èëè ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà.
Ýòîò ðåæèì îáû÷íî îáúåäèíÿåòñÿ ñ ðåæèìîì Ñîâìå-
ñòèìîñòè èëè ñîáñòâåííî ïðÿìûì ðåæèìîì êàíàëà,
÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíûé äâóíàïðàâëåííûé êàíàë.

Âñå ñòàíäàðòíûå ïàðàëëåëüíûå ïîðòû ïîääåðæè-
âàþò 5 ëèíèé îò ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà ê PC, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ýòèõ ëèíèé ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî ìîæåò
ïîñûëàòü áàéò äàííûõ (8-bits), îòïðàâëÿÿ 2 òåòðàäû
(4-bits) èíôîðìàöèè íà PC â äâóõ öèêëàõ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ. Ê ñîæàëåíèþ, òàê êàê ëèíèÿ nACK îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïåðèôåðèéíîãî ïðåðûâàíèÿ, áèòû, èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ïåðåäà÷è òåòðàäû, óäîáíî íå óïàêîâàíû â
áàéò, îïðåäåëåííûé ðåãèñòðîì ñîñòîÿíèÿ. Ïîýòîìó
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî ÷èòàòü áàéò ñîñòî-
ÿíèÿ è çàòåì ìàíèïóëèðîâàòü áèòàìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïðàâèëüíûé áàéò.

Ðåæèì Òåòðàäû, ïîäîáíî Ñîâìåñòèìîìó ðåæèìó,
òðåáóåò, ÷òîáû ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óïðàâëÿëî
ïðîòîêîëîì, óñòàíàâëèâàÿ è ÷èòàÿ ñèãíàëû íà ëèíèÿõ
ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà. Ðåæèì Òåòðàäû òðåáóåò íàèáî-
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ëåå èíòåíñèâíîé ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ îáðàòíîé ïåðåäà÷è. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, èìååòñÿ
ñåðüåçíîå îãðàíè÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 50ÊÁ â ñåêóí-
äó äëÿ ýòîãî òèïà ïåðåäà÷è äàííûõ.

 Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ðåæèìà - ñïîñîáíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàòü íà âñåõ PC, êîòîðûå èìåþò ïàðàë-
ëåëüíûé ïîðò. Îãðàíè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, èìå-
þùèå ìåñòî â ðåæèìå Òåòðàäû, íå èìåþò áîëüøîãî
çíà÷åíèå äëÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ñ íåáîëüøèìè
òðåáîâàíèÿìè ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà â îá-
ðàòíîì íàïðàâëåíèè, òèïà ïðèíòåðîâ, íî ìîãóò áûòü
ïî÷òè íåâûíîñèìû äëÿ àäàïòåðîâ ëîêàëüíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñåòè, äèñêîâîäîâ èëè CD-ROM.

 Ðåæèì EPP
Ïðîòîêîë Ðàñøèðåííîãî ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà áûë

ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàí Intel, Xircom è Zenith Data
Systems êàê ñðåäñòâî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîé ñâÿçè ÷åðåç ïàðàëëåëüíûé ïîðò, êîòîðàÿ
áóäåò âñå åùå ñîâìåñòèìà ñî ñòàíäàðòíûì ïàðàëëåëü-
íûì ïîðòîì. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïðîòîêîëà áûëà îñó-
ùåñòâëåíà Intel â íàáîðå 386SL (82360 I/O ÷èï). Ýòî
áûëî äî ó÷ðåæäåíèÿ êîìèòåòà IEEE 1284 è ñîâìåñò-
íûõ ðàáîò ïî ñòàíäàðòó.

Â ïðîòîêîëå EPP áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî ïðåèìó-
ùåñòâ äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ
ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà, è îí áûë áûñòðî ïðèíÿò ìíîãè-
ìè êàê íåîáÿçàòåëüíûé ìåòîä ïåðåäà÷è äàííûõ. Áûëà
ñôîðìèðîâàíà ñâîáîäíàÿ àññîöèàöèÿ âîêðóã 80 çàèí-
òåðåñîâàííûõ èçãîòîâèòåëåé, ÷òîáû ðàçâèâàòü è ïðî-
äâèãàòü ïðîòîêîë EPP. Ýòà àññîöèàöèÿ ñòàëà EPP Êî-
ìèòåòîì è ðàçðàáîòàëà ýòîò ïðîòîêîë, ïðèíÿòûé êàê
îäèí èç ïðîäâèíóòûõ ðåæèìîâ IEEE 1284.

Ñ òåõ ïîð EPP ñîâìåñòèìûå ïàðàëëåëüíûå ïîðòû
áûëè äîñòóïíû. Ýòî áûëî äî âûïóñêà 1284 ñòàíäàðòà,
è èìååòñÿ ìàëåíüêîå îòêëîíåíèå ìåæäó äî-1284 EPP
ïîðòàìè è 1284 EPP ïðîòîêîëîì. EPP ïðîòîêîë îáåñ-
ïå÷èâàåò ÷åòûðå òèïà öèêëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ:

1. Öèêë çàïèñè äàííûõ.
2. Öèêë ÷òåíèÿ äàííûõ.
3. Öèêë çàïèñè àäðåñà.
4. Öèêë ÷òåíèÿ àäðåñà.
Öèêëû Äàííûõ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è äàí-

íûõ ìåæäó âåäóùèì è ïåðèôåðèåé. Öèêëû Àäðåñà ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷è àäðåñà, êàíàëà, èëè
êîìàíäû è óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè.

Ýòè öèêëû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïðîñòî êàê äâà
ðàçëè÷íûõ öèêëà äàííûõ. Ðàçðàáîò÷èê ìîæåò èñïîëü-
çîâàòü è èíòåðïðåòèðîâàòü èíôîðìàöèþ àäðåñà/äàí-
íûõ ëþáûì ñïîñîáîì, êîòîðûé èìååò ñìûñë äëÿ êîíê-
ðåòíîãî ïðîåêòà.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî ïîëíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ïðîèñõîäèò â ïðå-
äåëàõ îäíîãî ISA I/O öèêëà.

 Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ EPP ïðîòîêîë äëÿ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, ñèñòåìà ìîæåò äîñòèãàòü ñêîðîñòåé
ïåðåäà÷è îò 500ÊÁ äî 2Máàéò â ñåêóíäó. Ñïîñîáíîñòü
ïîëó÷èòü ýòîò óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò óñòðîé-
ñòâà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó - îäíà èç
ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé EPP ïðîòîêîëà.

Ñ ðóêîïîæàòèÿìè ïåðåäà÷à äàííûõ èäåò íà ñêîðî-

ñòè ñàìîãî ìåäëåííîãî èç äâóõ èíòåðôåéñîâ: àäàïòå-
ðà âåäóùåãî èëè ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà. Ýòî ñâîé-
ñòâî «àäàïòèâíîé ñêîðîñòè» ïðîçðà÷íî è äëÿ âåäóùå-
ãî, è äëÿ ïåðèôåðèè. Âñå ðåæèìû ïåðåäà÷è ñòàíäàðòà
1284 îñóùåñòâëåíû ñ ðóêîïîæàòèÿìè.

 Ðåæèì ECP
Ïðîòîêîë Ïîðòà ñ Ðàñøèðåííûìè Âîçìîæíîñòÿìè,

èëè ECP, áûë ïðåäëîæåí Hewlett Packard è Microsoft
êàê ïðîäâèíóòûé ðåæèì äëÿ ñâÿçè ñ ïðèíòåðîì è ïå-
ðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè òèïà ñêàíåðà. Ïîäîáíî
ïðîòîêîëó EPP, ECP îáåñïå÷èâàåò âûñîêîýôôåêòèâíóþ
äâóíàïðàâëåííóþ ñâÿçü ìåæäó êîíòðîëëåðîì è ïåðè-
ôåðèéíûì óñòðîéñòâîì. Ïðîòîêîë ECP îáåñïå÷èâàåò
ñëåäóþùèå òèïû öèêëà â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ:

1. Öèêëû Äàííûõ;
2. Öèêëû Êîìàíäû.
Öèêëû êîìàíäû äåëÿòñÿ íà 2 òèïà: ïîäñ÷¸ò äëèíû

ñåðèè è àäðåñ êàíàëà (Run-Length Count and Channel
address).

Â îòëè÷èå îò EPP, êîãäà ïðîòîêîë ECP áûë ïðåäëî-
æåí, áûëà òàêæå ïðåäëîæåíà ñòàíäàðòíàÿ ðåàëèçà-
öèÿ ðåãèñòðîâ. Îíà ìîæåò áûòü íàéäåíî â äîêóìåíòå
Microsoft «The IEEE 1284 Extended Capabilities Port
Protocol and ISA Interface Standard», ïðåäëàãàåìîì
Êîðïîðàöèåé Microsoft. Ýòîò äîêóìåíò îïðåäåëÿåò
ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûõ íåò â ñòàíäàðòå
IEEE1284. Ýòè ñâîéñòâà âêëþ÷àþò
Run_Length_Encoding (RLE) ñæàòèå äàííûõ äëÿ êîí-
òðîëëåðîâ, FIFO äëÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé ïåðåäà÷è, è
DMA òàêæå êàê ïðîãðàììèðóåìûé ââîä - âûâîä äëÿ
âåäóùåãî ðåãèñòðà èíòåðôåéñà.

Ñâîéñòâî RLE äîïóñêàåò ñæàòèå äàííûõ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè, ïðè êîòîðîì êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ìî-
æåò äîñòèãàòü 64:1. Ýòî îñîáåííî ïîëåçíî äëÿ ïðèíòå-
ðîâ è ñêàíåðîâ, êîòîðûå ïåðåäàþò áîëüøèå ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ ñ äëèííûìè ñòðîêàìè èäåíòè÷íûõ
äàííûõ. Äëÿ RLE ðåæèìà íåîáõîäèìî, ÷òîáû åãî ïîä-
äåðæèâàëè è ãëàâíûé êîìïüþòåð, è ïåðèôåðèéíîå
óñòðîéñòâî.

Àäðåñàöèÿ êàíàëà êîíöåïòóàëüíî íåìíîãî îòëè÷à-
åòñÿ îò àäðåñàöèè EPP. Àäðåñàöèÿ êàíàëà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ àäðåñàöèè íåñêîëüêèõ ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
âíóòðè îäíîãî ôèçè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Ýòî ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â òåðìèíàõ íîâîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíî-
ãî óñòðîéñòâà òèïà FAX/Printer/Modem.

Âíóòðè îäíîãî ôèçè÷åñêîãî êîðïóñà, ïðèñîåäèíåí-
íîãî ÷åðåç îäèí ïàðàëëåëüíûé ïîðò, èìååòñÿ ïðèí-
òåð, ôàêñ è ìîäåì. Êàæäàÿ èç ýòèõ îòäåëüíûõ ôóíêöèé
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îòäåëüíîå ëîãè÷åñêîå óñ-
òðîéñòâî âíóòðè ýòîãî êîðïóñà.

 Ïðè èñïîëüçîâàíèè àäðåñàöèè êàíàëà ECP ïðè
îáðàùåíèè ê êàæäîìó èç ýòèõ óñòðîéñòâ Âû ìîãëè áû
ïîëó÷àòü äàííûå èç ìîäåìà, â òî âðåìÿ êàê êàíàë äàí-
íûõ ïðèíòåðà çàíÿò îáðàáîòêîé èçîáðàæåíèÿ äëÿ ïå-
÷àòè. Â ðåæèìå ñîâìåñòèìîñòè, åñëè ïðèíòåð çàíèìà-
åò êàíàë, îí íå îñâîáîæäàåò åãî äî îêîí÷àíèÿ ñâÿçè. Â
ðåæèìå ECP ïðîãðàììíûé äðàéâåð ïðîñòî àäðåñóåò
äðóãîé êàíàë, è ñâÿçü ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.


