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ÂËÀÄÈÌÈÐ ÀÐÕÈÏÎÂÈ× ËÀÁÓÍÎÂ
(Ê 65-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß)

16 ìàðòà 2004 ãîäà èñïîëíèëîñü 65 ëåò êðóïíîìó
ó÷åíîìó â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè, àêàäåìèêó ÍÀÍ
Áåëàðóñè, ëàóðåàòó Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîðó Âëàäèìèðó Àðõèïîâè÷ó Ëàáóíîâó.

Â. À. Ëàáóíîâ ðîäèëñÿ â ãîðîäå Îðøà Âèòåáñêîé îá-
ëàñòè. Â 1956 ãîäó îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó è ïîñòóïèë
â Áåëîðóññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò. Â 1961 ãîäó
îêîí÷èë èíñòèòóò è ñ 1961 ïî 1963 ãîä ðàáîòàë èíæå-
íåðîì-êîíñòðóêòîðîì ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì íà
ïðåäïðèÿòèè ï/ÿ 32 Ìèíðàäèîïðîìà (Ìèíñê). Ñ 1963
ãîäà Âëàäèìèð Àðõèïîâè÷ � àñïèðàíò Áåëîðóññêîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, à â 1966 ãîäó çàùèùàåò
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Ñ 1966 ïî 1994 ãîä � àñ-
ñèñòåíò, äîöåíò, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé
ìèêðîýëåêòðîíèêè Ìèíñêîãî ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà. Â 1971 ãîäó çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, â
1982 ãîäó èçáðàí ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÁÑÑÐ, â
1986 ãîäó � àêàäåìèêîì ÀÍ ÁÑÑÐ ïî ñïåöèàëüíîñòè
«ìèêðîýëåêòðîíèêà». Ñ 1987 ïî 1989 ãîä � àêàäåìèê-
ñåêðåòàðü Îòäåëåíèÿ ôèçèêè, ìàòåìàòèêè è èíôîð-
ìàòèêè ÀÍ ÁÑÑÐ.

Â òå÷åíèå 1967-1968 ãîäîâ Â. À. Ëàáóíîâ ïðîõîäèë
íàó÷íóþ ñòàæèðîâêó â óíèâåðñèòåòå Áðàóíà (ÑØÀ), â
òå÷åíèå 1973-1974 ãîäîâ íàõîäèëñÿ íà íàó÷íîé ðàáî-
òå â Èíñòèòóòå ôóíäàìåíòàëüíîé ýëåêòðîíèêè Ïàðèæ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ôðàíöèÿ), à â òå÷åíèå 1976 ãîäà �
â Êîïåíãàãåíñêîì óíèâåðñèòåòå (Äàíèÿ). Ñ 1989 ïî
1991 ãîä � ÷ëåí Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ, ÷ëåí Êîìè-
òåòà ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì.

Ñ 1994 ãîäà è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ � ×ðåçâû÷àé-
íûé è Ïîëíîìî÷íûé Ïîñîë Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â
Áåëüãèè, Íèäåðëàíäàõ è Ëþêñåìáóðãå, Ïîñòîÿííûé
Ïðåäñòàâèòåëü Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïðè Åâðîïåéñêèõ
ñîîáùåñòâàõ è ïðè Îðãàíèçàöèè Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî
äîãîâîðà (ÍÀÒÎ).

Â. À. Ëàáóíîâ èìååò áîëåå 250 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé
(ëè÷íî è â ñîàâòîðñòâå), âêëþ÷àÿ ìîíîãðàôèþ è 14
áðîøþð, è áîëåå 460 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà èçîá-
ðåòåíèÿ (ëè÷íî è â ñîàâòîðñòâå), ðÿä èç êîòîðûõ çàïà-
òåíòîâàíû â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Èì ïîä-
ãîòîâëåíî 78 êàíäèäàòîâ íàóê, 12 èç íèõ ñòàëè äîêòî-
ðàìè íàóê.

Â. À. Ëàáóíîâûì ïðîâåäåí êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ èîíîâ è ôîòîíîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî
òåëà, ïîçâîëèâøèé ðàñêðûòü íîâûå ìåõàíèçìû è ïî-
ñòðîèòü óíèôèöèðîâàííûå ôèçè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû âûñî-
êîýôôåêòèâíûå íèçêîòåìïåðàòóðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ìèêðîýëåêòðîíèêè, îñíîâàííûå íà âçàèìî-
äåéñòâèè ïëàçìû, èîííûõ ïó÷êîâ, ýëåêòðîëèòîâ è îï-
òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ,
à òàêæå ïðèíöèïû èíòåãðàöèè ýòèõ ïðîöåññîâ â åäè-
íîì çàìêíóòîì âàêóóìíîì îáúåìå. Â ðåçóëüòàòå ñî-
çäàíû èíòåãðèðîâàííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìàëî-
îïåðàöèîííûå íèçêîòåìïåðàòóðíûå çàìêíóòûå òåõíî-

ëîãèè ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, ïîëíî-
ñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå íà îñíîâå ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûõ àäàïòèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, èñïîëü-
çóþùèõ ñîçäàííûå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ.

 Ðàçðàáîòàííûå ïðèíöèïû èíòåãðèðîâàííûõ òåõíî-
ëîãèé íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåæäóíàðîäíîé
ïðàêòèêå â âèäå «êëàñòåðíûõ ñèñòåì» è «ìèíèôàáðèê».
Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü ðÿä íîâûõ èçäåëèé ìèêðîýëåê-
òðîíèêè.

Çà ïîëó÷åííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû Â. À. Ëàáóíîâó
ïðèñâîåíî çâàíèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü
ÁÑÑÐ». Â 1978 ãîäó îí óäîñòîåí Ïåðâîé ïðåìèè Ïðå-
çèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ çà ëó÷øèå ôóíäàìåíòàëüíûå ðàç-
ðàáîòêè â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè, à â 1992 ãîäó �
çâàíèÿ ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü çà öèêë ðàáîò «Ñîçäàíèå è ïðîìûøëåííàÿ
ðåàëèçàöèÿ âûñîêîýôôåêòèâíîé ñèñòåìíîé òåõíîëî-
ãèè ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñâåðõáîëüøèõ èíòåãðàëü-
íûõ ñõåì». Íàãðàæäåí îðäåíàìè Îêòÿáðüñêîé Ðåâî-
ëþöèè (1986), Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (1981) è
ìåäàëüþ «Çà òðóäîâóþ äîáëåñòü» (1979).

Â. À. Ëàáóíîâ ïðîâîäèò áîëüøóþ íàó÷íî-îáùåñòâåí-
íóþ ðàáîòó. Â 1987 ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. Ëàáóíî-
âà áûëà ðàçðàáîòàíà Áåëîðóññêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ïðî-
ãðàììà ïî èíôîðìàòèêå, íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì êî-
òîðîé îí ÿâëÿëñÿ äî 1994 ãîäà.

Â òå÷åíèå 1990-1995 ãîäîâ îí âèöå-ïðåçèäåíò, ÷ëåí
Áþðî Êîìèññèè ÎÎÍ ïî íàóêå è òåõíèêå, â 1989-1994
ãîäàõ � ïðåçèäåíò Àññîöèàöèè ñîäåéñòâèÿ ÎÎÍ Áåëà-
ðóñè, â 1990-1994 ãîäàõ � ÷ëåí Êîëëåãèè ÌÈÄ Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü. Ñ 1997 ãîäà è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ �
âèöå-ïðåçèäåíò INTAS. Ñ 2002 ãîäà ÷ëåí Ïðåçèäèóìà
Íàöèîíàëüíîé ÀÍ Áåëàðóñè.

Áóäó÷è ÷ëåíîì Êîìèññèè ïî íàóêå è òåõíèêå Âåð-
õîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ, Â.À. Ëàáóíîâ ïðîâîäèë áîëüøóþ
ðàáîòó ïî ðåîðãàíèçàöèè íàóêè ÑÑÑÐ, ðóêîâîäèë ðàç-
ðàáîòêîé ðÿäà çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ, ïðèçâàííûõ
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà, ïî çàùèòå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

ßâëÿÿñü ñ 1994 ãîäà Ïîñòîÿííûì Ïðåäñòàâèòåëåì
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïðè Åâðîïåéñêèõ ñîîáùåñòâàõ,
Â. À. Ëàáóíîâ óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ïðîäâèæå-
íèþ èíòåðåñîâ áåëîðóññêîé íàóêè â íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèå ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè (ÅÊ), òàêèå, êàê
÷åòâåðòàÿ è ïÿòàÿ ðàìî÷íûå ÍÒÏ ÅÊ, INCO,
INCOCOPERNICUS, INTAS, ESPRIT, COST, EUREKA,
íàó÷íóþ ïðîãðàììó ÍÀÒÎ «Íàóêà ðàäè ìèðà». Êàê äå-
ïóòàò Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ è Ïîñîë, Â. À. Ëàáóíîâ
îòäàâàë è îòäàåò âñå ñâîè çíàíèÿ è îïûò ó÷åíîãî, ïî-
ëèòèêà è äèïëîìàòà íà ïðèëîæåíèå èíòåðåñîâ Ðåñ-
ïóáëèêè Áåëàðóñü íà ìåæäóíàðîäíîé àðåíå.

Äëÿ Â. À. Ëàáóíîâà õàðàêòåðíû øèðèíà íàó÷íûõ
âçãëÿäîâ, àêòèâíàÿ ïîääåðæêà íîâûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì,
âûñîêèå îðãàíèçàöèîííûå ñïîñîáíîñòè, òðåáîâàòåëü-
íîñòü è óâàæèòåëüíîå îòíîøåíèå ê ëþäÿì.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âëàäèìèðà Àðõèïîâè÷à ñ
þáèëååì, æåëàåì åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è íîâûõ òâîð-
÷åñêèõ äîñòèæåíèé.
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«Ìèêðîýëåêòðîíèêà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà áûëà ðàç-
âàëåíà îäíîâðåìåííî ñî ñòðàíîé, ÷àñòè åå ôóíê-
öèîíèðóþò ñåé÷àñ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ÑÍÃ, à îñòà-

ëàñü îíà ïî ñóòè äåëà â Ðîññèè è Áåëàðóñè. Ðàçâè-
âàòüñÿ ðîññèéñêàÿ è áåëîðóññêàÿ ìèêðîýëåêòðî-
íèêà äîëæíà ñîâìåñòíî, ýòî çàëîæåíî èñòîðè÷åñ-
êè, ïîðîçíü îíà íå ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ âîîáùå, ïî-
òîìó ÷òî ñóùåñòâóåò íåêàÿ êðèòè÷åñêàÿ ìàññà âñå-
ãî: ñðåäñòâ, èíòåëëåêòà, èäåé, íèæå êîòîðîé óïà-
äåøü � âñå ðàçâàëèòñÿ.

Íî äàæå â ñîîáùåñòâå Ðîññèÿ � Áåëàðóñü íåîáõî-
äèìî íàéòè ïóòü, ïî êîòîðîìó ìèêðîýëåêòðîíèêà áó-
äåò ðàçâèâàòüñÿ. Åñëè â 1989 ãîäó íà çàñåäàíèè Ìèíè-
ñòåðñòâà ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ãîâîðèëè î
òîì, ÷òî ìû îòñòàåì îò ÑØÀ íà 2-3 ãîäà, òî ñåãîäíÿ
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìû îòñòàåì íà äåñÿòêè ëåò. È ñòåñ-
íÿòüñÿ ýòîãî íå÷åãî, òàêîâà ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ.
Ñåãîäíÿ ðåàëüíûå ïðîåêòíûå íîðìû (øèðèíà ëèíèè)
ó íàñ 0,8 ìêì, â ìèðå óæå ðàáîòàþò 90 íì. Äîãíàòü íàì
èõ â ýòîì ïëàíå ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî ïî ýêî-
íîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì:  äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ îãðîì-
íûå èíâåñòèöèè. Ïîýòîìó íóæíî íàõîäèòü ïîäõîäû, êàê
æå íàì ðàçâèâàòü ìèêðîýëåêòðîíèêó â ñëîæèâøèõñÿ
óñëîâèÿõ. Âûðàáîòàííàÿ êîíöåïöèÿ è ó ðîññèéñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ, è ó áåëîðóññêèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: ñêîëüêî ìû åùå áóäåì ïûòàòüñÿ ðàçâèâàòü íàøè
çàâîäû, êîòîðûå âûïóñêàþò èíòåãðàëüíûå ñõåìû? Ìû
äîëæíû ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü íàø èíòåëëåêòóàëü-
íûé ðåñóðñ, íàøè ñïåöèàëèñòû äîëæíû óìåòü ïðîåê-
òèðîâàòü ñàìûå ñëîæíûå èçäåëèÿ, êàêèå òîëüêî ñó-
ùåñòâóþò. À ñåãîäíÿ âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, ÷òî ìû íà÷è-
íàåì îòñòàâàòü è â ýòîì,  ìû ïðîñòî íå ïîíèìàåì, êòî
÷òî ïðîåêòèðóåò. Âîò ýòî óæàñíî. À åñëè ìû ñïðîåêòè-
ðîâàëè èçäåëèå è íàì íóæíî åãî èçãîòîâèòü, òî â Êè-
òàå, íàïðèìåð, åñòü òðè çàâîäà ñ øèðèíîé ëèíèè 0,13

ìêì, êîòîðûå íå çàãðóæåíû ïîëíîñòüþ ðàáîòîé.
Èäåÿ: ìû ñïðîåêòèðóåì, à èçãîòîâèì ó íèõ. Çäåñü

âîçíèêàåò âîïðîñ îáîðîííîé áåçîïàñíîñòè: ìîæíî ëè
âñå îòäàâàòü èçãîòàâëèâàòü íà ñòîðîíå? Ñóùåñòâóåò
äâà îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ: èëè äåëàòü èçäåëèÿ ñ íà-
øåé øèðèíîé ëèíèé, èëè çàêóïàòü áàçîâûå ìàòðè÷-
íûå êðèñòàëëû íà 0,13 ìêì, à ó íàñ èõ ñîåäèíÿòü â
ñõåìû è ñèñòåìû, ò.å. îñíîâíûå ýëåìåíòû íà 0,13 ìêì,
à ñîåäèíÿåì èõ íà 0,8 ìêì.

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ â Áåëàðóñè è âîçíèêëà èäåÿ
ñîçäàíèÿ èíòåãðèðóþùåãî äèçàéí-öåíòðà. Ó íàñ èìå-
åòñÿ öåëûé ðÿä ãîñóäàðñòâåííûõ è íåãîñóäàðñòâåííûõ
äèçàéí-öåíòðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ðàáîòàåò ñàì íà
ñåáÿ, à îáúåäèíåíèå èõ óñèëèé íà ðåøåíèå ãëîáàëü-
íûõ çàäà÷ ïðîñòî íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Èíòåãðèðóþùèé äèçàéí-öåíòð ñîçäàåòñÿ íà áàçå
âóçà ÁÃÓÈÐ. Ïî÷åìó? ÁÃÓÈÐ, êàê è  ÁÃÓ, ó÷àñòâóåò â
ïðîãðàììå Åâðîïåéñêîãî ñîþçà REASON, â êîòîðîé
22 ñòðàíû Åâðîïû îáúåäèíèëèñü ñ öåëüþ îáìåíà çíà-
íèÿìè â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ó÷ðåäèòåëÿìè
ýòîãî äèçàéí-öåíòðà ÿâëÿþòñÿ «Áåëìèêðîñèñòåìû» è
«Àãàò» ñ áåëîðóññêîé ñòîðîíû è «Àíãñòðåì»  ñ ðîññèé-
ñêîé. Ñîçäàíèå äèçàéí-öåíòðà íàõîäèòñÿ íà çàêëþ÷è-
òåëüíîé ñòàäèè. Â êîíöå ìàðòà áóäóò ïîäàíû äîêóìåí-
òû íà ðåãèñòðàöèþ ýòîãî öåíòðà êàê þðèäè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû. Ñ îòêðûòèåì äèçàéí-öåíòðà ìû îòêðûâàåì èí-
òåëëåêòóàëüíóþ íèøó, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ âûïóñê-
íèêîâ âóçîâ ÁÃÓÈÐ è ÁÃÓ, êîòîðûå áóäóò ðàáîòàòü â
ýòîì öåíòðå, è áóäóò ïîëó÷àòü ïîäãîòîâêó ìèðîâîãî óðîâ-
íÿ è ñìîãóò ïðîåêòèðîâàòü èçäåëèÿ ñàìîãî âûñîêîãî
êëàññà, êàê äëÿ ïðîèçâîäñòâà â Áåëàðóñè, òàê è íà çà-
êàç äëÿ èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàí. Òàêèì îáðà-
çîì ìû ñîõðàíèì èíòåëëåêòóàëüíóþ ýëèòó íàøåé ñòðà-
íû, ìû åå óñèëèì, è ìû áóäåì íàõîäèòñÿ íà ìèðîâîì
óðîâíå â ïîíèìàíèè òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò. Åñëè ýòîãî
íå ñëó÷èòüñÿ, åùå ãîä-äâà � è ìû ïðîñòî íå áóäåì çíàòü,
÷òî è êàê ïðîåêòèðóåòñÿ â ìèðå.

Åñòü ëþäè, êîòîðûå ãîâîðÿò: äèçàéí äèçàéíîì, íî
ìû äîëæíû ðàçâèâàòü íàøè ïðåäïðèÿòèÿ. Êîíå÷íî æå,
íàäî, åñëè åñòü äåíüãè. Íî åñòü è äðóãàÿ ñòîðîíà ñî-
âðåìåííîãî ìèðà. Ìèêðîýëåêòðîíèêà ïåðåõîäèò â íà-
íîýëåêòðîíèêó, è çäåñü åñòü äâà ïóòè: óìåíüøåíèå òðàí-
çèñòîðîâ äî òîé ñòåïåíè, êîãäà ðàáîòàþò óæå íå êëàñ-
ñè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïåðåíîñà íîñèòåëÿ, à êâàíòîâûå.
Ìèð èäåò ïî ýòîìó ïóòè.

Ìû ïîéäåì ïî ïóòè, êîãäà ýëåêòðîííóþ ôóíêöèþ áó-
äóò âûïîëíÿòü ìîëåêóëû. Ó íàñ ñïåöèàëèñòû â îáëàñ-
òè ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè âåëèêîëåïíåéøèå. Ìû
íà÷èíàåì ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
íà áàçå îòäåëüíûõ ìîëåêóë. È Áåëàðóñü â äàííîì ñëó-
÷àå íàõîäèòñÿ íà ïåðåäîâûõ ïîçèöèÿõ. Ó íàñ ñîçäàíà
íàöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà «Íàíîìàòåðèàëû è íàíî-
òåõíîëîãèè», â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû åñòü ðàçäåë
«Íàíîýëåêòðîíèêà è ìèêðîñèñòåìû», êîîðäèíàòîðîì
êîòîðîé ÿ ÿâëÿþñü. Î÷åíü âîçìîæíî, ÷òî ÷åðåç 7-10
ëåò, à ìîæåò ÷åðåç 5-7 ëåò ìû ïåðåãîíèì âåñü ìèð â
îáëàñòè íàíîýëåêòðîíèêè».

Â. À. ËÀÁÓÍÎÂ: «ÌÛ ÑÎÕÐÀÍÈÌ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÓÞ ÝËÈÒÓ ÍÀØÅÉ ÑÒÐÀÍÛ»
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ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÍÒÅÃÐÈÐÓÞÙÅÃÎ
ÄÈÇÀÉÍ-ÖÅÍÒÐÀ «ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ»

ÄÖ «ÈÍÔÎÒÅÕ» � DC INFOTECH
Â. À. Ëàáóíîâ. E-mail: labunov@cit.org.by, ã. Ìèíñê

Êîíå÷íàÿ öåëü ÄÖ � ïðîåêòèðîâàíèå ñîâðåìåí-
íûõ Èíòåãðàëüíûõ ìèêðîÑõåì è Ñèñòåì (ÈÑèÑ)  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñóáìèêðîííîé (0,8-0,5 ìêì) è ãëó-
áîêîé ñóáìèêðîííîé (0,35-0,13 ìêì) òåõíîëîãèé.

Mèêðîýëåêòðîíèêà (ÌÝ) òðåáóåò îãðîìíûõ çàò-
ðàò, ïîýòîìó Ðîññèÿ è Áåëàðóñü, êîòîðûå ñòðîÿò Ñî-
þçíîå Ãîñóäàðñòâî (ÑÃ), ìîãóò ðàçâèâàòü åå òîëüêî
â òîé ìåðå, â êîòîðîé ïîçâîëÿþò èìåþùèåñÿ ãîñó-
äàðñòâåííûå ñðåäñòâà è âîçìîæíûå èíâåñòèöèè îò
äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ãðóïï ëèö è îðãàíèçàöèé.

Íà ñåãîäíÿ ðåàëèè òàêîâû, ÷òî ìèêðîýëåêòðîí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ ÑÃ âûïóñêàþò Èíòåãðàëüíûå ìèê-
ðîÑõåìû (ÈÑ) ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 0,8 ìêì, â òî
âðåìÿ êàê èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûå ñòðàíû (ÈÐÑ)
âûïóñêàþò èçäåëèÿ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 0,13 ìêì.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÑÃ âûïóñêàåò ïðîñòåéøèå èç-
äåëèÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè è, áîëåå òîãî, îãðàíè÷åí-
íîé íîìåíêëàòóðû. Â ðåçóëüòàòå îíè èìåþò î÷åíü
óçêèé ñåêòîð ìèðîâîãî ðûíêà. Êðîìå òîãî, ðåíòà-
áåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé ÌÝ î÷åíü íèçêà, ÷òî íå ïî-
çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èõ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå.

 Åñëè ðàçðûâ â ðàçâèòèè ìèêðîýëåêòðîíèêè â ÑÃ
ñ ÈÐÑ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, òî ìîæíî ïîòåðÿòü è
ýòè ðûíêè, à îñíîâíîé ïîòðåáèòåëü ÈÑèÑ íà âíóò-
ðåííåì ðûíêå � Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû áóäåò èìåòü
èçäåëèÿ, êîòîðûå íå ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü êîíêóðåí-
òîñïîñîáíûå âîîðóæåíèÿ.

 Êðîìå òîãî, ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ÌÝ âîîáùå
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïðè íàëè÷èè êðèòè÷åñêîé ìàñ-
ñû ñðåäñòâ, ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, îáñëóæèâà-
þùèõ åå, è ëþäñêèõ ðåçåðâîâ. Òàêîé êðèòè÷åñêîé
ìàññû íå èìåþò îòäåëüíî íè Ðîññèÿ, íè Áåëàðóñü.
Åå ìîæíî  ñîçäàòü òîëüêî â ðàì-
êàõ ÑÃ. Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííî-
ãî, î÷åâèäíî, ÷òî íåò äðóãîãî ïóòè,
êðîìå êàê èíòåãðèðîâàòü Ìèêðî-
ýëåêòðîíèêó Ðîññèè è Áåëàðóñè.

Ïðåäïðèÿòèÿ Ýëåêòðîííîé
Ïðîìûøëåííîñòè âîîáùå è Ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè â ÷àñòíîñòè Ðîñ-
ñèè è Áåëàðóñè äîëæíû ðàáî-
òàòü ïî ñîâìåñòíûì ïðîãðàììàì
è ñòðîèòü îáùóþ ñòðàòåãèþ èõ
ðàçâèòèÿ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òàêàÿ
ñòðàòåãèÿ ïîëó÷èëà îáùèå î÷åð-
òàíèÿ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà â ðàç-
âèòèè ÌÝ â ÑÃ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
äëÿ îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííîãî
ïðîèçâîäñòâî ÈÑ íóæíî îñóùå-
ñòâèòü ìîäåðíèçàöèþ õîòÿ áû îñ-
íîâíûõ ïðåäïðèÿòèé ýòîé îòðàñ-
ëè � «Àíãñòðåì», «Ìèêðîí» è
«Èíòåãðàë». Äëÿ ýòîãî íóæíî èí-

âåñòèðîâàòü â êàæäîå èç íèõ äî $1 ìëðä. Íà ôîíå
ìèðîâîãî ñïàäà ìèêðîýëåêòðîííîé îòðàñëè íàéòè
òàêèå ñðåäñòâà íåðåàëüíî. Íîâàÿ ñòðàòåãèÿ ðàññòàâ-
ëÿåò àêöåíòû òàê: íå îáÿçàòåëüíî â ÑÃ èìåòü ñîâðå-
ìåííîå ïðîèçâîäñòâî ÈÑ,  ãëàâíîå � óìåòü èõ ïðîåê-
òèðîâàòü. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñîçäàòü Äèçàéí-Öåíòðû
(ÄÖ),  êîòîðûå áóäóò ïðîåêòèðîâàòü ñàìûå ñëîæíûå
èçäåëèÿ, à çàêàçû íà èõ ïðîèçâîäñòâî ìîæíî ðàç-
ìåùàòü â ÈÐÑ è â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ãäå â èçáûòêå
èìåþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè.

Íàèáîëåå àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûå Èíòåãðèðóþùèå Äèçàéí-Öåíòðû (ÈÄÖ), êîòî-
ðûå îáúåäèíÿþò âîçìîæíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàçðîç-
íåííî ðàáîòàþùèõ óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ â äè-
çàéíå îðãàíèçàöèé íà âûïîëíåíèå êðóïíûõ ïðîåê-
òîâ. Ñåé÷àñ â Ðîññèè ñ òàêîì êëþ÷å óæå äåéñòâóþò 2
Äèçàéí-Öýíòðà � ÍÈÈ Ìèêðîýëåêòðîííîé Àïïàðà-
òóðû «Ïðîãðåññ» è ÍÒÖ «Ìîäóëü».

Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ÄÖ-ðîâ ïðåæäå âñåãî íóæ-
íî àäàïòèðîâàòü ìåæäóíàðîäíóþ ñèñòåìó ñòàíäàð-
òîâ, ñîçäàòü çà 3-4 ãîäà  âñþ íîðìàòèâíóþ áàçó è
íàëàäèòü îáó÷åíèå. Íà ýòî íóæíî åæåãîäíî òðàòèòü
200-300 ìëí. ðóá. Ðîññèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñøè-
ðåíèå ñåòè ÄÖ-ðîâ ñîîáðàçíî âêëàäûâàåìûì â ýòè
öåíòðû ñðåäñòâàì. Áåëàðóñü ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè Èíòåãðèðóþùèõ ÄÖ íå èìååò. Ïîýòîìó ñîçäàíèå
òàêîãî Öåíòðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííûì è
öåëåñîîáðàçíûì. Ïðè ýòîì áåëîðóññêèé ÄÖ äîëæåí
áûòü óâÿçàí ñ ðîññèéñêèìè. Íàèëó÷øèì âàðèàíòîì
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÄÖ êàê ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿ-
òèå (ÑÏ) ñ Ðîññèåé.

Èñïîëüçóÿ ìåæäóíàðîäíûé îïûò â ñîçäàíèè Äè-

Ðèñ. 1.
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çàéí � Öåíòðîâ è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óñëîâèÿ
Áåëàðóñè,  ïðåäïîëàãàåìàÿ èíôðàñòðóêòóðà Èíòåã-
ðèðóþùåãî Äèçàéí-Öåíòðà â Áåëàðóñè äîëæíà áûòü
ñëåäóþùåé.

Ïðåæäå âñåãî ÄÖ äîëæåí ðàçðàáîòàòü ñòðàòå-
ãèþ è òàêòèêó ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ÈÑèÑ. Ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÈÑèÑ ðåàëèçóåòñÿ òðåõ-(÷åòû-
ðåõ-ïÿòè) óðîâíåâàÿ èíôðàñòðóêòóðà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ( Ðèñ. 1).

1. Ñèñòåìíûé óðîâåíü (ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû).
2. Êðèñòàëüíûé óðîâåíü (ïðîåêòèðîâàíèå êðèñ-

òàëëîâ ÈÑèÑ).
3. Ñîçäàíèå ïðîòîòèïà óñòðîéñòâà äî åãî âîïëî-

ùåíèÿ â ÈÑèÑ.
4. Ïðîèçâîäñòâî Ôîòîøàáëîíîâ.
5. Èçãîòîâëåíèå ÈÑèÑ â «Êðåìíèåâûõ Ìàñòåðñ-

êèõ» (Foundries).
Òðåòèé è ÷åòâåðòûé óðîâíè ìîãóò îñóùåñòâëÿòü-

ñÿ èëè íåò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé.

Ñèñòåìíûé óðîâåíü ïðîåêòèðîâàíèÿ
Ïðîåêòèðîâàíèå íà ñèñòåìíîì óðîâíå îáû÷íî

îñóùåñòâëÿþò Áàçîâûå Ôèðìû-Õîëäèíãè èëè òàê íà-
çûâàåìûå Èíòåãðèðîâàííûå Ñòðóêòóðû (Ñèñòåìíûå
Èíòåãðàòîðû), ïðè êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ñåòü Äèçàéí-
Öåíòðîâ ñèñòåìíîãî óðîâíÿ.

Ýòè ÄÖ îñóùåñòâëÿþò ìîäåëèðîâàíèå, îòðàáîò-
êó è âåðèôèêàöèþ ïðîåêòà  è âûäàþò çàäàíèå äëÿ
êðèñòàëüíîãî óðîâíÿ íà ÿçûêàõ îïèñàíèÿ VHDL èëè
Verylog. Îíè äîâîäÿò ïðîåêò ëèáî äî net-ëèñòà (ñõå-
ìà ñîåäèíåíèé), ëèáî äåëàþò òîëüêî ñèñòåìíûé
ïðîåêò äî RTL óðîâíÿ (óðîâåíü ðåãèñòðîâûõ ïåðå-
äà÷).

Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå ïðîöåññ ñèñòåìíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ âûøåë íà íîâûé óðîâåíü ïðîåêòèðî-
âàíèÿ Ñâåðõ Áîëüøèõ Èíòåãðàëüíûõ Ìèêðîñõåì
(ÑÁÈÑ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé «Ñèñòåìó íà Êðèñ-
òàëëå»-System on Chip (SoC), êîòîðàÿ èìååò àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ íà îäíîì êðèñòàë-
ëå çíà÷èòåëüíîé (åñëè íå âñåé) ôóíêöèîíàëüíî çà-
êîí÷åííîé ÷àñòè àïïàðàòóðû. Ñðåäñòâà ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñèñòåìíîãî óðîâíÿ� êàê ñàìîé àïïàðàòóðû,
òàê è êðèñòàëëîâ CÁÈÑ SoC îäíè è òå æå.

Â ÑÃ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ íà
ñèñòåìíîì óðîâíå, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî àïïà-
ðàòî-ñòðîèòåëüíûå ôèðìû â ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå èñïîëüçóþò â îñíîâíîì èìïîðòíóþ ýëåìåíòíóþ
áàçó � ñòàíäàðòíûå ÈÑ, ïðîöåññîðû, ïàìÿòü è íå
ãîòîâû ê âûäà÷å è ñîïðîâîæäåíèþ çàêàçîâ íà ñïå-
öèàëèçèðîâàííóþ âûñîêîèíòåãðèðîâàííóþ ýëåìåí-
òíóþ áàçó.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññ îáó-
÷åíèÿ àïïàðàòîñòðîèòåëüíûõ ôèðì. Êðîìå òîãî, ýòè
ôèðìû äîëæíû îáëàäàòü ñðåäñòâàìè ñèñòåìíî-
ôóíêöèîíàëüíîãî óðîâíÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è óìåòü
èõ ãðàìîòíî èñïîëüçîâàòü.

Íåîáõîäèìî èìåòü î÷åíü äîðîãîñòîÿùèå àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñèíòåçà è ìîäåëèðî-
âàíèÿ, ðåàëèçàöèè òîïîëîãèè, òåñòèðîâàíèÿ è âå-

ðèôèêàöèè ïðîåêòîâ ÑÁÈÑ SoC. Äëÿ ýòîãî íóæíû
êîëîññàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè è äîðî-
ãîñòîÿùèå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà.

Â Áåëàðóñè ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøàòü ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî çäåñü ãîòîâû ê âûïóñêó ñóïåðêîìïúþòåðû,
êîòîðûå íå èìåþò ïîòðåáèòåëåé â ñòðàíå. Èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â ÄÖ ìîæåò áûòü èõ ïåðâûì è íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì ïðèìåíåíèåì.

Êðèñòàëüíûé óðîâåíü ïðîåêòèðîâàíèÿ
Â ÑÃ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà

Äèçàéí-Öåíòðîâ êðèñòàëüíîãî óðîâíÿ. Ïðè ðàçðà-
áîòêå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÑÁÈÑ òðåáóåòñÿ ÄÖ,
óçêî ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ.
Ñàì ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÑÁÈÑ SoC � ýòî
êâèíòýññåíöèÿ ñõåìîòåõíèêîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ.

ÄÖ êðèñòàëüíîãî óðîâíÿ èñïîëüçóþò ìåòîäîëî-
ãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ, áàçèðóþùóþñÿ íà òàê íàçûâà-
åìûõ Ñëîæíûõ Ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêàõ (ÑÔ-áëîêè).
Çà ðóáåæîì èõ íàçûâàþò IP (Intellectual Property) �
áëîêè, ò.å. áëîêè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

ÑÔ-áëîêè � ýòî íåêèå ôóíêöèîíàëüíî-çàêîí÷åí-
íûå óñòðîéñòâà (ïðîöåññîðíûå ÿäðà, ñèãíàëüíûå
ïðîöåññîðû, áëîêè æåñòêîé ëîãèêè, ÀÖÏ è ò. ä.), êî-
òîðûå îòðàáîòàíû, âåðèôèöèðîâàíû è àòòåñòîâà-
íû ëèáî â êðèñòàëëå, ëèáî â Ïðîãðàììèðóåìûõ Ëî-
ãè÷åñêèõ ÈÑ (ÏËÈÑ). ÑÔ-áëîêè � ðûíî÷íûé òîâàð.
Íà Çàïàäå ïðîäàæè ÑÔ-áëîêîâ â òåêóùåì ãîäó ñî-
ñòàâèëè ñâûøå $ 10 ìëðä. Ñîòíè ôèðì âîâëå÷åíû â
ýòó èíäóñòðèþ, ïðè÷åì ìíîãèå èç íèõ ñîâñåì íå-
áîëüøèå.

Ïîýòîìó âàæíîé ñôåðîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíè-
çóåìîãî ÄÖ äîëæíà áûòü ðàçðàáîòêà ñâîåé íîìåí-
êëàòóðû ÑÔ-áëîêîâ. Íåîáõîäèìî îòðàáîòàòü ìåòî-
äîëîãèþ èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîçäàâàÿ íàáîð ñòàí-
äàðòîâ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îïèñûâàþùèõ
ôîðìèðîâàíèå ÑÔ-áëîêîâ è èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè.

Ñîçäàíèå ïðîòîòèïà óñòðîéñòâà
äî åãî âîïëîùåíèÿ â ÈÑèÑ

Ñèñòåìà íà êðèñòàëëå � èçäåëèå íå òîëüêî î÷åíü
ñëîæíîå, íî è äîðîãîå ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ âû-
ïóñêà, ïîýòîìó îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíû
áûòü èñêëþ÷åíû.

Ïîýòîìó êðîìå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ íåîáõîäèì ýòàï ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïà óñòðîéñòâà
íà áàçå  íåêèõ ñïåöèàëüíûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàìì-
íûõ ïëàòôîðì � «àëãîðèòìè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ
ïëàòôîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ», íàïðèìåð, íà áàçå
ÏËÈÑ. Îíè ñîäåðæàò íåêèé íàáîð ýëåìåíòîâ � ïðî-
öåññîðíûå ÿäðà, ïàìÿòü, øèííóþ àðõèòåêòóðó, èí-
òåðôåéñû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ïðîòîòèï
ñõåìû äî åå âîïëîùåíèÿ â ÑÁÈÑ SoC.

 Ïðîèçâîäñòâî Ôîòîøàáëîíîâ
Áåç ñîìíåíèÿ, èäåÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÁÈÑ â ÄÖ

Ñîþçíîãî Ãîñóäàðñòâà, à èõ èçãîòîâëåíèå íà çàðó-
áåæíûõ Foundries íå ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ îäíî-
çíà÷íî. Âñòàþò âîïðîñû áåçîïàñíîñòè, êîíôèäåí-
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öèàëüíîñòè è èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.
Îñîáåííî îñòðî ýòè âîïðîñû âñòàþò â ñëó÷àå èçäå-
ëèé âîåííîãî èëè äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïîýòîìó ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî
òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ âûíóæäåííûì â ñâÿçè ñ îò-
ñóòñòâèåì ñðåäñòâ. Îäíàêî íåîáõîäèìî èñêàòü ïóòè
ìèíèìèçàöèè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îòðèöàòåëüíûõ
ïîñëåäñòâèé. Îäíèì èç òàêèõ ïóòåé ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå â ÑÃ õîòÿ áû îäíîãî Öåíòðà Ïðîèçâîäñòâà Ôî-
òîøàáëîíîâ (ÖÏÔ). Åñëè  â ÑÃ áóäóò íå òîëüêî ïðî-
åêòèðîâàòüñÿ ÑÁÈÑ, íî è ïðîèçâîäèòüñÿ ôîòîøàá-
ëîíû, êîòîðûå áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà Foundries, òî
âñå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðåäëàãàåìîé
ñòðàòåãèè áóäóò ìèíèìèçèðîâàíû.

Èçãîòîâëåíèå ÈÑèÑ â «Êðåìíèåâûõ Ìàñòåðñêèõ»
Êàæäàÿ Êðåìíèåâàÿ Ìàñòåðñêàÿ (ÊÌ) � (Foundry)

ðàçðàáàòûâàåò è èñïîëüçóåò ñâîè ñîáñòâåííûå
«Áèáëèîòåêè Ìèêðîÿ÷ååê» (ÁÌß) è äîêóìåíòàöèþ:
ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ, ïàðàìåòðû ìîäåëè òðàíçèñòîðà, äîêóìåíòà-
öèþ íà ÁÌß. Ïîýòîìó ïðîåêòèðîâùèê ÈÑèÑ äîëæåí
èñïîëüçîâàòü  ÁÌß è äîêóìåíòàöèþ òîé ÊÌ, íà êî-
òîðîé îí ñîáèðàåòñÿ èçãîòàâëèâàòü ñâîþ ÑÁÈÑ.

Ïðè ñîçäàíèè ÑÁÈÑ SoC íåîáõîäèì íîâûé ïîä-
õîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ  è íîâûé àëãîðèòì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì è àïïàðàòóðû, ñîá-
ñòâåííî ðàçðàáîò÷èêîâ ÑÁÈÑ, à òàêæå ïðîèçâîäè-
òåëåé ìèêðîñõåì. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èêè àï-
ïàðàòóðû (ñèñòåìíûé óðîâåíü) äîëæíû áûòü ñîðàç-
ðàáîò÷èêàìè ÑÁÈÑ SoC, ïðîåêòèðóåìûõ íà êðèñ-
òàëüíîì óðîâíå.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ýòèõ îáîèõ óðîâíåé òàêæå
äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ è ÑÔ-áëîêè. Âñå ýòî äîë-
æíî äåëàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíûõ ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ íîâîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ Àññîöèàöèÿ
Virtual Socket Interface Alliance (VSIA) � (Âèðòóàëü-
íûé Àëüÿíñ Âçàèìîäåéñòâèÿ). Çàäà÷à ýòîãî àëüÿí-
ñà � ôîðìèðîâàòü ìåòîäîëîãèþ è ìàðøðóòû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ÑÁÈÑ SoC, ñòàíäàðòû íà îïèñàíèå ÑÔ-
áëîêîâ è ÁÌß. Òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ åäèíàÿ
èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà îáùåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ôèðìàìè.

×ëåíû àññîöèàöèè äîãîâîðèëèñü îá îáìåíå èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ â âèäå IP-áëîêîâ.
Äëÿ óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áåëîðóññêîãî ÄÖ
íåîáõîäèìî åãî âõîæäåíèå â VSIA-àëüÿíñ. Íåîáõî-
äèìî âçÿòü çà îñíîâó íàðàáîòêè àëüÿíñà, ïðèñïî-
ñàáëèâàÿ èõ ê íàøèì âîçìîæíîñòÿì. Òàêæå íóæíî
âîéòè â ìåæäóíàðîäíûé ôîíä IP-áëîêîâ.

Íî ïðåæäå íóæíî â ÑÃ ñîçäàòü ñâîé áàíê ÑÔ-
áëîêîâ. Èíôðàñòðóêòóðà ðàçðàáîò÷èêîâ ÑÔ-áëîêîâ
è ÁÌß äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî øèðîêîé ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ëàáîðàòîðèé àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ
è âåäóùèõ âóçîâ. Êîíå÷íî æå, áûëî áû õîðîøî èçûñ-
êàòü ñðåäñòâà, ÷òîáû ñîçäàòü â ÑÃ îäíî, äâà ìîù-
íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå ìîã-
ëè áû ðàáîòàòü íà ñàìîì ñîâðåìåííîì óðîâíå.

 Çäåñü êðàéíå èíòåðåñåí îïûò Êèòàÿ, ïîñòðîèâ-
øåãî â ïîñëåäíèå ãîäû ðÿä ìîùíûõ ñóáìèêðîííûõ
ïðîèçâîäñòâ. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ ÑÃ ïîäúåì ìîùíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ïðîèçâîäñòâà òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ðåñóð-
ñîâ è âðåìåíè, ÷åì ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ïðîåêòèðîâàíèÿ.

 Â ïðèíöèïå, ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî íåñêîëü-
êî ïóòåé ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ è ìàëûõ ñåðèé  ÑÁÈÑ
SoC:

1. Äëÿ áåëîðóññêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ÈÑèÑ â êà÷å-
ñòâå ÊÌ íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü áå-
ëîðóññêèé «Èíòåãðàë» è/èëè ðîññèéñêèå «Àíãñòðåì»
è «Ìèêðîí». Ýòè ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàþò ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè íîðìàìè 0,8-0,6 ìêì.

Îæèäàåòñÿ çàïóñê òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè íà
0,35 ìêì â Èíñòèòóòå Ñèñòåìíûõ Èññëåäîâàíèé
(ÈÑÈ) ÐÀÍ. Íà ýòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî îðè-
åíòèðîâàòü áèáëèîòåêè ÑÔ-áëîêîâ, à òàêæå ÁÌß,
èñïîëüçóþùèõ îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ êàæäîãî èç ýòèõ ïðåäïðèÿòèé.

 Îäíàêî ó ýòèõ ïðåäïðèÿòèé îáÿçàòåëüíî âîçíèê-
íåò âîïðîñ íåðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîòî-
òèïîâ èëè ìàëûõ ñåðèé ÑÁÈÑ. Ýòî î÷åíü ñåðüåç-
íàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ èëè çàñòàâèò ðàçðàáîò÷è-
êîâ ÑÃ ïðîèçâîäèòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÑÁÈÑ ñ
ëþáûìè ïðîåêòíûìè íîðìàìè òîëüêî çà ðóáåæîì,
ëèáî âîîáùå èõ íå ðàçðàáàòûâàòü. Åñòåñòâåííî, ÷òî
íè òî, íè äðóãîå íåäîïóñòèìî.

Ñ òåì, ÷òîáû âñå-òàêè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè ïðî-
åêòíûõ íîðìàõ 0,8-0,5 ìêì â êà÷åñòâå ÊÌ èñïîëüçî-
âàëèñü ïðåäïðèÿòèÿ ÑÃ, íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü
ðÿä îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå áû
ðåçêî ñíèçèëè ñòîèìîñòü ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ èëè
âûïóñêà ìàëûõ ñåðèé ÑÁÈÑ.

2. Â ñëó÷àå îáîðîííûõ çàêàçîâ, ãäå îáû÷íî ïðè-
íèìàåòñÿ âî âíèìàíèå íå öåíà, à êîíôèäåíöèàëü-
íîñòü, åñòåñòâåííî, íóæíî ïðîèçâîäèòü ÑÁÈÑ òîëü-
êî íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ..

3. Ïðè ðàçðàáîòêå ÑÁÈÑ ñ ïðîåêòíûìè íîðìà-
ìè 0,35-0,13 ìêì íåîáõîäèìî áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ
òîëüêî óñëóãàìè Foundries â ÑØÀ, Åâðîïå, Þãî-Âî-
ñòî÷íîé Àçèè , êîòîðûå ìîãóò ïðîèçâîäèòü ÑÁÈÑ ñ
òàêèìè òîïîëîãè÷åñêèìè ðàçìåðàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òàêèõ Foundries. Ïîýòîìó ó ðàçðàáîò÷è-
êîâ ÈÑèÑ â CÃ åñòü áîëüøîé âûáîð. Ïðîáëåìû çàê-
ëþ÷àþòñÿ òîëüêî â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî îñóùåñòâ-
ëåíèå áîëüøîé ñïåöèôè÷åñêîé ðàáîòû ïî óñòàíîâ-
ëåíèþ êîíòàêòîâ â öåïî÷êå ïðîåêòèðîâàíèå-èçãî-
òîâëåíèå è êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîçäàíèÿ òàêîé öåïî÷êè, à òàêæå
ñ òî÷êè çðåíèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ ðåíòàáåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ÑÃ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìàëûõ ñåðèé ÑÁÈÑ,  èñêëþ÷èòåëüíî
èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ îïûò Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà
(ÅÑ) ïî îðãàíèçàöèè óñëóã ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ïðî-
òîòèïèðîâàíèþ è ïðîèçâîäñòâó ìàëûõ ñåðèé ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ ÑÁÈÑ � EUROPRACTICE.
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EUROPRACTICE «ÅÂÐÎÏÀÐÊÒÈÊÀ»
Åâðîïðàêòèêà (ÅÏ) -  ýòî óñëóãè ÅÑ, ïðåäëàãàå-

ìûå êîíñîðöèóìîì:
- Ìåæóíèâåðñèòåòñêèé Öåíòð Ìèêðîýëåêòðîíèêè

(IMEC), Áåëüãèÿ,
- FhG IIS-A (Ãåðìàíèÿ),
- CLRC (RAL) (Âåëèêîáðèòàíèÿ).
Óñëóãè ÅÏ îòíîñÿòñÿ êàê ê ïðîåêòèðîâàíèþ

ÑÁÈÑ, òàê è ê èõ ïðîòîòèïèðîâàíèþ è èçãîòîâëåíèþ
â ìàëûõ ñåðèÿõ è â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå.

ÅÏ ïðåäëàãàåò òîòàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåì ñî-
çäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÑÁÈÑ, âêëþ÷àþùåå:

- ëåãêèé äîñòóï ê äîêóìåíòàöèè Foundry è áèá-
ëèîòåêàì  Ìèêðîÿ÷ååê ;

- óñëóãè ïî ðàçðàáîòêå òîïîëîãèè íà îñíîâå ñõå-
ìû ñîåäèíåíèé â ñóáìèêðîííîé è ãëóáîêîé ñóáìèê-
ðîííîé îáëàñòè è ïîääåðæêó â ïðîåêòèðîâàíèè;

- ãèáêèé äîñòóï ê ïðîòîòèïèðîâàíèþ è  ïðîèç-
âîäñòâó íà âåäóùèõ â ìèðå Foundries;

- êîðïóñèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå.
Âàæíî, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ÅÏ â öåïî÷êå

ïåðå÷èñëåííûõ âûøå óñëóã çàêàç÷èê ìîæåò âûáè-
ðàòü òîëüêî òå óñëóãè, êîòîðûå åìó íåîáõîäèìû.

ÅÏ ïîçâîëÿåò ðåçêî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñîçäà-
íèÿ ïðîòîòèïîâ ÑÁÈÑ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òàê
íàçûâàåìûõ Ìóëüòè Ïðîåêòíûõ Ïîäëîæåê (ÌÏÏ).
Èäåÿ ÌÏÏ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îäíîé êðåì-
íèåâîé ïîäëîæêå èçãîòàâëèâàåòñÿ îäíîâðåìåííî
áîëüøîå êîëè÷åñòâå ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ÑÁÈÑ, ðàçðàáîòàííûõ ðàçëè÷íûìè çàêàç÷èêà-
ìè. Â ðåçóëüòàòå, çàòðàòû íà çàïóñê ïîäëîæêè äå-
ëÿòñÿ ñðåäè çàêàç÷èêîâ, â çàâèñèìîñòè îò èõ êîëè-
÷åñòâà.

Èìåííî ýòîò ïðèíöèï äîëæíû èñïîëüçîâàòü
ïðåäïðèÿòèÿ ÑÃ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü
ïðîèçâîäñòâà ïðè âûïóñêå ìàëûõ ñåðèé èçäåëèé.

Îáîñíîâàííîñòü ïîëüçîâàíèÿ óñëóãàìè ÅÏ òåì
áîëåå óñèëèâàåòñÿ, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ ïðîåêòîì
REASON ïîäïðîãðàììû «Òåõíîëîãèè Èíôîðìàöè-
îííîãî Îáùåñòâà» 6- òîé Ðàìî÷íîé Ïðîãðàììû ÅÑ,
ó÷àñòíèêàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÁÃÓÈÐ è ÁÃÓ.

REASON (REsearch and training Action for
System On chip desigN) «Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è

îáó÷åíèå â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñèñòåì íà êðèñòàëëå»

Öåëüþ ïðîåêòà REASON ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
èíòåãðàöèè àêàäåìè÷åñêèõ è  èññëåäîâàòåëüñêèõ èí-
ñòèòóòîâ Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû, ðàáî-
òàþùèõ â îáëàñòè Ìèêðîýëåêòðîíèêè, â îñíîâíûå
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, îñóùåñòâëÿåìûå â
ñòðàíàõ ÅÑ, ïîñðåäñòâîì ïîäãîòîâëåííûõ ñîâìåñò-
íî ïàðòíåðàìè àêöèé ïåðåäà÷è è îáìåíà çíàíèÿ-
ìè.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ:
- Ðàçâèòèå èíòåãðàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷-

íûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé
Åâðîïû â îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ â ìèêðîýëåêòðîíèêå è ñèñòåì íà êðèñ-
òàëëå.

- Ïîâûøåíèå óðîâíÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâ-
êè ñòóäåíòîâ è ïðîôåññèîíàëèçìà èíæåíåðîâ-ïðî-
åêòèðîâùèêîâ â óêàçàííûõ îáëàñòÿõ.

- Ñèñòåìàòè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êâàëèôè-
êàöèè ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ âñåõ óðîâíåé.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû REASÎN ïðåäóñìîòðåíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êóðñîâ äëÿ ïîäãîòîâêè è ïåðå-
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî óðîâíÿ â îáëàñ-
òè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÁÈÑ SoC. Â äàëüíåéøåì â
ðàìêàõ ÄÖ íåîáõîäèìî áóäåò ñîçäàòü ñîâðåìåííûé
òðåíèíã-öåíòð ñîâìåñòíî ñ çàïàäíûìè ñïåöèàëèñ-
òàìè, íàïðèìåð, êàê ýòî ñäåëàë Cadence â ÌÈÝÒ.

Öåëè è îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïðîåêòà:
- Ïîâûøåíèå óðîâíÿ îñîçíàíèÿ ïðîáëåì â ïðî-

ìûøëåííîñòè è óðîâíÿ êîìïåòåíòíîñòè   èññëåäî-
âàòåëåé  â  Öåíòðàëüíîé/Âîñòî÷íîé  Åâðîïå ñ öå-
ëüþ ñîäåéñòâèÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ Åâðîïåéñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ. Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü
óäåëåíî ìåòîäîëîãèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì íà
êðèñòàëëàõ, âêëþ÷àÿ ìàëîìîùíûå ñõåìû  íà  ÑÁÈÑ,
ïîâòîðíî  èñïîëüçóåìûì  ïðîåêòàì è IP ïðîåêòàì,
à òàêæå ìåòîäîëîãèÿì ñîçäàíèÿ ÈÑ íà àíàëîãîâûõ
è ñìåøàííûõ ñèãíàëàõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áåñ-
ïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ èçäåëèÿõ (òàêèõ, êàê
ðàäèî÷àñòîòíûå ÊÌÎÏ ñõåìû).

- Óñèëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ è óíèâåðñèòåòñêèõ
ñâÿçåé ìåæäó àêàäåìè÷åñêèìè è ïðîìûøëåííûìè
ïàðòíåðàìè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ R&D (Research
and Development) ïðîåêòîâ è ñîçäàíèÿ êîíñîðöèó-
ìîâ ïðîåêòîâ. Ýòè öåëè äîñòèãàþòñÿ ïîñðåäñòâîì
îðãàíèçàöèè îáó÷àþùèõ êóðñîâ, îáó÷åíèÿ «èç ïåð-
âûõ ðóê» è ñåìèíàðîâ ñ ó÷àñòèåì êîíñóëüòàíòîâ è/
èëè ïðåïîäàâàòåëåé èç ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé. Ðåçóëüòàòîì ýòîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå îáó÷àþùèõ ìàòåðèàëîâ, ïðèâëå÷åíèå ñïå-
öèàëèñòîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â ýòîé äåÿòåëüíîñòè è îò÷å-
òîâ, ïîêàçûâàþùèõ, êàê ïðèîáðåòåííûå çíàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è îáó÷åíèè.

- Ðàñïðîñòðàíåíèå çíàíèé â SME (Small and
Middle Enterprises � ìàëûå è ñðåäíèå ïðåäïðèÿ-
òèÿ) â ñòðàíàõ Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû.
Ýòà öåëü  áóäåò äîñòèãíóòà ïîñðåäñòâîì îðãàíèçà-
öèè èíòåíñèâíûõ êóðñîâ  è äèñòàíöèîííîãî îáó÷å-
íèÿ â ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò. Ðåçóëüòàòîì ýòîé
äåÿòåëüíîñòè áóäåò ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ïðîâå-
äåííûõ êóðñîâ, îðãàíèçàöèÿ êóðñîâ, à òàêæå îáó÷à-
þùèõ è èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Web-òåõíîëîãèè.

Ïðàêòè÷åñêèå âûãîäû ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå:
- Ôèíàíñèðîâàíèå ñî ñòîðîíû ÅÑ äëÿ ïðèîáðå-

òåíèÿ ñîâðåìåííîãî è âûñîêîýôôåêòèâíîãî àïïà-
ðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (Work Stations).

- Ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ âñòóïëåíèÿ ñòðàí è îðãà-
íèçàöèé � ïàðòíåðîâ ïðîåêòà â êîíñîðöèóì
EUROPRACTICE, îáåñïå÷èâàþùèé ïðåäïî÷òèòåëü-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ñîâðåìåííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÀÏÐ â ìèêðîýëåêòðîíèêå
è èçãîòîâëåíèÿ ïðîòîòèïîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ èí-
òåãðàëüíûõ ñõåì ïî ñóáìèêðîííîé è ãëóáîêîé ñóá-
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ìèêðîííîé òåõíîëîãèÿì.
- Îãðàíè÷åííîå ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíî-ìåòîäè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé.

- Ïðåäîñòàâëåíèå ãðàíòîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â ñåìèíà-
ðàõ, îáó÷àþùèõ êóðñàõ è ïð. ñ öåëüþ îâëàäåíèÿ ñî-
âðåìåííûìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè è ìåòîäà-
ìè ïðîåêòèðîâàíèÿ â ìèêðîýëåêòðîíèêå.

Ðàáî÷èé ïëàí ïðîåêòà  âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû
äåÿòåëüíîñòè:

- Îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñèñòåì íà êðèñòàëëàõ.

- Îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ çàêàçíûõ è ïîëóçàêàçíûõ ÈÑ äëÿ áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçè.

- Ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå èñïîëüçîâàíèþ è ïîä-
äåðæêè èíñòðóìåíòàðèåâ ÑÀÏÐ, ïðåäëàãàåìûõ â
ðàìêàõ EUROPRACTICE.

- Îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ äëÿ SME.
- Ðàçðàáîòêà îáó÷àþùèõ è èíôîðìàöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ íà îñíîâå
Web-òåõíîëîãèè.

- Ïðåäìåòíûå ñåìèíàðû, ïîñâÿùåííûå äèñêóñ-
ñèÿì íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ óçêèì, íî æèç-
íåííûì âîïðîñàì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ïðîåêòèðîâàíèÿ â ìèêðîýëåêòðîíèêå.

- Ñïåöèàëüíûå ñîâåùàíèÿ è/èëè îáó÷àþùèå êóð-
ñû, ïîñâÿùåííûå ïðîìûøëåííûì  è îáðàçîâàòåëü-
íûì ïðîáëåìàì.

- Ðåêëàìíàÿ äåÿòåëüíîñòü â ñðåäàõ ñòóäåíòîâ è
ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé çàêàçíûõ è ïîëóçà-
êàçíûõ ÈÑ

- Îáúåäèíåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ, âêëþ÷àþùàÿ êàê ðàçðàáîòêó, òàê è èñïîëüçî-
âàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçäåëîâ IP.

Âàðèàíòû  ìàðøðóòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ �
 ïðîèçâîäñòâà ÈÑèÑ

Ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ óñëóã ÅÂÐÎÏÐÀÊÒÈÊÀ
(ÅÏ) è ïðîåêòà REASON ñòàíîâÿòñÿ î÷åâèäíûìè
ñëåäóþùèå ìàðøðóòû ïðîåêòèðîâàíèÿ � ïðîèçâîä-
ñòâà ÈÑèÑ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2.

Ëþáîé ìàðøðóò íà÷èíàåòñÿ  ñ òîãî, ÷òî ÄÖ ïðî-
åêòèðóåò ÈÑèÑ. Â äàëüíåéøåì ìàðøðóòû ïðîèçâîä-
ñòâà ÈÑèÑ áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïðîåêòíûìè íîðìà-
ìè (îáëàñòè 0,8-0,5 ìêì è 0,35-0,13 ìêì) è ìåòîäîì
ñîçäàíèÿ ðèñóíêà ìåæñîåäèíåíèé îòäåëüíûõ IP-
áëîêîâ � ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ èëè ñêàíèðóþùèì
ëó÷îì (ëàçåðíûì èëè ýëåêòðîííûì).

Ïðè ïðîåêòíûõ íîðìàõ 0,35 � 0.13 ìêì:
- ÈÑèÑ ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åðåç ÅÏ íà Çàïàäíûõ

Foundries ïðè óñëîâèè ïîñòàâêè íà íèõ øàáëîíîâ;
- íà Çàïàäíûõ Foundries çàêóïàþòñÿ ïîäëîæêè ñ

ÁÌÊ íà îñíîâå IP-áëîêîâ, à â Êðåìíèåâûõ Ìàñòåðñ-
êèõ (ÊÌ) ÑÃ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ëó÷à ôîðìè-
ðóþòñÿ ÈÑèÑ. Êîíêðåòíî äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ëàçåðíûé ãåíåðàòîð èçîáðàæåíèÿ, ñî-
çäàâàåìûé ÍÏÎ Ïëàíàð â ðàìêàõ ïðîåêòà ÑÃ «Ïî-
áåäà», ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ  0,35 ìêì.

Ïðè ïðîåêòíûõ íîðìàõ 0,8 � 0.5 ìêì:
- ÈÑèÑ ïðîèçâîäÿòñÿ íà ÊÌ ÑÃ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì øàáëîíîâ, íî ïðèìåíÿÿ ÌÏÏ ïîäõîä, èñïîëüçó-
åìûé â ÅÏ;

- ÈÑèÑ ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå ÏËÈÑ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñêàíèðóþùåãî ëó÷à. Ýòà ñòàäèÿ ìîæåò áûòü
êîíå÷íîé, à ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÈÑèÑ;

- ÈÑèÑ ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå ÁÌÊ, ïðåæäå âñåãî
ïðîèçâîäèìûõ íà ÏÎ «Èíòåãðàë» èëè «Àíãñòðåì»,
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíèðóþùåãî ëó÷à. Êîíêðåòíî
äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí  ëàçåðíûé
ãåíåðàòîð èçîáðàæåíèÿ, èìåþùèéñÿ â ÁÃÓÈÐ, ïðè
îñóùåñòâëåíèè åãî äîðàáîòêè.

Ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ÑÀÏÐ
Îñíîâíûìè ôèðìàìè-ïîñòàâùèêàìè ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ ÑÀÏÐ ÿâëÿþòñÿ: Cadence, Mentor
Graphics è Synopsys.  Ñîçäàâàåìîìó ÄÖ íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü ñ íèìè õîðîøèå îòíîøåíèÿ, ÷òîáû
èìåòü ïîñòîÿííûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè ïî âàæíåé-
øèì ðàçðàáîòêàì â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè è ñðåäñòâ
ÑÀÏÐ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ÄÖ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
çàðóáåæíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ÑÀÏÐ, â
îñíîâíîì ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôèðì. Ðàçðàáîòêîé
òàêèõ ñðåäñòâ â ÑÃ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðàê-
òè÷åñêè íå çàíèìàëèñü. Îäíàêî è â ýòîé îáëàñòè
åñòü ïîëå äåÿòåëüíîñòè äëÿ ÄÖ. Î÷åâèäíî, ÷òî íàì
íå íàäî ñîçäàâàòü âñå ñðåäñòâà â ïîëíîì îáúåìå,
êàê â ïàêåòàõ Cadence è Synopsys. Ìîæíî â îòäåëü-
íûõ îáëàñòÿõ äåëàòü õîðîøèå ïðîäóêòû, êîòîðûå çà-
òåì âñòðàèâàþòñÿ â îáùóþ öåïî÷êó ìàðøðóòà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ñî ñòàíäàðòíûìè èíòåðôåéñàìè. Ýòè
ïðîäóêòû ìîæíî äåëàòü ïî çàêàçó êðóïíûõ çàïàä-
íûõ ôèðì, íàïðèìåð, òàêèõ êàê Intel, êîòîðûé ñäå-
ëàë ðÿä ïðåäëîæåíèé ÁÃÓÈÐ. Çäåñü íóæíî èìåòü â
âèäó, ÷òî çàòðàòû íà ñîçäàíèå íîâûõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ ÑÀÏÐ êîëîññàëüíû.  Òàê, ôèðìà Cadence
òîëüêî â 2002 ã. èñòðàòèëà $ 250 ìëí. ñîáñòâåííûõ
ðåñóðñîâ. Íî äåëàòü îïðåäåëåííûå ïîäñèñòåìû
ìîæíî è íóæíî.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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Íîðìû ïàðàìåòðîâ ïóëüñàöèé â ÒÊ
Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ êîíäåíñàòîðàìè, íåçà-

âèñèìî îò èõ òèïà îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âå-
ëè÷èíîé òîêà ïóëüñàöèé è òîêà óòå÷êè. Âûäåëÿþùå-
åñÿ ïðè ýòîì òåïëî îòâîäèòñÿ âî âíåøíþþ ñðåäó, è
ïåðåãðåâ çàâèñèò îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû, ìà-
òåðèàëà è ðàçìåðîâ ÝÊ è ñïîñîáîâ îòâîäà òåïëà.

Òîê ïóëüñàöèé îïðåäåëÿåò îìè÷åñêèå ïîòåðè
Irms2R, ãäå Irms � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå
òîêà ïóëüñàöèé íà äàííîé
÷àñòîòå, à R � ýêâèâàëåí-
òíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå (ESR) íà
ýòîé æå ÷àñòîòå. Ñëåäóåò
ó÷åñòü, ÷òî òîê ïóëüñàöèé
îáû÷íî èìååò ñëîæíûé
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ, è
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà-
÷åíèå íåîáõîäèìî âû-
÷èñëÿòü ñ ó÷åòîì âñåõ
ãàðìîíèê.

Ñóùåñòâóþò ìåòîäèêè,
ïîçâîëÿþùèå îñóùå-
ñòâèòü òàêîé ðàñ÷åò, îäíà-
êî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ Irms � àíà-
ëèç ïðàêòè÷åñêîé ñõåìû
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
àíàëîãîâîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ òèïà PSPICE.

Çíà÷åíèå ESR âûáè-
ðàåòñÿ ïî õàðàêòåðèñòè-
êàì ÝÊ äëÿ íàèáîëåå òÿ-
æåëîãî ðåæèìà ðàáîòû ñ
ó÷åòîì òåìïåðàòóðû è ðà-
áî÷åé ÷àñòîòû.

Ïîòåðè, ñîçäàâàåìûå
òîêàìè óòå÷êè, îïðåäåëÿ-
þòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå
âåëè÷èíû òîêà íà ïðèëî-
æåííîå íàïðÿæåíèå.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ðà-

ÒÀÍÒÀËÎÂÛÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ.
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â æóðíàëàõ «Ýëåêòðîíèêà»
 ¹ 4-12,2002, 1-3,5-12,2003, «Ýëåêòðîíèêà èíôî» ¹1,2,2004 Àíäðåé Êîëïàêîâ. E-mail: kai@megachip.ru

áî÷åå íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü íèæå ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ. Äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè óâå-
ëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, òàê êàê ïðè íà-
ãðåâå âîçðàñòàåò òîê óòå÷êè.

Òåïëî îòâîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ÷èï-êîíäåíñà-
òîðà çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè ýïîêñèäíîãî íàïîë-
íèòåëÿ ÒÊ è ìåòàëëè÷åñêèõ âûâîäîâ. Äàëüíåéøèé
îòâîä òåïëà îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç ïðèïîé, ôèêñè-
ðóþùèé êëåé è ìàòåðèàë ïå÷àòíîé ïëàòû.

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè íàãðåâå,
îòâîäèòñÿ âî âíåøíþþ ñðåäó çà ñ÷åò êîíâåêöèè è
èçëó÷åíèÿ. Òåïëîâîé ðåæèì ðàáîòû ñîîòâåòñòâåí-
íî ìîæåò áûòü óëó÷øåí çà ñ÷åò ïðèíóäèòåëüíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ (îáäóâà).

Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ÷èïà è îêðóæàþùåé ñðåäû
ñîçäàåò ëîêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ âîçäóõà, ñïîñîá-
ñòâóþùèå âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû ïî ïîâåðõíî-

Òàáëèöà 2.2.

Ðèñ. 2.1.
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ñòè. Ýòîò ïðîöåññ çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ïëàòû (âåð-
òèêàëüíîå èëè ãîðèçîíòàëüíîå) è îò òåïëîâûäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ, ñòîÿùèõ ðÿäîì ñ êîíäåíñàòîðîì.

 Ïðåäåëüíûå ðåæèìû ÒÊ çàäàþòñÿ äëÿ óñëîâèÿ
ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïëàòû, íåïîäâèæ-
íîãî âîçäóõà è ðàññòîÿíèÿ íå ìåíåå 25ìì äî îêðó-
æàþùèõ êîìïîíåíòîâ èëè ýëåìåíòîâ êðåïåæà.

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè çîíà íàèáîëüøåé
òåìïåðàòóðû íàõîäèòñÿ â öåíòðå ÷èïà. ×åì âûøå
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, òåì ìåíüøå äî-
ïóñòèìûé ïåðåãðåâ êîíäåíñàòîðà.

Äëÿ ðàñ÷åòà òåïëîâûõ ðåæèìîâ íåîáõîäèìî ðàñ-

ñìîòðåòü äâà òåïëîâûõ ïåðåõîäà: ìåæäó íàèáîëåå
íàãðåòîé òî÷êîé âíóòðè êîíäåíñàòîðà è åãî
ïîâåðõíîñòüþ è ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è îêðóæàþùåé
ñðåäîé. 

Ïåðâûé èç ýòèõ ïåðåõîäîâ îáåñïå÷èâàåò íåáîëü-

øîé ïåðåïàä òåìïåðàòóðû è èì â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Äëÿ «æåñòêèõ» ÒÊ, ò.å. êîíäåíñàòîðîâ íà îñíîâå
òàíòàëîâîãî ïîðîøêà, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó
ïîâåðõíîñòüþ ÷èïà è îêðóæàþùåé ñðåäîé äîëæíà
áûòü íå áîëåå 100Ñ ïðè ïåðåïàäå âíåøíåé òåìïå-
ðàòóðû îò 20Ñ äî 1250Ñ, è ýòî çíà÷åíèå áåðåòñÿ çà
îñíîâó ïðè ðàñ÷åòàõ. Òåïëîâîé ðàñ÷åò âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå ñòàäèè:

a) Çàäàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà êîðïóñà êîí-
äåíñàòîðà.

b) Îïðåäåëÿåòñÿ äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü (Pc),

îáåñïå÷èâàþùàÿ çàäàííûé ïåðåãðåâ.
c) Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ (P

L
) çà

ñ÷åò òîêîâ óòå÷êè.
d) Óñòàíàâëèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå

ESR äëÿ äàííîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è òåìïåðàòóð.

Òàáëèöà 2.1.
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Òàáëèöà 2.1 (ïðîäîëæåíèå).

e) Èç ôîðìóëû IRMSR = Pc � PL âû÷èñëÿåòñÿ äîïó-
ñòèìûé ñðåäíåêâàäðàòè÷íûé òîê ïóëüñàöèé I

RMS
.

Â òàáëèöå 2.1 ïðèâåäåíû äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ
òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïî-
íîìèíàëîâ êîíäåíñàòîðîâ, à íà ðèñ.2.1 ãðàôè÷åñêè
ïîêàçàíà ÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ïóëü-
ñàöèé. Â òàáëèöå 2.2 äàíû ìíîæèòåëüíûå êîýôôè-
öèåíòû äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð â äèàïàçîíå ÷à-
ñòîò (1 � 100)êÃö.

 Ïåðåãðóçêè â ÒÊ
Çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâ-

ëåíèÿ íàäåæíîñòü òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû íåóêëîííî ïîâûøàåòñÿ. Îäíàêî íåñîá-
ëþäåíèå òðåáîâàíèé ïî ïðåäåëüíûì ðåæèìàì ÒÊ
ïî-ïðåæíåìó ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èõ èç ñòðîÿ.

Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû íàõîäÿò âñå áîëüøåå
ïðèìåíåíèå â íèçêîèìïåäàíñíûõ ñõåìàõ, ãäå ðàíü-
øå èñïîëüçîâàëèñü àëþìèíèåâûå ÝÊ. Âíèìàòåëü-
íîå îòíîøåíèå ê ðàáîòå â ðåæèìàõ ïåðåãðóçêè äëÿ
òàêèõ ñõåì îñîáåííî âàæíî.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåãðóçêè êîíäåíñà-
òîðîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàííèì îòêàçàì íåêîòîðî-
ãî êîëè÷åñòâà ÒÊ, â ÷àñòíîñòè, âûõîäó èç ñòðîÿ ïðè
ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïû-
òàíèé. Ïðè ýòîì îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû ìîãóò íîð-
ìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
ñëóæáû.

Ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðîÿ ÒÊ ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ êî-
ðîòêîå çàìûêàíèå. Êîíäåíñàòîð ìîæåò îêàçàòüñÿ
çàêîðî÷åííûì, åñëè òîê â öåïè íå îãðàíè÷åí ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ïðè ýòîì â ÒÊ
ðàññåèâàåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü è ëîêàëüíûé ïå-
ðåãðåâ ìîæåò âûçâàòü ïîâðåæäåíèå êîíäåíñàòîðà.

Ýòà ïðîáëåìà õîðîøî èçâåñòíà ðàçðàáîò÷èêàì
è ïðîèçâîäèòåëÿì ÒÊ, êîòîðûå ìíîãî äåëàþò äëÿ
ïîâûøåíèÿ äîïóñòèìîé ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ è ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îòêàçîâ.

Àíàëèç íåèñïðàâíîñòåé ÒÊ, âîçíèêøèõ èç-çà ïå-
ðåãðóçîê, çàòðóäíÿåòñÿ òåì, ÷òî òàíòàëîâûì êîíäåí-
ñàòîðàì ïðèñóù ýôôåêò «ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ».

Ðèñ. 2.2. Çàâèñèìîñòü òîêà óòå÷êè ÒÊ îò íàïðÿæå-
íèÿ ôîðìîâàíèÿ.
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Ýòîò ýôôåêò ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â çîíå, ãäå ñëîé
äèýëåêòðèêà îêàçàëñÿ òîíüøå, ÷åì â îêðóæàþùåé
îáëàñòè. Â òàêîé çîíå áóäåò íàáëþäàòüñÿ óâåëè÷å-
íèå òîêà (çàðÿäíîãî, óòå÷êè) âûøå ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ.  Ñîîòâåòñòâåííî,  äàííàÿ îáëàñòü áóäåò
èñïûòûâàòü ëîêàëüíûé ïåðåãðåâ.

Åñëè òåìïåðàòóðà
çîíû äîñòèãíåò çíà÷å-
íèÿ (400-500)0Ñ, ïðî-
èçîéäåò õèìè÷åñêàÿ
ð å à ê ö è ÿ ,
ïðåîáðàçóþùàÿ ïðî-
âîäÿùóþ äâóîêèñü
ìàðãàíöà ñ
ñîïðîòèâëåíèåì (1-
10)Ω/ñì3 â îêèñü ìàð-
ãàíöà (Mn

2
O

3
), îáúåì-

íîå ñîïðîòèâëåíèå
êîòîðîé (106-107)Ω /
ñì3. Óâåëè÷åíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïðåêðàòèò èçáûòî÷íóþ ïðîâîäèìîñòü
è èñêëþ÷èò äåôåêòíûé ó÷àñòîê.

Ïðîèçâîäèòåëè ÒÊ, îñîáåííî â SMD èñïîëíåíèè,
ðåêîìåíäóþò óñòàíàâëèâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
êîíäåíñàòîðîì ñîïðîòèâëåíèå (1-3)Ω íà 1Â ðàáî-
÷åãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ïðîáîÿ
çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ òîêà.

Òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
êîíäåíñàòîðû ïðè íàïðÿæåíèè, íå ïðåâûøàþùåì
(50-75)% îò ïðåäåëüíîãî, îñîáåííî â èìïóëüñíûõ
ñõåìàõ ñ íèçêîîìíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Íàïðè-
ìåð, ïðè ïèòàíèè îò íàïðÿæåíèÿ 12Â ñëåäóåò

ïðèìåíÿòü êîíäåíñàòîðû, ðàññ÷èòàííûå íà 35Â.
Ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðîÿ ÒÊ òàêæå ìîæåò áûòü

ðàáîòà â èìïóëüñíîé âûñîêî÷àñòîòíîé íèçêîèìïå-
äàíñíîé ñõåìå, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïèêî-
âûõ òîêîâûõ ïåðåãðóçîê. Èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî
ìåõàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ê îòêàçó ÒÊ ïî ýòîé
ïðè÷èíå.

Ðåæèì òîêîâîé ïåðåãðóçêè ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè
òåñòèðîâàíèè ïîëíîñòüþ ñîáðàííîé ïëàòû ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ, øèðî-
êî ïðèìåíÿåìûé ñåé÷àñ â ìèðå.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî èì-
ïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ñîáðàííûé èñòî÷íèê
ïðîâåðÿåòñÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðè ïðåäåëüíîì
ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè è ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóç-
êè. Äàëåå ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà ðåæèìà êîðîòêîãî

çàìûêàíèÿ. Òîê ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ìîæåò äîñ-
òèãàòü ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ 100À è áîëåå.

Ïåðåãðóçêà êîíäåíñàòîðà ìîæåò âîçíèêíóòü â
ñõåìå, ãäå ïðîèñõîäèò êîììóòàöèÿ òîêà â èíäóêòèâ-
íîé íàãðóçêå, íàïðèìåð, â óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ
äðîññåëÿìè, äâèãàòåëÿìè.

Ðàñïðîñòðàíåííîé ïðè÷èíîé îòêàçà òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâêà ýëåêòðîííîé ïëàòû â ðàçúåì ðàáî-
òàþùåãî ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà.

Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ ôàêòîðà, óâåëè÷èâàþ-
ùèõ âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ÒÊ îò ïåðåãðóçêè:

- òåõíîëîãè÷åñêèå äåôåêòû � íåðàâíîìåðíûé
ñëîé äèýëåêòðèêà, ïîñòîðîííèå âêëþ÷åíèÿ â ïîðîø-
êå è äð.;

- íåïðàâèëüíûé ðàñ÷åò ðåæèìîâ ðàáîòû ñõåìû;
- íèçêèé èìïåäàíñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñ ÒÊ öåïè.
Âåëè÷èíà òîêà óòå÷êè ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïîêà-

çàòåëåì êà÷åñòâà äèýëåêòðèêà è ÷èñòîòû òàíòàëî-
âîãî ïîðîøêà.

Íà ðèñ.2.2 ïîêàçàíû ñðàâ-
íèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
òîêà óòå÷êè ÒÊ, âûïîëíåííîãî
èç îáû÷íîãî ïîðîøêà è î÷è-
ùåííîãî ïîðîøêà, òåõíîëîãèÿ
êîòîðîãî ðàçðàáîòàíà â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ.

Òàáëèöà 2.2  äåìîíñòðèðóåò
ñâÿçü êîëè÷åñòâà îòêàçîâ ÒÊ, íàïðÿæåíèÿ ôîðìî-
âàíèÿ è èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðîâåðêà
ïðîâîäèëàñü íà êîíäåíñàòîðàõ 47ìêÔ, 16Â, êîòî-
ðûå èìåþò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà CV
(752ìêÔÂ) è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàêñèìàëüíóþ ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ èñ-
ïûòàíèé 4 ïàðòèé êîíäåíñàòîðîâ ïî 500 øò. ïðè íà-

Ðèñ. 2.3. Ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ïðè âêëþ÷åíèè ïàðàëëåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ.

Òàáëèöà 2.2.

Òàáëèöà 2.3.
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Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

ïðÿæåíèè, ðàâíîì 75% è 100% îò ïðåäåëüíîãî è
çàäàííîì òîêå.

Ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ ôîðìîâàíèÿ êîëè÷åñòâî
îòêàçîâ ïàäàåò. Âîçðàñòàíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè îòêà-

çîâ, è ýòîò ôàêò äîëæíû ó÷èòûâàòü ðàçðàáîò÷èêè ïðè
âûáîðå êîíäåíñàòîðà.

Îñîáåííî âàæíî èìåòü áîëüøîé çàïàñ ïî íàïðÿ-
æåíèþ, åñëè êîíäåíñàòîð ðàáîòàåò â èìïóëüñíûõ
íèçêîèìïåäàíñíûõ ñõåìàõ.

 Â òàáëèöå 2.3 ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÒÊ â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åãî
íàïðÿæåíèÿ ñõåìû. Â òàáëèöå 2.4 ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îòêàçîâ ïðè óñêîðåííûõ èñïûòà-
íèÿõ áîëüøîé ïàðòèè êîíäåíñàòîðîâ ïðè äâîéíîì
çàïàñå ïî íàïðÿæåíèþ è áåç çàïàñà.

Ïèêîâûé òîê, âîçíèêàþùèé â êîíäåíñàòîðå ïðè
ïîäà÷å ïèòàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ñîïðîòèâëå-
íèé, ñòîÿùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì. Ýòî � èìïå-
äàíñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèå ïîäâîäÿ-
ùèõ öåïåé è ESR ñàìîãî êîíäåíñàòîðà.

 Åñëè íå ïðèíÿòü ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ îãðàíè-

Òàáëèöà 2.4.

÷åíèÿ ýòîãî òîêà, ÒÊ ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ èç-çà ëî-
êàëüíîãî ïðîáîÿ. Ëó÷øèì âûõîäîì ÿâëÿåòñÿ óñòà-
íîâêà èíäóêòèâíîñòè èëè ðåçèñòîðà ïîñëåäîâàòåëü-
íî c êîíäåíñàòîðîì.

Â áîëüøèíñòâå ïðèìåíåíèé íà ïëàòå áûâàåò óñ-
òàíîâëåíî íåñêîëüêî êîíäåí-
ñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ ïàðàë-
ëåëüíî è ðàñïðåäåëåííûõ ïî
ïëàòå, íàïðèìåð, ïî øèíå ïè-
òàíèÿ. Â ñëó÷àå îòêàçà èç-çà
ïåðåãðóçêè ÷àùå âñåãî âûõî-
äèò èç ñòðîÿ åìêîñòü, óñòàíîâ-
ëåííàÿ áëèæå äðóãèõ ê ðàçúå-

ìó, íà êîòîðûé ïîäàåòñÿ ïèòàíèå.
Ïðîèñõîäèò ýòî èç-çà òîãî, ÷òî ðàñïðåäåëåííàÿ

èíäóêòèâíîñòü øèíû, îãðàíè÷èâàþùàÿ ïèê òîêà ïðè
âêëþ÷åíèè, âîçðàñòàåò ïðè óäàëåíèè îò ïåðâîé åì-
êîñòè ê ïîñëåäíåé.

 Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåòñÿ ýïþðàìè, ïðèâåäåí-
íûìè íà ðèñ. 2.3. Ýïþðû ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîé òåñòîâîé ïëàòû, íà êîòîðîé áûëè óñòàíîâ-
ëåíû â ïàðàëëåëü òðè ÒÊ ïî 22ìêÔõ25Â.

Âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ äîëÿ òîêà ïðèõîäèòñÿ íà
êîíäåíñàòîð Ñ1, óñòàíîâëåííûé íåïîñðåäñòâåííî
ðÿäîì ñ ðàçúåìîì ïèòàíèÿ.

 Ò.î. ïðè âûáîðå ÒÊ è ïðè ðàçðàáîòêå òîïîëîãèè
ïëàòû îáÿçàòåëüíî  íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî èìåí-
íî ýòîò êîíäåíñàòîð áóäåò ïîäâåðæåí ìàêñèìàëü-
íîé ïåðåãðóçêå.
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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.

ÑÅÌÈÍÀÐ ÏÎ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ SIEMENS
Ïåòåðáóðãñêàÿ Ýëåêòðîííàÿ Êîìïàíèÿ ïðèãëàøà-

åò ïîñåòèòü òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð ïî ïðîäóêöèè
SIEMENS «Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ôèðìû SIEMENS»,
êîòîðûé ïðîéäåò 28 àïðåëÿ ñ 10.00 äî 14.00 â ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå, ïë. Ïîáåäû, 2, çäàíèå ÐÍÈÈ Ýëåêòðîí-
ñòàíäàðò.

Äîêëàä÷èêè � òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû ðîññèéñêî-
ãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà SIEMENS.

Äåïàðòàìåíò A&D ôèðìû Siemens (www.automation-
drives.ru) ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ìèðîâûì ïðîèçâîäè-
òåëåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîìïîíåíòîâ ïðîìûø-
ëåííîé ñâÿçè, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ïðèâîäîâ, êîììóòàöèîííîé è çà-
ùèòíîé àïïàðàòóðû, ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è ñèëîâûõ
àãðåãàòîâ, ýëåêòðîóñòàíîâî÷íîé òåõíèêè, ìíîãèõ äðóãèõ
èçäåëèé è ïðîäóêòîâ.

Óñïåøíîìó ïðîäâèæåíèþ ïðîäóêöèè äåïàðòàìåíòà
íà ìèðîâîì ðûíêå ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå åäèíûõ êîí-
öåïöèé: Totally Integrated Automation (TIA) � Êîìïëåêñ-
íàÿ Èíòåãðèðîâàííàÿ Àâòîìàòèçàöèÿ è Totally Integrated
Power (TIP) � Êîìïëåêñíûå Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå Ðåøå-
íèÿ, ÿâëÿþùèìèñÿ íîâûì ðåâîëþöèîííûì ïóòåì ðå-

øåíèÿ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

Çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñåìèíàð ìîæíî íà êîðïî-
ðàòèâíîì ñàéòå www.pec.spb.ru â ðàçäåëå «Íîâîñòè».
Ïîñåòèòåëè ñåìèíàðà îáåñïå÷èâàþòñÿ êîìïëåêòîì òåõ-
íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ó÷àñòèå â ñåìèíàðå áåñïëàòíîå.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â
êîìïàíèþ «ÏÝÊ», www.pec.spb.ru

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà èíôî» ÿâëÿåòñÿ
îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì â Ðåñïóáëèêå
Áåëàðóñü Èçäàòåëüñêîãî äîìà «Ýëåêòðîíèêà»
(ã. Ìîñêâà). Â ðåäàêöèè æóðíàëà ìîæíî ïðè-
îáðåñòè èëè ïîäïèñàòüñÿ íà èçäàíèÿ ÈÄ
«Ýëåêòðîíèêà»: åæåãîäíèê «Æèâàÿ ýëåêòðîíè-
êà Ðîññèè», æóðíàë «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåí-
òû», æóðíàë «Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõíèêè».

Òåë./ôàêñ: +375 (0) 17 251-67-35 E-mail:
electro@bek.open.by
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ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÑÕÅÌ ÍÀ ÏËÈÑ Ñ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÑÀÏÐ XILINX ISE

Â. À. Õàöóê.  E-mail: vah@scan.ru

Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñîâðåìåííàÿ ðàäèîýëåêòðîííàÿ
àïïàðàòóðà ñîäåðæèò â ñåáå öèôðîâóþ ÷àñòü. Ðåàëè-
çàöèÿ åå ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé � ìèêðî-
êîíòðîëëåð, ìèêðîïðîöåññîð, æåñòêàÿ ëîãèêà èëè
ïðîãðàììèðóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà
(ÏËÈÑ).

 Â ñâÿçè ñ ðàçíûì èñïîëíåíèåì ðàçëè÷íû è ïîäõî-
äû ê ïðîåêòèðîâàíèþ. Äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èëè ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ ýòî ñðåäà îòëàä÷èêà. Â ýòîì ñëó÷àå ê
äîñòîèíñòâàì ìîæíî îòíåñòè íèçêèå çàòðàòû íà èçãî-
òîâëåíèå ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå àëãî-
ðèòìà ðàáîòû íå âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå òîïîëî-

ãèè ïå÷àòíîé ïëàòû, à ê íåäîñòàòêàì � íèçêàÿ òàêòîâàÿ
÷àñòîòà. Â ñëó÷àå æåñòêîé ëîãèêè � ïðîåêòèðîâàíèå è
ïîñëåäóþùàÿ âåðèôèêàöèÿ ïðîåêòà ïðîèñõîäèò â ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ. Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî ìåòîäà ìîæ-
íî îòíåñòè âûñîêóþ
ðàáî÷óþ ÷àñòîòó, ïà-
ðàëëåëüíîñòü ïðî-
öåññîâ, ê íåäîñòàò-
êàì � âûñîêèå çàòðà-
òû íà èçãîòîâëåíèå
ïå÷àòíîé ïëàòû èç-çà
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñëîåâ, ïåðåõîäíûõ îò-
âåðñòèé è èçìåíåíèÿ
òîïîëîãèè ïå÷àòíîé
ïëàòû ïðè ìîäèôè-
êàöèè ïðîåêòà. Ïðî-
åêòèðîâàíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÏËÈÑ
çíà÷èòåëüíî óïðîùà-
åò çàäà÷ó äëÿ ðàçðà-
áîò÷èêà, ïîñêîëüêó
îí ñàì, èñõîäÿ èç òðå-
áîâàíèé ê ïå÷àòíîé
ïëàòå, íàçíà÷àåò âû-

Ðèñ. 2.  Àðõèòåêòóðà FPGA

Ðèñ. 1.  Àðõèòåêòóðà ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà XC9500

Ðèñ. 3.  Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ECS

âîäû. Òåì ñàìûì â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïëàòà ìîæåò ñòàòü
îäíîñëîéíîé, è äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ â ñõåìå ýëåêò-
ðè÷åñêîé ïðèíöèïèàëüíîé íå ïîòðåáóþò èçìåíåíèÿ â
òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàáî-
÷àÿ ÷àñòîòà ÏËÈÑ ïðåâûøàåò 400ÌÃö, à ÷èñëî ñèñòåì-
íûõ âåíòèëåé ïðåâûøàåò 10 ìëí. Ïåðåõîäÿ íà ïåðåäî-
âûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèÿ XILINX âûïóñ-
êàåò ÏËÈÑ ïî ÊÌÎÏ òåõ-
íîëîãèè ñ ïðîåêòíûìè
íîðìàìè 0,09 ìêì, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ñåáåñòîè-
ìîñòü ÏËÈÑ ñ îáúåìîì
1 ìëí. âåíòèëåé ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 20 äîëëà-
ðîâ ÑØÀ, ñîñòàâëÿÿ ñå-
ðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ çà-
êàçíûì ñõåìàì - ASIC
(Application Specific
Integrated Circuit).

×òî æå ñîáîé ïðåä-
ñòàâëÿåò ÏËÈÑ? Ðàñ-
ñìîòðèì ýòîò âîïðîñ íà ïðèìåðå ïðîäóêöèè ìèðîâîãî
ëèäåðà íà ðûíêå ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè � ôèðìû
XILINX. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôèðìà XILINX âûïóñêàåò
ÏËÈÑ ñòðóêòóðû CPLD (Complex Programmable Logic
Device) è FPGA (Field Programmable Gate Array) [1].

ÏËÈÑ ñòðóêòóðû CPLD âûïîëíÿþòñÿ íà îñíîâå
FLASH-ïàìÿòè (ñåðèÿ XC9500) èëè ÝÏÏÇÓ (ñåðèÿ
CoolRunner). Êîíôèãóðàöèîííûå äàííûå, îïðåäåëÿþ-
ùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÏËÈÑ õðàíÿòñÿ â êîíôèãóðàöè-
îííîé ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííîé íà êðèñòàëëå ÏËÈÑ, è â
ëþáîé ìîìåíò ìîãóò áûòü ïåðåçàïèñàíû. Ñòðóêòóðà
CPLD íàïîìèíàåò ñòðóêòóðó EPLD � îñíîâó èõ ñîñòàâëÿ-
þò ìàêðîÿ÷åéêè PAL-òèïà, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ëîãè-

÷åñêèå ôóíêöèè ìíî-
ãèõ ïåðåìåííûõ ñ îã-
ðàíè÷åííûì ÷èñëîì
òåðìîâ.

Ìèêðîñõåìû (ÌÑ)
ýòîãî òèïà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ
ñîçäàíèÿ íåñòàíäàð-
òíûõ ÀËÓ, äåøèôðàòî-
ðîâ, ìóëüòèïëåêñîðîâ
è ò.ä., ò.å. òàêèõ óñò-
ðîéñòâ, ãäå òðåáóåòñÿ
ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè
ìíîãèõ ïåðåìåííûõ è
íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî òðèããåðîâ. ÌÑ ñå-
ìåéñòâà XC9500 ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
êðóïíîñåðèéíîé àï-
ïàðàòóðå, à òàêæå â
ñèñòåìàõ, ãäå òðåáó-
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Ðèñ. 4. Îïèñàíèå ïðîåêòà ñ ïîìîùüþ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ

åòñÿ ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå â ïðîöåññå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ (ïðîãðàììèðîâàíèå «íà õîäó»).

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÌÑ ñåìåéñòâà XC9500 íå òðå-
áóåòñÿ ïðîãðàììàòîð � ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè
îò ýëåìåíòîâ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 5 Â
÷åðåç ñïåöèàëüíûå
âûâîäû ÌÑ (JTAG-
ïîðò) â òîé æå ñèñòå-
ìå, ãäå è ïðè     íûõ
ïåðåêëþ÷àþùåé ìàò-
ðèöåé (ÏÌ) (Ðèñ. 1).

ÁÂÂ îáåñïå÷èâà-
þò áóôåðèçàöèþ âñåõ
âõîäîâ è âûõîäîâ ÌÑ.
Êàæäûé ÔÁ ñîäåð-
æèò 18 ìàêðîÿ÷ååê
(Ìß) ñî ñòðóêòóðîé
36V1 è ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü 18 ëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé îò ëþáîé
êîìáèíàöèè èç 36
ïåðåìåííûõ.

ÏÌ îáåñïå÷èâàåò
ïîäà÷ó ëþáûõ âûõîä-
íûõ ñèãíàëîâ ÔÁ è
âõîäíûõ ñèãíàëîâ íà âõîäû ÔÁ. Îò 12 äî 18 âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ êàæäîãî ÔÁ (â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âû-
âîäîâ â êîðïóñå) è ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëû ðàçðåøå-
íèÿ âûõîäà ïîñòóïàþò íåïîñðåäñòâåííî íà áëîêè ââî-
äà-âûâîäà.

ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA âûïîëíÿþòñÿ íà îñíîâå ñòà-
òè÷åñêîãî ÎÇÓ, ïðè ýòîì êîíôèãóðàöèÿ õðàíèòñÿ âî âíóò-
ðåííåì «òåíåâîì»
ÎÇÓ, à èíèöèàëèçà-
öèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
èç âíåøíåãî ìàññè-
âà ïàìÿòè, â êà÷å-
ñòâå êîòîðîãî ìîæåò
âûñòóïàòü îòäåëüíî
ñòîÿùàÿ ìèêðîñõå-
ìà ÏÇÓ, èëè æå äàí-
íûå ìîãóò áûòü çàã-
ðóæåíû ëþáûì äðó-
ãèì âíåøíèì óñò-
ðîéñòâîì (ìèêðî-
êîíòðîëëåð, ÏÝÂÌ).

Ïðîãðàììèðóå-
ìàÿ ïîëüçîâàòåëåì
âåíòèëüíàÿ ìàòðè-
öà êðèñòàëëà ñòðóê-
òóðû FPGA ïîêàçàíà
íà Ðèñ. 2. Îñíîâíû-
ìè ïðîãðàììèðóå-
ìûìè ýëåìåíòàìè
ìàòðèöû ÿâëÿþòñÿ:

- êîíôèãóðèðóåìûé Ëîãè÷åñêèé Áëîê - ÊËÁ (â àíã-
ëèéñêîì âàðèàíòå Configurable Logic Block � CLB). ÊËÁ
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè, íà îñíîâå êîòîðûõ
ðåàëèçóåòñÿ âñÿ ñõåìà;

- áëîê Ââîäà-Âûâîäà - ÁÂÂ (â àíãëèéñêîì âàðèàíòå
Input/Output Blocks - IOB). ÁÂÂ îñóùåñòâëÿþò èíòåðôåéñ
ìåæäó êîíòàêòàìè ìèêðîñõåìû è ÊËÁ.

Ñîåäèíåíèå ìåæäó ÊËÁ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ãëàâíûõ òðàññèðî-
âî÷íûõ ìàòðèö
(ÃÒÌ). ÃÒÌ - ýòî ìàò-
ðèöà ïðîãðàììèðóå-
ìûõ òðàíçèñòîðíûõ
äâóíàïðàâëåííûõ
ïåðåêëþ÷àòåëåé,
ðàñïîëîæåííûõ íà
ïåðåñå÷åíèè ãîðè-
çîíòàëüíûõ è âåðòè-
êàëüíûõ ëèíèé ñâÿ-
çè. Êàæäûé ÊËÁ îê-
ðóæåí ëîêàëüíûìè
ëèíèÿìè ñâÿçè
(VersaBlockTM), êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâèòü ñîåäèíå-
íèÿ ñ ìàòðèöåé ÃÒÌ.

Èíòåðôåéñ ââî-
ä à - â û â î ä à
VersaRing ñîçäàåò
äîïîëíèòåëüíûå
òðàññèðîâî÷íûå ðå-

ñóðñû ïî ïåðèôåðèè êðèñòàëëà. Ýòè òðàññû óëó÷øàþò
îáùóþ «òðàññèðóåìîñòü» óñòðîéñòâà è âîçìîæíîñòè
òðàññèðîâêè ïîñëå çàêðåïëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ê
êîíêðåòíûì êîíòàêòàì. Ìèêðîñõåìû ñòðóêòóðû FPGA òàê-
æå âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû, êîòîðûå ñîåäèíÿ-
þòñÿ ñ ìàòðèöåé ÃÒÌ:

- ïåöèàëüíûå áëîêè ïàìÿòè (BRAM) ðàçìåðîì 4096
áèò êàæäûé;

- ìîäóëè àâòîïîä-
ñòðîéêè çàäåðæêè
(DLL), ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êîìïåíñà-
öèè çàäåðæåê òàêòî-
âûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå
äåëåíèÿ, óìíîæåíèÿ
è ñäâèãà ôàçû òàêòî-
âûõ ÷àñòîò;

- áóôåðû ñ òðåìÿ
ñîñòîÿíèÿìè (BUFT),
êîòîðûå ðàñïîëîæå-
íû âáëèçè êàæäîãî
ÊËÁ è óïðàâëÿþò ãî-
ðèçîíòàëüíûìè ñåã-
ì å í ò è ð î â à í í û ì è
òðàññàìè.

Êîäû, çàïèñàííûå
â ÿ÷åéêè ñòàòè÷åñêîé
ïàìÿòè, óïðàâëÿþò íà-
ñòðîéêîé ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è êîììóòà-

òîðàìè òðàññ, îñóùåñòâëÿþùèõ ìåæñîåäèíåíèÿ â ñõåìå.
Ýòè êîäû çàãðóæàþòñÿ â ÿ÷åéêè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
è ìîãóò ïåðåçàãðóæàòüñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû, åñëè íåîáõî-
äèìî èçìåíèòü ðåàëèçóåìûå ìèêðîñõåìîé ôóíêöèè.

Ðèñ. 5.  RTL-ñõåìà ñèíòåçèðîâàííîãî äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà
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Áîëåå ïîäðîáíî îá àðõèòåêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ è
âðåìåííûõ ïàðàìåòðàõ ÏËÈÑ ôèðìû XILINX ìîæíî îç-

íàêîìèòüñÿ â [2] èëè â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó: http://
www.xilinx.com/xlnx/xweb/xil_publications_index.jsp

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ñ ïðèìåíåíèåì ÏËÈÑ
ôèðìà XILINX âûïóñòèëà ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå XILINX ISE. Áàçîâóþ åãî âåðñèþ
(îãðàíè÷åíî êîëè÷åñòâîì ïîääåðæèâàåìûõ ÌÑ ñ îáúå-
ìîì ñèñòåìíûõ âåíòèëåé äî 300 òûñÿ÷ è îòñóòñòâèåì
äâóõ óòèëèò: ãåíåðàòîðà ëîãè÷åñêèõ ÿäåð XILINX CORE
Generator  è ðåäàêòîðà òîïîëîãèè FPGA - FPGA Editor )
èìåíóåìóþ êàê Xilinx ISE WebPACK ìîæíî ñêà÷àòü ñ îôè-
öèàëüíîãî ñàéòà ôèðìû XILINX: http://www.xilinx.com/xlnx/
xil_prodcat_landingpage.jsp?title=ISE+WebPack

ÑÀÏÐ Xilinx ISE WebPACK ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìï-
ëåêñ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàçðàáîò÷èêó
ýôôåêòèâíî è ñ ìèíèìàëüíûìè ïî âðåìåíè çàòðàòàìè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ïðîåêòèðîâà-
íèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì æåñòêîé ëîãèêè, ñïðîåêòèðîâàòü
óñòðîéñòâî. Ïðîåêò ìîæíî îïèñûâàòü íåñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè.

Ïåðâûé ñïîñîá îïèñàíèÿ ïðîåêòà � ñõåìîòåõíè÷åñ-
êèé. Ýòî íàèáîëåå ïîíÿòíûé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñïîñîá

îïèñàíèÿ, ïîñêîëüêó îí íàãëÿäåí è ïîíÿòåí. Ââîä ñõå-
ìû ýëåêòðè÷åñêîé ïðèíöèïèàëüíîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ECS (ðèñ. 3). Ñ åãî
ïîìîùüþ ìîæíî öåëèêîì îïèñàòü ïðîåêò, ñîçäàòü ñîá-
ñòâåííûåáèáëèîòå÷íûå ýëåìåíòû, è íàëàãàòü îãðàíè-
÷åíèÿ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû, âïîñëåäñòâèè ïîâëèÿ-
þùèå íà ïðîöåññû ðàçìåùåíèÿ è òðàññèðîâêè. Íî íå-
ñìîòðÿ íà ïðîñòîòó è íàãëÿäíîñòü, ãðàôè÷åñêèé ðåäàê-
òîð èìååò îäèí íåäîñòàòîê � ñëîæíûå ïðîåêòû ïîëó÷à-
þòñÿ ìíîãîëèñòîâûìè è ãðîìîçäêèìè, ÷òî çàòðóäíÿåò

ïîíèìàíèå ñõåìû è åå ââîä. Îïèñàíèå êàêîãî-ëèáî ëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà èëè àëãîðèòìà ó ðàçðàáîò÷èêà çàé-
ìåò óéìó âðåìåíè.  À ïîíèìàíèå åãî äðóãèì ðàçðàáîò-
÷èêîì áåç êîììåíòàðèåâ àâòîðà è îïèñàíèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïîòðåáóåò åùå áîëüøåãî âðåìåíè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ
ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ � HDL (Hardware Description
Language). Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ÿçûêè VHDL, Verilog, â ìåíüøåé ìåðå � Abel, ïîñêîëüêó
îí èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîåê-
òîâ ïîä ÏËÈÑ ñòðóêòóðû CPLD. ßçûê VHDL áûë ðàçðà-

áîòàí â ÑØÀ ïî èíèöèàòèâå ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ýòîé
ñòðàíû. Â 1987 ã. VHDL áûë ïðèíÿò â êà÷åñòâå ñòàíäàð-
òà ANSI/IEEE Std 1076-1987. Äàííûé ñòàíäàðò ÷àñòî íà-
çûâàþò VHDL�87. Çàòåì ÿçûê áûë óñîâåðøåíñòâîâàí,
íîâûé ñòàíäàðò ANSI/IEEE Std 1076-1993 (ñòàíäàðò

Ðèñ. 6.  Ðåàëèçàöèÿ àâòîìàòà Ìóðà â ðåäàêòîðå StateCAD

Ðèñ. 7.  Âèä ýêðàíà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ
àâòîìàòà, îïèñàííîãî â ðåäàêòîðå StateCAD ñ
èñïîëüçîâàíèåì óòèëèòû StateBench

Ðèñ. 8. Óòèëèòà ëîãè÷åñêèõ IP ÿäåð XILINX CORE
Generator

Ðèñ. 9.  Èíòåãðèðîâàííûé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ
óñòðîéñòâ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
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VHDL�93) ïîÿâèëñÿ â 1993 ã. Â 1999 ã. Óòâåðæäåí ñòàí-
äàðò Std 1076.1-1999 (èëè áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå íàè-
ìåíîâàíèå VHDL-AMS), êîòîðûé âêëþ÷àåò ðàñøèðåíèÿ
äàþùèå âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ ìîäåëåé àíàëîãîâûõ è

ñìåøàííûõ (öèôðîàíàëîãîâûõ) ñõåì.
ÑÀÏÐ XILINX ISE ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ îðèåíòàöèåé

èìåííî íà ðàáîòó ñ ÿçûêàìè âûñîêîãî óðîâíÿ. Ââîä HDL
îïèñàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ãëàâíîì îêíå îáîëî÷êè
Project Navigator (ðèñ. 4).

 Åñëè ðàçðàáîò÷èê íèêîãäà íå èñïîëüçîâàë â ñâîåé
ðàáîòå ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òî äëÿ áîëåå áûñòðîãî
åãî îñâîåíèÿ â ÑÀÏÐ èìååòñÿ íàáîð øàáëîíîâ -
Language Template. Â íåì äàíû ïðèìåðû îïèñàíèÿ êîí-
ñòðóêöèé îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ (ìóëü-
òèïëåêñîðû, òðèããåðû, äåøèôðàòîðû, ñ÷åò÷èêè è ò.ä.) Íà-
ïðèìåð îïèñàíèå ìóëüòèïëåêñîðà íà ÿçûêå VHDL âûã-
ëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
entity mux4_1 is
    Port ( A: in std_logic;

B: in std_logic;
C: in std_logic;
D: in std_logic;
SEL: in std_logic_vec

      (1 downto 0);
MUX_OUT: out std_logic);

end mux4_1;
architecture Behavioral of mux4_1 is
begin
process (SEL, A, B, C, D)
begin
   case SEL is
      when «00» => MUX_OUT <= A;
      when «01» => MUX_OUT <= B;
      when «10» => MUX_OUT <= C;
      when «11» => MUX_OUT <= D;
      when others => NULL;
   end case;
end process;
end Behavioral;
Âíèìàòåëüíî èçó÷èâ ýòî îïèñàíèå, íåñëîæíî áóäåò

ñäåëàòü ìóëüòèïëåêñîð íå íà 4, à íà 8 âõîäîâ [3, 4]. ßçû-
êè âûñîêîãî óðîâíÿ äàþò âîçìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü
óñòðîéñòâà, îïèñûâàÿ èõ íà óðîâíå àëãîðèòìîâ, ÷òî ãî-
ðàçäî ïðîùå è óäîáíåå.Ñèíòåç îñóùåñòâëÿåòñÿ âñòðî-
åííûì êîìïèëÿòîðîì XST.

Îäíàêî, ÑÀÏÐ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü êîìïèëÿòî-
ðû äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, íàïðèìåð, òàêîé ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò êàê LeonardoSpectrum êîìïàíèè Mentor
Graphics. Äàííûé êîìïèëÿòîð îáëàäàåò áîëåå ïîëíî-
ôóíêöèîíàëüíûì íàáîðîì ñåðâèñíûõ ôóíêöèé [5, 6,
7], â ÷àñòíîñòè, äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó ïðî-
ñìîòðåòü, êàêàÿ ïîëó÷èëàñü ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ (RTL Schematic) èç ââåäåííîãî HDL
êîäà (ðèñ. 5).

 Âàæíîé îñîáåííîñòüþ LeonardoSpectrum ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îí, êàê è âñå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû êîìïà-
íèè Mentor Graphics, íå ïðèâÿçûâàåòñÿ ê îäíîìó ïðîèç-
âîäèòåëþ, à äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ âûïîë-
íÿòü êîìïèëÿöèþ íå òîëüêî â áèáëèîòåêàõ âñåõ ïðîèç-
âîäèòåëåé ÏËÈÑ, íî è â áèáëèîòåêàõ çàêàçíûõ ñõåì �
ASIC (Level 3).

Ðàçâèòèå ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ äàëî òîë÷îê ê ðàç-
âèòèþ âèçóàëüíî-ãðàôè÷åñêèõ ñïîñîáîâ îïèñàíèÿ ïðî-
åêòà. Â ÷àñòíîñòè â ÑÀÏÐ XILINX ISE èìååòñÿ âñòðîåí-
íûé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð îïèñàíèÿ ñõåì ñ ïîìîùüþ
äèàãðàìì ñîñòîÿíèé � StateCAD. StateCAD äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîëüçîâàòåëþ áåç òðóäà ââåñòè àâòîìàò Ìèëè èëè
àâòîìàò Ìóðà (ðèñ. 6). Äàëåå ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé
óòèëèòû StateBench ìîæíî áûñòðî ïðîìîäåëèðîâàòü ïî-
âåäåíèå àâòîìàòà íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå (ðèñ. 7) áåç
ïðèìåíåíèÿ HDL êîìïèëÿòîðîâ.

 Ïî îêîí÷àíèè òåñòà âûäàåòñÿ îò÷åò î ïîëíîòå ýêñ-
ïåðèìåíòà. Ïîñëå òîãî, êàê àâòîìàò áóäåò îòëàæåí, ãå-
íåðèðóåòñÿ ñèíòåçèðóåìîå åãî VHDL îïèñàíèå, è, äî-
ïîëíèòåëüíî, ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü äëÿ íåãî òåñòîâûå
âåêòîðû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çà÷àñòóþ áûâàåò, ÷òî â ðàçðàáàòûâàåìîì óñòðîéñòâå
äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü óñòðîéñòâî, ñëîæíîå ïî ôóíê-
öèîíèðîâàíèþ è òðåáóþùåå çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè äëÿ
îñâîåíèÿ ïðèíöèïîâ åãî ðàáîòû (íàïðèìåð PCI èíòåð-
ôåéñ, ÿäðî ìèêðîïðîöåññîðà, ìîäóëü ÁÏÔ è ò.ä.). Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ïàêåòå ïðèìåíÿåòñÿ óòèëèòà ëî-
ãè÷åñêèõ IP ÿäåð XILINX CORE Generator. Ñ åå ïîìîùüþ
ðàçðàáîò÷èê, ïðåäâàðèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàâ, ìîæåò

Ðèñ. 10.  Ãðàôè÷åñêàÿ óòèëèòà ñîçäàíèÿ ïîâåäåí-
÷åñêîãî VHDL îïèñàíèÿ TestBench

Ðèñ. 11.  Ìîäåëèðîâàíèå ïðîåêòà â ñðåäå ModelSim
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ñãåíåðèðîâàòü áèáëèîòå÷íûé ýëåìåíò òèïà «÷åðíûé
ÿùèê», âûïîëíÿþùèé òðåáóåìûå ïîëüçîâàòåëþ ôóíê-
öèè (ðèñ. 8). Íåêîòîðûå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ ïëàòíûìè,
íî òàê æå åñòü è íàáîð áåñïëàòíûõ ôóíêöèé (ÁÏÔ 32-
1024 òî÷êè, DDS ñèí-
òåçàòîð ÷àñòîòû,
öèôðîâûå FIR-ôèëü-
òðû, ìîäóëü âû÷èñ-
ëåíèÿ êâàäðàòíîãî
êîðíÿ, óìíîæèòåëè,
ñóììàòîðû, êîìïà-
ðàòîðû, ÎÇÓ, äâóïîð-
òîâîå ÎÇÓ, ïàìÿòü
òèïà FIFO, ÏÇÓ è ò.ä.).
Óòèëèòà èìååò òàêæå
âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ñîáñòâåííîãî
ÿäðà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîò÷èêó ïðîäà-
âàòü ñîáñòâåííóþ
ðàçðàáîòêó ñ çàùè-
òîé ñâîèõ àâòîðñêèõ
ïðàâ.

XILINX System
Generator � ýòî ìîñò
ìåæäó êîíöåïòóàëü-
íîé ðàçðàáîòêîé àë-
ãîðèòìà è åãî ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé. Ðàçðàáîòàí-
íûé ñîâìåñòíî ôèðìîé Xilinx è MathWorks,
SystemGenerator ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòü
ìîäåëè, ñîçäàííûå â ñðåäå MATLAB/Simulink, â ñðåäó
ôèçè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðîåêòîâ äëÿ FPGA Xilinx. Íà ýòà-
ïå ðàçðàáîòêè SystemGenerator ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð
áëîêîâ Xilinx - XBS, ðåàëèçîâàííûé â âèäå S-ôóíêöèé, â
ñîñòàâ êîòîðîãî âõî-
äÿò ïàðàìåòðèçî-
âàííûå ìîäóëè ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ, ëîãè÷åñ-
êèõ è DSP-ôóíêöèé,
ìîäóëè äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ Simulink,
ñïåöèàëüíûå êîíñò-
ðóêöèè äëÿ ðàáîòû ñ
çàêðûòûìè ïîëüçî-
âàòåëüñêèìè ôóíê-
öèÿìè è ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì
Xilinx. XBS ïîçâîëÿåò
ïåðåâåñòè è ïðîìî-
äåëèðîâàòü ðàáîòó
àëãîðèòìà â bit-true
ðåæèìå, êîãäà ó÷èòû-
âàåòñÿ ðàçðÿäíîñòü
äàííûõ è ýôôåêòû
ïåðåïîëíåíèÿ. Çà-
òåì, ïðè ïîìîùè óòè-
ëèò Netlister è
Mapper, Simulink-ìîäåëü, ñîçäàííàÿ ïðè ïîìîùè ìî-
äóëåé XBS, òðàíñëèðóåòñÿ â VHDL-îïèñàíèå, ïåðåäà-
âàåìîå çàòåì ñðåäñòâàì ñèíòåçà.

SystemGenerator òàêæå ñîäåðæèò Testbench

Generator, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü èç òåñòîâûõ
âîçäåéñòâèé è îòêëèêà Simulink-ìîäåëè òåñòîâûå âåê-
òîðû äëÿ VHDL ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìîäåëèðîâà-
íèå ïîâåäåíèÿ ïðîåêòà ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììíîãî ïðîäóêòà
êîìïàíèè Mentor
Graphics �
ModelSim, èñõîäíû-
ìè äàííûìè äëÿ êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïî-
âåäåí÷åñêîå VHDL
îïèñàíèå ïðîåêòà.
Äëÿ åãî ñîñòàâëå-
íèÿ â ÑÀÏÐ èñïîëü-
çóåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ
óòèëèòà TestBench
(ðèñ. 10), â êîòîðîé
ðàçðàáîò÷èê óêàçà-
òåëåì òèïà ìûøü
«ðèñóåò» âðåìåí-
íûå äèàãðàììû, èç
êîòîðûé ñèñòåìà ãå-
íåðèðóåò ïîâåäåí-
÷åñêîå VHDL îïèñà-
íèå.

Âñåãî ðàçëè÷àþò
5 òèïîâ ìîäåëèðî-

âàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñõåìû:
- Simulate Behavioral VHDL Model (ïîâåäåí÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå, ò.å. âñå çàäåðæêè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè
íóëþ);

- Generate Expected Simulation Result (ãåíåðèðîâà-
íèå ðåçóëüòàòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè
â HDL Bencher ñ çàðàíåå óñòàíîâëåííûì îæèäàåìûì

îòêëèêîì);
-Simulate Post-

Translate VHDL Model
( ì î ä å ë è ð î â à í è å
ïîñò-òðàíñëÿöèîí-
íîé VHDL ìîäåëè,
ò.å. ìîäåëè, ïîëó÷åí-
íîé ïîñëå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ VHDL êîäà â
ýëåìåíòàðíûå âåíòè-
ëè, ïðè ýòîì â ðàñ÷åò
ïðèíèìàþòñÿ åäè-
íè÷íûå çàäåæêè âåí-
òèëåé);

- Simulate Post-
Map VHDL Model (ìî-
äåëèðîâàíèå ïîñò-
ìàïèðîâàííîé VHDL
ìîäåëè, ò.å. ìîäåëè,
ïîëó÷åííîé ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñõå-
ìû èç ýëåìåíòàðíûõ
âåíòèëåé â ïðèìèòèâ-

íûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÏËÈÑ. Â ðàñ÷åò ïðèíèìàþò-
ñÿ ðåàëüíûå çàäåðæêè èñïîëüçóåìûõ âåíòèëåé ÏËÈÑ);

- Simulate Post-Place&Route VHDL Model (ìîäåëèðî-
âàíèå ñ ó÷åòîì äàííûõ âðåìåííûõ çàäåðæåê ýëåìåíòîâ

Ðèñ. 12.  Óòèëèòà Xilinx PACE

Ðèñ. 13.  Óòèëèòà ðó÷íîãî ðàçìåùåíèÿ FloorPlanner
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è òðàññ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ðàçìåùåíèÿ è òðàññèðîâêè).
Ïðè çàïóñêå âûáðàííîãî ñïîñîáà ìîäåëèðîâàíèÿ

[9, 10] ÑÀÏÐ àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåò ModelSim è â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ âåêòîðîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäêëþ-
÷àåò ñîçäàííûå â
TestBench òåñòîâûå
âåêòîðû (ðèñ. 11).

Ïîñëå òîãî êàê ñõå-
ìà îêîí÷àòåëüíî îòëà-
æåíà, ìîæíî ïåðåõî-
äèòü ê åå ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñ-
òè îïåðàöèþ èìïëå-
ìåíòàöèè, ñîñòîÿùóþ
èç äâóõ îñíîâíûõ ýòà-
ïîâ: ðàçìåùåíèå ýëå-
ìåíòîâ íà ÏËÈÑ è
òðàññèðîâêà ìåæñîå-
äèíåíèé ñ ó÷åòîì íà-
ëîæåííûõ ðàíåå âðå-
ìåííûõ è ôèçè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé. Ñîçäà-
íèå òàêèõ îãðàíè÷åíèé
ïðîèñõîäèò ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ óòèëèò.

Äëÿ íàçíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà íåîáõîäèìûå âûâîäû
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ óòèëèòà Xilinx PACE. Óòèëè-
òà ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áûñòðî è ëåãêî ïðîèçâåñòè
ðàçìåùåíèå ñèãíàëîâ ïî âûâîäàì áåç òðóäîåìêîãî ïðî-
öåññà ðó÷íîãî èçîáðàæåíèÿ êîðïóñà íà ëèñòå áóìàãè è
ïîèñêà â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íîìåðîâ âûâîäîâ
äîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëþ äëÿ âûáðàííîãî êîðïóñà (ðèñ.
12). Ïðè çàïóñêå ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àåò
äàííûå èç ïðîåêòà. Â ãëàâíîì îêíå ïðîãðàììû áóäåò
îòîáðàæåí âûáðàííûé ðàíåå êîðïóñ, íà êîòîðîì âûâî-
äû â çàâèñèìîñòè îò ñâîèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáîçíà÷åíû ðàçíûì
öâåòîì è ôîðìîé.  Äëÿ íà-
çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ ïðîåêòà
îïðåäåëåííûì âûâîäàì íà
êîðïóñå ìèêðîñõåìû âûáè-
ðàåòñÿ â îêíå Design Object
List � I/O Pins èíòåðåñóþùèé
íàñ ñèãíàë è óäåðæèâàÿ ëå-
âóþ êëàâèøó ìûøè ïåðåòàñ-
êèâàåì íà íóæíîå ìåñòî â
êîðïóñå ìèêðîñõåìû.Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ðàññòàíîâêè âû-
âîäîâ íàæàòèåì ñîîòâåòñòâó-
þùåé êíîïêè ñîõðàíÿåì ðà-
áîòó.

ÑÀÏÐ èìååò äîâîëüíî íå-
ïëîõèå àâòîìàòè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ è òðàññèðîâêè, îäíàêî, äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ áåç ðó÷íîãî
òðóäà íå îáîéòèñü. Äëÿ ðó÷íîãî ðàçìåùåíèÿ òðåáóåìûõ
ýëåìåíòîâ ñõåìû ïðèìåíÿåòñÿ óòèëèòà FloorPlanner. Â
íåé ìîæíî ðàçìåñòèòü â íåîáõîäèîìîì ïîðÿäêå áëîêè

âíóòðè êðèñòàëëà ÏËÈÑ è äàëüøå çàïóñòèòü ñèñòåìó â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ ýòàïà ïðîåêòèðî-
âàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè òðàññèðîâêó ìåæñîåäè-

íåíèé. Êàê è â ñëó-
÷àå ðàçìåùåíèÿ
ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé òðàññè-
ðîâêîé, à ìîæíî è
âðó÷íóþ, ñ ïîìî-
ùüþ óòèëèòû
FPGA Editor. Êàê
ïîêàçàëà ïðàêòè-
êà, ðó÷íàÿ ïðàâêà
óæå àâòîìàòè÷åñ-
êè ðàçâåäåííîãî
ïðîåêòà óëó÷øàåò
âðåìåííûå ïîêà-
çàòåëè ïðèìåðíî
íà 10-15%. Âàæ-
íûì äîñòîèí-
ñòâîì ÑÀÏÐ XILINX
ISE ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî â íåé åñòü âîç-
ìîæíîñòü ÷àñòè÷-
íîé ïåðåòðàññè-

ðîâêè ïðîåêòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Íà ýòîì ïðîöåññ ëîãè÷åñêîé âåðèôèêàöèè áóäåì
ñ÷èòàòü çàêîí÷åííûì. Îäíàêî òåîðèÿ òàê è îñòàíåòñÿ
òåîðèåé, ïîêà îíà íå íàéäåò ñâîåé ôèçè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè. Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ïðîöåññà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ óñòðîéñòâ íà ÏËÈÑ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå
[11]. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî â ÏËÈÑ èëè æå èç îòäåëüíî ñòîÿùåé íà
ïëàòå ÏÇÓ/ÐÏÇÓ. Êîíôèãóðàöèîííûå äàííûå â ÏËÈÑ

ìîãóò áûòü çàãðóæåíû ñ ïî-
ìîùüþ Parallel Download
Cable III (ðèñ. 15).

Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîäóëü ñîãëàñîâà-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèé îñóùå-
ñòâëÿòü îáìåí äàííûìè
ìåæäó ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ è ÏÝÂÌ.
Êàáåëü ñ îäíîé ñòîðîíû
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñâîáîäíîìó
LPT ïîðòó ÏÝÂÌ, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñ ïîìîùüþ ñîåäè-
íèòåëüíûõ êàáåëåé ïîäêëþ-
÷àåòñÿ ê ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ ñ ðà-
áî÷èì íàïðÿæåíèåì 3,3Â
èëè 5Â. Ïèòàíèå íà êàáåëü
ïîäàåòñÿ ñ âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà. Ñõåìà êàáåëÿ äîâîëü-
íî ïðîñòà è íå ÿâëÿåòñÿ ñåê-

ðåòîì è ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 16. Óñòðîéñòâî âûïîëíÿ-
åòñÿ íà îòäåëüíîé ïå÷àòíîé ïëàòå è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó ÏÝÂÌ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå
EPP. Â êà÷åñòâå êàáåëÿ áåðåòñÿ ñòàíäàðòíûé êàáåëü
äëÿ ïðèíòåðà Centronics, ó êîòîðîãî óäàëÿåòñÿ ðàçúåì,

Ðèñ. 14.  Óòèëèòà ðó÷íîé òðàññèðîâêè FPGA Editor

Ðèñ. 15.  Êàáåëü Parallel Download Cable III, âíåøíèé âèä
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ïîäêëþ÷àåìûé ê ïðèíòåðó (CENR-36). Áóôåðíûå
ìèêðîñõåìû 74HC125 (ÊÐ555ËÏ8). Âñå ðåçèñòîðû
ÌËÒ-0,125±5%. Åìêîñòè Ñ1÷Ñ5 êåðàìè÷åñêèå  ìà-
ëîãàáàðèòíûå. Ñèãíàëû D6, BUSY è PÅ ñîåäèíÿþòñÿ
âìåñòå íåïîñðåäñòâåííî íà ðàçúåìå. Ýêðàí êàáåëÿ
ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïóñîì ðàçúåìà DB 25. Âûâîäû 14
ìèêðîñõåì D1 è D2 ïîäñîåäèíèòü ê öåïè VCC, âûâî-
äû 7 ê öåïè GND. Ðàçúå-
ìû FPGA è JTAG òèïà
PLS9. Âíåøíèé âèä ïëà-
òû Parallel Cable III ïîêà-
çàí íà ðèñ. 3. Ïëàòà ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê ÏËÈÑ/ÐÏÇÓ
÷åðåç ñîåäèíèòåëüíûé
êàáåëü, äëèíà êîòîðîãî
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10
ñì.

Òåïåðü, êîãäà ïðîåêò
çàãðóæåí â ÏËÈÑ, îñòàåò-
ñÿ ïðîâåðèòü åãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèå. Â êëàññè÷åñ-
êîì ñëó÷àå ýòîò ïðîöåññ
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè (ëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð, îñ-
öèëëîãðàô - ðèñ. 17) ñòîèìîñòü êîòîðûõ èñ÷èñëÿåòñÿ
äåñÿòêàìè òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ. Ïðè ýòîì ïîäêëþ-
÷àåìûå ùóïû çà ñ÷åò ñîáñòâåííîé åìêîñòè îáÿçà-

òåëüíî âíåñóò èñêàæåíèå â ñèãíàë. È áóäåò õîðîøî,
åñëè åñòü âîçìîæíîñòü «çàöåïèòüñÿ» çà âûâîä. À
åñëè ÌÑ âûïîëíåíà â BGA êîðïóñå èëè êîðïóñ â ïëà-
íàðíîì èñïîëíåíèè íî ñ î÷åíü ìåëêèì øàãîì?
Îïÿòü æå íå ìàëóþ ðîëü â ýòîì â ýòîì ïðîöåññå èã-
ðàåò è ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðî-
áëåì ôèðìà XILINX âûïóñòèëà íà ðûíîê ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò ChipScope, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçâèòèåì óòèëèòû Hardware Debugger, êîòî-
ðàÿ âõîäèëà â ñîñòàâ ÑÀÏÐ áîëåå ðàííèõ âåðñèé �
Xilinx Foundation 4 è ðàíåå.

Ïîäêëþ÷åíèå ê ÏËÈÑ ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ïà-
ðàëëåëüíîãî çàãðóçî÷íîãî êàáåëÿ èëè æå ñ ïîìîùüþ
áîëåå ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî êàáåëÿ Multilinx ÷åðåç
JTAG èíòåðôåéñ. Äîñòîèíñòâî êàáåëÿ MultiLinx â òîì,
÷òî ïîìèìî RS-232 èíòåðôåéñà îí èìååò è USB, ÷òî
ïîçâîëÿåò â íåñêîëüêî ðàç áûñòðåå ïðîèçâîäèòü îá-
ìåí äàííûìè ìåæäó ÏËÈÑ è êîìïüþòåðîì (çàãðóç-
êà êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà â ÏËÈÑ, îáðàòíîå ñ÷è-
òûâàíèå). Òàê, íàïðèìåð, çàãðóçêà ÏËÈÑ ñ îáúåìîì
ñèñòåìíûõ âåíòèëåé â 1 ìëí.ñ ïîìîùüþ Parallel
Download Cable III ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìèíóò.

Â ïðîåêòå ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû
(ïðîáíèêè) â òå ìåñòà ñõåìû, â êîòîðûõ åñòü íåîáõî-
äèìîñòü êîíòðîëèðîâàòü ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ.
Ïðè ýòîì ÷àñòü âíóòðåííåé áëî÷íîé ïàìÿòè çàáèðà-
åòñÿ ïîä ïàìÿòü âèðòóàëüíîãî ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà-
òîðà. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ChipScope íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ïîëó÷àåì âðåìåí-
íûå äèàãðàììû ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ âíóòðè ÏËÈÑ,
÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíîå óäîáñòâî, ïîñêîëüêó íåò
íåîáõîäèìîñòè äëÿ êîíòðîëÿ êàêîãî-òî âíóòðåííåãî
ñèãíàëà âûâîäèòü åãî íà âíåøíèé âûâîä.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèìåíåíèå ÏËÈÑ äëÿ ðàçðàáîòêè ÐÝÀ ÿâëÿåòñÿ

íàèáîëåå äåøåâûì è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì
ìàðøðóòîì â ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ èçäåëèé. Ïðè-
ìåíÿÿ ÏËÈÑ, ðàçðàáîò÷èê ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü
ïðîèçâîäèòü ñõåìîòåõíè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íå èçìå-
íÿÿ òîïîëîãèþ ïå÷àòíîé ïëàòû. Áëàãîäàðÿ âîçìîæ-

íîñòè íàçíà÷åíèÿ ïîëüçî-
âàòåëåì ñèãíàëîâ íà âû-
âîäû, äîñòóïíûå ïîëüçî-
âàòåëþ, çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåòñÿ óðîâåíü ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âëèÿíèé ïðî-
âîäíèêîâ íà ïå÷àòíîé
ïëàòå. Ñíà÷àëà ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ òîïîëîãèÿ ïå÷àò-
íîé ïëàòû ñ ó÷åòîì òðåáî-
âàíèé íà âçàèìíîå âëèÿ-
íèå ñîñåäíèõ ïðîâîäíè-
êîâ, à çàòåì ðàçðàáîò÷èêó
ïðîåêòà íà ÏËÈÑ óêàçû-
âàþòñÿ íîìåðà âûâîäîâ è

ñîîòâåòñòâóþùèå èì èìåíà ñèãíàëîâ. Îïèñûâàÿ ïðî-
åêò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ, ðàç-
ðàáîò÷èê ìîæåò áåç ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â ïðîåêòå
ïåðåâåñòè åãî íà ÏËÈÑ ëþáîãî äðóãîãî ïðîèçâîäèòå-
ëÿ èëè æå â äàëüíåéøåì ïåðåâåñòè ïðîåêò íà ASIC.

Ðèñ. 16.  Êàáåëü Parallel Download Cable III � ñõåìà ýëåêò
ðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ

Ðèñ. 17.  Îòëàäêà ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè



33

Ñïèñîê ñîêðàùåíèé
ASIC Application Specific Integrated Circuit
BRAM Block RAM
CLB Configurable Logic Block
CPLD Complex Programmable Logic Device
DLL Delay-Locked Loops
EPLD Electrically Programmable Logic Device
FFT Fast Fourier Transform
FPGA Field Programmable Gate Array
HDL Hardware Description Language
IOB Input/Output Block
IP           Intellectual Property
JTAG Joint Test Action Group
PAL Programmable Arrays Logic
RAM Random Access Memory
RTL Register Transfer Level
VHDL Very High speed in tegrated c i rcu i t

Hardware Description Language
ÀËÓ Àðèôìåòèêî-Ëîãè÷åñêîå Óñòðîéñòâî
ÁÂÂ Áëîê Ââîäà-Âûâîäà
ÁÏÔ Áûñòðîå Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
ÃÒÌ Ãëàâíàÿ Òðàññèðîâî÷íàÿ Ìàòðèöà
ÊËÁ Êîíôèãóðèðóåìûé Ëîãè÷åñêèé Áëîê

ÊÌÎÏ Êðèñòàëë Ìåòàëë Îêñèä Ïîëóïðîâîäíèê
ÌÑ           ÌèêðîÑõåìà
ÎÇÓ Îïåðàòèâíîå Çàïîìèíàþùåå Óñòðîé-

ñòâî
ÏÇÓ Ïîñòîÿííîå Çàïîìèíàþùåå Óñòðîéñòâî
ÏËÈÑ Ïðîãðàììèðóåìàÿ Ëîãè÷åñêàÿ Èíòåã-

ðàëüíàÿ Ñõåìà
ÏÌ         Ïåðåêëþ÷àþùàÿ Ìàòðèöà
ÏÝÂÌ Ïåðñîíàëüíàÿ Ýëåêòðîííî-Âû÷èñëè-

òåëüíàÿ Ìàøèíà
ÐÏÇÓ Ðåïðîãðàììèðóåìîå Ïîñòîÿííîå Çàïî-

ìèíàþùåå Óñòðîéñòâî
ÐÝÀ Ðàäèî-Ýëåêòðîííàÿ Àïïàðàòóðà
ÑÀÏÐ Ñèñòåìà Àâòîìàòèçèðîâàííîãî ÏÐîåê-

òèðîâàíèÿ
ÔÁ          Ôóíêöèîíàëüíûé Áëîê
ÝÏÏÇÓ Ýëåêòðè÷åñêè Ïåðåïðîãðàììèðóåìîå

Ïîñòîÿííîå Çàïîìèíàþùåå Óñòðîéñòâî
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Ðèñ. 18.  Îòëàäêà ïðîåêòà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
ChipScope
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ÄÅØÅÂÛÉ ÒÐÅÕÂÛÂÎÄÍÎÉ ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÉ
ÀÂÒÎÃÅÍÅÐÀÒÎÐ, ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÉ Ê ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÞ ÝÌÈ,

ÂÈÁÐÀÖÈÉ È ÂËÀÆÍÎÑÒÈ, ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÍÛÉ ÄËß ÇÀÌÅÍÛ
ÊÂÀÐÖÅÂÛÕ È ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÇÎÍÀÒÎÐÎÂ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX7375 �
ïîëóïðîâîäíèêîâûé àâòîãåíåðàòîð. Äîñòóïíûé â êîì-
ïàêòíûõ 3-âûâîäíûõ SC70 è SOT23 êîðïóñàõ, ýòîò
ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ àâòîãåíåðàòîðîì ñ ôèêñèðîâàííîé
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé è íå òðåáóåò íèêàêèõ âíå-
øíèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ óñòàíîâêè èëè ôèê-
ñàöèè ðàáî÷åé ÷àñòîòû. Ãåíåðèðîâàíèå ñèã-
íàëà íåïîñðåäñòâåííî áåç èñïîëüçîâàíèÿ
öåïè ÔÀÏ× ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âðåìÿ çà-
ïóñêà 5 ìêñ.

MAX7375 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàìåíû êåðà-
ìè÷åñêèõ è êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ è ãåíåðà-
òîðíûõ ìîäóëåé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è UART.
Â îòëè÷èå îò àâòîãåíåðàòîðîâ ñ êåðàìè÷åñêè-
ìè è êâàðöåâûìè ðåçîíàòîðàìè, ýòîò ïðèáîð óñòîé÷èâ

ê âîçäåéñòâèþ âèáðàöèé è ÝÌÈ, âîçíèêàþùèõ êàê ïðè
ïðîèçâîäñòâå, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Âûñî-
êèé ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê (±10 ìÀ) è îòñóòñòâèå
ìîìåíòîâ âûñîêîîìíîãî ñîñòîÿíèÿ âûõîäà äåëàþò

MAX7375 ïðèãîäíûì äëÿ ðàáîòû â óñëîâè-
ÿõ çàãðÿçíåíèÿ è ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.

MAX7375 èìååò ãàðàíòèðîâàííûé ðà-
áî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -55°C
äî +135°C, îäíàêî åãî ïàðàìåòðû îïðå-
äåëåíû â äèàïàçîíå îò -40°C äî +125°C.
Íà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü - 2% (ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå), à òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü -
50 ppm/°C (òèïîâîå çíà÷åíèå) è 325 ppm/°
(ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå) C. Ïðè ïèòàíèè

îò 2.7 Â 8 ÌÃö àâòîãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò âñåãî 1ìÀ.

 ÑÂÅÐÕÒÎ×ÍÛÉ ÄÅËÈÒÅËÜ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß Â ÊÎÐÏÓÑÅ SOT23 Ñ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÌ ÄÐÅÉÔÎÌ 3 PPM/°C

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX5490/
MAX5491/MAX5492 � ïðåöèçèîííûå äåëèòåëè íàïðÿ-
æåíèÿ ñî ñâåðõìàëûì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì ïà-
ðàìåòðîâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç âûñîêîñòà-
áèëüíûõ òîíêîïëåíî÷íûõ ðåçèñòîðîâ,
óïàêîâàííûõ â 3-âûâîäíîé SOT23 êîðïóñ.

Ýòè ñâåðõòî÷íûå äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ
èìåþò ãàðàíòèðîâàííóþ òî÷íîñòü êîýôôè-
öèåíòà äåëåíèÿ � íå ìåíåå 0.035 % è òåì-
ïåðàòóðíûé óõîä 3 ppm/°C â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð îò -40°C äî +85°C. Ïðèáîðû èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â öåïÿõ îáðàòíîé ñâÿ-

çè ïðåöèçèîííûõ óñèëèòåëåé. Äëÿ ãàðàíòèðîâàíèÿ íà-
äåæíîé ðàáîòû äåëèòåëè MAX5490/MAX5491/MAX5492
èìåþò çàùèòó îò ÝÑÏ ±2 êÂ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîäåëè

òåëà ÷åëîâåêà.
Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â ìîäèôèêàöèÿõ ñ

îäíèì èç äåñÿòè ñòàíäàðòíûõ êîýôôèöèåí-
òîâ äåëåíèÿ è ñêâîçíûì ñîïðîòèâëåíèåì 10,
30 èëè 100 êÎì. Ïîä çàêàç ìîãóò áûòü èçãî-
òîâëåíû äåëèòåëè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè. MAX5490/MAX5491/MAX5492
èìåþò ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå ïîñòîÿííîå

íàïðÿæåíèå 50 Â.

ÄÐÀÉÂÅÐ ÃÎËÓÁÎÃÎ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀ  ÄËß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß Â
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÕ Ñ×ÈÒÛÂÀÍÈß ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÈÑÊÎÂ 2X

Äðàéâåð ãîëóáîãî ñâåòîäèîäà, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòðîéñòâàõ ñ÷è-
òûâàíèÿ îïòè÷åñêèõ äèñêîâ 2X Maxim
Integrated Products, ïðåäñòàâëÿåò
MAX3701 � äðàéâåð ãîëóáûõ ëàçåðîâ 2Õ
ñî âñòðîåííûì ÓÂÕ.

Ïðîãðàììèðóåìûé ïÿòèóðîâíåâûé âû-
õîä ñ ìàêñèìàëüíûì âûõîäíûì òîêîì 200
ìÀ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âðåìÿ óñòàíîâêè
ñèãíàëà â ïðåäåëàõ 8% 0.9 íñ. Äëÿ îòñëåæè-
âàíèÿ âûõîäíîé îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè äðàé-
âåð ñîäåðæèò âñòðîåííîå ÓÂÕ ñ ïåðåêëþ÷àåìûì êî-
ýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Òàêæå îí ñîäåðæèò ïðîãðàì-

ìèðóåìóþ ñõåìó êîíòðîëÿ ÷àñòîòû è àìïëèòóäû Ð× ñèã-
íàëà, èìåþùóþ äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ÷àñòî-
òû îò 200 äî 600 ÌÃö è äèàïàçîí èçìåðåíèÿ
ðàçìàõ òîêà îò 15 äî 150 ìÀ. Äëÿ êîíòðîëÿ
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ëàçåðíîì äèîäå
MAX3701 íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ âíåøíèõ àê-
òèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

MAX3701 èäåàëåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ëþáûõ
óñòðîéñòâàõ ñ ãîëóáûì ëàçåðîì, âêëþ÷àÿ óñò-
ðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ îïòè÷åñêèõ äèñêîâ ïîâû-
øåííîé ïëîòíîñòè è ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû.

Îí äîñòóïåí â 5x5 ìì 32-âûâîäíîì QFN êîðïóñå è èìååò
ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò 0°C äî +70°C.
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ÄÐÀÉÂÅÐ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 9 ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀÌÈ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÉ
RST ÂÕÎÄ, 240- ØÀÃÎÂÛÉ ØÈÌ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ßÐÊÎÑÒÈ È

ÄÂÓÕÔÀÇÍÛÉ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÌÈÃÀÍÈß
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX6965

- äðàéâåð äëÿ óïðàâëåíèÿ RGB è áåëûìè ñâåòîäèî-
äàìè. ×åðåç 400 êÃö äâóõïðîâîäíûé SMBus-/I2C - ñî-
âìåñòèìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ MAX6965
îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå äåâÿòüþ âûõîäàìè, èìå-
þùèìè ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 7 Â è
ìàêñèìàëüíûé âòåêàþùèé òîê 50 ìÀ.

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä RST ñèãíàëà ñáðîñà
ïðèáîð óñòàíàâëèâàåò âûõîäû â çàäàííîå ïî
óìîë÷àíèþ ñîñòîÿíèå (âûñîîêìíîå).

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ è èñïîëíåíèå â
êîìïàêòíûõ 16 âûâîäíûõ 3x3x0.8 ìì QFN è
QSOP êîðïóñàõ äåëàþò ýòîò äðàéâåð èäåàëü-
íûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîðòàòèâíîì îáîðó-
äîâàíèè.

MAX6965 ñîäåðæèò âñòðîåííûé 8- áèòíûé
ØÈÌ êîíòðîëëåð äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ
ñâåòîäèîäîâ. ×åòûðå áèòà êîíòðîëèðóþò îáùóþ ÿðêîñòü
ñâå÷åíèÿ âñåõ ñâåòîäèîäîâ, ÷òî óïðîùàåò îáùåå èõ ãà-
øåíèå è âêëþ÷åíèå. Îñòàëüíûå ÷åòûðå áèòà ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè 16-øàãîâîé ðåãóëèðîâêè ÿð-
êîñòè êàæäîãî ñâåòîäèîäà. Êðîìå òîãî, îäíî 8-áèòíîå

óïðàâëÿþùåå ñëîâî ìîæåò óñòàíàâëèâàòü 240-øàãîâóþ
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ âñåõ ñâåòîäèîäîâ.

Êàæäûé âûõîä èìååò íåçàâèñèìîå äâóõôàçíîå óï-
ðàâëåíèå ìèãàíèåì. Âûõîäû ìîãóò áûòü èíäèâèäóàëü-
íî íàñòðîåíû, ÷òîáû áûòü âêëþ÷åííûìè èëè âûêëþ-
÷åííûìè â òå÷åíèå êàæäîé ôàçû èëè èãíîðèðîâàòü ðå-

ãóëèðîâêó ìèãàíèÿ. ×àñòîòà ìèãàíèÿ çàäà-
åòñÿ âíåøíèì ñèíõðîñèãíàëîì, ïîäàííûì
íà âõîä BLINK è èìåþùèì ÷àñòîòó äî 1 êÃö,
èëè ñîñòîÿíèåì âñòðîåííîãî ðåãèñòðà. Âõîä
BLINK ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëî-
ãè÷åñêîãî âõîäà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ
âñåõ ñâåòîäèîäîâ èëè â êà÷åñòâå ïîðòà ââî-
äà-âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

MAX6965 èìååò îäèí àäðåñíûé âõîä, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó îäíîãî èç

÷åòûðåõ ïîä÷èíåííûõ àäðåñîâ. Ýòîò ïðèáîð ðàáîòàþò
îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò 2.0 äî 3.6 Â è
èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî
+125°C. Ïðè ýòîì ïðèáîð ïîòðåáëÿåò â íåíàãðóæåí-
íîì ñîñòîÿíèè 51 ìêÀ (ïðè àêòèâíîì èíòåðôåéñå è
ØÈÌ êîíòðîëëåðå) è 1.2 ìêÀ â äåæóðíîì ðåæèìå.

Ð× ËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÄÅÒÅÊÒÎÐ Ñ ÑÀÌÛÌÈ ËÓ×ØÈÌÈ
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀÌÈ È ÒÎ×ÍÎÑÒÜÞ ÂÎ

ÂÑÅÌ ÐÀÁÎ×ÅÌ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÌ ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX2015 �

ïåðâûé ïðîìûøëåííûé Ð× ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëè-
òåëü, ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþùèé äèàïàçîí ÷àñòîò îò
0.1 äî 2.5 ÃÃö è èìåþùèé ïðåâîñõîäíóþ äèíàìè÷åñ-
êóþ õàðàêòåðèñòèêó è òî÷íîñòü ±1 äÁ âî âñåì ðàáî-
÷åì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå.

Ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü â êà÷åñòâå Ð×
äåòåêòîðà ìîùíîñòè èëè â êà÷åñòâå çàêîí-
÷åííîãî óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà çàìêíóòîé
ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè. Íåäîñòèæèìàÿ äðó-
ãèìè óñèëèòåëÿìè êîìáèíàöèÿ òî÷íîñòè è
øèðèíû äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà äåëàþò
ýòîò ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü èäåàëüíûì äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â áàçîâûõ ñòàíöèÿõ è äðóãîé àïïàðàòóðå
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé àâòî-
ìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ (ÀÐÓ), èçìåðåíèÿ
ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà èëè èíäèêàöèè óðîâíÿ ïðèíè-
ìàåìîãî ñèãíàëà (RSSI).

Èìåÿ ïðè 25°C îòêëîíåíèå õàðàêòåðèñòèêè îò ëî-
ãàðèôìè÷åñêîé íå áîëåå ÷åì íà ±3 äÁ, MAX2015 îáåñ-
ïå÷èâàåò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 75, 65 è 45 äÁ äëÿ
÷àñòîòíûõ äèàïàçîí 900, 1900 è 2500 ÌÃö ñîîòâåò-
ñòâåííî. Êëþ÷åì ê óñïåõó MAX2015 ÿâëÿåòñÿ åãî ïðå-
âîñõîäíàÿ òî÷íîñòü âî âñåì ðàáî÷åì òåìïåðàòóðíîì

äèàïàçîíå è ðàáî÷åì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ. Íà ÷àñòîòå 900 ÌÃö â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò -
40°C äî +85°C ýòîò ïðèáîð èìååò äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí 55 äÁ è òî÷íîñòü õàðàêòåðèñòèêè ±1 äÁ. Íà ÷àñ-
òîòàõ 1900 è 2500 ÌÃö â ýòîì æå òåìïåðàòóðíîì äèà-
ïàçîíå ïðèáîð èìååò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 46 è 38

äÁ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ ±15 % óñèëèòåëü
èìååò òî÷íîñòü õàðàêòåðèñòèêè ±0.25 äÁ.
Òàêàÿ òî÷íîñòü ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ Ð× ñèãíàëà. Äëÿ
áîëüøèíñòâà óñòðîéñòâ òî÷íîñòü õàðàêòåðè-

ñòèêè áîëüøèíñòâà ýêçåìïëÿðîâ âî âñåì ðàáî÷åì òåì-
ïåðàòóðíîì +-1 äÁ âïîëíå ïðèåìëåìà äëÿ äåòåêòèðî-
âàíèÿ ñèãíàëîâ. Îäíàêî, äëÿ äðóãèõ ïðèëîæåíèé, òðå-
áóþùèõ áîëüøåé òî÷íîñòè âî âñåì ðàáî÷åì òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàáëèöû òåì-
ïåðàòóðíîé êîððåêöèè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ MAX2015 òàêæå
ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì, òàê êàê èìååò âåñüìà íåçíà-
÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ó ðàçëè÷íûõ ïðèáî-
ðîâ.

MAX2015 äîñòóïåí â êîìïàêòíîì 8 êîíòàêòíîì µMAX
êîðïóñå, ÷òî äåëàåò åãî èäåàëüíûì äëÿ çàìåíû òåñòî-
âîãî óñèëèòåëÿ AD8313.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â êîìïàíèè RAINBOW TECHNOLOGIES,  îôèöèàëüíîãî
äèñòðèáüþòîðà MAXIM-DALLAS, e-mail: chip@rainbow.by, www.rtcs.ru
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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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ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÅ  ÄÀÒ×ÈÊÈ  ÔÈÐÌÛ  MAXIM
Ìèõàèë Êðþêîâ

Ôèðìà  MAXIM  âûïóñêàåò  øèðîêèé  àññîðòèìåíò
óñòðîéñòâ äëÿ  èçìåðåíèÿ  òåìïåðàòóðû è  ïðåîáðà-
çîâàíèÿ  äàííûõ  â  öèôðîâóþ  ôîðìó.

Òåìïåðàòóðíûå  äàò÷èêè,  òåðìîñòàòû,  öèôðîâûå
òåðìîìåòðû  è  òåðìîêîíòðîëëåðû  ôèðìû  MAXIM  (â
òîì  ÷èñëå  è  èç  íîìåíêëàòóðû  Dallas Semiconductor)
ïîçâîëÿþò  ñóùåñòâåííî  óïðîñòèòü  èçìåðåíèÿ  òåì-
ïåðàòóðû  áëàãîäàðÿ  ïðÿìîìó  ïðåîáðàçîâàíèþ  òåì-
ïåðàòóðû  â  öèôðîâîé  êîä  áåç  ïðèìåíåíèÿ  äîïîëíè-
òåëüíûõ  ÀÖÏ.  Çàâîäñêàÿ  ðåãóëèðîâêà  è  âñòðîåííàÿ
êîððåêöèÿ  íåëèíåéíîñòè  îáåñïå÷èâàþò  ãàðàíòèðî-
âàííóþ  òî÷íîñòü  èçìåðåíèÿ  òåìïåðàòóðû  áåç  ïîä-
ñòðîéêè  è  äîïîëíèòåëüíîé  ðåãóëèðîâêè.

×àñòü  ìèêðîñõåì  ñîäåðæèò  âñòðîåííóþ  ñõåìó
óïðàâëåíèÿ  òåðìîñòàòîì,  ïîçâîëÿþùóþ  ñèãíàëèçè-
ðîâàòü  î  âûõîäå  èçìåðÿåìîé  òåìïåðàòóðû  çà  óñòà-
íîâëåííûå  ïðåäåëû  è  ïîäêëþ÷àòü  èëè  îòêëþ÷àòü

âíåøíèå  ïðèáîðû  (íàïðèìåð,  âåíòèëÿòîð).  Ïîëüçî-
âàòåëü  ìîæåò  ñàì  çàäàâàòü  âåðõíèé  è  íèæíèé
ïîðîãè  ñðàáàòûâàíèÿ  äëÿ  ôîðìèðîâàíèÿ  ýòîãî  ñèã-
íàëà. Ìèêðîñõåìû  öèôðîâûõ  òåðìîìåòðîâ,  òåðìî-
ñòàòîâ  è  äàò÷èêîâ  òåìïåðàòóðû  âûïîëíÿþò  ñëåäóþ-
ùèå  ôóíêöèè:

- ïðÿìîå  ïðåîáðàçîâàíèå  òåìïåðàòóðû  â  öèôðî-
âîé  êîä,  íå òðåáóþùåå  äîïîëíèòåëüíûõ  âíåøíèõ
ÀÖÏ;

- âîçìîæíîñòü  ïåðåäà÷è  äàííûõ  ÷åðåç  3-ïðîâî-
äîé,  2-ïðîâîäíîé  è  îäíîïðîâîäíîé  èíòåðôåéñû;

- âîçìîæíîñòü  àäðåñàöèè  áîëüøîãî  êîëè÷åñòâà
ïðèáîðîâ  íà  îäíîé  øèíå.

Ïðîãðàììèðîâàíèå  òåðìîñòàòà  îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî  âåðõíåé  òåìïåðàòóðå (Thigh),  íèæíåé  òåìïåðàòó-
ðå  (Tlow),  äèàïàçîíó  òåìïåðàòóð (Tcom) èëè  âûõîä-
íîé  òåìïåðàòóðå (Tout).
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ÏÈÐÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÔÐÀÊÐÀÑÍÛÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ ÔÈÐÌÛ MURATA

Íàòàëüÿ Èãíàòüåâà. E-mail: natign@platan.ru

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè ïðå-
îáðàçóþò ýíåðãèþ ïîãëîùåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ â  ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Îñíîâíîå ôèçè÷åñ-
êîå ÿâëåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ïèðîýëåêòðèêîâ, � ýòî
ñïîñîáíîñòü êðèñòàëëà èçìåíÿòü ñâîþ ñïîíòàííóþ
ïîëÿðèçàöèþ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû.

Àíàëîãè÷íî ïüåçî-
ýôôåêòó, ïèðîýëåêò-
ðè÷åñêèé ýôôåêò
ïðîÿâëÿþò êðèñòàë-
ëû ñ íåöåíòðîñèì-
ìåòðè÷íîé êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêîé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ñåðèéíî ïðîèçâîäè-
ìûõ äàò÷èêàõ èñïîëü-
çóåòñÿ, â îñíîâíîì,
òèòàíàò áàðèÿ.

È í ô ð à ê ð à ñ í û å
äàò÷èêè ïðèìåíÿþò-
ñÿ äëÿ äåòåêòèðîâà-
íèÿ ïðèñóòñòâèÿ è ïî-
ëîæåíèÿ òåïëîêðîâ-
íûõ îáúåêòîâ (ïðåæ-
äå âñåãî, ÷åëîâåêà), íàãðåòûõ ïðåäìåòîâ è î÷àãîâ ïëà-
ìåíè â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè, ïðîòèâîïîæàðíûõ ñè-
ñòåìàõ è áûòîâîé òåõíèêå.

Òàáëèöà 1. Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè ñåðèè IRA.

Ðèñ. 1. Ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷è-
êîâ ñåðèè IRA.

ßïîíñêàÿ ôèðìà Murata (www.murata.com) ðàçðà-
áîòàëà óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ ñîçäàíèÿ ýëåìåíòíîé
áàçû íà îñíîâå ïèðîýëåêòðè÷åñêîé êåðàìèêè. Îíà âû-
ïóñêàåò ñåðèþ èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ IRA, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü
ñâîèõ ïàðàìåòðîâ.

Â òàáëèöàõ 1, 2
ïðèâåäåíî êðàòêîå
îïèñàíèå íåñêîëü-
êèõ äàò÷èêîâ ýòîé ñå-
ðèè.

Â òàáëèöå 2 â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðà
÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïðèâîäèòñÿ çíà÷å-
íèå âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ äàò÷èêà
ïðè èìïóëüñíîé
çàñâåòêå ñ ÷àñòîòîé
1 Ãö òåïëîâûì èçëó-
÷åíèåì îò ÷åðíîãî
òåëà, íàãðåòîãî äî
500 Ê (äëÿ IRA-
E410QW1 � 700 Ê, 5

Ãö)  â óêàçàííîì îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Èçìåðèòåëü-
íàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1. Ïðèìåð ñõåìû
âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2.
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Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè IRA.

Ðèñ. 2. Òèïè÷íàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà ñåðèè IRA äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ òåïëîêðîâíûõ îáúåêòîâ.
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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



42

Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU686
Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU686 ñïåöè-

àëüíî ðàçðàáîòàí êîìïà-
íèåé Fastwel äëÿ ñîçäàíèÿ
ñèñòåì íà áàçå ïëàòôîðìû
MicroPC, îò êîòîðûõ òðåáó-
åòñÿ íàèâûñøàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü.

Ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ òà-
êèìè îïåðàöèîííûìè ñèñ-

òåìàìè, êàê MS-DOS, Windows 2000/NT/98/95, Windows
CE, Sun Java, QNX, Linux. Íàëè÷èå âñòðîåííîé ïîäñèñ-
òåìû SVGA è êîíòðîëëåðà IDE íà ëîêàëüíîé øèíå ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èçäåëèå äëÿ çàïóñêà ïðèëîæå-
íèé, òðåáóþùèõ áûñòðîãî îáìåíà äàííûìè ñ ýêðàíîì
è äèñêîâûìè íàêîïèòåëÿìè.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñî
ñêîðîñòÿìè äî 1,5 Ìáèò/ñ. BIOS îáåñïå÷èâàåò óñêîðåí-
íóþ çàãðóçêó DOS è çàïóñê ïðèëîæåíèé â òå÷åíèå 1-2
ñåêóíä ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè:
- Ïðîöåññîð Geode� GXLV/200 ÌÃö (ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü Pentium MMX 166).
- Ñîâìåñòèìîñòü ñ DOS, Windows/NT/CE (Microsoft),

Java� (Sun Microsystems), QNX, Linux.
- BIOS âî ôëýø-ïàìÿòè ñ ðåçåðâèðîâàíèåì.
- ÎÇÓ 32 Ìáàéò (SDRAM).
- Ôëýø-äèñê 8 Ìáàéò ñ âîçìîæíîñòüþ íàðàùèâàíèÿ

äî 144 Ìáàéò.
- Âèäåîàäàïòåð SVGA ñ 2D-àêñåëåðàòîðîì è âèäåî-

ïàìÿòüþ äî 4 Ìáàéò â îáëàñòè ñèñòåìíîãî ÎÇÓ, ðàçðå-
øåíèå äî 1280x1024 ïðè 256 öâåòàõ.

- Ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 2 ÍÆÌÄ.
- Óíèâåðñàëüíûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò ñ ïîääåðæ-

êîé ðåæèìîâ EPP è ECP.
- Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû COM1 (RS-232) è COM2

(RS-232/RS-422/RS-485).
- Ïîðò êëàâèàòóðû è ìûøè.
- ×àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè.
- Ñòîðîæåâîé òàéìåð.
- Âîçìîæíîñòü áûñòðîé çàãðóçêè (ìèíèìóì 1,5 ñ).
- Ïèòàíèå +5 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 1,5 A.
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò �40 äî +70°Ñ.
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü äî 95% ïðè 25°Ñ áåç

êîíäåíñàöèè.
- Ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû 100 òûñÿ÷ ÷à-

ñîâ.
Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà:
ÑPC10201 CPU686 Ìîäóëü ïðîöåññîðà, GXLV, 200

ÌÃö, 32 Ìáàéò SDRAM, DOC 8 Ìáàéò, SVGA.
Ïðèíàëåæíîñòè:
- KIB98001 èíòåðôåéñíàÿ ïëàòà PSKI686 äëÿ ïîä-

êëþ÷åíèÿ ê ìîäóëþ CPU686 ìûøè, êëàâèàòóðû PS/2 è
äðóãîé ïåðèôåðèè.

- ACS00006 FCD9F/M, ïëîñêèé êàáåëü äëÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ïîðòà, âèëêà/ðîçåòêà, 1,8 ì.

- ACS00013 FC14-60, ïëîñêèé êàáåëü, 14 æèë, ðàçúå-
ìû IDC, 0,6 ì.

- ACS00010 FC44, ïëîñêèé êàáåëü, 44 æèëû, øàã 1
ìì, IDE, 0,3 ì.

- ACS00011 FCD25F, ïëîñêèé êàáåëü, 25 æèë, LPT,
0,6 ì.

-  ACS00012 FCDH15F, ïëîñêèé êàáåëü, 25 æèë, CRT,
0,6 ì.

Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU686E
Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU686E ÿâëÿ-

åòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïîïóëÿðíîãî ïðîöåññî-
ðà CPU686.

 Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ìîäåëè â äàííîì èçäå-
ëèè ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðòû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñîâðåìåííûõ
ìóëüòèìåäèéíûõ êîìïüþòåðîâ: íàëè÷èå ñåòåâîé ïîä-
ñèñòåìû 10/100Base-T Ethernet, 16-ðàçðÿäíîãî àóäèî-
êîíòðîëëåðà, ïîääåðæêà ïëîñêèõ ïàíåëåé è ïåðèôå-
ðèéíûõ óñòðîéñòâ ñ øèíîé USB.

ßäðîì ïðîöåññîðíîãî ìîäóëÿ CPU686E ñòàë ïîñ-
ëåäíèé ïðîöåññîð GX1 300 ôèðìû National
Semiconductors èç ñåðèè Geode�.

Ýòîò ïðîöåññîð èìååò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ïîë-
òîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà, ïðè
ñòîëü æå íèçêîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè è øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.

Ïðîöåññîðíûé ìîäóëü ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ îïå-
ðàöèîííûìè ñèñòåìàìè:

- Microsoft MS-DOS®, Windows® 2000/ 9x/ NT/ CE;
- QNX®;
- Linux®.
Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé ôóíêöèè BIOS ñêîðîñòü

çàãðóçêè DOS è çàïóñêà ïðèëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 1-2 ñ
ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ. Íîâàÿ ôóíêöèÿ BIOS SafeBoot�
ïîçâîëÿåò àêòèâèçèðîâàòü òàéìåð-ñòîðîæ óæå íà ýòà-
ïå çàãðóçêè BIOS è DOS.

Õàðàêòåðèñòèêè:
- Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî

ïðîöåññîðà ñ ïîääåðæêîé
Ethernet è CompactFlash.

- Íîâûé ïðîöåññîð
Geode� GX1/300 ÌÃö (ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü P55C-
250) ñ íèçêîâîëüòíûì ìàëî-
ïîòðåáëÿþùèì ÿäðîì.

- Ñîâìåñòèìîñòü ñ DOS,
Windows NT/CE (Microsoft), Java� (Sun Microsystems),
QNX, Linux.

- Fastwel� Software BIOS âî ôëýø-ïàìÿòè ñ ðåçåð-

ÌÎÄÓËÈ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ
C 8-ÐÀÇÐßÄÍÎÉ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÞ ISA

E-mail: info@fastwel.ru
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âèðîâàíèåì è îïöèåé áûñòðîé çàãðóçêè.
- ÎÇÓ 32/128 Ìáàéò (SDRAM) íà ïëàòå.
- Ôëýø-äèñê 8 Ìáàéò íà ïëàòå.
- Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ òâåðäîòåëüíûõ äèñ-

êîâ CompactFlash.
- Ïîðò EIDE äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 2 ÍÆÌÄ.
- Ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÍÃÌÄ .
- Âèäåîàäàïòåð SVGA ñ 2D-àêñåëåðàòîðîì è âèäåî-

ïàìÿòüþ äî 4 Ìáàéò, ðàçðåøåíèå äî 1280x1024 ïðè
256 öâåòàõ.

- Âñòðîåííàÿ ïîääåðæêà ïëîñêèõ ÆÊ-äèñïëååâ.
- Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð 10/100Base-T Ethernet.
- Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð USB.
- Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð çâóêà ÀÑ�97.
- Óíèâåðñàëüíûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò ñ ïîääåðæ-

êîé ðåæèìîâ EPP è ECP.
- Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû COM1 (RS-232) è COM2

(RS-232/IR).
- Ïîðò êëàâèàòóðû è ìûøè.
- ×àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè.
- Ñòîðîæåâîé òàéìåð.
- Âîçìîæíîñòü áûñòðîé çàãðóçêè (ìèíèìóì 1,5 ñ).
- Ïèòàíèå +5 Â, ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 2 A
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò �40 äî +70°Ñ
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü äî 95% ïðè 25°Ñ áåç

êîíäåíñàöèè
Ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç íå ìåíåå 100

òûñ. ÷àñîâ.
Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà:
- CPC10301 CPU686E, ìîäóëü ïðîöåññîðà, GX1/300

ÌÃö, 32 Ìáàéò SDRAM, 8 Ìáàéò ôëýø-äèñê, 10/100Base-
Ò Ethernet, Audio, SVGA/LCD, USB.

- CPC10302 CPU686E, ìîäóëü ïðîöåññîðà, GX1/300
ÌÃö, 128 Ìáàéò SDRAM, 8 Ìáàéò ôëýø-äèñê, 10/
100Base-Ò Ethernet, Audio, SVGA/LCD, USB.

Ïðèíàëåæíîñòè:
- KIB98101 KB686E-2, èíòåðôåéñíàÿ ïëàòà.
- KIB98201 KB686E-3, èíòåðôåéñíàÿ ïëàòà.
- ACS00010 FC44, ïëîñêèé êàáåëü, 44 æèëû, 0,3 ì.
- ACS00015 FC60-30, ïëîñêèé êàáåëü, 60 æèë, 0,3 ì.
- ACS00016 FC72-30, ïëîñêèé êàáåëü, 72 æèëû, 0,3.

Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà CPC105
Îáùèå ñâåäåíèÿ:
1. Ïðîöåññîð Geode� GX1 300 ÌÃö:
- 32 áèò x86 ÿäðî;
- 64 áèò ñîïðîöåññîð;
- 64 áèò øèíà ïàìÿòè;

- 16 Êáàéò êýø-ïàìÿòè
L1;

- MMX� ïîääåðæêà.
2. Îïåðàòèâíàÿ ïà-

ìÿòü: SDRAM 32 Ìáàéò.
3. FLASH BIOS:
- 256 Êáàéò ñ ðåçåðâè-

ðîâàíèåì;
- Ìáàéò âèäåîïàìÿòè

(âûäåëÿåòñÿ èç ñèñòåìíîé);
- äî 1280 õ1024 @ 256 öâåòîâ.

4. Ïîðò ïîäêëþ÷åíèÿ ÍÆÌÄ:
- äî 2-õ óñòðîéñòâ;
- ïîääåðæêà Ultra DMA/33.
5. Óíèâåðñàëüíûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò: ñ ïîääåðæ-

êîé ðåæèìîâ EPP, ECP.
6. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû:
- äî 115.2 Êáèò/ñåê â ðåæèìå 16450 è 16550A;
- äî 1.5 Ìáèò/ñåê â ðàñøèðåííîì ðåæèìå;
- COM1: RS232;
- COM2: RS232/RS422/RS485 (ïðîãðàììíîå ïåðå-

êëþ÷åíèå);
7. Äâà CAN 2.0B êîíòðîëëåðà.
8. Ïîðò êëàâèàòóðû è ìûøè PS/2.
9. CMOS+SEPROM: äëÿ õðàíåíèÿ êîíôèãóðàöèè.
10. ×àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè.
11. AT-ñîâìåñòèìîñòü:
- 2 êîíòðîëëåðà ïðåðûâàíèé 8259A
- 2 êîíòðîëëåðà DMA 8237
- òàéìåðû 8254
- çâóêîâîé âûõîä è çóììåð
12. Ñòîðîæåâîé òàéìåð:
- ïðîãðàììíîå âêëþ÷åíèå/ âûêëþ÷åíèå
- èíòåðâàë ïîäòâåðæäåíèÿ 1.6 ñåêóíäû
13. GENERAL Software Embedded BIOS�.
14.Ñîâìåñòèìîñòü ñ ÎÑ:
- Microsoft®: DOS, Windows®, NT®, CE®
- Sun® Microsystems: Java�
- QNX®
- Linux®
15. Êîíñîëüíûé ââîä/âûâîä ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëü-

íûå ïîðòû.
16. Âîçìîæíîñòü áûñòðîé çàãðóçêè (ìèí. 1.5 ñåê.).
17. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: P55C-250âîçìîæíîñòü

ìîäèôèêàöèè â ñèñòåìå.
18. FLASH-äèñê: 8 Ìáàéò ñ âîçìîæíîñòüþ íàðàùè-

âàíèÿ äî 144 Ìáàéò.
19. Âèäåîàäàïòåð SVGA:
- 2D àêñåëåðàòîð;
- äî 4.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
- Ïèòàíèå: +5Â ±5%, òîê ïîòðåáëåíèÿ 1.5A (áåç âíå-

øíèõ óñòðîéñòâ).
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò �40°Ñ äî +85°Ñ.
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü: äî 95% áåç êîíäåíñà-

öèè.
- Ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç: íå ìåíåå

100000 ÷àñîâ.
- Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 124,5 x 114,3 ìì.
Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà:
CPC10501 CPC105, SDRAM 32 MB;
CPC10502 CPC105, SDRAM 128 MB.
Àêñåññóàðû:
- KIB98001 CPU686 Terminal Kit Board;
- KIB98501 CPC105 Terminal Kit Board;
- ACS00006 FCD9F Cable ribbon, Serial 9-pin, 1.8 m;
- ACS00010 FC44 Cable ribbon HDD 44-pin, 0.45 m;
- ACS00011 FCD25F Cable ribbon LPT 25-pin, 0.6 m;
- ACS00012 FCDH15F Cable ribbon CRT 15-pin, 0.6 m;
- ACS00013 FC14-60 Cable ribbon 14-pin, 0.6 m.
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×ÀÑÛ-ÒÅÐÌÎÌÅÒÐ ÍÀ ÁÀÇÅ PIC16F676

Ìèêðîêîíòðîëëåð PIC16F676, ïðèøåäøèé
íà ñìåíó ïîïóëÿðíîìó êîãäà-òî PIC16C505,
çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòî â ñåìåéñòâå
8-ðàçðÿäíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ.

PIC16F676 ðàñïîëàãàåò ñëåäóþùèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè:

- 14-âûâîäíûé êîðïóñ;
- 12 êîíòàêòîâ ââîäà-âûâîäà ñ èíäèâèäóàëü-

íîé íàñòðîéêîé íàïðàâëåíèÿ;
- ìîäóëü àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà;
- 8 êàíàëîâ 10-ðàçðÿäíîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî

ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ);
- 2 òàéìåðà;
- âíóòðåííèé ïðåöèçèîííûé òàêòîâûé ãåíåðà-

òîð 4ÌÃö;
- Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì îáúåìîì 1024 ñëî-

âà;
- EEPROM � ïåðåïðîãðàììèðóåìàÿ ïàìÿòü

äàííûõ îáúåìîì 128 áàéò;
- 7 èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèÿ;
- ñòîðîæåâîé òàéìåð;
- 8-óðîâíåâûé ñòåê.
Íà ïðèìåðå äàííîãî óñòðîéñòâà ìû ðàññìîò-

ðèì, êàê îáúåäèíèòü ìîäóëè ÀÖÏ è òàéìåðà 1 ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
äëÿ ðåàëèçàöèè ÷àñîâ-òåðìîìåòðà ñ àâòîíîìíûì
ïèòàíèåì.

Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ
Äëÿ ñîçäàíèÿ ÷àñîâ-òåðìîìåòðà èñïîëüçóþò-

ñÿ ñëåäóþùèå ìîäóëè ìèêðîêîíòðîëëåðà:
- ÀÖÏ äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû è ñòåïåíè

ðàçðÿäêè áàòàðåè ïèòàíèÿ;
- òàéìåð 1 â ðåæèìå ðàáîòû ãåíåðàòîðà, ñòà-

áèëèçèðîâàííîãî ÷àñîâûì êâàðöåì.
Ïðè ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâà ïåðåä íàìè ñòàâè-

ëàñü çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ñâîéñòâ, êàê ìà-
ëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, íèçêàÿ ñòîèìîñòü, ìèíè-
ìàëüíîå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ, îáðàìëÿþùèõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåð. Èç âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ïîòðåáó-
þòñÿ òîëüêî äàò÷èê òåìïåðàòóðû è èñòî÷íèê îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ).

Ïîêàçàíèÿ âðåìåíè, òåìïåðàòóðû è íàïðÿæå-
íèÿ âûâîäÿòñÿ íà ÆÊ-äèñïëåé, à âûáîð ðåæèìà
îòîáðàæåíèÿ äàííûõ è íàñòðîéêà ÷àñîâ ïðîèç-
âîäÿòñÿ âñåãî òðåìÿ êíîïêàìè.

Ñõåìà ÷àñîâ-òåðìîìåòðà ïðåäñòàâëåíà íà ðè-
ñóíêå.

Ìîäóëü àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Â äàííîì óñòðîéñòâå èñïîëüçóþòñÿ äâà âõî-

äà ÀÖÏ. Âõîäíûå êàíàëû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîä-
êëþ÷àþòñÿ ê ïðåîáðàçîâàòåëþ. Ðåçóëüòàòîì ÀÖ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 10-ðàçðÿäíûé êîä íà-
ïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ñ÷èòûâàåòñÿ èç ðåãèñòðîâ
ADRESH:ADRESL. Ìîäóëü ÀÖÏ èñïîëüçóåò âíå-

E-mail: alfachip@open.by

Ðèñóíîê. Ñõåìà ÷àñîâ-òåðìîìåòðà.
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øíèé èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ìîäóëü òàéìåðà 1
Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð íà ÷àñòîòó 32768 Ãö ïîä-

êëþ÷àåòñÿ ê êîíòàêòàì RA5 è RA4, ñêîíôèãóðè-
ðîâàííûõ êàê âûâîäû ãåíåðàòîðà. Èìïóëüñû ãå-
íåðàòîðà ïîñòóïàþò íà ñ÷åò÷èê òàéìåðà 1, ïðè
ïåðåïîëíåíèè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïðåðûâàíèå.

Âíåøíèå êîìïîíåíòû
Èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ òèïà MCP1525 ôèð-

ìû Microchip ôîðìèðóåò íàïðÿæåíèå 2,5 Â ïðè òîêå äî
2 ìÀ è âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 2,7 äî 5,5 Â ñ óäîâëåò-
âîðèòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì. Ñîá-
ñòâåííîå ïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 100 ìêÀ.
ÈÎÍ íåîáõîäèì äëÿ ïðàâèëüíîãî èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òåìïåðàòóðíûé ñåí-
ñîð TC1047A ôèðìû Microchip âûðàáàòûâàåò íàïðÿ-
æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå
îò -40 äî 1250Ñ, ñ êðóòèçíîé 10 ìÂ/0Ñ. Íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå èçìåíÿåòñÿ îò 100 ìÂ äî 1750 ìÂ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Â òî÷êå 00Ñ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 500
ìÂ, à ïðè 1000Ñ � 1500 ìÂ. Ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå
ñîñòàâëÿåò âñåãî 35 ìêÀ ïðè ïèòàíèè îò 2,5 äî 5,5 Â.
Ïîñêîëüêó îïîðíîå íàïðÿæåíèå íèæå íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, òî äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñëåäíåãî ïðèìåíåí ðå-
çèñòèâíûé äåëèòåëü. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çâóêîâûõ ñèã-
íàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ïüåçîèçëó÷àòåëü, êîòîðûé ïîä-
êëþ÷åí ê êîíòàêòàì RC1 è RC2 ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Âûâîä èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ëè-
íèè DIN, DCLK è LOAD íà äèñïëåé, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî âûñòóïàåò â äàííîì ñëó÷àå 8-ðàçðÿä-
íûé ÆÊ-èíäèêàòîð TIC8148D ñî âñòðîåííûì ñòà-
òè÷åñêèì äðàéâåðîì, âûïîëíåííûì ïî òåõíîëî-
ãèè COG (êðèñòàëë íà ñòåêëå). Íàðÿäó ñ ìàëûì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, èíäèêàòîð îáëàäàåò ïðî-
ñòûì ïðîòîêîëîì îáìåíà: êîíòðîëëåðó íåîáõîäè-
ìî òîëüêî çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â äðàéâåð,  êî-
òîðûé ñàì «ïîçàáîòèòñÿ» îá îáñëóæèâàíèè ñåã-
ìåíòîâ ÆÊÈ. Êðîìå òîãî, â ìîìåíò «ñíà» îñíîâ-
íîé ñõåìû ÆÊÈ áóäåò îòîáðàæàòü ââåäåííóþ â
íåãî èíôîðìàöèþ.

 Ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûâîäå LOAD ÆÊÈ äàí-
íûå ïî ëèíèè DIN ïîñòóïàþò íà âõîä ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà äðàéâåðà. Íà âõîä äðàéâåðà DCLK ïî-
ñòóïàþò òàêòîâûå èìïóëüñû. Ïî ïîëîæèòåëüíî-
ìó ôðîíòó íà âûâîäå LOAD äàííûå ïåðåíîñÿòñÿ
èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà â ðåãèñòð äàííûõ ñåãìåí-
òîâ. ÆÊÈ â ýòîò ìîìåíò íà÷èíàåò îòîáðàæàòü íî-
âóþ èíôîðìàöèþ. Ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå òîêà èí-
äèêàòîðîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ìêÀ.

Êíîïêè ïîäêëþ÷åíû ê êîíòàêòàì RA3, RC4 è
RC5 ÷åðåç ðåçèñòîðû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ
íà îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû, â äàííîì ñëó÷àå �
íà ÆÊÈ. Îäèí êîíòàêò êàæäîé êíîïêè ïîäêëþ÷åí
ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, à âòîðîé � ÷åðåç ðåçèñòîð
ñ îáùèì ïðîâîäîì. Ïðè íåíàæàòîé êíîïêå âî
âðåìÿ ÷òåíèÿ âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà èìååò ïî-
òåíöèàë ëîãè÷åñêîãî íóëÿ. Ïðè íàæàòèè íà êíîï-
êó ïèòàíèå ïîäàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò ëîãè÷åñêîé åäèíèöå. Ïèòàíèå ñõåìû
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò 3-âîëüòîâîé ëèòèåâîé áàòà-
ðåéêè ëèáî äâóõ 1,5-âîëüòîâûõ ýëåìåíòîâ. Ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíè-
æåíèè ïèòàíèÿ äî 2,8 Â.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
Âñþ ëîãèêó ðàáîòû óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåò ïðî-

ãðàììà, ñîäåðæàùàÿñÿ â ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà. Ïîñëå ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåð èíèöèàëèçèðóåòñÿ, ïðè ýòîì íà-
ñòðàèâàþòñÿ ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà (ìîäóëè
ÀÖÏ è òàéìåð 1), î÷èùàåòñÿ ïàìÿòü, íåîáõîäè-
ìàÿ äëÿ ïåðåìåííûõ, è óñòàíàâëèâàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ. Âíåøíèå êîíòàêòû
ìèêðîêîíòðîëëåðà òàêæå êîíôèãóðèðóþòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ âûïîëíÿåìîé ôóíêöèåé. Êîíòàêòû
RA0, RA1 è RA2 ïîðòà À íàñòðàèâàþòñÿ íà ââîä
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, à êîíòàêòû RA3-RA5 èñ-
ïîëüçóþòñÿ êàê öèôðîâûå âõîäû. Â ðåãèñòðå
TRISA âñå êîíòàêòû êîíôèãóðèðóþòñÿ êàê âõîäû.
Â ðåãèñòðå ANSEL òðè ìëàäøèõ áèòà óñòàíîâëå-
íû â «1», îñòàëüíûå î÷èùåíû. Êðîìå òîãî, àíà-
ëîãîâûé êàíàë îïðåäåëåí êàê âõîä îáðàçöîâîãî
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäóëÿ ÀÖÏ óñòàíîâêîé áèòà 6
VCFG â ðåãèñòðå ADCON0. Ñèíõðîíèçàöèÿ ÀÖÏ
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âíóòðåííåãî RC-ãåíåðàòîðà.
Âñå êîíòàêòû ïîðòà Ñ èñïîëüçóþòñÿ êàê öèôðî-
âûå âûâîäû. Êîíòàêòû RC0-RC4 èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî êàê âûõîäû, à RC4 è RC5 � êàê äâóíàï-
ðàâëåííûå, â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîé ôóí-
êöèè â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ìèêðîêîíòðîë-
ëåð íàñòðàèâàåò òàéìåð 1 äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå
ñ÷åòà èìïóëüñîâ îò êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà ñ âû-
çîâîì ïðåðûâàíèé íà êàæäîé ñåêóíäå.

Îñíîâíîé öèêë ïðîãðàììû
Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ìèêðîêîíòðîëëåð íà-

õîäèòñÿ â ðåæèìå îñòàíîâà. Ïåðåïîëíåíèå ñ÷åò-
÷èêà òàéìåðà 1 ãåíåðèðóåò ïðåðûâàíèå êàæäóþ
ñåêóíäó. Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ðå-
æèìå îñòàíîâà, òî ïðîèñõîäèò çàïóñê âíóòðåí-
íåãî RC-ãåíåðàòîðà, è ìèêðîêîíòðîëëåð «ïðîñû-
ïàåòñÿ». Ïîäïðîãðàììà, îáñëóæèâàþùàÿ ïðåðû-
âàíèå, ìîäèôèöèðóåò çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ âðåìå-
íè è âîçâðàùàåò óïðàâëåíèå îñíîâíîìó öèêëó
ïðîãðàììû.

×òåíèå êíîïîê
Êîíòàêòû RC4 è RC5 ïåðåâîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèå

âõîäîâ, è ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò ëîãè÷åñêèå óðîâ-
íè íà âõîäàõ RC4, RC5 è RA3. Ïðè íàëè÷èè ëî-
ãè÷åñêîãî íóëÿ õîòÿ áû íà îäíîì èç íèõ ïðîãðàì-
ìà îáðàáàòûâàåò íàæàòèå êíîïêè (äðåáåçã, èäåí-
òèôèêàöèÿ êíîïêè), à ìèêðîêîíòðîëëåð âûïîëíÿ-
åò ïðåäïèñàííîå ëîãè÷åñêîå äåéñòâèå, îïðåäå-
ëÿåìîå ôóíêöèåé êíîïêè â òåêóùåì ðåæèìå.

 Âíà÷àëå ïðîâåðÿåòñÿ ñîñòîÿíèå êíîïêè «Óñ-
òàíîâêà», íàæàòèå êîòîðîé ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó
â ðåæèì óñòàíîâêè âðåìåíè, åñëè íà äèñïëåå èí-
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äèöèðîâàëîñü òîëüêî âðåìÿ. Èçìåíÿåìûé ïàðà-
ìåòð íà÷èíàåò ìèãàòü � â òå÷åíèå îäíîé ñåêóí-
äû âûñâå÷èâàåòñÿ, à â òå÷åíèå ñëåäóþùåé ãà-
ñèòñÿ. Â äàííîì ðåæèìå íàæàòèå êíîïêè «+» ïðè-
âîäèò ê öèêëè÷åñêîìó óâåëè÷åíèþ ïàðàìåòðà, à
íàæàòèå êíîïêè «-» � ê óìåíüøåíèþ. Èçìåíåíèå
ïàðàìåòðà îòîáðàæàåòñÿ íà èíäèêàòîðå. Ñìåíà
èçìåíÿåìîãî ïàðàìåòðà ïðîèñõîäèò ïðè äàëüíåé-
øåì íàæàòèè íà êíîïó «Óñòàíîâêà».

Åñëè óñòàíîâêà âðåìåíè íå ïðîèçâîäèòñÿ, òî
íàæàòèå êíîïîê «+» è «-» ïðèâîäèò ê ñìåíå îòî-
áðàæàåìîé èíôîðìàöèè íà äèñïëåå: ÷àñû (÷àñû-
ìèíóòû-ñåêóíäû), òåðìîìåòð, íàïðÿæåíèå áàòà-
ðåè, ÷àñû + òåðìîìåòð (÷àñû-ìèíóòû-òåìïåðàòó-
ðà).

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ

Ñ âûõîäà RC0 ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà ÈÎÍ
MCP1525, ñåíñîð TC1047A è äåëèòåëü íàïðÿæå-
íèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû è
óðîâíÿ ðàçðÿäà. Ïðîãðàììà òàêæå ïðîèçâîäèò
âêëþ÷åíèå ìîäóëÿ ÀÖÏ, êîòîðûé äî ýòîãî âðå-
ìåíè áûë âûêëþ÷åí, è âûáèðàåò êàíàë AN0 (íà-
ïðÿæåíèå áàòàðåè). Çàäåðæêà îêîëî 1 ìñ íåîá-
õîäèìà äëÿ çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ,
âûçâàííûõ ïåðåêëþ÷åíèÿìè. ÀÖÏ âûïîëíÿåò ïðå-
îáðàçîâàíèå, à ïðîãðàììà îæèäàåò çàâåðøåíèÿ,
öèêëè÷åñêè îïðàøèâàÿ ôëàæîê GO/DONE â ðå-
ãèñòðå ADCON0. 12-ðàçðÿäíûé ðåçóëüòàò ñîõðà-
íÿåòñÿ â ïðîãðàììíîì ðåãèñòðå. Çàòåì êî âõîäó
ÀÖÏ ïîäêëþ÷àåòñÿ êàíàë AN0 (èçìåðåíèå òåì-
ïåðàòóðû) è âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
áàòàðåè ïèòàíèÿ. Ýòîãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî äëÿ
çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïåðåêëþ-
÷åíèÿõ êàíàëîâ ÀÖÏ.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò
òåìïåðàòóðû ïî èçìåðåííîìó íàïðÿæåíèþ. Ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ìîäóëü ÀÖÏ îòêëþ÷à-
åòñÿ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè áàòàðåé.

Îáðàáîòêà è âûâîä ðåçóëüòàòîâ
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè, òåìïåðàòóðû

è íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â ñîñòîÿíèÿ
ñåãìåíòîâ èíäèêàòîðà è çàïîìèíàþòñÿ â  ðåãèñò-
ðàõ ñåãìåíòîâ Segs0-Segs8. Íà ëèíèè LOAD óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü. Èíôîðìàöèÿ èç
ðåãèñòðîâ, íà÷èíàÿ ñî ñòàðøåãî áèòà ðåãèñòðà
Segs8, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäàåòñÿ íà âõîä DIN
ÆÊÈ. Íà âõîä DCLK ïîñòóïàþò òàêòîâûå èìïóëü-
ñû. Ïîñëå òîãî, êàê âñå áèòû âñåõ ðåãèñòðîâ çà-
íåñåíû â äðàéâåð ÆÊÈ, íà ëèíèè LOAD óñòàíàâ-
ëèâàþò âûñîêèé óðîâåíü. Çàïèñàííûå òàêèì îá-
ðàçîì äàííûå îòîáðàæàþòñÿ íà äèñïëåå.

Ôîðìèðîâàíèå çâóêîâûõ ñèãíàëîâ
Íàïðÿæåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà ïîäàåòñÿ ñ âû-

õîäîâ RC1 è RC2 íà ïüåçîèçëó÷àòåëü BQ1. Ãðîì-

êîñòü çâó÷àíèÿ èìååò äâà óðîâíÿ. Âûñîêèé óðî-
âåíü ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïîäà÷å íà îáà êîíòàêòà ïðî-
òèâîôàçíûõ èìïóëüñîâ, à íèçêèé � ïðè ïîäà÷å
èìïóëüñîâ òîëüêî íà îäèí èç íèõ. Â äàííîé âåð-
ñèè ïðîãðàììà íå ðåàëèçîâàíà.

Îñíîâíûå ôóíêöèè óñòðîéñòâà
Òåðìîìåòð ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó ñ ðàçðå-

øàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â îäèí ãðàäóñ. Êàê äàëü-
íåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîæíî ïðåäóñìîò-
ðåòü âîçìîæíîñòü êàëèáðîâêè òåðìîìåòðà è óâå-
ëè÷èòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. ×àñû îòîáðà-
æàþò òåêóùåå âðåìÿ (÷àñû, ìèíóòû, ñåêóíäû),
åñòü âîçìîæíîñòü âûâîäà èíôîðìàöèè î òåêóùåì
äíå, äíå íåäåëè, ìåñÿöå è ãîäå.

Òî÷íîñòü õîäà ÷àñîâ çàâèñèò îò òî÷íîñòè èñ-
ïîëüçóåìîãî êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà. Ïðåöèçèîí-
íûå ðåçîíàòîðû ñòîÿò äîðîãî. Íàïðèìåð, êâàð-
öåâûé ðåçîíàòîð ñ íîìèíàëüíîé òî÷íîñòüþ 20*10-

6% ìîæåò âûçûâàòü îøèáêó ïðèáëèçèòåëüíî 1,7
ñåêóíäû â ñóòêè.

 Äëÿ ñâåäåíèÿ îøèáêè ñóòî÷íîãî õîäà ê ìè-
íèìóìó öåëåñîîáðàçíî ïðåäóñìîòðåòü ðåæèì åãî
êîððåêöèè. Íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïèòàíèÿ èçìåðÿ-
åòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 0,01 Â.

 Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò  ðàçáðîñ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ MCP1525, ìîæíî ïðîãðàììíûì ïó-
òåì êîððåêòèðîâàòü â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ âîç-
íèêàþùóþ ïîãðåøíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå
Èçâåñòíàÿ ôèðìà Microchip îáíîâëÿåò ïàðê ìèê-

ðîêîíòðîëëåðîâ, ïîñòåïåííî çàìåíÿÿ óñòàðåâøèå
÷èïû îòâå÷àþùèìè ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì óñ-
òðîéñòâàìè.  Íà ðûíêå ìèêðîýëåêòðîíèêè äî ñèõ
ïîð ïðèñóòñòâóåò PIC16C505 � ìèêðîêîíòðîëëåð
â 14-âûâîäíîì êîðïóñå, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
íûé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ îõðàííûõ ñèñòåì è ïðè-
åìî-ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ.

Îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ìîåãî àâòîìîáèëÿ, ïðè-
îáðåòåííàÿ â äàëåêîì 1998 ãîäó, ñîäåðæèò èìåí-
íî ýòó ìèêðîñõåìó. Íî ïðîãðåññ íå ñòîèò íà ìåñ-
òå, è Microchip âûïóñòèëà flash-âåðñèè (PIC16F676/
630) ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà, äîáàâèâ öåëûé ðÿä
ôóíêöèé. Microchip âñåãäà ñëåäîâàëà ñâîåé ïî-
ëèòèêå: ìèêðîêîíòðîëëåðû äîëæíû áûòü óíèâåð-
ñàëüíû, äàæå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ìîäóëåé. Ýòî ñïðàâåäëèâî è äëÿ ïðåäñòàâëåííî-
ãî çäåñü ìèêðîêîíòðîëëåðà.

 Ìîäóëü òàéìåðà 1 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü
÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ ìíîãèõ óñòðîéñòâ ñ
ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ ñèñòåìû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî PIC16F676/630 � åäèí-
ñòâåííûå 14-âûâîäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû, èìåþ-
ùèå ýòîò ìîäóëü. Åñëè íå òðåáóåòñÿ êîíòðîëèðî-
âàòü òåìïåðàòóðó è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, òî äëÿ
÷àñîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü PIC16F630, íå èìåþ-
ùèé ìîäóëü ÀÖÏ  è êîìïàðàòîð.
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ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÑØÈÐÈËÀ ÐßÄ ÂÛÏÓÑÊÀÅÌÛÕ ÑÈËÎÂÛÕ
ÊÀÒÓØÅÊ ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄËß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ

Ôèðìà EPCOS äîáàâèëà äâå íîâûå ñåðèè:
B82464-A4 è B82464-G4. Êàòóøêè ýòèõ ñåðèé èìåþò
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 10 õ 10 õ 4.8 ìì. Áëàãîäàðÿ èõ
î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè, îíè
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò
�55 äî +1250Ñ.

Çíà÷åíèÿ èíäóêòèâíîñòè äëÿ B82464-A4 èìåþò äè-
àïàçîí îò 1 äî 1000 uH, íîìèíàëüíûé òîê � äî 7 À.
Äèàïàçîí èíäóêòèâíîñòè äëÿ ñåðèè B82464-G4 îò 0,82
äî 1000 uH, íîìèíàëüíûé òîê � äî 7,6 À. Ò.ê. êàòóøêè
ýòèõ ñåðèé ðàáîòàþò ïðè âûñîêîì íîìèíàëüíîì òîêå,

îíè èìåþò íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå è ìèíèìàëüíûå ïî-
òåðè íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Èííîâàöèîííûå ìàòåðèàëû
è òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûå ïðè èçãîòîâëåíèè êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè EPCOS, ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü èõ êàê
äðîññåëè â DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è êàê êîìïîíåí-
òû ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòüþ. EPCOS ïðî-
èçâîäèò øèðîêèé ñïåêòð ñèëîâûõ êàòóøåê èíäóêòèâíî-
ñòè, êîòîðûå èäåàëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàêæå êàòóøêè ôèðìû EPCOS
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáî-
ðóäîâàíèè, áûòîâîé è ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêå.

SIPLACE HS ÊÎÌÏÀÍÈÈ SIEMENS
Ðåâîëþöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-

òàæà SIPLACE HS êîìïàíèè Siemens ÿâëÿåòñÿ íîâûì
ïîêîëåíèåì ìàøèí áëàãîäàðÿ åå ôåíîìåíàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè � 60000 êîìïîíåíòîâ â ÷àñ è ìà-
ëûì ãàáàðèòíûì ðàçìåðàì.

Äîáèòüñÿ òàêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîìîãàåò èí-
íîâàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðèâîäîâ ïîðòàëîâ è 4 ðåâîëü-
âåðíûå ãîëîâêè. Ïèòàòåëè HS âçàèìîçàìåíÿåìû ñ îñ-
òàëüíûìè ñèñòåìàìè SIPLACE. Ïîìèìî ñâåðõâûñîêîé
ñêîðîñòè HS èìååò î÷åíü âûñîêóþ òî÷íîñòü óñòàíîâêè
êîìïîíåíòîâ: 90 mm ïðè 4 ñèãìà, è ñàìûé íèçêèé ïðî-
öåíò áðàêà. Âîçìîæíî óñòàíàâëèâàòü êîìïîíåíòû ðàç-
ìåðîì 0201 äî 19 ìì, QFP, PLCC, MBGA è CSP.
Ïðè ñîçäàíèè SIPLACE HS èíæåíåðû Siemens ïîòðà-

òèëè ìíîãî âðåìåíè è ñèë, ÷òîáû ñíèçèòü íåïðîèçâîä-
ñòâåííîå âðåìÿ.

Äëÿ ýòîé öåëè áûëî óìåíüøåíî òàêòîâîå âðåìÿ
ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè, âðåìÿ ðàñïîçíàâàíèÿ, óâåëè-
÷åíà ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãîëîâîê è óâåëè÷åíà ñêî-
ðîñòü òðàíñïîðòèðîâêè ïëàòû ïî êîíâåéåðó. SIPLACE
HS ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàíà êàê îäèíî÷íîé, òàê è
äâîéíîé êîíâåéåðíîé ñèñòåìîé. Òàêæå âîçìîæíà ðà-
áîòà â àñèíõðîííîì ðåæèìå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìîæíî
óñòàíàâëèâàòü êîìïîíåíòû íà 2 ïëàòû, ðàçíûå ïî êîì-
ïëåêòàöèè, â îäíî è òî æå âðåìÿ. Ñèñòåìà èìååò ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ è PCB ðàñïîçíàâà-
íèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ñâåðõâûñîêóþ òî÷íîñòü óñòàíîâêè
êîìïîíåíòîâ.

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ 5 ÍÎÂÛÕ ÑÅÐÈÉ
 ÀËÞÌÈÍÈÅÂÛÕ ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ

Îíè áûëè ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêå, êîìïüþòå-
ðàõ, ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêå è îñâåòèòåëüíûõ
ïðèáîðàõ.

Íîâûå êîíäåíñàòîðû îòëè÷àþòñÿ äîëãèì ñðîêîì
ñëóæáû è âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Íîâàÿ ñåðèÿ íèçêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðîâ B41868
áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû äî 150 0Ñ. Äèàïàçîí åìêîñòè äàííûõ
êîíäåíñàòîðîâ îò 100 uF äî 4700 uF. Íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå  îò 10 äî 50 V. Êîíäåíñàòîðû äàííîé ñå-
ðèè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â àâòîìî-
áèëüíîé ýëåêòðîíèêå è â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ êîìïüþ-
òåðîâ. Íèçêîâîëüòíûå êîíäåíñàòîðû ñåðèè B41888 îò-
ëè÷àþòñÿ íèçêèì èìïåäàíñîì è ýêâèâàëåíòíûì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Îíè èìåþò åìêîñòü
îò 100 äî 4700 uF ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè îò
6.3 äî 50 V. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü äå-
ëàåò èõ ïðèãîäíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåëåêîììóíè-
êàöèîííîì îáîðóäîâàíèå, ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíè-
êå è êîìïüþòåðàõ. Èõ ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïå-

ðàòóðà ñîñòàâëÿåò 105 0Ñ, åìêîñòü  îò 3,3 äî 220 uF,
íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå  îò 160 äî 350 V. Âûñîêî-
âîëüòíûå êîíäåíñàòîðû ñåðèè Â43866 ïðèìåíÿþòñÿ
â êîìïàêòíûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìïàõ è ýëåêòðîí-
íûõ áàëëàñòàõ ëàìï äíåâíîãî ñâåòà. Ìàêñèìàëüíàÿ
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äàííûõ êîíäåíñàòîðîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 125 0Ñ.Ñåðèÿ Â43867 âûñîêîâîëüòíûõ êîíäåíñà-
òîðîâ òàêæå áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îñ-
âåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ. Èõ îòëè÷èòåëüíîé ñïîñîáíîñ-
òüþ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü
ïðè âûñîêîì ïóëüñèðóþùåì òîêå è êîìïàêòíûå ðàç-
ìåðû. Åìêîñòü  îò 3,3 äî 100 uF ïðè íîìèíàëüíîì
íàïðÿæåíèå îò 160 äî 350 V. Ìàêñèìàëüíà ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 140 0Ñ.

Âûñîêîâîëüòíûå êîíäåíñàòîðû íîâîé ñåðèè
Â43888 áûëè ðàçðàáîòàíû äëÿ ñâåðõ ïðîäîëæèòåëü-
íîãî ñðîêà ñëóæáû ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû 105 0Ñ. Äèàïàçîí åìêîñòè  îò 6,8 uF äî
100 uF ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèå îò 160 äî 450 V.
Äàííûå êîíäåíñàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ è ýëåêòðîííûõ áàëàñòîâ â ëàìïàõ.

E-mail: sales@dialelectrolux.ru
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ÍÎÂÛÉ ÎÒËÀÄ×ÈÊ ICD2 � ÍÎÂÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÎÒËÀÄÊÈ!
Ñ. Í. Êóøíèð. Å-mail: goldenmill@tut.by

Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ êîìïà-
íèè Microchip ñåðèè PIC16F87X ñ Flash-ïàìÿòüþ è
âñòðîåííûì ìåõàíèçìîì âíóòðèñõåìíîé îòëàäêè ïî-
çâîëèëî îñóùåñòâèòü ïðîãðàììèðîâàíèå è îòëàäêó
íåïîñðåäñòâåííî â ðàçðàáàòûâàåìîì óñòðîéñòâå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âíóòðèñõåìíîãî îòëàä÷èêà MPLAB-
ICD â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Èíæåíåðû êîì-
ïàíèè ïðåäëàãàþò ïðîâîäèòü îòëàäêó íà îñíîâå
PIC16F87X ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåíîñîì ïðîãðàìì íà
äðóãèå PIC16XXX-ìèêðîêîíòðîëëåðû.

Íåóäîáñòâà òàêîãî ñïîñîáà îòëàäêè î÷åâèäíû. Ïî-
ýòîìó êîìïàíèÿ Microchip, ïåðåéäÿ íà íîâåéøóþ
FLASH-òåõíîëîãèþ è íà÷àâ âûïóñê ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ñî âñòðîåííûì ìåõàíèçìîì âíóòðèñõåìíîé îòëàä-
êè ICD, ïðåäëîæèëà íîâóþ âåðñèþ âíóòðèñõåìíîãî îò-
ëàä÷èêà, íàçâàííîãî MPLAB-ICD2.

Ñòàâ ïðååìíèêîì ïðåäûäóùåãî îòëàä÷èêà, ICD2
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèë íîìåíêëàòóðó ïîääåðæèâàå-
ìûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Òåïåðü ñòàëî âîçìîæíûì
îñóùåñòâëÿòü âíóòðèñõåìíóþ îòëàäêó è ïðîãðàììèðî-
âàíèå áîëüøèíñòâà FLASH-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
Microchip.

Îòëàä÷èê MPLAB ICD2 äåéñòâóåò ïîä óïðàâëåíèåì
áåñïëàòíîé óíèâåðñàëüíîé ñðåäû ðàçðàáîò÷èêà
MPLAB IDE, êîòîðàÿ äîñòóïíà íà ñàéòå
www.microchip.com. Ñâÿçü ñ êîìïüþòåðîì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ÷åðåç USB èëè RS-232 êàáåëü. Îäíîâðåìåí-
íîå ïîäêëþ÷åíèå îáîèõ êàáåëåé íå äîïóñêàåòñÿ � îò-
ëàä÷èê ïðîñòî îòêàæåòñÿ ðàáîòàòü. Ñàì îòëàä÷èê ïî-
ñòðîåí íà áàçå PIC16F877, â ïàìÿòü êîòîðîãî çàãðóæà-
åòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îòëàæè-
âàåìîìó ìèêðîêîíòðîëëåðó. Ïî êîìàíäå MPLAB IDE
îòëàä÷èê ñ÷èòûâàåò êîä èäåíòèôèêàöèè ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà, ïî êîòîðîìó è îïðåäåëÿåòñÿ ÏÎ, íåîáõîäè-
ìîå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè. Ïîýòîìó ñ âû-
õîäîì î÷åðåäíîãî îáíîâëåíèÿ ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå îòëàä÷èêà ICD2 òàêæå îáíîâ-
ëÿåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

Ñ ïîìîùüþ ICD2 îòëàäêà ïðîãðàììû ñòàëà ëåã-
êîé, áûñòðîé è äîñòóïíîé, ïîñêîëüêó îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ìèêðîêîíòðîëëåðå, óñòàíîâëåííîì íåïîñðåäñòâåí-
íî â îòëàæèâàåìîì èçäåëèè, è ïðîãðàììà âûïîëíÿ-
åòñÿ ñ ðåàëüíîé ïåðèôåðèåé è ñèãíàëàìè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ó÷åñòü âñå îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà.

Äëÿ âíóòðèñõåìíîé îòëàäêè íåîáõîäèìî â êîíôè-
ãóðàöèîííîì ñëîâå êîíòðîëëåðà âêëþ÷èòü ðåæèì îò-
ëàäêè (Background Debug � enabled), âûêëþ÷èòü ñòî-
ðîæåâîé òàéìåð (WDT � disabled), âûêëþ÷èòü çàùèòó
êîäà (Code Protect � disabled), âûêëþ÷èòü íèçêîâîëü-
òíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (Low Voltage Program �
disabled), âûêëþ÷èòü çàùèòó ÷òåíèÿ òàáëèö (Table
Read Protect � disabled) è ïðàâèëüíî çàäàòü òèï ãåíå-
ðàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçóåìûì â îòëàæèâàå-
ìîì óñòðîéñòâå. Äàëåå MPLAB IDE çàãðóæàåò îòëàæè-
âàåìóþ ïðîãðàììó â ìèêðîêîíòðîëëåð, äîïèñûâàåò â

ïîñëåäíèå ÿ÷åéêè ïðîãðàììíîé ïàìÿòè ïîäïðîãðàì-
ìó îòëàä÷èêà è çàäàåò òî÷êó îñòàíîâà â ñïåöèàëüíîì
ðåãèñòðå.

Âî âðåìÿ ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðè äîñòè-
æåíèè òî÷êè îñòàíîâà èëè ïðè ïîøàãîâîé îòëàäêå îò-
ðàáàòûâàåòñÿ íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå, è óïðàâ-
ëåíèå ïåðåäàåòñÿ ïîäïðîãðàììå îòëàä÷èêà. Ýòà ïîä-
ïðîãðàììà ïåðåäàåò ÷åðåç ICD2 â êîìïüþòåð ñîñòî-
ÿíèå ÿ÷ååê ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà, à òàêæå èçìå-
íÿåò èõ ñîñòîÿíèå è ïåðåêëþ÷àåò ðåæèìû ðàáîòû ïî
êîìàíäå ñ êîìïüþòåðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé, îñóùåñòâëÿòü ïîøàãîâóþ
îòëàäêó è âèäåòü ñîñòîÿíèå íóæíûõ ðåãèñòðîâ â ñðåäå
ðàçðàáîòêè MPLAB IDE êàê ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà
ÿçûêå àññåìáëåð, òàê è íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ Ñè.
Òàêæå ëåãêî ìîæíî ïðîñìîòðåòü è èçìåíèòü äàííûå
ÎÇÓ è EEPROM.

Çà óäîáñòâà îòëàäêè ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ.
Â ðåæèìå îòëàäêè ñòàíîâÿòñÿ íåäîñòóïíûìè 1 èëè 2
óðîâíÿ ñòåêà (çàâèñèò îò ñåìåéñòâà îòëàæèâàåìîãî
óñòðîéñòâà), ïîðòû ââîäà-âûâîäà RB6 è RB7 (÷åðåç
íèõ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå è îòëàäêà), âû-
âîä MCLR/Vpp, à òàêæå ÷àñòü ïðîãðàììíîé è îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè. Ïðè îòêëþ÷åííîì ðåæèìå îòëàäêè âñå
îãðàíè÷åíèÿ ñíèìàþòñÿ.

Îòëàä÷èê MPLAB ICD2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå ñåðèéíîãî âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììàòîðà, ïî-
ñêîëüêó îí èìååò âñòðîåííóþ çàùèòó îò ïåðåãðóçîê ïî
òîêó è íàïðÿæåíèþ, à òàêæå äèàãíîñòè÷åñêèå ñâåòî-
äèîäû ñîñòîÿíèÿ. Îòëàä÷èê ìîæåò ïèòàòü íåáîëüøèå
ñõåìû âî âðåìÿ îòëàäêè (+5 Â, 250 ìÀ). Êîìïàíèÿ
Microchip ïðåäëàãàåò îòëàä÷èêè ICD2 ïðàêòè÷åñêè ïî
ñåáåñòîèìîñòè, íî öåíà âñå åùå îñòàåòñÿ äîâîëüíî
âûñîêîé.

Ðàçðàáîòàííûé îáëåã÷åííûé âàðèàíò îòëàä÷èêà -
ICD2Light ïîëíîñòüþ ïðîãðàììíî è ïî ðàçúåìàì ñî-
âìåñòèì ñ ICD2, à ïî ñòîèìîñòè áîëåå ÷åì â äâà ðàçà
íèæå åãî, òàê êàê íå èìååò â ñâîåì ñîñòàâå èíòåðôåé-
ñà USB. Âîçìîæíîñòåé ïîðòà RS-232, ðàáîòàþùåãî
íà ñêîðîñòÿõ 9,6 è 56 êÁîä, áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ
áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñå-
ìåéñòâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Microchip PIC12FXXX è
PIC16FXXX. Ïðèìåíåíèå äëÿ äàííûõ ñåìåéñòâ USB-
èíòåðôåéñà â ICD2 ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåíèþ ñêîðîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè â ñðàâ-
íåíèè ñ RS-232. Çà ñ÷åò ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ ICD2
íå âîçíèêàåò ïðîáëåì ñ ïîääåðæêîé íîâûõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ è îáíîâëåíèåì ÏÎ. Íåáîëüøîé è ëåã-
êèé êîðïóñ â ñî÷åòàíèè ñ áûñòðîñúåìíûì ìîäóëüíûì
êàáåëåì äåëàåò îòëàä÷èê äîñòàòî÷íî íåïðèõîòëèâûì
â ðàçìåùåíèè åãî ïî îòíîøåíèþ ê îòëàæèâàåìîìó
óñòðîéñòâó. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäÿò îòëàä÷èê, ñå-
òåâîé àäàïòåð, ìîäóëüíûé êàáåëü, ìîäóëüíàÿ ðîçåò-
êà, RS-232 êàáåëü, äèñê ñ ÏÎ.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â êîìïàíèè «Àëüôàñîôò», www.alfa-chip.com



49

LT1678/LT1679 � ÑÏÀÐÅÍÍÛÉ/Ñ×ÅÒÂÅÐÅÍÍÛÉ
RAIL-TO-RAIL ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÉ ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ
LT®1678/LT1679 ÿâëÿþòñÿ ñïàðåííûìè/ñ÷åòâå-

ðåííûìè Rail-to-Rail ïðåöèçèîííûìè îïåðàöèîííûìè
óñèëèòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ êàê íèçêèì óðîâ-
íåì øóìà, òàê è âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Óðîâåíü øèðîêîïîëîñíîãî øóìà 3.9nV/rtHz, 1/f óãëî-
âàÿ ÷àñòîòà 4Hz è ðàçìàõ øóìà 90nV îò 0.1Hz äî 10Hz
ñî÷åòàþòñÿ ñ íåïðåâçîéäåííîé òî÷íîñòüþ: 100µV ìàê-
ñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, îñëàáëåíèå ñèí-
ôàçíîãî ñèãíàëà áîëåå ÷åì 100dB è ïîëîñà ÷àñòîò óñè-
ëèòåëÿ 20MHz.

LT1678/LT1679 äåëàåò âîçìîæíûì âûñîêóþ òî÷-
íîñòü è íèçêèé óðîâåíü øóìà â ïðèëîæåíèÿõ ñ åäèí-
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì äî 3V.
Âõîäíîé äèàïàçîí ïðåâîñõîäèò íàïðÿæåíèå èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ íà 100mV, áåç èíâåðñèè ôàçû, à âûõîä
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 170mV ïî êàæäîé èç
øèí. LT1678/LT1679 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñàõ SO-8 è
SO-14. Ìèêðîñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì ±15V, à òàê-
æå 5V è 3V. LT1677 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèíî÷íûé óñè-
ëèòåëü ñî ñõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Õàðàêòåðèñòèêè:
1. Âõîä è âûõîä Rail-to-Rail.

2. 100% ïðîòåñòèðîâàííûé íèçêèé óðîâåíü øóìîâ
íàïðÿæåíèÿ:

- 3.9nV/rtHz Typ íà ÷àñòîòå 1kHz;
- 5.5nV/rtHz Max íà ÷àñòîòå 1kHz .
3. Ôóíêöèîíèðóåò îò åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 2.5-36V.
4. Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: 100µV Max.
5. Íèçêèé óðîâåíü âõîäíîãî òîêà ñìåùåíèÿ: 20nA

Max.
6. Âûñîêèé óðîâåíü AVOL

: 3V/µV Min, RL = 10k.
7. Âûñîêèé óðîâåíü CMRR: 100dB Min.
8. Âûñîêèé óðîâåíü PSRR: 106dB Min.
9. Ïîëîñà ÷àñòîò óñèëèòåëÿ: 20MHz.
10. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí: îò �40°C äî 85°C..
11. Áåç èíâåðñèè ôàçû.
12. îðïóñèðîâêà: 8- è 14-âûâîäíîé SO.
Ïðèìåíåíèå:
- Óñèëèòåëè äàò÷èêîâ äåôîðìàöèé;
- Ïîðòàòèâíûå ìèêðîôîíû;
- Óñòðîéñòâà Rail-to-Rail ñ ïèòàíèåì îò áàòàðåé;
- Îáðàáîòêà ñèãíàëîâ, â ñëó÷àå êîãäà íåîáõîäèìî

äîñòè÷ü íèçêîãî óðîâíÿ øóìà;
- Èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè.

MICRON ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ ÐÅÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÉ
ÑÅÍÑÎÐ ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅÌ 1.3 ÌÅÃÀ-ÏÈÊÑÅËß

Íîâàÿ àðõèòåêòóðà ñåíñîðà è ïðîèçâîäñòâåííûé
ïðîöåññ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëèëè Micron óâåëè-
÷èòü ðàçðåøåíèå áåç çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðà, ñòîèìîñòè è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Êîìïàíèÿ Micron àíîíñèðîâàëà íîâåéøèé ñåíñîð
èçîáðàæåíèé ñ ðàçðåøåíèåì 1.3 Ìåãà-ïèêñåëÿ �
MT9M011. Ýòà ìèêðîñõåìà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñåíñîðîì
êîìïàíèè ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì, ïðåäíàçíà÷åííûì
ñïåöèàëüíî äëÿ ðûíêà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñðåäíå-
ãî è âûñîêîãî êëàññà, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû è ñîòîâûå
òåëåôîíû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (3G).  Â MT9M011 èñ-
ïîëüçóåòñÿ íîâåéøàÿ àðõèòåêòóðà ñåíñîðîâ, ðàçðàáî-
òàííàÿ Micron, è ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ïîñëåäíå-
ãî ïîêîëåíèÿ, ïîçâîëÿÿ äîñòè÷ü ëó÷øèõ â ñâîåì êëàñ-
ñå ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè ñëà-
áîì îñâåùåíèè, îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì, ñâåðõíèçêîå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå.  Íîâûé ðåâîëþöèîííûé ñåíñîð
äîïîëíÿåò ëèíåéêó VGA ðåøåíèé Micron, ïîçâîëÿÿ êîì-

ïàíèè ïðåäëàãàòü êëèåíòàì øèðîêèé ñïåêòð ïðîäóê-
öèè ñåðèè DigitalClarity�, óäîâëåòâîðÿÿ ïðàêòè÷åñêè
ëþáûå ïîòðåáíîñòè â îáëàñòè ìîáèëüíûõ èçîáðàæå-
íèé.Îñíîâàííûé íà îïòè÷åñêîì ôîðìàòå 1/3 äþéìà,
ñåíñîð MT9M011 îáëàäàåò íåîñïîðèìûìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîäîáíûìè ñåíñîðà-
ìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.

 Ñåíñîð Micron îáëàäàåò íåïðåâçîéäåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ïðè íèçêîé îñâåùåííîñòè, ïðåâîñõîäÿ ïî
ýòîìó ïàðàìåòðó CMOS ñåíñîðû è îáåñïå÷èâàÿ ñðàâ-
íèìóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ ëó÷øèìè CCD ñåíñîðàìè.

Òåõíîëîãèÿ ñíèæåíèÿ øóìîâ DigitalClarity äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷àòü öâåòíûå èçîáðàæåíèÿ âûñî÷àéøå-
ãî êà÷åñòâà, íå óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå ýíåð-
ãèè. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè ìèêðîñõåìû, òàêèå êàê
ïðîãðàììèðóåìûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è óïðàâëå-
íèå ýêñïîçèöèåé ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î Micron, êàê î
ëèäåðå â îáëàñòè ìîáèëüíûé èçîáðàæåíèé.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ «ÏÝÊ», www.pec.spb.ru

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà èíôî» ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü Èçäàòåëüñêîãî äîìà «Ýëåêòðîíèêà» (ã. Ìîñêâà). Â ðåäàêöèè æóðíàëà ìîæíî ïðèîáðåñòè èëè
ïîäïèñàòüñÿ íà èçäàíèÿ ÈÄ «Ýëåêòðîíèêà»: 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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ÀÖÏ Ñ ÄÐÀÉÂÅÐÎÌ 3.5- È 4.5- ÐÀÇÐßÄÍÛÕ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÍÛÕ
ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ, ÏÎÇÂÎËßÞÙÈÅ ÑÎÊÐÀÒÈÒÜ ÂÐÅÌß

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ È ÓÌÅÍÜØÈÒÜ ÐÀÇÌÅÐÛ ÏËÀÒÛ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX1497. Ýòîò ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ñå-
ìåéñòâà ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ MAX1495-MAX1499
è MAX1447, èìåþùèõ âñòðîåííûé äðàéâåð
3.5- è 4.5- ðàçðÿäíûõ ñâåòîäèîäíûõ èíäèêà-
òîðîâ.

Ýòè ïðèáîðû èäåàëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èç-
ìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ. MAX1495-
MAX1499 è MAX1447 ñîäåðæàò âñòðîåí-
íûé çàäàþùèé ãåíåðàòîð è 2.048 Â ÈÎÍ
è âûïóñêàþòñÿ â 28 êîíòàêòíûõ SSOP
èëè 32 êîíòàêòíûõ TQFP êîðïóñàõ, ÷òî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïëîùàäü ïîñà-
äî÷íîãî ìåñòà â äåñÿòêè ðàç ìåíüøóþ,
÷åì ó àíàëîãè÷íîãî ïðèáîðà
ICL7137CPL.

Ýòè ÀÖÏ èìåþò êîýôôèöèåíò ðåæåêöèè ñèãíà-
ëîâ ÷àñòîòû 50/60 Ãö áîëåå 100 äÁ. Îíè ñïîñîá-
íû îáðàáàòûâàòü äâóõïîëÿðíûé ±2 Â èëè äèô-
ôåðåíöèàëüíûé ±200 ìÂ ñèãíàë, èìåþò ôóíêöèþ
óäåðæàíèÿ è ñîäåðæàò èíäèêàòîð ñíèæåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ýòè ïðèáîðû ïîòðåáëÿþò âñå-
ãî 900 ìêÀ ïðè ðàáîòå îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ îò 2.7 äî 5.25 Â.

MAX1495-MAX1499 è MAX1447 óñòðàíÿþò íå-
îáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ êîíäåíñà-
òîðîâ íàêîïëåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè
íóëÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïðè-

áîðîâ. Òàêèå êîíäåíñàòîðû äîëæíû áûëè èìåòü
ïðåâîñõîäíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü
è ìàëûé òîê óòå÷êè. Òàêèì îáðàçîì, ýòè êîíäåí-
ñàòîðû âíîñèëè îøèáêó â èçìåðåíèå ïðè ïîìî-
ùè ÀÖÏ òèïà ICL7137, à MAX1495-MAX1499 è
MAX1447 ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ è óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ.

MAX1497/MAX1499 èìåþò äîïîëíè-
òåëüíûé SPI-/QSPI/MICROWIRE � ñî-
âìåñòèìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-
ôåéñ äëÿ íåçàâèñèìîãî óïðàâëåíèÿ
äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ è ÀÖÏ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìèêðîêîíòðîëëåð-
íóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ
ïåðåä åãî èíäèêàöèåé, ÷òî äåëàåò ýòè

ïðèáîðû èäåàëüíûìè äëÿ èçìåðåíèÿ íåëèíåéíûõ
âåëè÷èí. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ñîîá-
ùåíèé MAX1497/MAX1499 èìåþò èíäèâèäóàëü-
íîå óïðàâëåíèå ñåãìåíòàìè ñâåòîäèîäíîãî èí-
äèêàòîðà.

3.5 ðàçðÿäíûå àâòîíîìíûé MAX1496 è èìåþ-
ùèé ìèêðîêîíòðîëëåðíûé èíòåðôåéñ MAX1497
äîñòóïíû â 28 âûâîäíûõ PDIP è SSOP êîðïó-
ñàõ.  4 .5 ðàçðÿäíûå àâòîíîìíûé MAX1498/
MAX1447 è èìåþùèé ìèêðîêîíòðîëëåðíûé èíòåð-
ôåéñ MAX1499 äîñòóïíû â 32 êîíòàêòíîì 7x7 ìì
TQFP êîðïóñå. Âñå ïðèáîðû èìåþò ðàáî÷èé òåì-
ïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C ê +85°C.
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ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÇÀÏÈÑÈ/ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈß ÇÂÓÊÀ
CHIPCORDER ÑÅÐÈÈ ISD5100 ÊÎÌÏÀÍÈÈ WINBOND

Ïðåäëàãàåòñÿ âíèìàíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ êðàòêîå
îïèñàíèå  ìèêðîñõåì  ChipCorder ñåðèè ISD5100
äëÿ çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ ãîëîñîâûõ ñîîá-
ùåíèé íà îñíîâå òåõíîëîãèè Multi-Level Storage.

Êîìïàíèÿ Winbond, îäèí èç
âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, êîì-
ïüþòåðîâ, êîììóíèêàöèîííûõ
è ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ïðåä-
ñòàâëÿåò íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ ìèêðîñõåìû
ChipCorder ñåðèè ISD5100 äëÿ
çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ ãî-
ëîñîâûõ ñîîáùåíèé. Ìèêðîñõå-
ìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñåìåé-
ñòâà, ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü
âûñîêîêà÷åñòâåííóþ  çàïèñü è
âîñïðîèçâåäåíèå ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ îò 1 äî 16 ìèíóò è õðàíåíèå èõ â åñòå-
ñòâåííîé ôîðìå ïî òåõíîëîãèè Multi-Level Storage
(MLS). Èñïîëüçîâàíèå çàïàòåíòîâàííîé ChipCorder
òåõíîëîãèè îòêðûëî âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ýíåð-
ãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñ äëèòåëüíîñòüþ õðàíåíèÿ äî
100 ëåò ïðè êîëè÷åñòâå öèêëîâ ïåðåçàïèñè ñâûøå
10 000 äëÿ öèôðîâûõ äàííûõ è áîëåå 100000  äëÿ
àíàëîãîâûõ ñîîáùåíèé. Ìèêðîñõåìû ISD5100 ïðå-
äîñòàâëÿþò èäåàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïðèìåíåíèé â
ñîòîâîé ñâÿçè, àâòîìîáèëüíîé òåõíèêå, áûòîâîé ýëåê-
òðîíèêå, òåëåôîíèè, GPS íàâèãàöèè è äðóãèõ ïîðòà-
òèâíûõ ñèñòåìàõ. Óëó÷øåííàÿ àðõèòåêòóðà êðèñòàë-
ëà ISD5100 îïðåäåëèëà ôóíêöèîíàëüíóþ ãèáêîñòü è
ïðîñòîòó ïðèìåíåíèÿ. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îò-
êëþ÷àòü îò ïèòàíèÿ íåçàäåéñòâîâàííûå ýëåìåíòû,
óìåíüøàÿ îáùåå ïîòðåáëåíèå. Èñïîëüçîâàíèå I2C
èíòåðôåéñà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ïî-
çâîëèëî ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî âûâîäîâ ìèê-
ðîñõåìû. Òàêèå ôàêòîðû, êàê íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 2,7 äî 3,3 Â (Vcc)
ñ ïîääåðæêîé 2,0 Â è 3,0 Â ëîãè÷åñêîãî èíòåðôåéñà,
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåííîé ñåðèè äëÿ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 1. ïîêàçû-
âàåò âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå ISD5100 â ñõåìå òå-
ëåôîííîãî àâòîîòâåò÷èêà. Ñèãíàë ñ ìèêðîôîíà ïî-
ñòóïàåò íà âõîä ìèêðîñõåìû è ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè
â âèäå OGM (OutGoing Message) çàïèñè òàêæå, êàê
ìîæåò áûòü çàïèñàí è òåëåôîí-
íûé ðàçãîâîð.

Åñëè àâòîîòâåò÷èê àêòèâèðî-
âàí, ðå÷åâîé ñèãíàë, ïîñòóïàþ-
ùèé ñ äðóãîãî êîíöà ëèíèè íà AUX
IN, ìîæåò áûòü ñîõðàíåí â ïàìÿ-
òè ìèêðîñõåìû. Â ïîñëåäñòâèå,
âñå ñîîáùåíèÿ ìîæíî ïðîñëó-
øàòü íà äèíàìèêå ñ óïðàâëÿå-
ìûì óðîâíåì ãðîìêîñòè. Ïðè

Ðèñ.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòîîòâåò÷èêà.

äóïëåêñíîé çàïèñè ñ ìèêðîôîííîãî âõîäà è òåëåôîí-
íîé ëèíèè ñîîáùåíèÿ ìîãóò çàïèñûâàòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî, à çàòåì âîñïðîèçâîäèòüñÿ. Â äîáàâëåíèå, ïðè
ðàáîòå â ðåæèìå ãðîìêîé ñâÿçè ãîëîñ ñ ìèêðîôîí-

íûõ âõîäîâ ïîñòóïàåò íà AUX
OUT è ïåðåäàåòñÿ â òåëåôîí-
íóþ ëèíèþ, â òî âðåìÿ êàê ñî-
îáùåíèå ñ äðóãîãî êîíöà ëè-
íèè ïîñòóïàåò íà AUX IN è ïå-
ðåäàåòñÿ íà äèíàìèê äëÿ ïðî-
ñëóøèâàíèÿ.

  Ñïåöèàëüíàÿ ñõåìà DAA
îáåñïå÷èâàåò èçîëÿöèîííûé
áàðüåð ìåæäó òåëåôîííîé
ëèíèåé è íèçêîâîëüòíûìè öå-
ïÿìè, ê êîòîðûì ìîæåò ïðè-
êîñíóòüñÿ ïîëüçîâàòåëü. Óñò-

ðîéñòâà «DTFM detect» è «Caller ID»  âûäåëÿþò òîíî-
âûå ñèãíàëû è îïðåäåëÿþò òåëåôîííûé íîìåð. Íà-
ïðèìåð, ïðè äîçâîíå â êîìïàíèþ êëèåíò óñëûøèò

ïðèâåòñòâåííîå ñîîáùåíèå è íàáåðåò íà ñâîåì òå-
ëåôîíå îïðåäåëåííûé íîìåð â òîíîâîì ðåæèìå.

Ýòî âûãëÿäèò òàê: «Çäðàâñòâóéòå, Âû äîçâîíèëèñü
â îôèñ êîìïàíèè ÀÁÂÃ.

Äëÿ çâîíêà â îòäåë ìàðêåòèí-
ãà íàáåðèòå öèôðó 1, äëÿ ñêëàäà
2, äëÿ ñåêðåòàðÿ 3». Äîïîëíè-
òåëüíî, Âàñ ìîãóò ïîïðîñèòü îñ-
òàâèòü ñîîáùåíèå, êîòîðîå áóäåò
ñîõðàíåíî â ïàìÿòè.

Íîìåð Âàøåãî ëè÷íîãî òåëå-
ôîíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí, ñî-
õðàíåí â ïàìÿòè è íåêîòîðîå ñî-

Ðèñ.2. Ñõåìà çàïèñè ñ ìèêðîôîíà.

Òàáëèöà çíà÷åíèé àäðåñîâ ïî øèíå I2C.

Âëàäèìèð Õîìåíêî.  E-mail: Khamenko@rainbow.by



52

îáùåíèå ïåðåäàíî òîëüêî Âàì. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâå-
äåíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà
äëÿ çàïèñè ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé.

Âñå óïðàâëåíèå è îáìåí öèôðîâûìè äàííûìè

ïðîèñõîäèò ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó I2C.
Ñåðèÿ ISD5100 èìååò 7-áèòíûé ïîä÷èíåííûé àäðåñ
âèäà <100 00xy>, ãäå x è y ýêâèâàëåíòíî âíåøíèì àä-
ðåñíûì âûâîäàì A0 è A1.

Ïîñêîëüêó áàéòû äàííûõ äîëæíû ñîäåðæàòü 8
áèò,  òî ìëàäøèé áèò R/W àäðåñíîãî áàéòà áóäåò óêà-
çûâàòü ïîä÷èíåííîìó óñòðîéñòâó íà ïåðåäà÷ó èëè

ïðèåì äàííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, ISD5100 èñïîëüçóåò 8 àäðåñîâ.

Íàëè÷èå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ âûâîäîâ RAC è INT
äëÿ îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ñ êîíòðîëëåðîì,
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ïîêàçàòåëè îáìåíà äàííû-
ìè.Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ISD5100 ïðîãðàììíî êîí-
ôèãóðèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íóþ ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè
â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî êà÷åñòâà âîñïðîèçâå-

Ðèñ. 3.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ISD5100.

äåíèÿ ðå÷è. Ïàìÿòü ISD5100 óñòðîåíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî â íåé ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ îäíîâðåìåííî
öèôðîâûå äàííûå è àíàëîãîâûå ñîîáùåíèÿ. Èíôîð-
ìàöèÿ î òîì, êàêèå ñåêöèè îòâîäÿòñÿ ïîä öèôðîâûå,

à êàêèå ïîä àíàëîãîâûå ñîîáùåíèÿ, çàïèñûâàåòñÿ â
òàáëèöó àäðåñîâ ñîîáùåíèé ÌÀÒ (Message Address
Table) ñèñòåìíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Âñÿ ïàìÿòü
èìååò ñòðàíè÷íóþ îðãàíèçàöèþ. Ïîä êàæäóþ ñòðà-
íèöó îòâîäèòñÿ 2048 áèò.

Ñòðàíèöà ðàçáèòà íà 32 64-áèòíûõ áëîêà è àäðå-
ñóåòñÿ 11 ðàçðÿäíûì ñëîâîì. Îòâåäåíèå ñòðàíèöû

ïîä öèôðîâûå ëèáî àíàëîãîâûå
äàííûå îïðåäåëÿåòñÿ êîìàíäîé
ìèêðîêîíòðîëëåðà âî âðåìÿ çàïè-
ñè äàííûõ, Èíôîðìàöèÿ, îïðåäå-
ëÿþùàÿ ñòàòóñ êàæäîé ñòðàíèöû,
ïðîïèñûâàåòñÿ â òàáëèöó ÌÀÒ.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîé òàáëèöû
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ñîîáùåíèÿìè. Ñåã-
ìåíòû ñîîáùåíèé ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â ëþáîì
ñâîáîäíîì ìåñòå ìàññèâà ïàìÿòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðàíèöû ïîä àíàëîãîâóþ ïà-
ìÿòü îíà òàêæå ðàçáèâàåòñÿ íà 32 áëîêà è èìååò
äîïîëíèòåëüíî 8 EOM (ìåòîê êîíöà ñîîáùåíèé), ò.å.
äëÿ êàæäûõ 4-õ áëîêîâ îäèí EOM-ìàðêåð â êîíöå.

Â ðåæèìå çàïèñè, àíàëîãîâàÿ çàïèñü áóäåò îñòà-
íîâëåíà â ëþáîé èç ýòèõ 8 ïîçèöèé.

Â ðåçóëüòàòå, ïðè ÷àñòîòå êâàíòîâàíèÿ 8 êÃö, ðàç-
ðåøåíèå ñîñòàâèò 32 ìñ. Çàïèñü îñòàíàâëèâàåòñÿ íå
ñðàçó ïîñëå êîìàíäû ÑÒÎÏ, à ïðîäîëæàåòñÿ åùå äî
òåõ ïîð, ïîêà íå çàïîëíèòüñÿ  32-ìèëëèñåêóíäíûé
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áëîê è óñòàíîâèòñÿ  áèò
ìàðêåðà EOM. Ïðè âîñ-
ïðîèçâåäåíèè EOM ìàð-
êåð áóäåò ñëóæèòü ñèãíà-
ëîì îêîí÷àíèÿ ñîîáùå-
íèÿ.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé
ìèêðîñõåìû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì çà-
ïèñè/÷òåíèÿ âíóòðåííèõ
ðåãèñòðîâ: êîíôèãóðàöè-
îííûõ, àäðåñíûõ è êî-
ìàíäíîãî. Ïðèâåäåííûå
íèæå êîìàíäû äîñòóïíû
÷åðåç I2C èíòåðôåéñ è
ñîñòàâëÿþò óïðàâëÿþ-
ùèé êîìàíäíûé áàéò.

Play: àíàëîãîâîå âîñïðîèçâåäåíèå.
Record: àíàëîãîâàÿ çàïèñü.
Message Cue: âûçîâ àíàëîãîâîãî ñîîáùåíèÿ.
Read: ÷òåíèå â öèôðîâîì ôîðìàòå.
Write: çàïèñü â öèôðîâîì ôîðìàòå.
Erase: ñòèðàíèå öèôðîâîé ñòðàíèöû è áëîêà.
Power up: âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ.
Load CFG0: çàãðóçêà êîíôèãóðàöèîííîãî ðåãèñò-

ðà 0.
Load CFG1 çàãðóçêà êîíôèãóðàöèîííîãî ðåãèñò-

ðà 1.
Read status: ÷òåíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ.
Âî âðåìÿ îïðîñà óñòðîéñòâà  êîìàíäîé ÷òåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ  âîçâðàùàåòñÿ òðè áàéòà äàííûõ.

Ïåðâûé áàéò � ýòî áàéò ñîñòîÿíèÿ, ñëåäóþùèé
áàéò � ñòàðøèé áàéò àäðåñà, çàòåì ìëàäøèé áàéò
àäðåñà.

STATUS<7:0> = EOM,OVF,
READY,PD,PRB,DEVICE_ID<2:0>
ADDR<15:0>=PAGE_ADDR
<10:0>, BLOCK_ADDR<4:0>
Çíà÷åíèå áèòîâ â BLOCK_ADDR áóäóò âñåãäà ðàâ-

íû 00000 â öèôðîâîì è àíàëîãîâîì ðåæèìå.
Çàãðóçêà êîìàíäíîãî ðåãèñòðà ìîæåò îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïåðåäà÷åé îäíîãî áàéòà ïî èíòåðôåéñó I2C
(îäíîáàéòîâàÿ çàãðóçêà) â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè:

1. Âåäóùèé âûäàåò
START ïî I2C.

2. Âåäóùèé ïîñûëàåò
Slave Address ñ áèòîì R/

W=0 (Write) [80h].
3. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
4. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
5. Âåäóùèé ïîñûëàåò êîìàíäíûé áàéò âåäîìîìó.

Òàáëèöà çíà÷åíèé êî-
ìàíäíîãî áàéòà.

Òàáëèöà çíà÷åíèÿ áèòîâ áàéòà ñîñòîÿíèÿ

6. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
7. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
8. Âåäóùèé âûäàåò STOP ïî I2C.
Â ðåæèìå íîðìàëüíîé àäðåñàöèè ðåãèñòðû çàã-

ðóæàþòñÿ â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
1. Âåäóùèé âûäàåò START ïî I2C.
2. Âåäóùèé ïîñûëàåò Slave Address ñ áèòîì R/W=0

(Write) [80h.]
3. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
4. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
5. Âåäóùèé ïîñûëàåò áàéò âåäîìîìó (êîìàíäíûé

áàéò).
6. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
7. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
8. Âåäóùèé ïîñûëàåò áàéò âåäîìîìó (ñòàðøèé

áàéò àäðåñà).
9. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
10.Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
11. Âåäóùèé ïîñûëàåò áàéò âåäîìîìó (ìëàäøèé

áàéò àäðåñà).
12.Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
13.Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
14.Âåäóùèé âûäàåò STOP ïî I2C.

Êîìàíäà ÷òåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
çàïðîñó ãëàâíîãî êîíòðîëåðà ñ óñòàíîâëåíèåì áèòà
R/W=1:

1. Âåäóùèé âûäàåò START ïî I2C.
2. Âåäóùèé ïîñûëàåò Slave Address ñ áèòîì R/W=1

(Read) [81h].
3. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK è ïî-

ñûëàåò áàéò ñîñòîÿíèÿ.
4. Âåäóùèé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK âåäîìî-

ìó.
5. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
6. Âåäîìûé ïîñûëàåò ñòàðøèé áàéò àäðåñà  èç

âíóòðåííåãî àäðåñíîãî ðåãèñòðà.
7. Âåäóùèé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
8. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
9. Âåäîìûé ïîñûëàåò ìëàäøèé áàéò àäðåñà èç

âíóòðåííåãî àäðåñíîãî ðåãèñòðà (A[4:0]=0 âñåãäà).
10.Âåäóùèé âûäàåò NO ACK ïîä÷èíåííîìó è âû-

ïîëíÿåò STOP ïî I2C.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ, íåîáõîäèìî àêòèâèðîâàòü ìèêðîñõåìó  ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ:
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Ðèñ.4 . Çíà÷åíèÿ áèòîâ êîíôèãóðàöèîííîãî ðåãèñòðà 0 (CFG0).

 Ðèñ. 6. Îïèñàíèå àíàëîãîâîé ñòðóêòóðû (ëåâàÿ ïîëîâèíà) ISD5100.

1. Âåäóùèé âûäàåò START ïî I2C.
2. Âåäóùèé ïîñûëàåò 10000000 {Slave Address ñ

áèòîì R/W=0}  [80h.]
3. Ïîä÷èíåííûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.
4. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ ëèíèè SCL â âûñîêîå

ñîñòîÿíèå.
5. Âåäóùèé ïîñûëàåò 10000000 {Command Byte

=Power Up}  [80h].
6. Âåäîìûé âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå ACK.

7. Îæèäàíèå óñòàíîâëåíèÿ
ëèíèè SCL â âûñîêîå ñîñòîÿ-
íèå.

8. Âåäóùèé âûäàåò STOP ïî
I2C.

Ïîñëå àêòèâàöèè ïåðåäà÷à
î÷åðåäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè êîìàíä âîçìîæíà ïî èñòå-
÷åíèè âðåìåíè Tpud=1 ìÑ.

Íàñòðîéêà âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ìèêðîñõåìû ïðîèç-
âîäèòñÿ çàãðóçêîé äâóõ êîíôè-
ãóðàöèîííûõ ðåãèñòðîâ CFG0 è
CFG1.

Äîïîëíèòåëüíûé àóäèî âû-
õîä AUX OUT èñïîëüçóåòñÿ, íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äè-
íàìèêà â ñîñòàâå «car kit» ñ ìè-
íèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 5
êÎì ïðè ìàêñèìàëüíîé àìïëè-
òóäå âûõîäíîãî  íàïðÿæåíèÿ 1
V. Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
íà âûõîäå ìîæåò äîñòèãàòü 1,2
V, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðèìå-
íÿòü ðàçäåëèòåëüíóþ åìêîñòü.

Ñ ìèêðîôîííûõ âõîäîâ ãîëî-
ñîâîé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ íà
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ
ÀÐÓ èëè íàïðÿìóþ íà OUT MUX
â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî
íàïðàâëåíèÿ. Ïðÿìîé êàíàë
íà ANA OUT MUX èìååò óñèëå-
íèå 6 db. Òàê àìïëèòóäíîå çíà-
÷åíèå ñèãíàëà 208 mV íà äèô-
ôåðåíöèàëüíîì ìèêðîôîííîì
âõîäå áóäåò óñèëåíî äî 416 mV
íà âûâîäå ANA OUT.

Ñõåìà ÀÐÓ èìååò äèàïàçîí
45 db è âûäàåò íîìèíàëüíîå
àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå 694 mV
äëÿ çàïèñè â ïàìÿòü ïðè âû-
õîäíîì çíà÷åíèè ñèãíàëà ñ
ìèêðîôîíà îò 2 äî 20 mV. Òè-
ïîâîå çíà÷åíèå âõîäíîãî èìïå-
äàíñà 10 kÎì.

Êî âõîäó AÑAP ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ åìêîñòü ïîðÿäêà 4,7 mF íà
çåìëþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáî-
òû ñõåìû ÀÐÓ ìèêðîôîíà. Îíà
äîëæíà áûòü ñòàáèëüíîé, òàê
êàê èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå

âîñïðîèçâåäåíèÿ â öåïè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåð-
æàíèÿ óðîâíÿ.

Ýòà öåïü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ
øóìîâ â ïàóçàõ. Ïîäêëþ÷åíèå ýòîãî âûâîäà ê çåìëå
äàñò ìàêñèìàëüíû óðîâåíü óñèëåíèÿ, à ê ïèòàíèþ �
ìèíèìàëüíûé, ñ îòêëþ÷åíèåì ôóíêöèè AutoMute.

Àíàëîãîâûé âõîä ANA IN ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ òåëåôîííûõ ÷èïñåòîâ. Îí ìîæåò áûòü ïîä-
êëþ÷åí ê âûõîäó äèíàìèêà, âõîäó ïàìÿòè èëè â äðó-
ãîì íàïðàâëåíèè â ñîîòâåòñòâèå çàäàâàåìîé êîíôè-

Ðèñ. 5. Çíà÷åíèå áèòîâ êîíôèãóðàöèîííîãî ðåãèñòðà 1 (CFG1).
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Ðèñ. 7.  Îïèñàíèå àíàëîãîâîé ñòðóêòóðû (ïðàâàÿ ïîëîâèíà) ISD5100.

Ðèñ.8. Îïèñàíèå óïðàâëåíèÿ ãðîìêîñòüþ.

Ðèñ. 9. Îïèñàíèå óïðàâëåíèÿ âûõîäîì íà äèíàìèê è çâóêîâûì âûõîäîì AUX OUT.

ãóðàöèåé. Ýòî âõîä äëÿ íîìè-
íàëüíîãî àìïëèòóäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ 1,11 V ïðè ìèíèìàëü-
íîì óñèëåíèè 6 db. Óñèëåíèå
ìîæíî óâåëè÷èâàòü äî 15 db  ñ
øàãîì 3 db. Âñå óñòàíîâêè çà-
äàþòñÿ ïî èíòåðôåéñó I2C.

Âõîä AUX IN ÿâëÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûì àóäèî âõîäîì,
òàêèì æå êàê «car kit» â ìîáèëü-
íîì òåëåôîíå. Ýòîò âõîä èìå-
åò íîìèíàëüíîå àìïëèòóäíîå
çíà÷åíèå 694 mV ïðè ìèíè-
ìàëüíîì óñèëåíèè 0 db è ìî-
æåò áûòü óâåëè÷åí äî 9 db ñ
øàãîì 3 db.

Ðåæèì àíàëîãîâîãî âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ è àíàëîãîâîé
çàïèñè (Playback and Record
Mode)

Ðåæèì àíàëîãîâîãî âîñïðî-
èçâåäåíèÿ ìîæåò áûòü çàäàí
íåñêîëüêèìè ïóòÿìè.

Ñàìûé ïðîñòîé � ýòî îäíî-
êðàòíàÿ ÷åòûðåõáàéòîâàÿ ïå-
ðåäà÷à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
ïîä÷èíåííûé àäðåñ (80h), êî-
ìàíäíûé áàéò (A9h) è äâà àä-
ðåñíûõ áàéòà. Äëÿ ðåæèìà
àíàëîãîâîé çàïèñè òàêàÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü èìååò âèä:
ïîä÷èíåííûé àäðåñ
(80h),êîìàíäíûé áàéò (91h) è
äâà àäðåñíûõ áàéòà.

Ðåæèì ñêâîçíîãî ïîäêëþ÷å-
íèÿ (Feed Through Mode)
Ðåæèì ñêâîçíîãî ïîäêëþ-

÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü
÷èïñåòû ñîòîâîãî èëè ïðîâîä-
íîãî òåëåôîí áåç çàìåòíîãî
âëèÿíèÿ íà ñõåìó èñòî÷íèêà
èëè ïðèåìíèêà ñèãíàëà ðèñ 15.
Â ýòîì ðåæèìå íåçàäåéñòâî-
âàííûå ÷àñòè ìèêðîñõåìû áó-
äóò îòêëþ÷åíû îò ïèòàíèÿ.

Äëÿ íàñòðîéêè ïåðåäàþùå-
ãî êàíàëà íåîáõîäèìî:

1. Âûáðàòü íàïðàâëåíèå
FTHRU  íà ìóëüòèïëåêñîðå
ANA OUT,óñòàíîâèâ áèòû AOS0,
AOS1 è AOS2(CFG0) â 0.

2. Ïîäàòü ïèòàíèå íà âû-
õîäíîé óñèëèòåëü � áèò AOPD

(CFG0) = 0.
Äëÿ íàñòðîéêè ïðèåì-

íîãî êàíàëà íåîáõîäèìî:
1. Áèòû  AIG0 è AIG1, óï-

ðàâëÿþùèå êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ ANA IN óñòà-
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íîâèòü ñîãëàñíî
ï ð è â å ä å í í î é
âûøå òàáëèöå.

Óñòàíîâèì íà
àòòåíþàòîðå 9 db
(AIG0=1, AIG1=0),
ïðåäïîëîæèâ, ÷òî
ïèêîâîå çíà÷åíèå
âõîäíîãî ñèãíàëà

íå ïðåâûñèò 1 Â.
2. Áèò AIPD (CFG0), óïðàâëÿþùèå ïèòàíèåì óñè-

Ðèñ.10. Îïèñàíèå óïðàâëåíèÿ âûõîäîì ANA OUT.

Ðèñ.11. Îïèñàíèå óïðàâëåíèÿ ìèêðîôîííûìè âõîäàìè.

ëèòåëÿ ANA IN óñòàíîâèòü â 0
(ïèòàíèå ïîäêëþ÷åíî).

3. Âûáðàòü íàïðàâëåíèå
ANA IN íà âûõîäíîì ìóëüòè-
ïëåêñîðå OUTPUT MUX �
OPS0=1, OPS1=0 (CFG0).

4. Áèòû OPA0 è OPA1 (CFG0),
óïðàâëÿþùèå óñèëèòåëåì äè-
íàìèêà è óñèëèòåëåì AUX, óñ-
òàíîâèòü OPA0=1 è OPA1=0. Â
ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ Speaker Amplifier óñòàíî-
âèòüñÿ íàèáîëüøèì, à âûõîä-
íîé óñèëèòåëü AUX îòêëþ÷èòñÿ
îò ïèòàíèÿ.

CFG0 = 0100 0100 0000 1011
(hex 440B)

CFG1 = 0000 0001 1110 0011
(hex 01E3)

Ðåæèì çàïèñè âõîäÿùèõ
âûçîâîâ (Call Record)

Â ýòîì ðåæèìå ïðîèçâîäèò-
ñÿ çàïèñü âõîäÿùèõ òåëåôîí-
íûõ âûçîâîâ. Íèæå ïðèâîäèò-
ñÿ ïðèìåð ñîñòîÿíèÿ êîíôèãó-
ðàöèîííûõ ðåãèñòðîâ äëÿ ÷àñ-
òîòû äèñêðåòèçàöèè 6.4 êÃö.

CFG0 = 0100 0100 0000 1011
(hex 440B)

CFG1 = 0000 0000 1100 0101
(hex 00C5)

Ðåæèì çàïèñè â
ïàìÿòü

(Memo Record)
Ýòîò ðåæèì

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
çàïèñè ñîîáùåíèé ñ
ìèêðîôîíà â MLS
ìàòðèöó ïàìÿòè. Â
ïðèìåðå çàïèñè
êîíôèãóðàöèîííûõ

ðåãèñòðîâ âûáðàíà ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 5,3 êÃö, à
íåèñïîëüçîâàííûå ÷àñòè ìèêðîñõåìû îòêëþ÷åíû îò
ïèòàíèÿ.

CFG0 = 0010 0100 0010 0001 (hex 2421)
CFG1 = 0000 0001 0100 1000 (hex 0148)

Ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ âûçîâîâ
 (Memo and Call Playback)

Ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ëîêàëüíîãî âîñïðîèç-
âåäåíèÿ  èç MLS ðàíåå çàïèñàííûõ ñîîáùåíèé.

Çàïèñü ïðîâîäèëàñü íà ÷àñòîòå 8 êÃö. Íåèñïîëü-
çóåìûå êàñêàäû îòêëþ÷à-
ëèñü îò ïèòàíèÿ.

CFG0 = 0010 0100 0010
0010 (hex 2422)

CFG1 = 0101 1001 1101
1001 (hex 59D1)

Ðèñ.12. Àíàëîãîâûé âõîä ANA IN.

Ðèñ.13. Çâóêîâîé âõîä AUX IN.
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Ðèñ.14. Ðåæèì ñêâîçíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî
íàéòè íà ñàéòå www.rtcs.ru

Ðåæèì âûçîâà ñîîáùåíèé (Message Cueing)
Â ýòîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãîí àíàëîãîâûõ ñîîáùå-

íèé ñî ñêîðîñòüþ â 512 ðàç áûñòðåå ÷åì ïðè íîðìàëüíîì âîñ-
ïðîèçâåäåíèè áåç îïðåäåëåíèÿ èõ ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ. Îñòàíîâ ïðîèñõîäèò ïðè äîñòèæåíèè ìåòêè EOM.

Â àäðåñíîì ñ÷åò÷èêå óñòàíàâëèâàåòñÿ àäðåñ ñëåäóþùåãî ñî-
îáùåíèÿ.

Ðåæèì ñòèðàíèÿ öèôðîâûõ äàííûõ
 (Erasing Digital Data)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíèòü îïåðàöèè öèôðîâîãî ñòèðàíèÿ,
íåîáõîäèìî ïîñëàòü êîìàíäó D1 ñ îäèííàäöàòèáèòîâûì àäðå-
ñîì ñòðàíèöû è ïÿòèáèòîâûì àäðåñîì áëîêà (00000).

 Ñòèðàíèå ñòðàíèöû ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî öåëèêîì, à çà-
ïèñü � òîëüêî îòäåëüíûìè áëîêàìè.

Ðåæèì çàïèñè öèôðîâûõ äàííûõ
(Writing Digital Data)

Â ðåæèìå öèôðîâîé çàïèñè ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò  îáëàñòü
ïàìÿòè, êîòîðàÿ áóäåò îòâåäåíà ïîä öèôðîâûå äàííûå. Êàæ-
äàÿ ñòðàíèöà ìîæåò áûòü òîëüêî ëèáî öèôðîâîé, ëèáî òîëüêî
àíàëîãîâîé. Ìèíèìàëüíî àäðåñóåìàÿ ÷àñòü ïàìÿòè â öèôðî-
âîì ðåæèìå � îäèí  áëîê (64 áèòà).

Àäðåñ ñîñòîèò èç îäèííàäöàòèáèòíîãî àäðåñà ñòðàíèöû è
ïÿòèáèòíîãî àäðåñà áëîêà.

 Ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæèìîãî îäíîãî èç òðèäöàòè äâóõ áëî-
êîâ íåîáõîäèìî ïåðåïèñàòü âñþ ñòðàíèöó.

 Ïåðåä íà÷àëîì çàïèñè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ENTER
DIGITAL MODE, à ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ ñëåäóåò ïîñëàòü êîìàí-
äó  EXIT DIGITAL MODE.

Ðåæèì ÷òåíèå öèôðîâûõ äàííûõ
 (Reading Digital Data)

×òåíèå  öèôðîâûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî øèíå I2C. Çà-
ïèñü è ÷òåíèå öèôðîâûõ äàííûõ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ áëîêàìè
(ïî 64 áèòà).

Ïîÿâëåíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå INT ñèãíàëèçèðóåò î
ïåðåïîëíåíèè.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ «ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÂßÇÈ»
 Â ÔÎÍÄÅ ÐÍÒÁ

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ íàó÷íî � òåõíè÷åñêàÿ áèáëèî-
òåêà ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèñòàì îçíàêîìèòüñÿ ñ íî-
âûì ñïðàâî÷íî - àíàëèòè÷åñêèì èçäàíèåì.

 Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ñâÿçè è âåùàíèÿ - 2003.
Âûï. 1. - Ì.: Ðàäèîòåõíèêà, 2003. - 577 ñ. (227029
621. 39  Ñ 74).

Ýòî íàó÷íî - òåõíè÷åñêîå àíàëèòè÷åñêè - ñïðàâî÷-
íîå èçäàíèå ïðèçâàíî èíôîðìèðîâàòü ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè ñâÿçè  î òåêóùåì ñîñòîÿíèè è ïåðñïåêòèâàõ
ðàçâèòèÿ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì, èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ è âîçìîæíîñòÿõ.

Âïåðâûå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èëëþñòðàòèâíîãî ìà-
òåðèàëà, ïîêàçûâàþùåãî ÷àñòîòíûå ïëàíû è íàçåì-
íûå çîíû îõâàòà ñâÿçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÈÑÇ, ïðåä-
ñòàâëåíà íå òîëüêî â òåêñòå, íî è â ïðèëîæåíèè íà
îïòè÷åñêîì äèñêå «Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â Ðîñ-
ñèè». ÑD ñíàáæåí óäîáíîé ñèñòåìîé ïîèñêà.

 Èçäàíèå ñîäåðæèò  øåñòü îñíîâíûõ ðàçäåëîâ:
- Ñèñòåìû ôèêñèðîâàííîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, âå-

ùàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå ãåîñòàöèîíàðíûõ
ÈÑÇ;

- Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, âåùàíèÿ è ïåðåäà÷è
äàííûõ íà îñíîâå ÈÑÇ íà âûñîêèõ ýëëèïòè÷åñêèõ îð-
áèòàõ;

- Ñèñòåìû ïîäâèæíîé è ïåðñîíàëüíîé ñïóòíèêî-
âîé ñâÿçè;

- Ïðîåêòû øèðîêîïîëîñíûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì
ñâÿçè, âåùàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ;

- Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ è óïðàâ-

ëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè;
- Ñïóòíèêîâûå ïëàòôîðìû ñâÿçè, âåùàíèÿ è ïåðå-

äà÷è äàííûõ.
Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ èçäàíèåì «Cïóòíèêîâîå

òåëåâèäåíèå â Ðîññèè» ðàñïîëîæåíèå äåéñòâóþùèõ
ÈÑÇ íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ ïðåäñòàâëåíî â ïåð-
âîì ïðèëîæåíèè, èõ àëôàâèòíûé ïåðå÷åíü  �  âî âòî-
ðîì, à òàêæå îñíîâíûå ïëàòôîðìû äåéñòâóþùèõ ñïóò-
íèêîâ � â òðåòüåì ïðèëîæåíèè.    Êðîìå òîãî,  èìåþòñÿ
òðè êðàòêèõ ïðåäìåòíûõ óêàçàòåëÿ: ïî äåéñòâóþùèì è
ïåðñïåêòèâíûì ñïóòíèêàì íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáè-
òàõ, à òàêæå ïî êîììåð÷åñêèì êîìïàíèÿì - îïåðàòî-
ðàì ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ñâÿçè.

ÈÇÄÀÍÈÅ ÍÅ ÏÐÎÄÀÅÒÑß!
(Â ñêîáêàõ óêàçàí øèôð õðàíåíèÿ  èçäàíèÿ â áèá-

ëèîòåêå).
Îçíàêîìèòüñÿ ñ èçäàíèåì, çàêàçàòü êîïèè îòäåëü-

íûõ còðàíèö èëè âñåãî äîêóìåíòà, â òîì ÷èñëå ïî ýëåê-
òðîííîé ïî÷òå,  ìîæíî ïî àäðåñó: ã.Ìèíñê, ïðîñïåêò
Ìàøåðîâà, 7, ÐÍÒÁ, ÷èòàëüíûé çàë ñïðàâî÷íîé  è áèç-
íåñ - èíôîðìàöèè (ê. 610),  òåë. (017) 226-61-89.

ÐÍÒÁ  òàêæå îêàçûâàåò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåð-
æêó ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ðàçëè÷íûõ ôîðì
ñîáñòâåííîñòè â ðàìêàõ äîãîâîðà, êîòîðûé ïðåäëàãà-
åò áîëåå  60   áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííûõ óñëóã. Ïî
âîïðîñàì çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà è çàïèñè â ÐÍÒÁ îá-
ðàùàòüñÿ 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

ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÅ ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ ÏÎ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎÌ È ÑÈÑÒÅÌÀÌ

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
Ðåñïóáëèêàíñêàÿ íàó÷íî � òåõíè÷åñêàÿ áèáëèî-

òåêà (ÐÍÒÁ), îäèí èç êðóïíåéøèõ èíôîðìàöèîííûõ
öåíòðîâ Áåëàðóñè, ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèñòàì îçíà-
êîìèòüñÿ ñ íîðìàòèâíî � òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè
ïî ñòàíäàðòèçàöèè â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà èç ñâîåãî ôîíäà.

1. ÑÒÁ ÃÎÑÒ Ð  51241-2003.
Ñðåäñòâà è ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòó-

ïîì. Êëàññèôèêàöèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.
Ìåòîäû èñïûòàíèé. � Ââåä. 01. 11. 03. � 26 ñ.

2. ÑÒÁ ÈÑÎ 10303 � 1 � 2001.
Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è èõ èíòåã-

ðàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ îá èçäåëèè è îáìåí
ýòèìè äàííûìè. ×àñòü 1. Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ è îñ-
íîâîïîëàãàþùèå ïðèíöèïû. � Ââåä. 01. 11. 02. � 11 ñ.

3. ÑÒÁ ÈÑÎ 10303 � 11 � 2002.
Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è èõ èíòåã-

ðàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ îá èçäåëèè è îáìåí
ýòèìè äàííûìè. ×.11. Ìåòîäû îïèñàíèÿ. Ñïðàâî÷íîå
ðóêîâîäñòâî ïî ÿçûêó EXPRESS. � Ââåä. 01. 01. 02. �
157 ñ.

4. ÑÒÁ ÈÑÎ / ÒÎ 10303 � 12 � 2002.

Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è èõ èíòåã-
ðàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ îá èçäåëèè è îáìåí
ýòèìè äàííûìè. ×. 12. � Ìåòîäû îïèñàíèÿ. Ñïðàâî÷-
íîå ðóêîâîäñòâî ïî ÿçûêó EXPRESS - 1. � Ââåä. 01. 11.
02. � 81 ñ.

ÈÇÄÀÍÈß ÍÅ ÏÐÎÄÀÞÒÑß!
Îçíàêîìèòüñÿ ñ ýòèìè è äðóãèìè íîðìàòèâíî � òåõ-

íè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè ïî ñòàíäàðòèçàöèè, çàêàçàòü
êîïèè, â òîì ÷èñëå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, ìîæíî ïî
àäðåñó: ã. Ìèíñê,  ïð. Ìàøåðîâà, 7, ÐÍÒÁ, ÷èòàëüíûé
çàë íîðìàòèâíî � òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (ê. 504), òåë.
(017) 226-83-34.
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ÏÐÈÍÖÈÏÛ È ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ
ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÁ

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

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîãî (ýëåêòðîííîãî)
îáùåñòâà ÐÁ íåîáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ èíôîðìàòè-
çàöèÿ îñíîâíûõ ñôåð æèçíåäåÿòåëüíîñòè áåëîðóñ-
ñêîãî íàðîäà íà áàçå ðàçâèòèÿ è øèðîêîãî âíåäðå-
íèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
(ÈÊÒ) â ðàçëè÷íûå îòðàñëè ýêîíîìèêè è îðãàíû ãîñó-
äàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ðåñïóáëèêè.

ÈÊÒ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåëåíàïðàâëåííóþ, îðãà-
íèçîâàííóþ, ñëîæíóþ ñîâîêóïíîñòü ïîëüçîâàòåëåé,
ìåòîäîâ, ñïîñîáîâ è ïðèåìîâ, êîìïëåêñà àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (ÊÀÏÑ), îáåñïå÷èâàþùèõ îáðà-
áîòêó, ïåðåäà÷ó è ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, ïðÿìîé
äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è ñèñòåìíûé ïîä-
õîä ê èíôîðìàòèçàöèè áåëîðóññêîãî îáùåñòâà.

Àêòèâíîå ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ÈÊÒ ïîçâîëèò:
- óêðåïèòü âçàèìîäåéñòâèå è òðåõñòîðîííåå ñîòðóä-

íè÷åñòâî (òðèïàðòèçì) ìåæäó òðóäÿùèìèñÿ, ïðåäïðè-
íèìàòåëÿìè/ðàáîòîäàòåëÿìè è ãîñóäàðñòâåííûìè
îðãàíàìè âëàñòè;

- ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî òðóäà
ïîëüçîâàòåëåé, îïåðàòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé;

- óïðîñòèòü ïðîöåäóðû ïëàíèðîâàíèÿ, äèàãíîñòèêè
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îò-
äåëüíûõ ñôåð ýêîíîìèêè è êðóïíîìàñøòàáíûõ ñóáúåê-
òîâ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà;

- îáåñïå÷èòü ïðåâåíòèâíûé õàðàêòåð ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ èíôîðìàöèîííîãî îáùå-
ñòâà, åãî ïðîçðà÷íîñòü è íåîáõîäèìóþ îòêðûòîñòü ñ
âîçìîæíîñòüþ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ è ðàçâèòèÿ;

- îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷íîñòü, óìåíüøèòü ïðîèçâîä-
ñòâåííûå è òðàíçàêöèîííûå ðàñõîäû;

- ìàêñèìàëüíîå óäîâëåòâîðèòü èíôîðìàöèîííûå
ïîòðåáíîñòè è çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé, ñîçäàòü áëà-
ãîïðèÿòíûå è êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ ðàáîòû, óñò-
ðàíèòü âîçìîæíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå áàðüåðû.

Âíåäðåíèå ÈÊÒ â ñôåðó ðåñïóáëèêàíñêîãî óïðàâëå-
íèÿ êîíöåïòóàëüíî ïðåäïîëàãàåò:

1. Âûòåñíåíèå áóìàæíûõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè,
îáåñïå÷åíèå ýëåêòðîííîãî ïðîöåññà îáðàáîòêè äàí-
íûõ è èõ ïðåäñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì ÷åðåç ýêðàíû
äèñïëååâ ÏÝÂÌ èëè ïðèíòåðû.

2. Íàñûùåíèå âñåõ ñòðóêòóð ñóáúåêòîâ èíôîðìàòè-
çàöèè ñîâðåìåííûìè ÏÝÂÌ, ðàáîòàþùèõ â äèàëîãî-
âîì ðåæèìå îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ àâòîíîìíûì è
êîëëåêòèâíûì ïîëüçîâàòåëÿìè.

3. Ñâîåâðåìåííûé ñáîð, ïðîñòîòó ââîäà, ïîëíîòó,
äîñòîâåðíîñòü, íàäåæíîñòü, öåëîñòíîñòü è ýêîíîìè÷-
íîñòü äàííûõ ñ øèðîêèì èõ ìàíèïóëèðîâàíèåì â ñðå-
äå äèàëîãîâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ
ïðè îäíîêðàòíîì ââîäå èñõîäíûõ äàííûõ èõ ìíîãîêðàò-
íîå èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ìíîãîàñïåêò-
íûõ çàäà÷ è îêàçàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã.

4. Îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè èíòåðàêòèâíîé êîë-
ëåêòèâíîé ðàáîòû ôóíêöèîíàëüíûõ è äåëîâûõ ÈÊÒ, â
ðåæèìå ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè è ðåøåíèÿ âîç-
íèêàþùèõ çàäà÷ ñ ðàñøèðåíèåì àññîðòèìåíòà èíôîð-

ìàöèîííûõ óñëóã íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

5. Âñåñòîðîííèé îõâàò îñíîâíûõ àñïåêòîâ äåÿòåëü-
íîñòè âñåõ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ è ãîñóäàðñòâåí-
íûõ îðãàíîâ âëàñòè èíôîðìàöèîííûìè óñëóãàìè, ñâî-
åâðåìåííîå è íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëüçîâàòå-
ëÿì íåîáõîäèìûõ äàííûõ â óäîáíîì âèäå è òðåáóå-
ìîì îáúåìå.

6. Îáðàáîòêó áîëüøèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè ñ ïî-
ìîùüþ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (ÏÏÏ), âûïîë-
íåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âûñîêèõ óðîâíåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ÷åëîâåêî-ìàøèí-
íûé èíòåðôåéñ íåïðîôåññèîíàëüíûõ â îáëàñòè ÂÒ è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ ÊÀÏÑ.

7. Íåïðåðûâíîå ïðèìåíåíèå ÏÝÂÌ, îáåñïå÷åíèå
ðåãóëÿðíîé è ñêâîçíîé êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè íà
âñåõ ýòàïàõ ïðîõîæäåíèÿ ñîîáùåíèé ïðè ïðèíÿòèè
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

8. Òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîääåðæêó ïðèíèìàåìûõ ðåøå-
íèé, ñî÷åòàþùóþ ïîëíîòó ñîâîêóïíîñòè äàííûõ è ñëîæ-
íîñòü âçàèìîñâÿçåé â íåé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëþ íà ëþáîì óðîâíå
äåòàëèçàöèè è îáîáùåíèé.

9. Ñîçäàíèå óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè óòî÷íåíèÿ è êîððåêòèðîâêè ñî-
ñòàâà, ñîäåðæàíèÿ è ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèè, ïîäñòðîéêó ñðåäñòâ ïîääåðæêè âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëåé íà êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü
óïðàâëåíèÿ.

10.  Àêòóàëèçàöèþ, äîñòîâåðíîñòü, ïîëíîòó è íàäåæ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé è äåëîâîé èíôîðìàöèè, ãà-
ðàíòèðóþùèå ñîêðàùåíèå çàòðàò âðåìåíè è ðåñóðñîâ
íà îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîå óïðàâëåíèå.

11. Îñâîáîæäåíèå ëèö, ïðèíèìàþùèõ è ðåàëèçóþ-
ùèõ óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ îò ìîíîòîííûõ îäíîîá-
ðàçíûõ ðóòèííûõ îïåðàöèé, ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñ-
òè, êà÷åñòâà è èíòåëëåêòóàëüíîñòè èõ òðóäà, ïîääåð-
æàíèå âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà è èíôîðìàöèîí-
íîé êóëüòóðû.

Ôóíêöèîíàëüíîå, èåðàðõè÷åñêîå è òåððèòîðèàëü-
íîå îáúåäèíåíèå ÈÊÒ â åäèíîå öåëîå ïðåäîïðåäåëÿ-
åò ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà
(ÅÈÏ) ÐÁ. Â ñëîâîñî÷åòàíèè «ÅÈÏ», òåðìèí «åäèíîå»
èìååò äâà îòòåíêà ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ: åäèíîå, â
ñìûñëå � öåëîå, è åäèíîå, â ñìûñëå � îáùåå. Åäèíîå
ïðîñòðàíñòâî, êàê íåêàÿ öåëîñòíîñòü, ïîäðàçóìåâàþ-
ùàÿ âñþ èíôîðìàöèîííóþ ñôåðó öåëèêîì, è åäèíîå
ïðîñòðàíñòâî, êàê òåððèòîðèàëüíî-îáúåäèíåííîå,
îáùåå ïðîñòðàíñòâî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òåðìèí «åäè-
íîå» õàðàêòåðèçóåò öåëåíàïðàâëåííóþ îðãàíèçîâàí-
íóþ è âçàèìîñâÿçàííóþ ñîâîêóïíîñòü ñóáúåêòîâ, ïîëó-
÷àþùèõ, ïðåîáðàçóþùèõ è èñïîëüçóþùèõ èíôîðìàöèþ,
ÈÊÒ, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó ñîîáùå-
íèé ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî ÊÀÏÑ, èíôðàñòðóêòóðû
è åå èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
ñëîâî «åäèíîå» ïîä÷åðêèâàåò ñèñòåìíóþ öåëîñòíîñòü,
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ðàöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñðåäó ñîâðåìåííîãî Áåëîðóññêîãî îáùå-
ñòâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÅÈÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñèñ-
òåìà ìåòîäè÷åñêè è îðãàíèçàöèîííî ñâÿçàííûõ â ïðî-
ñòðàíñòâå è âî âðåìåíè èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ,
îáúåäèíåííûõ íà óðîâíå îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ, îòðàñ-
ëåé, ïðåäïðèÿòèé, êîðïîðàöèé, ïðîìûøëåííî-ôèíàí-
ñîâûõ ãðóïï è ò.ï. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèëàãàòåëüíîå «åäè-
íîå» íåñåò äðóãóþ ñìûñëîâóþ íàãðóçêó � îíî ïîäðàçó-
ìåâàåò êàê îáúåäèíåíèå, òàê è ñîçäàíèå îáùèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ.

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà ÐÁ íà
áàçå ÅÈÏ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îáà àñïåêòà òåðìèíà «åäè-
íîå». Òàêèì îáðàçîì ÅÈÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñ-
òíóþ ïîäñèñòåìó æèçíåííîé ñðåäû Áåëîðóññêîãî îá-
ùåñòâà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòðóêòóðó è îòäåëüíûå êîì-
ïîíåíòû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì ïîêàçàòå-
ëåé è èìåþò îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà. Â öåíòðå èíô-
ðàñòðóêòóðû ÅÈÏ äîëæíû íàõîäèòüñÿ ðàçëè÷íûå ñî-
ïðîâîæäàþùèå è ïîääåðæèâàþùèå ÈÊÒ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîíèìàíèÿ ÅÈÏ, ïðîèçâîäèòñÿ åãî
öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
èíòåãðàöèþ ñóáúåêòîâ íà îñíîâå èõ îáùèõ ñòðàòåãè-
÷åñêèõ óñòðåìëåíèé è èíòåðåñîâ, ñîçäàíèå îäèíàêî-
âûõ óñëîâèé è âîçìîæíîñòåé â ëþáîé ñôåðå äåÿòåëü-
íîñòè, ñâÿçàííîé ñ èíôîðìàòèçàöèåé. Îñíîâíûì êðè-
òåðèåì ñîçäàíèÿ ÅÈÏ äîëæíà ñòàòü ñòåïåíü åäèíñòâà
îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÐÁ. Äâèæåíèå
îò îáúåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ÈÊÒ ê ñîçäàíèþ ðåñïóáëè-
êàíñêîãî ÅÈÏ äîëæíî áûòü ïîëîæåíî â îñíîâó êîí-
öåïöèè èíôîðìàòèçàöèè è ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííî-
ãî îáùåñòâà ÐÁ. Ïðè ýòîì ÅÈÏ äîëæíî ôîðìèðîâàòü-
ñÿ êàê åäèíîå öåëîå, íà åäèíûõ ñèñòåìíûõ, ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. ÅÈÏ
îïðåäåëÿåòñÿ òðèåäèíñòâîì � ÈÊÒ, èíôîðìàöèîííîé
ñòðóêòóðîé è èíôðàñòðóêòóðîé. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü òðè ïðèîðèòåòíûõ êîìïîíåíòà � îñíîâíûå
èíñòðóìåíòû, ñðåäñòâà è ìåòîäû, êîòîðûå òðàêòóþòñÿ
ñ òî÷êè çðåíèÿ óñèëèé ïî ôîðìèðîâàíèþ ÅÈÏ â êîí-
òåêñòå âñåãî êîìïëåêñà ñóùåñòâóþùèõ â ÐÁ äîãîâîðåí-
íîñòåé è Ñîãëàøåíèé.

Êîíêðåòèçèðóÿ ïîíÿòèå ÅÈÏ ÐÁ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
îíî:

- ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîé ïîäñèñòåìîé æèçíåí-
íîé ñðåäû îáùåñòâà;

- âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíôîðìàöèîííûå ñðåäû îòäåëü-
íûõ ñóáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè;

- õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñîì ðàçëè÷íûõ êà÷å-
ñòâåííûõ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå èíôîðìàöèîííûõ âçà-
èìîîòíîøåíèé ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè ÂÒ è îêðóæàþ-
ùåé èíôðàñòðóêòóðîé;

- îöåíèâàåòñÿ íàáîðîì êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé,
ó÷èòûâàþùèõ õàðàêòåð îáùåñòâåííî-ïîëåçíîé äåÿ-
òåëüíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è îðãàíîâ âëàñòè;

- îêàçûâàåò öèâèëèçîâàííîå âîçäåéñòâèå íà ôîð-
ìèðîâàíèå îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Ôîðìèðîâàíèå ÅÈÏ ÐÁ äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ
ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ êîíöåïòóàëüíûõ ïðèíöèïîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ:

1. Ñîîòâåòñòâèå ñîâðåìåííîé ãåîïîëèòè÷åñêîé ñè-
òóàöèè, óñëîâèÿì ïîëèòè÷åñêîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíî-

ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ñôåð íàöèîíàëüíîé
ýêîíîìèêè.

2. Ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ïðàâ ñóáúåêòîâ õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ è îòäåëüíûõ ãðàæäàí íà èíôîðìàöèþ.

3. Ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî äîâåðèÿ ñî ñòîðîíû ñóáúåêòîâ èíôîðìàòèçà-
öèè ê ïðîâîäèìûì â ðàìêàõ ÅÈÏ îðãàíèçàöèîííî-ýêî-
íîìè÷åñêèì è àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííûì ïðå-
îáðàçîâàíèÿì, ñîäåéñòâèå äîñòèæåíèþ îïðåäåëåííî-
ãî êîíñåíñóñà ïî êëþ÷åâûì ïðîáëåìàì ìåæõîçÿé-
ñòâåííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

4. Ðàçðàáîòêó è ïîñòîÿííîå óòî÷íåíèå ìíîãîãðàí-
íîé è ðåàëüíîé Ïðîãðàììû èíôîðìàòèçàöèè õîçÿé-
ñòâåííîé è óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà áàçå âçà-
èìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ îòðàñëåé, ðåãèîíîâ è èõ
ñóáúåêòîâ.

5. Ïðÿìóþ ñâÿçü ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ
óðîâíåì âçàèìíîé èíôîðìèðîâàííîñòè è ìàñøòàáà-
ìè èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ.

6. Êîíöåíòðàöèþ, âûäåëåííûõ íà èíôîðìàòèçàöèþ
õîçÿéñòâåííûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðåñóðñîâ
íà îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ñóùåñòâóþùèõ èíèöèàòèâ â êîí-
êðåòíûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè.

7. Ìàêñèìàëüíóþ ôîðìàëèçàöèþ è àëãîðèòìèçà-
öèþ çàäà÷è îãðàíè÷åíèÿ êàïèòàëîâëîæåíèé â ñîçäà-
íèå èíñòðóìåíòàðèÿ ÅÈÏ è âçàèìîâûãîäíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ èõ èíòåãðàöèè.

8. Âûñîêîå êà÷åñòâî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøàþùèì è íàè-
áîëåå âëèÿòåëüíûì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííî-òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îò-
íîøåíèé ìåæäó ñóáúåêòàìè èíôîðìàòèçàöèè.

9. Ðåøåíèå ïðîáëåì ìåæõîçÿéñòâåííîãî óðîâíÿ,
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ òðåáóåò ñîâìåñòíîãî ïîäõîäà è
äåéñòâèé ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ êàæäîãî ñóáúåêòà èí-
ôîðìàòèçàöèè â êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé ñôåðå äåÿ-
òåëüíîñòè.

10. Âêëþ÷åíèå â èíôîðìàöèîííûé îáìåí òîëüêî
äîêóìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðîøåäøèõ ýêñïåðòèçó â ðåñ-
ïóáëèêàíñêèõ, ðåãèîíàëüíûõ èëè îòðàñëåâûõ îðãàíàõ
(ñîâåòàõ, êîìèññèÿõ) è îòðàæåííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ
Ñîãëàøåíèÿõ è êîëëåêòèâíûõ äîãîâîðàõ.

11. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû êîëëåêòèâíîé èíôîð-
ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è çàùèòû èíôîðìàöèîííî-
ãî ñóâåðåíèòåòà êàæäîãî ñóáúåêòà èíôîðìàòèçàöèè
ïðè ðåàëèçàöèè ìåæõîçÿéñòâåííûõ Ñîãëàøåíèé.

Ñîçäàíèå ÅÈÏ, èñõîäÿ èç óïîìÿíóòûõ âûøå êîí-
öåïòóàëüíûõ ïðèíöèïîâ, äîëæíî íîñèòü åñòåñòâåííûé
õàðàêòåð è îñíîâûâàòüñÿ íà ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñîâîêóïíîñòè
ÈÊÒ ñóáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè íà îñíîâå ñîâðåìåí-
íûõ ñðåäñòâ ÂÒ è êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé, îáúåäè-
íåííûõ â åäèíóþ ðåñïóáëèêàíñêóþ èíôîðìàöèîííóþ
ñèñòåìó (ÐÈÑ), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàëüíî-
èíäóñòðèàëüíîé ïëàòôîðìîé ñîçäàâàåìîãî èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà ÐÁ. ÐÈÑ, âûïîëíåííàÿ â âèäå ðàñ-
ïðåäåëåííîé èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíîé ñåòè (ÈÂÑ), âêëþ÷àþùåé áîëåå ìåëêèå
ñåòè, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ, ìàñøòàáà è èåðàðõè÷åñêîé ñëîæíîñòè ðå-
øàåìûõ çàäà÷ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íà ðåãèîíàëü-
íîì/îáëàñòíîì/ðàéîííîì, îòðàñëåâîì/âåäîìñòâåí-
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íîì, êîðïîðàòèâíîì, êàìïóñíîì/ëîêàëüíîì óðîâíå. Ê
ÐÈÑ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîíöåïòóàëüíûå òðå-
áîâàíèÿ:

1. Ñîçäàíèå èíäóñòðèàëüíîé áàçû, âêëþ÷àþùåé ÂÒ,
òåëå-, ðàäèî-, òåëåôîííûå, òåëåôàêñíûå, ñïóòíèêîâûå,
îïòè÷åñêèå, ïî÷òîâûå è òåëåãðàôíûå êîììóíèêàöèîí-
íûå êàíàëû ñâÿçè, îáúåäèíÿþùèå ðàçëè÷íûå ñóáúåê-
òû õîçÿéñòâîâàíèÿ è îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ â ÅÈÏ íà îñíîâå Ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ.

2. Âûïîëíåíèå ñåòè â âèäå ðàñïðåäåëåííîãî âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà
ðàñøèðåííîé êîìïëåêòàöèè è ñîïðÿãàåìîãî ñ íèì òåð-
ìèíàëüíîãî è ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ âèäîâ
ðåñóðñîâ íà îáðàáîòêó è êîììóíèêàöèþ ñîîáùåíèé.

3. Òîïîëîãè÷åñêèé îõâàò âñåõ ðàñïðåäåëåííûõ áàç
äàííûõ (ÁÄ) îòäåëüíûõ ÈÂÑ ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîñòûõ ìåòîäîâ è ôîðì ðàñøèðåíèÿ ñåòè ïî
òåððèòîðèàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè è óðîâíÿì èåðàðõèè.

4. Ñîçäàíèå è ñîïðîâîæäåíèå ðàñïðåäåëåííîãî
èíôîðìàöèîííîãî è ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) â âèäå ÏÏÏ, íàïîë-
íåíèå ñåòåâîé ôàéëîâîé ñèñòåìû íàáîðîì ñòàíäàðò-
íûõ ëèöåíçèîííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðÿìîé äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ìàññèâàì
äàííûõ.

5. Ôîðìèðîâàíèå èíòåãðèðîâàííîé ÁÄ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùåé åäèíóþ ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ, õðàíåíèÿ,
ïîèñêà, ïåðåðàáîòêè, çàùèòû è îòðàæåíèÿ èíôîðìà-
öèè, îáåñïå÷èâàþùåé ãèáêîñòü è àäàïòèâíóþ ïåðå-
ñòðîéêó ñïîñîáà è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè íà ðåøåíèå íîâûõ âîçíèêàþùèõ çàäà÷.

6. Îïòèìàëüíîå ïîñòðîåíèå ñåòè, îáåñïå÷èâàþùåå
åå ïðîñòóþ ðåêîíôèãóðàöèþ, ðàöèîíàëüíóþ àðõèòåê-
òóðó, êîíôèãóðàöèþ, òîïîëîãèþ è ñòðóêòóðó, íåçàâèñè-
ìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ âû÷èñëèòåëü-
íûìè ðåñóðñàìè, ãàðàíòèðóþùèå óäîáñòâî è ìèíèìè-
çàöèþ âðåìåíè äîñòóïà ê ìàññèâàì èíôîðìàöèè, âû-
ñîêèå ñêîðîñòè îáðàáîòêè äàííûõ è ìåæìàøèííîãî
îáìåíà ñîîáùåíèÿìè, ìàêñèìàëüíóþ ïðîïóñêíóþ ñïî-
ñîáíîñòü, îïåðàòèâíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

7. Îáåñïå÷åíèå îòêðûòîñòè ÐÈÑ, ñîïðÿæåíèÿ ñ ÈÂÑ
âûøåñòîÿùèõ óðîâíåé, ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ñåòåé è íåïðåðûâíîãî åå ðàçâèòèÿ çà ñ÷åò ñèñòåìíîñ-
òè, óíèôèêàöèè è ìîäóëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ.

8. Ïðèìåíåíèå âûñîêîñêîðîñòíîãî ñåòåâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâíîé ñðåäû êîììóíèêàöèé èí-
ôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé îäíîâðåìåííóþ ïåðåäà-
÷ó, âèäåîèçîáðàæåíèÿ, ãîëîñà è ìàøèííûõ äàííûõ ñ
ìàêñèìàëüíîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ.

9. Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè, óäîáñòâà íàëàäêè ñ
îäíîâðåìåííîé íàñòðîéêîé êîìïîíåíòîâ ñåòè, øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ, ëîêàëèçàöèè
è óñòðàíåíèÿ îòêàçîâ, ïîâûøàþùèõ ðåìîíòîïðèãîä-
íîñòü è ñîêðàùàþùèõ âðåìÿ åå çàïóñêà â ýêñïëóàòà-
öèþ. Ïðèìåíåíèå è ðàçâèòèå ÈÊÒ óïðàâëåíèÿ ïðîòå-
êàþùèìè ïðîöåññàìè â ðàìêàõ ÅÈÏ, ñîçäàíèå äëÿ èõ
ðåàëèçàöèè èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû íà áàçå ÈÂÑ
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ãëàâíóþ çàäà÷ó èíôîðìà-
òèçàöèè Áåëîðóññêîãî îáùåñòâà. Â òîæå âðåìÿ ñîçäà-
íèå ðàçâèòîé ìåæîðãàíèçàöèîííîé èíôîðìàöèîííîé
ñðåäû òðåáóåò íàëè÷èÿ:

1. Íàäåæíîé, òåððèòîðèàëüíî-ðàçâåòâëåííîé è äî-
ñòóïíîé, ðàçíîîáðàçíîé ïî ïðîòîêîëàì ñèñòåìû ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùåé ôàéëîâûé îáìåí
ñîîáùåíèÿìè.

2. Ñèñòåìû ýëåêòðîííîé ïî÷òû, îòâå÷àþùåé ìåæ-
äóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, îáåñïå÷èâàþùåé:

- ïîäãîòîâêó è îòïðàâêó ïî ðàçíûì àäðåñàì ñîîá-
ùåíèé, íàçíà÷åíèå àëüòåðíàòèâíûõ ïîëó÷àòåëåé ñ óêà-
çàíèåì ïðåäåëüíûõ ñðîêîâ äîñòàâêè ýëåêòðîííûõ äî-
êóìåíòîâ;

- ïîëó÷åíèå ñîîáùåíèé â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
â êîòîðîé îíè áûëè îòïðàâëåíû;

- èäåíòèôèêàöèþ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ ñ ôèêñàöèåé
ñóáúåêòîâ è âðåìåíè îòïðàâëåíèÿ/ïîëó÷åíèÿ;

- ðàçðåøåíèå/çàïðåùåíèå ïîëó÷åíèÿ òâåðäîé êî-
ïèè ñîîáùåíèÿ è ò. ï.

3. Ñèñòåìû âèäåîêîíôåðåíöñâÿçè, îòâå÷àþùåé
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàìè, îáåñïå÷èâàþùåé:

- öèðêóëÿðíûé, ãðóïïîâîé è àäðåñíûé ðåæèìû ðà-
áîò;

- ñîâìåñòíóþ ðàáîòó íàä äîêóìåíòàìè;
- âåäåíèå èíôîðìàöèîííî-äåëîâîãî àðõèâà äàííûõ

è ãèáêèé äîñòóï ê íåìó;
- ñîêðàùåíèå çàòðàò âðåìåíè è äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
4. Ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, ïðå-

äîñòàâëÿþùåé ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
- åäèíóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè, êîäèðîâàíèÿ è

èäåíòèôèêàöèè òèïîâ ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ;
- óíèôèöèðîâàííûå ïðèíöèïû ïîðîæäåíèÿ íîâûõ

òèïîâ äîêóìåíòîâ èç ñòàíäàðòíûõ ñåãìåíòîâ äàííûõ;
- íàëè÷èå êîíâåðòîðîâ äëÿ äîêóìåíòàðíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè ñèñòåìàìè;
- ìàðøðóòèçàöèþ äîêóìåíòîâ è èõ òèïîâ ïðè ïðî-

õîæäåíèè ïî ñèñòåìå;
- åäèíóþ ñèñòåìó øèôðîâàíèÿ è àâòîðèçàöèè äîêó-

ìåíòîâ è ýëåêòðîííîé ïîäïèñè.
ÐÈÑ îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê îáëàñòíûì, ðåãèîíàëü-

íûì è ìóíèöèïàëüíûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è
îêàçàíèå óñëóã äåëîâîé ñâÿçè øèðîêîìó êðóãó ïîëüçî-
âàòåëåé. Íàëè÷èå ÐÈÑ ïðåäïîëàãàåò îáåñïå÷åíèå
àäðåñíîñòè, ñâîåâðåìåííîñòè, äîñòîâåðíîñòè è ïîë-
íîòû äîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèîííîé óñëóãè ïðè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãàðàíòèÿõ. Îáåñïå÷åíèå äîñòóïà ê ðåñóð-
ñàì äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ ïðîáëåì ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ ÐÁ çà ñ÷åò:

- ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ (ÈÎ) çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîòåêàþùèìè ïðîöåññà-
ìè â èíòåðåñàõ ãîñóäàðñòâåííîé, îáëàñòíîé àäìèíèñò-
ðàöèè è ìóíèöèïàëüíûõ îðãàíîâ;

- îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ðåñïóáëèêàíñêèõ
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñ îáëàñòíûìè è ìóíèöèïàëüíû-
ìè ñòðóêòóðàìè;

- ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÈÎ äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâó-
þùèõ ñóáúåêòîâ;

- ðåàëèçàöèè êîíñòèòóöèîííûõ ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé
íà äîñòóï ê èíôîðìàöèè.

Â ðàìêàõ èíòåðñåòè ÐÈÑ îáåñïå÷èâàåò ïðåäîñòàâ-
ëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì öåëîãî êîìïëåêñà òåëåìàòè÷åñ-
êèõ óñëóã, íà÷èíàÿ ñ ïðîñòåéøåé ïåðåäà÷è ôàéëîâ è äî
ñèñòåì òåëåìåäèà è òåëåêîíôåðåíöñâÿçè. Ýòè óñëóãè
ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû íà ÷åòûðå ãðóïïû: ïî-



62

÷òîâûå, èíôîðìàöèîííûå, èíòåðàêòèâíûå è âû÷èñ-
ëèòåëüíûå. Èíôîðìàòèçàöèÿ ÐÁ íàïðàâëåíà íà ñî-
çäàíèå ýôôåêòèâíîãî ÈÎ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðåàëè-
çàöèþ ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã è óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå
òåððèòîðèè ðåãèîíîâ ïîñðåäñòâîì âíåäðåíèÿ â äåÿ-
òåëüíîñòü îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è õî-
çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ ñîâðåìåííûõ ÈÊÒ, ñîñòàâëÿ-
þùèõ îñíîâó ðàçðàáîòêè ÐÈÑ. Íà áàçå ÐÈÑ ìàòåðèà-
ëèçóåòñÿ ïðèíöèï ÅÈÏ è åãî èíòåãðàöèÿ â ìåæäóíà-
ðîäíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî.

Îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ïî ñîçäàíèþ ÐÈÑ
ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïðèíöèïà åå îòêðûòîñòè, ïîä
êîòîðûì ïîäðàçóìåâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçîâàíèÿ ÊÀÏÑ ëþ-
áûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ïåðåíîñèìîñòè ïðèêëàäíîãî ÏÎ
íà äðóãèå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ïëàòôîðìû, ðàñ-
øèðåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÈÂÑ. Âûïîëíåíèå ýòîãî ïðèíöè-
ïà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ãèáêèõ ðàçâèâàþùèõñÿ âçà-
èìîñâÿçàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì, îáåñïå-
÷èâàþùèõ:

- ñòàíäàðòèçàöèþ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ñèñòå-
ìàìè;

- óñòðàíåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ ñâÿçè
ñèñòåì;

- ïîâûøåíèå âîçìîæíîñòè îáìåíà äàííûìè ìåæ-
äó ðàçíîðîäíûìè ñèñòåìàìè áåç ñîçäàíèÿ èíòåðôåé-
ñîâ ñ êàæäîé ñèñòåìîé.

Äðóãèì èç íåìàëîâàæíûõ òðåáîâàíèé ê ñîçäàíèþ
ÐÈÑ ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïðèíöèïà ñèñòåìíîé èí-
òåãðàöèè, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ óñëóã,
ïðåäîñòàâëÿåìûé ñèñòåìíûì èíòåãðàòîðîì â òå÷å-
íèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ÈÂÑ. Ýòîò êîìïëåêñ
âêëþ÷àåò:

 - àíàëèç ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè, ðàçðàáîòêó êîìïëåêñíîãî ïðîåêòà ãîñó-
äàðñòâåííîé, ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ÈÂÑ, èõ èí-
ôðàñòðóêòóðû è ñìåæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ;

- àâòîðñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîåêòà, åãî äîðàáîò-
êó ïðè ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû;

- êîìïëåêñíóþ ïîñòàâêó âû÷èñëèòåëüíîé, ñåòåâîé,
êîììóíèêàöèîííîé è îðãàíèçàöèîííîé òåõíèêè, îáî-
ðóäîâàíèÿ;

- êîìïëåêñíóþ èíñòàëëÿöèþ è èíòåãðàöèþ ÈÂÑ,
òåñòèðîâàíèå è ââîä ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ;

- èíòåãðàöèþ ñ èìåþùèìñÿ ÊÀÏÑ, ñ ñóùåñòâóþùè-
ìè êàíàëàìè ñâÿçè è òåëåêîììóíèêàöèÿìè;

- ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû ÐÈÑ;
- êîìïëåêñíóþ òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ÐÈÑ â òå-

÷åíèå åå æèçíåííîãî öèêëà;
- âûïîëíåíèå ðåãðåññèâíûõ ãàðàíòèéíûõ îáÿçà-

òåëüñòâ ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ;
- ðåàëèçàöèþ ñèñòåìíîé ãàðàíòèè ñîîòâåòñòâèÿ

òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÐÈÑ ïðåäúÿâëÿåìûì òðå-
áîâàíèÿì â òå÷åíèå ðåñóðñíîãî ñðîêà åå ýêñïëóà-
òàöèè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÐÈÑ çàêëàäû-
âàþòñÿ â åå àðõèòåêòóðå, âêëþ÷àþùåé ôóíêöèîíàëü-
íóþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ÷àñòè ñèñòåìû è åå îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíè÷åñêóþ èíôðàñòðóêòóðó. Ôóíêöèîíàëü-
íîé ÷àñòüþ ÐÈÑ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ÈÂÑ ñóáúåê-
òîâ ÅÈÏ � îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé àäìèíèñòðàöèè,
ðåãèîíàëüíîãî è îáëàñòíîãî óïðàâëåíèÿ, ìåñòíîãî

ñàìîóïðàâëåíèÿ è õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, êîðïî-
ðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è ñðåäñòâ äîñ-
òóïà ê íèì. ÈÂÑ ðåàëèçóþò ïðîöåäóðû ÈÎ óïðàâëå-
íèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà êà-
÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ
è òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñðåäû. Äëÿ öåëåé âåäîì-
ñòâåííîãî è ìåæâåäîìñòâåííîãî èíôîðìàöèîííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ íàðÿäó ñ äðóãèìè ñóùåñòâóþùèìè
ÈÂÑ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ðàçâè-
òûå êîìïîíåíòû èíôðàñòðóêòóðû ÐÈÑ. Íà ðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò
îäíîâðåìåííî âêëþ÷àòü íåñêîëüêî êîðïîðàòèâíûõ
ÈÂÑ: êðåäèòíî-äåíåæíóþ, áþäæåòíî-ôèíàíñîâóþ,
ñîöèàëüíîé çàùèòû, ýêîëîãèè, ãîñóäàðñòâåííîé è
ìóíèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è ïðèâàòèçàöèè, îá-
ùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé,
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, íàóêè, êóëüòóðû, ìåäèöèíû è
îáðàçîâàíèÿ. Ýòè ÈÂÑ îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå øè-
ðîêîãî êðóãà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ è âçà-
èìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé íà ïðèíöèïàõ ñèñòåìíîé
èíòåãðàöèè. Ñàìîñòîÿòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ÐÈÑ
äîëæíû ñòàòü ôóíêöèè èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ, ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè è
ò.ï. Íà îáëàñòíîì óðîâíå, âêëþ÷àÿ îðãàíû ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ ÐÈÑ ìîæåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëü-
êèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì: ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, áþäæåòíî-ôèíàíñîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè, òåððèòîðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, ãîñóäàðñòâåí-
íîãî è ìóíèöèïàëüíîãî èìóùåñòâà, ñîöèàëüíîé çà-
ùèòû, îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, óïðàâëåíèÿ äî-
êóìåíòîîáîðîòîì è ò.ï. Â ñâîþ î÷åðåäü ôóíêöèîíàëü-
íûå ïîäñèñòåìû ìîãóò ñîäåðæàòü áëîêè (êîìïëåêñû
çàäà÷) ïî ôàçàì óïðàâëåí÷åñêîãî öèêëà: ïðîãíîç
ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, ñòðàòåãè÷åñêîãî è òåêóùå-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ, îïåðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ó÷å-
òà, êîíòðîëÿ è àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè. Ñïåöèôèêà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÂÑ îðãàíîâ âëàñòè ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ïðèíöèïû èõ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé
èíòåãðàöèè â ÐÈÑ, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì åñ-
òåñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì.

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ ðàñïðåäåëåí-
íûõ ÈÂÑ ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé
ðåàëèçàöèþ, ôóíêöèîíèðîâàíèå è ðàçâèòèå ñåòè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè è õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. Èíôðàñòðóêòóðà ÈÂÑ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòå-
ìû òåëåêîììóíèêàöèé, òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, ñî-
õðàííîñòè, è çàùèòû èíôîðìàöèè, àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñòàíäàðòèçà-
öèè è ñåðòèôèêàöèè, ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ. Âçàèìîäåéñòâèå îòäåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ ÐÈÑ è åå èíôðàñòðóêòóðû öåëåñîîáðàçíî ñòðî-
èòü íà ñëåäóþùèõ áàçîâûõ ïðèíöèïàõ: ýòàïíîñòè ñî-
çäàíèÿ è ðàçâèòèÿ, êîðïîðàòèâíîñòè, íåçàâèñèìîñ-
òè. Ñòðóêòóðíàÿ ñëîæíîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì è ñîçäàíèåì èí-
ôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà ÐÁ, þðèäè÷åñêàÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîñòü ñóáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè îáóñëàâëèâà-
þò ïóòè ñîçäàíèÿ, ðàçâèòèÿ è èíòåãðàöèè â ÅÈÏ ëî-
êàëüíûõ, êîðïîðàòèâíûõ, îòðàñëåâûõ è ðåãèîíàëüíûõ
ÈÂÑ â ðàìêàõ îòäåëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, õîçÿé-
ñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è êîììåð÷åñêèõ ñòðóêòóð.
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Â ÎÄÍÎÌ ØÀÃÅ ÎÒ 90 ÍÀÍÎÌÅÒÐÎÂ
Èññëåäîâàòåëüñêèé «àéñáåðã» êîðïîðàöèè Intel

îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäñòâåííûå óñïåõè â îñâîåíèè
90-íì ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè.

Çàêîí Ìóðà, ðîæäåííûé êàê ýìïèðè÷åñêîå ïðàâè-
ëî, çà äåñÿòèëåòèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåâðàòèë-
ñÿ â îäèí èç îñíîâíûõ çàêîíîâ ðàçâèòèÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé èíäóñòðèè. Ñ òåì æå ïîñòîÿíñòâîì, ñ êîòîðûì
çèìà ñìåíÿåò îñåíü, à ëåòî � âåñíó, ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
ðàç â 1,5-2 ãîäà íîâîå, áîëåå ìîùíîå è âûñîêîèíòåã-
ðèðîâàííîå ïîêîëåíèå ìèêðîñõåì ïðèõîäèò íà ñìåíó
ïðåäûäóùåìó ïîêîëåíèþ, ðàñøèðÿÿ ãðàíèöû ïðèìå-
íèìîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ óñò-
ðîéñòâ. Ïðè ýòîì óâåðåííîñòü ñêåïòèêîâ è ìàëîâåðîâ
â ñêîðîé «êîí÷èíå» çàêîíà Ìóðà ïàðàäîêñàëüíûì îá-
ðàçîì òîëüêî óñèëèâàåòñÿ � ìîë, ñ âíåäðåíèåì äàí-
íîãî ïîêîëåíèÿ Intel ñïðàâèëàñü, íî ðàçðàáîòêà ñëå-
äóþùåãî ñîïðÿæåíà ñ åùå áîëåå âîçðîñøèìè â ñèëó
ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ òðóäíîñòÿìè, à ïîòîìó óæ òóò-òî
Intel íàâåðíÿêà çàáóêñóåò! Ìåæäó  òåì âñÿ èñòîðèÿ Intel
äîêàçûâàåò, ÷òî ñêåïòèêè îøèáàþòñÿ...

Çàêîí Ìóðà óáåäèòåëåí íå ñàì ïî ñåáå, à òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêèì âîïëîùåíèåì
êðîïîòëèâîãî òðóäà òûñÿ÷ èíæåíåðîâ êîðïîðàöèè
Intel è, åñëè õîòèòå, âåðøèíîé îãðîìíîãî àéñáåðãà,
èìÿ êîòîðîìó � èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè êîðïî-
ðàöèè Intel. 90% «ìàññû» àéñáåðãà ñêðûòî «ïîä âî-
äîé», íî èìåííî ýòà ÷àñòü ïðèäàåò åìó íåçûáëåìîñòü
è ìîùü, ïîçâîëÿÿ âåðøèíå ñâåðêàòü îðåîëîì òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïîáåä.

Ðàçäâèãàÿ àòîìû
Îäíà èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê Intel ïîñ-

ëåäíåãî âðåìåíè � òåõíîëîãèÿ «ðàñòÿíóòîãî êðåìíèÿ»
(strained silicon technology), êîòîðóþ Intel ïëàíèðóåò
èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì ñ ïðîåêò-
íîé íîðìîé 0,09 ìèêðîí, èëè 90 íàíîìåòðîâ (1 íàíî-
ìåòð � îäíà ìèëëèàðäíàÿ äîëÿ ìåòðà). Íà ñðåçå ÷å-
ëîâå÷åñêîãî âîëîñà, êîòîðûé òðàäèöèîííî ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ êàê íåêèé ýòàëîí ìèíèàòþðèçà-
öèè, ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ îêîëî òûñÿ÷è òðàíçèñòîðîâ,
ñîçäàííûõ ïî 90-íì ïðîèçâîäñòâåííîìó òåõïðîöåññó.
Ðàçìåð êàæäîãî òàêîãî òðàíçèñòîðà � ãëàâíîãî ýëå-
ìåíòà ìèêðîñõåìû � óìåñòíî ñðàâíèòü ñ ðàçìåðîì
âèðóñà ãðèïïà (îêîëî 100 íì)!

Èäåÿ òåõíîëîãèè «ðàñòÿíóòîãî êðåìíèÿ» ïðåäåëü-
íî ïðîñòà. Â ïðîöåññå ìèíèàòþðèçàöèè òðàíçèñòîðîâ
è óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè èõ ñå÷åíèÿ âîçðàñòàåò ñîïðî-
òèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷å-
ðåç òðàíçèñòîð.

 Â ðåçóëüòàòå òðàíçèñòîð «ñðàáàòûâàåò» ãîðàçäî
ìåäëåííåå, ÷åì õîòåëîñü áû, à òåïëîâûäåëåíèå, íà-
îáîðîò, òîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñïåöèàëèñòû êîðïîðà-
öèè Intel ðåøèëè «ðàñòÿíóòü» êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåò-
êó â òðàíçèñòîðå, ÷òîáû óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó
àòîìàìè è îáëåã÷èòü ïðîòåêàíèå òîêà.

Ïðè ýòîì èíæåíåðû ïîäðàçäåëåíèÿ Logic
Technology Development Division êîðïîðàöèè Intel ðàç-

ðàáîòàëè äâà íåçàâèñèìûõ ñïîñîáà «ðàñòÿæåíèÿ»
êðåìíèÿ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ òðàíçèñòîðîâ. Íàïîìíèì,
÷òî ñóùåñòâóåò äâà òèïà CMOS-òðàíçèñòîðîâ (CMOS,
complimentary metal oxide semiconductor � ïîëóïðîâîä-
íèêîâàÿ òåõíîëîãèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ ïðè èçãîòîâëåíèè
âñåõ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì, âêëþ÷àÿ ìèêðîïðîöåññî-
ðû è ÷èïñåòû): N-òèïà, îáëàäàþùèå ýëåêòðîííîé ïðî-
âîäèìîñòüþ, è P-òèïà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðîâîäè-
ìîñòüþ äûðî÷íîé.

Òàê âîò, â NMOS-óñòðîéñòâàõ ïîâåðõ òðàíçèñòîðà â
íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íàíîñèò-
ñÿ ñëîé íèòðèäà êðåìíèÿ (Si3N4

), â ðåçóëüòàòå ÷åãî
êðåìíèåâàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà è «ðàñòÿãèâà-
åòñÿ». Â PMOS-óñòðîéñòâàõ «ðàñòÿæåíèå» äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò íàíåñåíèÿ ñëîÿ SiGe â çîíå îáðàçîâàíèÿ ïå-
ðåíîñ÷èêîâ òîêà � çäåñü ðåøåòêà «ñæèìàåòñÿ» â íà-
ïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, è ïîòîìó
«äûðî÷íûé» òîê òå÷åò ñâîáîäíåå.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîõîæäåíèå òîêà çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåòñÿ: â ïåðâîì ñëó÷àå � íà 10%, âî âòîðîì � íà
25%. Ñî÷åòàíèå æå îáåèõ òåõíîëîãèé äàåò 20-30-ïðî-
öåíòíîå óñêîðåíèå òîêà.

«Èçþìèíêè» 90-íì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
Îäíàêî âåðíåìñÿ ê 90-íì òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðî-

öåññó (èçâåñòåí ñïåöèàëèñòàì ïîä êîäîâûì íàèìåíî-
âàíèåì Ð1262). Êðîìå ñî-
âåðøåííî íîâîé òåõíîëî-
ãèè «ðàñòÿíóòîãî êðåì-
íèÿ», â íåì èñïîëüçóþòñÿ
è äðóãèå íå ìåíåå èíòåðåñ-
íûå ðàçðàáîòêè ëàáîðàòî-
ðèé Intel: òðàíçèñòîðû ñ
íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëå-
íèåì, 7 ñëîåâ âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ è áîëåå ïëîòíûõ
ìåäíûõ ñîåäèíåíèé ñ íî-
âûì äèýëåêòðè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì ñ íèçêèì äèýëåê-
òðè÷åñêèì êîýôôèöèåí-
òîì «ê» (ìàòåðèàë óìåíü-
øàåò âåëè÷èíó ïàðàçèòíîé
åìêîñòè, êîòîðàÿ âîçíèêà-
åò ìåæäó ìåäíûìè ñîåäè-
íèòåëüíûìè ïðîâîäàìè â
÷èïå, ïîâûøàåò ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ âíóòðè

÷èïà è ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå). Âïåðâûå âñå ýòè
ðàçðàáîòêè îáúåäèíåíû â åäèíîì ïðîèçâîäñòâåííîì
ïðîöåññå.

«90-íàíîìåòðîâàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ âîïëîùå-
íèåì ñòðàòåãèè êîðïîðàöèè Intel � âñåãäà áûòü íà ïî-
êîëåíèå âïåðåäè êîíêóðåíòîâ, � ãîâîðèò Ìàðê Áîð,
ñòàðøèé ïî÷åòíûé ñîòðóäíèê, äèðåêòîð ïî àðõèòåêòó-
ðå òåõïðîöåññîâ è èíòåãðàöèè ïîäðàçäåëåíèÿ
Technology and Manufacturing Group êîðïîðàöèè Intel.
� Â íàøèõ òðàíçèñòîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòêè, íå-

Ìàðê Áîð (Mark Bohr),
ñòàðøèé ïî÷åòíûé ñî-
òðóäíèê Intel, äèðåêòîð ïî
àðõèòåêòóðå òåõïðîöåñ-
ñîâ è èíòåãðàöèè ïîäðàç-
äåëåíèÿ Technology and
Manufacturing Group êîðïî-
ðàöèè Intel.
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äîñòóïíûå ïîêà íè îäíîìó èç íàøèõ êîíêóðåíòîâ, âêëþ-
÷àÿ «ðàñòÿíóòûé êðåìíèé».

«Òîëüêî êîðïîðàöèè Intel óäàëîñü èñïîëüçîâàòü äè-
ýëåêòðèê ñ íèçêèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà «ê» äëÿ
èçîëÿöèè ìåäíûõ ñîåäèíåíèé, òîãäà êàê äðóãèå êîì-
ïàíèè åùå òîëüêî èñïûòûâàþò íàéäåííûå èìè ìàòå-
ðèàëû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, � îòìå÷àåò Ì. Áîð. �
Intel ïåðâîé, èñïîëüçóÿ 90-íì òåõïðîöåññ, óìåíüøèëà
ðàçìåð ÿ÷åéêè ïàìÿòè SRAM äî îäíîãî êâàäðàòíîãî
ìèêðîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåð ÷èïà â öå-
ëîì è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èòü ðàçìåð èíòåãðèðîâàí-
íîé íà êðèñòàëëå êýø-ïàìÿòè».

«Ñîçäàâ ÿ÷åéêó ïàìÿòè SRAM ïëîùàäüþ 1 ìêì2,
ìû óñòàíîâèëè íîâûé ñòàíäàðò ïëîòíîñòè äëÿ òåõíî-
ëîãèè ïðîèçâîäñòâà êðåìíèåâûõ ýëåìåíòîâ, � ãîâîðèò
Ñóíëèíü ×æîó (Sunlin Chou), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò
è ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ Intel
Technology and Manufacturing Group êîðïîðàöèè Intel.
� Äàííûé ðåçóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ 90-íàíîìåòðîâîé
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò íàì çàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîçè-
öèè â ïðîèçâîäñòâå ìèêðîïðîöåññîðîâ è äðóãîé ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîé ïðîäóêöèè».

Ñòðåìèòåëüíûé áðîñîê èç ëàáîðàòîðèé íà ôàáðèêè
Âïåðâûå îá èñïîëüçîâàíèè óíèêàëüíîé òåõíîëî-

ãèè «ðàñòÿíóòîãî êðåìíèÿ» â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåñ-
ñå 90 íì áûëî îáúÿâëåíî â àâãóñòå 2002 ã. Ñ òîé ïîðû
ñíèæåíèå ÷èñëà äåôåêòîâ íà âûïóñêàåìûõ ïîäëîæêàõ
øëî ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè, ÷åì äëÿ ïðå-
äûäóùèõ ïîêîëåíèé ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé
0,18- è 0,13-ìêì, ÷òî è ïîçâîëèëî ñïóñòÿ âñåãî ãîä ñ
íåáîëüøèì ïåðåéòè ê ïîëíîìàñøòàáíîìó ïðîìûø-
ëåííîìó ïðîèçâîäñòâó.

Êîðïîðàöèÿ Intel íà÷èíàåò ïðîìûøëåííûå ïîñòàâ-
êè óñòðîéñòâ, èçãîòîâëåííûõ ïî òåõíîëîãèè 90 íì, óæå
ñîâñåì ñêîðî. Â òî âðåìÿ, êàê êîìïàíèè-êîíêóðåíòû
òîëüêî ïðèñòóïèëè ê ýêñïåðèìåíòàì ïî èñïîëüçîâà-
íèþ «ðàñòÿíóòîãî êðåìíèÿ», íà ôàáðèêàõ Intel D1C â
Õèëëñáîðî (øò. Îðåãîí) è 11Õ â Ðèî-Ðàí÷î (øò. Íüþ-
Ìåêñèêî) ýòà òåõíîëîãèÿ íà÷èíàåò âíåäðÿòüñÿ â ìàñ-
ñîâîå ïðîèçâîäñòâî. Òðåòüåé ôàáðèêîé ïî ïðîèçâîä-
ñòâó 90-íì ïðîäóêöèè Intel ñòàíåò Fab24 â Ëåéêñëèïå
(Èðëàíäèÿ), êîòîðàÿ âñòóïèò â ñòðîé â ïåðâîé ïîëîâè-
íå 2004 ãîäà.

Íà îñíîâå 300-ìì ïîäëîæåê ñ èñïîëüçîâàíèåì 90-
íì òåõïðîöåññà áóäóò èçãîòàâëèâàòüñÿ ïðîöåññîðû
Intel® Pentium® M ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ìîáèëü-
íûõ ÏÊ, èçâåñòíûå ïîä êîäîâûì íàèìåíîâàíèåì
Dothan, è ïðîöåññîðû Intel® Pentium® 4 ñëåäóþùåãî
ïîêîëåíèÿ äëÿ íàñòîëüíûõ ÏÊ, èçâåñòíûå ïîêà êàê
Prescott.

Îíè ñòàíóò ïåðâûìè ïðîäóêòàìè êîðïîðàöèè Intel,
èçãîòîâëåííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè 90 íì.
Î÷åíü âàæíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå «ðàñòÿíóòîãî êðåì-
íèÿ» óäîðîæàåò ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ïîäëîæêè
ëèøü íà 2%, òîãäà êàê âûãîäà îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íî áîëüøå.

Êîðïîðàöèÿ Intel ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü òåõíîëî-
ãèþ «ðàñòÿíóòîãî êðåìíèÿ» è â ïðîöåññå ñëåäóþùåãî
ïîêîëåíèÿ ñ ïðîåêòíîé íîðìîé 65 íì (òåõïðîöåññ 1264

ïëàíèðóåòñÿ ê ïðîìûøëåííîìó âíåäðåíèþ â 2005 ãîäó).
Ñåé÷àñ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè

ïðîèñõîäèò îäíà èç òåõ ðåâîëþöèé, êîòîðûå ñëó÷àþò-
ñÿ ðàç â äåñÿòèëåòèå è ïîëíîñòüþ ìåíÿþò îáëèê èíäó-
ñòðèè. Èçãîòîâèòåëè ÷èïîâ ïåðåõîäÿò îò ïîäëîæåê -
òàê íàçûâàåìûõ wafers, ò.å. êðåìíèåâûõ äèñêîâ-ïîëó-
ôàáðèêàòîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êðèñòàëëîâ ìèêðîñõåì
- äèàìåòðîì 200 ìì ê ïîäëîæêàì äèàìåòðîì 300 ìì.
Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàìåòíîãî óäåøåâëåíèÿ ÷è-
ïîâ, à âìåñòå ñ íèìè è âñåé ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè, â
îñíîâå êîòîðîé ëåæàò ìèêðîïðîöåññîðû.

Êîðïîðàöèÿ Intel áóäåò âûïóñêàòü ïðîöåññîðû ïî
òåõíîëîãèè 90 íì òîëüêî íà îñíîâå ïîäëîæåê 300 ìì.
(Óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî âåñíîé 2001 ãîäà Intel ñòàëà
ïåðâîé â îòðàñëè êîìïàíèåé, èçãîòîâèâøåé ïîëóïðî-
âîäíèêîâûå êîìïîíåíòû ïî 0,13-ìèêðîííîé òåõíîëî-
ãèè íà ïîäëîæêàõ äèàìåòðîì 300 ìì).

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ïîäëîæêè ñ 200 äî 300 ìì
ñíèæàåò ñåáåñòîèìîñòü êàæäîãî âûõîäÿùåãî ÷èïà ïðè-
ìåðíî íà 30% è óâåëè÷èâàåò îáúåìû èõ ïðîèçâîäñòâà
(225-ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êðåìíèåâîé
ïëàñòèíû ïðèâîäèò ê 240-ïðîöåíòíîìó óâåëè÷åíèþ
ïîëåçíîãî âûõîäà êðèñòàëëîâ ñ êàæäîé ïîäëîæêè).
Ïðè ýòîì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ îáùåå ïîòðåáëåíèå ðå-
ñóðñîâ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà: íà 40% ñíèæàåòñÿ
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è âîäû â ïåðåñ÷åòå íà îäíó ìèê-
ðîñõåìó, ÷òî îñëàáëÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó.
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GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

contact retention (connector) Defines the minimum
axial load in either direction which a contact must withstand
while remaining firmly fixed in its normal position within
the connector insert or housing.

ñèëà óäåðæèâàíèÿ êîíòàêòà (ðàçúåì).  Îïðåäåëÿ-
åò ìèíèìàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó â ëþáîì íàïðàâëå-
íèè, êîòîðóþ äîëæåí âûäåðæàòü êîíòàêò, ïðè ýòîì îñ-
òàâàÿñü òâåðäî ôèêñèðîâàííûì â îáû÷íîì ïîëîæå-
íèè âíóòðè èçîëÿòîðà ñîåäèíèòåëÿ èëè êîðïóñà.

contact shoulder (product feature) The flanged or
enlarged portion of a contact that prevents it from being
over inserted into the appropriate contact cavity. The
shoulder may also contribute to proper orientation and
stability with the connector housing.

ïëå÷î êîíòàêòà (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ).  Ðàñøèðåí-
íàÿ èëè óâåëè÷åííàÿ ÷àñòü êîíòàêòà, êîòîðàÿ íå äàåò
âñòàâèòü åãî áîëüøå, ÷åì íóæíî â ñîîòâåòñòâóþùåå óã-
ëóáëåíèå.  Ïëå÷î ìîæåò òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü ïðà-
âèëüíîé îðèåíòàöèè è íåïîäâèæíîñòè ïî îòíîøåíèþ
ê êîðïóñó ñîåäèíèòåëÿ.

contact size (product feature) Defines the largest wire
size which is normally used with the specific contact. By
control document dimensioning, it also defines the size
of the engagement end of the pin contact.

ðàçìåð êîíòàêòà (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ). Îïðåäå-
ëÿåò ñàìûé áîëüøîé ðàçìåð ïðîâîäà, êîòîðûé îáû÷-
íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåííîãî êîíòàêòà.  Â äîêó-
ìåíòàöèè, óñòàíàâëèâàþùåé ðàçìåðû, îí òàêæå îïðå-
äåëÿåò ðàçìåð êîíöà êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
øòûðüêîâîãî êîíòàêòà.

contact spacing (ðàçúåì) The distance between the
centers of contacts within a connector insert or housing.

ðàññòàíîâêà êîíòàêòîâ (ñîåäèíèòåëü). Ðàññòîÿíèå
ìåæäó öåíòðàìè êîíòàêòîâ âíóòðè èçîëÿòîðà èëè êîð-
ïóñà ðàçúåìà.

contact spring (product feature) The spring placed
inside a socket type contact to force the pin into positive
intimate contact. Various types are used - depending on
the application - including: leaf, cantilever, napkin ring,
squirrel cage, hyperbolic, and «chinese finger» springs.
All perform the function of wiping and establishing good
contact.

êîíòàêòíàÿ ïðóæèíà (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ).  Ýòà
ïðóæèíà âêëàäûâàåòñÿ âíóòðü êîíòàêòà ðîçåòî÷íîãî
òèïà, ÷òîáû ïîäòîëêíóòü øòûðü â ïîëîæèòåëüíûé âíóò-
ðåííèé êîíòàêò.  Èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå òèïû ïðóæèí �
â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ � â òîì ÷èñëå: ïëàñòèí-
÷àòàÿ ïðóæèíà, êîíñîëüíàÿ, êîëüöî äëÿ ñàëôåòêè, «áå-
ëè÷üÿ êëåòêà», ãèïåðáîëè÷åñêàÿ è «êèòàéñêèé ïàëåö».
Âñå îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ñêîëüæåíèÿ è óñòàíàâëè-
âàþò õîðîøèé êîíòàêò.

contact, two-piece (product feature) A contact made
of two separate parts joined by swedging, brazing, or other

means of fastening to form a single contact. While this
provides the mechanical advantages of two metals, it also
has the inherent electrical disadvantage of difference in
conductivity.

äâóõêîìïîíåíòíûé êîíòàêò (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ).
Êîíòàêò, èçãîòîâëåííûé èç äâóõ îòäåëüíûõ ÷àñòåé, ñî-
åäèíåííûõ àíêåðíûì êðåïëåíèåì, ñâàðêîé èëè äðóãè-
ìè ñðåäñòâàìè êðåïëåíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü îäèíîðíûé
êîíòàêò.  Õîòÿ îí îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâàìè äâóõ ìå-
òàëëîâ, îäíàêî åñòü â íåì è ïðèñóùèé åìó ýëåêòðè÷åñ-
êèé íåäîñòàòîê:  ðàçíèöà â ïðîâîäèìîñòè.

contact wipe (product feature) The distance over which
the mating contact surfaces are touching during
engagement and separation. (See also wiping action).

ñêîëüæåíèå êîíòàêò-äåòàëåé (îñîáåííîñòü èçäå-
ëèÿ). Ðàññòîÿíèå íà êîòîðîå ñîïðÿæåííûå ïîâåðõíî-
ñòè êîíòàêòà ñîïðèêàñàþòñÿ âî âðåìÿ ñîïðÿæåíèÿ è
ðàçäåëåíèÿ (Ñì. òàêæå �ñêîëüçÿùåå äåéñòâèå�).

contents (computer/system) The information
contained in any storage medium.

ñîäåðæèìîå (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Èíôîðìàöèÿ,
ñîäåðæàùàÿñÿ â ëþáîé çàïîìèíàþùåé ñðåäå.

continuity (circuit/system) A continuous path for the
flow of current in an electrical circuit.

íåïðåðûâíîñòü (ñõåìà/ñèñòåìà). Ïðîäîëæèòåëü-
íîå ïðîõîæäåíèå ïîòîêà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

controlled part (general) An item which requires the
application of specialized manufacturing and/or
procurement techniques.

êîíòðîëèðóåìûé ýëåìåíò (îáùèé).  Ýëåìåíò, êîòî-
ðûé òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìåòî-
äà ïðîèçâîäñòâà è/èëè cïåöèàëüíîé ïîñòàâêè. (???)

controller (computer) An instrument that holds a
process or condition at a desired level or status as
determined by comparison of the actual value with the
desired value.

êîíòðîëëåð (êîìïüþòåð).  Ïðèáîð, êîòîðûé ïîä-
äåðæèâàåò  ïðîöåññ èëè óñëîâèå íà íåîáõîäèìîì óðîâ-
íå èëè ñîñòîÿíèè, êàê ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ñðàâíå-
íèè ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñ æåëàåìûì.

control unit (computer) The portion of a computer
which directs automatic operation, interprets computer
instructions, and initiates the proper signals to the other
computer circuits to execute instructions.

óñòðîéñòâî (áëîê) óïðàâëåíèÿ (êîìïüþòåð). ×àñòü
êîìïüþòåðà, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò àâòîìàòè÷åñêîé ðà-
áîòîé, èíòåðïðåòèðóåò èíñòðóêöèè êîìïüþòåðà è èíè-
öèèðóåò íóæíûå ñèãíàëû íà äðóãèå ñõåìû êîìïüþòåðà
äëÿ èñïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé.

copolymer (material) A compound resulting from the
polymerization of two different monomers.
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ñîïîëèìåð (ìàòåðèàë). Ñìåñü, ïîëó÷àåìàÿ â ðå-
çóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè äâóõ ðàçëè÷íûõ ìîíîìåðîâ.

cordwood (process/packaging) The technique of
producing modules by bundling parts as closely as
possible and interconnecting them into circuits by welding
or soldering leads together.

êîëîí÷àòûé ìîäóëü (ïðîöåññ/óïàêîâêà (äåòàëåé â
áëîêå)).  Òåõíèêà ïðîèçâîäñòâà ìîäóëåé ïóòåì ïàêåòè-
ðîâàíèÿ åãî ýëåìåíòîâ è ñâÿçûâàíèÿ èõ â ñõåìû ïóòåì
ñâàðêè èëè ïàéêè âìåñòå âûâîäîâ.

core (fiber optic) The central part of the fiber in which
light is actually projected to its destination.

ñåðäöåâèíà (âîëîêîííàÿ îïòèêà).  Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü âîëîêíà, â êîòîðîé ôàêòè÷åñêè ïðîåöèðóåòñÿ ñâåò
â íóæíîì íàïðàâëåíèè.

corona (electrical) A discharge of electricity appearing
as a bluish-purple glow on the surface of, and adjacent
to, a conductor when the voltage gradient exceeds a certain
critical value. It is due to the ionization of surrounding air
by high voltage.

êîðîíà, êîðîííûé ðàçðÿä (ýëåêòðè÷åñòâî).  Ðàçðÿä
ýëåêòðè÷åñòâà, ïîÿâëÿþùèéñÿ â âèäå ãîëóáîâàòî-ïóð-
ïóðíîãî ñâå÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè è ïðèìûêàþùèé ê
ïðîâîäíèêó, êîãäà íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò îïðåäåëåí-
íóþ êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó.

counter (computer/system) A device which maintains
a continuous count of the events or pulses which are
sequenced through, received, or sent. The word «counter»
is sometimes used improperly as a synonym for scanner
or multiplexer.

ñ÷åò÷èê (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ïîääåðæèâàåò íåïðåðûâíûé ñ÷åò ñîáûòèé èëè èìïóëü-
ñîâ, êîòîðûå ïðîõîäÿò â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ïðèíèìàþòñÿ èëè îòñûëàþòñÿ.  Ñëîâî «ñ÷åò÷èê»
èíîãäà óïîòðåáëÿåòñÿ íåïðàâèëüíî êàê ñèíîíèì ñêà-
íåðà èëè ìóëüòèïëåêñîðà.

coupling ring (connector/accessory) A device used on
cylindrical connectors to lock the plug and receptacle
together.

ñîåäèíèòåëüíîå êîëüöî (ñîåäèíèòåëü/âñïîìîãà-
òåëüíûé ýëåìåíò).  Óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå íà öè-
ëèíäðè÷åñêèõ ðàçúåìàõ äëÿ çàìûêàíèÿ âèëêè è ðî-
çåòêè âìåñòå.

coupon (printed circuit) A specimen of a printed board,
or of printed-board material, for testing purposes.

êóïîí (ïå÷àòíàÿ ñõåìà). Îáðàçåö ïå÷àòíîé ïëàòû
èëè ìàòåðèàëà ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ.

CPU (abbreviation) See central processing unit.
ÖÏ (àááðåâèàòóðà).  Ñìîòðèòå �öåíòðàëüíûé ïðî-

öåññîð�.

creep (property) Any slow change in a dimension or
characteristic when a constant stress is applied to a
material over a given period of time. (See also cold flow).

êðèï, ïîëçó÷åñòü ìåòàëëà (ñâîéñòâî).  Ëþáîå ìåä-
ëåííîå èçìåíåíèå â ðàçìåðå èëè õàðàêòåðèñòèêå ìà-
òåðèàëà, åñëè ê íåìó ïîñòîÿííî ïðèëàãàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè.  (Ñìîòðèòå
òàêæå �ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ�.

creepage (electrical) The conduction of electricity
across the surface of a dielectric.

óòå÷êà (ýëåêòðè÷åñòâî). Ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðè÷å-
ñòâà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà.

creepage path (electrical) The path across the surface
of a dielectric between two conductors. Lengthening the
creepage path reduces the possibility of arc damage or
tracking.

êàíàë óòå÷êè (ýëåêòðè÷åñòâî).  Êàíàë íà ïîâåðõíî-
ñòè äèýëåêòðèêà ìåæäó äâóìÿ ïðîâîäíèêàìè. Óäëèíå-
íèå êàíàëà óòå÷êè ñíèæàåò âîçìîæíîñòü ïîâðåæäå-
íèÿ äóãîâûì ðàçðÿäîì èëè òðåêèíãà äèýëåêòðèêà (îá-
ðàçîâàíèå ñëåäîâ íà ïîâåðõíîñòè ïðè ïðîáîå).

crimp (process/terminal) The final configuration of a
terminal barrel after the necessary compression forces
have been applied to cause a functional union between
the terminal barrel and wire.

Çàãèá (ïðîöåññ/âûâîä).  Êîíå÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ
öèëèíäðà (îïîðû) âûâîäà ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íåîáõî-
äèìûõ óñèëèé ïî ñæàòèþ, ÷òîáû îáðàçîâàòü ôóíêöèî-
íàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó öèëèíäðîì âûâîäà è ïðîâîäîì.

crimp contact (component) An electrical terminal or
contact having a wire barrel that has been formed or
machined into a hollow cylinder or left to remain as an
open «U.» After a wire has been inserted, the barrel is
swedged into a controlled form that will continue to exert
pressure on the wire. A crimp contact is often referred to
as a solderless contact.

îáæèìíîé êîíòàêò, áåñïàå÷íûé êîíòàêò (êîìïî-
íåíò).  Ýëåêòðè÷åñêèé âûâîä èëè êîíòàêò, îïîðà äëÿ
ïðîâîäà êîòîðîãî ñôîðìèðîâàíà èëè ìåõàíè÷åñêè
âäåëàíà â ïóñòîé öèëèíäð èëè îñòàâëåíà îòêðûòîé êàê
áóêâà «U».  Ïîñëå òîãî êàê âñòàâëÿåòñÿ ïðîâîä, îïîðà
âñòàâëÿåòñÿ â ðåãóëèðóåìóþ ôîðìó, êîòîðàÿ áóäåò ïðî-
äîëæàòü îêàçûâàòü äàâëåíèå íà ïðîâîä.  Îáæèìíîé
êîíòàêò ÷àñòî íàçûâàåòñÿ áåñïàå÷íûì êîíòàêòîì.

crimper (tooling) The term most commonly used within
AMP to identify that part of the crimping die - usually the
moving part - which indents or compresses the terminal
barrel(s). Also called indenter.

îáæèìíûå ùèïöû (èíñòðóìåíòû).  Òåðìèí íàèáî-
ëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåòñÿ ôèðìîé ÀÌÐ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òîé ÷àñòè îáæèìíîãî øòàìïà � îáû÷íî ýòî ïîä-
âèæíàÿ ÷àñòü � êîòîðûé äåëàåò óãëóáëåíèÿ èëè ñæè-
ìàåò îïîðó(û) âûâîäà. Åå íàçûâàþò òàêæå èíäåíòîð.

crimp height (measurement) A top to bottom
measurement of the crimped barrel, using a Crimp Height
Comparator in the prescribed manner. Refer to Instruction
Sheet IS 7424.

âûñîòà îáæèìà (èçìåðåíèå, ðàçìåðû). Ðàçìåð îá-
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Ïåðåâîä Òàìàðû Ñèìîíåíêî

ÎÎÎ «ÏÐÎÄÈÌÏÎÐÒ»
ã. Ìèíñê

Ëèö.¹14562 äî 30.06.2005

Îôèöèàëüíûé  äèëåð  ÀÎ «Àëüôà» (Ðèãà)

ò/ô +375 (17) 209-61-83, ò +375 (17) 211-06-01
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 http://www.prodimport.bizland.com

Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

• Öèôðîâûå ÈÌÑ ñòàíäàðòîâ ALS, F, AC, HC
• Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
• Èíòåãðàëüíûå ÀÖÏ è ÖÀÏ
• Èíòåãðàëüíûå êîìïàðàòîðû
• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèòðîíû (P=450 mW)
• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=100 mA)
• Ìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=1 A)
• Èíòåãðàëüíûå àíàëîãîâûå òàéìåðû
• ÈÌÑ äëÿ òåëåôîíèè
• Ìîùíûå MOSFET äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ
• Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ÈÌÑ
•    Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

! ! ! ! ! Áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû
!!!!! SMD-êîìïîíåíòû

                                           ®

æàòîãî öèëèíäðà îò âåðõóøêè äî äíà, îïðåäåëÿåìûé ñ
ïîìîùüþ Êîìïàðàòîðà âûñîòû îáæèìà ñîãëàñíî îïè-
ñàííîé ïðîöåäóðå.  Îáðàòèòåñü ê Èíñòðóêöèè IS 7424.

crimping chamber (tooling) The area of a crimping
tool in which a contact or terminal is crimped; the crimping
enclosure formed by the mating of the anvil (nest) and
crimper (indenter). When the dies or jaws are fully closed
or bottomed, it is the crimping chamber that is checked
with a go no-go plug gage to ensure that the crimp
produced by the tooling satisfies the crimp height
specification. See also die closure.

êàìåðà äëÿ îáæèìà, êàìåðà äëÿ ïðèäàíèÿ èçâè-
òîñòè (èíñòðóìåíòû).  Òà ÷àñòü èíñòðóìåíòà äëÿ îáæè-
ìà, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò îáæèì êîíòàêòà èëè âûâîäà;
îáæèìíàÿ ïîëîñòü îáðàçîâàíà ïóòåì ïîäãîíêè (ñî÷ëå-
íåíèÿ) ëîæà (ãíåçäà) è îáæèìíûõ ùèïöîâ (èíäåíòå-
ðà).  Êîãäà êëèøå (øòàïì) èëè ùèïöû ïîëíîñòüþ çàê-
ðûòû èëè ïîëíîñòüþ îáæèìàþò, òî èìåííî êàìåðà äëÿ
îáæèìà ïðîâåðÿåòñÿ ïðåäåëüíûì êàëèáðîì-ïðîáêîé,
÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî îáæèì, ïðîèçâåäåííûé èíñòðó-
ìåíòîì, óäîâëåòâîðÿåò òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì ïî âû-
ñîòå îáæèìà. Ñìîòðèòå òàêæå �die closure�.

crimping dies (tooling) A term most commonly used
within AMP to identify the shaping tools that when moved
toward each other, produce a certain desirable form to the
barrel of the terminal or contact that has been placed
between them. Crimping dies for open barrel terminals
are usually referred to as «crimper and anvil.» Die set
components used to crimp closed barrel terminals of the
loose-piece variety may be referred to as «indenter and
nest,» «moving die and stationary die,» or «male die and
female die.» Die sets are sometimes also referred to as
die inserts.

îáæèìíîé øòàïì, îáæèìíàÿ ôîðìà (ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà). Òåðìèí íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåòñÿ
ôèðìîé ÀÌÐ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëèðóþùèõ èíñò-
ðóìåíòîâ, êîòîðûå ïðè äâèæåíèè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó
ïðèäàþò  îïðåäåëåííóþ íóæíóþ ôîðìó îïîðå âûâîäà
èëè êîíòàêòà, êîòîðûé ïîìåùåí ìåæäó íèìè.  Îáæèì-
íîé øòàìï äëÿ âûâîäîâ ñ îïîðîé îòêðûòîãî òèïà îáû÷-
íî íàçûâàåòñÿ «îáæèìíûå ùèïöû è ëîæå».  Ýëåìåí-
òû øòàìïà, èñïîëüçóåìûå äëÿ îáæèìà âûâîäîâ ñ îïî-
ðîé çàêðûòîãî òèïà ñî ñúåìíûìè ÷àñòÿìè, ìîæíî íà-
çâàòü òàêæå «èíòåíòîð è ãíåçäî», «ïîäâèæíûé øòàìï
èëè ñòàöèîíàðíûé øòàìï».  Íàáîð øòàìïîâ  èíîãäà
íàçûâàþò òàêæå âñòàâêàìè øòàìïà.

crimping head (tooling) Tooling containing jaws and
linkage for use in pneumatic or hydraulic powered units to
crimp loose piece contacts/terminals that may be too large
for hand tool applications.

îáæèìíàÿ ãîëîâêà (èíñòðóìåíò). Èíñòðóìåíò, ñî-
äåðæàùèé ùèïöû è ñöåïëåíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ïíåâìàòè÷åñêèõ èëè ãèäðàâëè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ äëÿ
îáæèìà ñúåìíûõ êîíòàêòîâ/âûâîäîâ, êîòîðûå, âîç-
ìîæíî, ñëèøêîì áîëüøèå, ÷òîáû èçãîòîâèòü èõ ñ ïî-
ìîùüþ ðó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ.

crimping tool (terminal) A term most commonly used

to identify a hand held mechanical device (hand crimping
tool) that is used to crimp a contact, terminal, or splice.

îáæèìíîé èíñòðóìåíò (èíñòðóìåíò).  Òåðìèí, íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðó÷íîãî
ìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà (ðó÷íîãî îáæèìíîãî èíñòðó-
ìåíòà), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáæèìà êîíòàêòà,
âûâîäà èëè ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñòêó.

cross crimp (process/terminal) A crimp that deforms
the terminal by exerting pressure on the top and bottom of
the terminal barrel without confining the sides. Usually
identified by a raised crescent (moon) shaped form on
the surface of the crimp.

ïîïåðå÷íûé îáæèì (ñêëàäêà) (ïðîöåññ/âûâîä). Îá-
æèì, êîòîðûé äåôîðìèðóåò âûâîä, îêàçûâàÿ äàâëå-
íèå ñâåðõó è ñíèçó îïîðû âûâîäà è íå îãðàíè÷èâàÿ
áîêîâûå ÷àñòè.  Îáû÷íî èìååò ñåðïîâèäíóþ ôîðìó (â
âèäå ñåðïà ðàñòóùåé ëóíû) íà îáæèìíîé ïîâåðõíîñòè.

cross-linked (process) Inter-molecular bonds
between long chain thermoplastic polymers by chemical
or electron bombardment means. The properties of the
resulting thermosetting material are usually improved.

ñ ïîïåðå÷íûìè ñâÿçÿìè (ïðîöåññ). Ìåæìîëåêóëÿð-
íûå ñâÿçè ìåæäó äëèííûìè öåïî÷êàìè òåðìîïëàñòè-
÷åñêîãî ïîëèìåðà, îáðàçóåìûå õèìè÷åñêèì ïóòåì èëè
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííîé áîìáàðäèðîâêè.
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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎ-ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÈÇÌÅÐÅÍÈß È
ÀÍÀËÈÇÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ØÓÌÀ
Î.Ê. Áàðàíîâñêèé, Ï.Â. Êó÷èíñêèé, È.Ç. Ðóòêîâñêèé

Ðàçðàáîòàí àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
(ÀÏÊ), ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ è àíà-
ëèç øóìîâûõ ñèãíàëîâ äèîäîâ-ãåíåðàòîðîâ, ñòà-
áèëèòðîíîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20-90 °Ñ.

Äàííûé êîìïëåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
âûáîðà ðåæèìîâ ãåíåðàöèè è àíàëèçà ñëó÷àéíûõ ÷èñ-
ëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîëó÷àåìûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ êðèï-
òîãðàôè÷åñêîé çàùèòû èíôîðìàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåøåíèå øèðîêîãî êëàññà
âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì îá-
ðàçîì âîçìîæíî ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé è ñòàòèñòèêè. Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿò:
ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, àíà-
ëèç ðåàêöèè ñèñòåì íà ñëó÷àéíûå âîçäåéñòâèÿ, ÷èñ-
ëåííîå ðåøåíèå ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé,
êðèïòîãðàôè÷åñêàÿ çàùèòà èíôîðìàöèè è äð. Äëÿ
èõ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ñëó÷àéíûå ÷èñëà ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà.

Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ãå-
íåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñíèæàåò òî÷íîñòü è êà÷å-
ñòâî ðåøåíèÿ âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè òàêèìè àë-
ãîðèòìàìè âûðàáàòûâàòü ñëó÷àéíîñòü.

 Âîò ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àé-
íûõ  ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (Ñ×Ï) íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèêè ôèçè÷åñêîãî øóìà, ÷òî
è îïðåäåëÿåòñÿ ñîâðåìåííûìè ñòàíäàðòàìè êðèïòîã-
ðàôèè, â òîì  ÷èñëå ñòàíäàðòîì ÑØÀ (FIPS 140-1,-2) è
ñòàíäàðòîì ÑÒÁ 1176.2-99 ÐÁ.

Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ ôè-
çè÷åñêîãî øóìà ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîííûå ïðèáîðû, íà-
ïðèìåð, ðàçëè÷íûå ðåçèñòîðû  èëè ñòàáèëèòðîíû.
Îäíàêî èíòåíñèâíîñòü øóìîâ â òàêèõ ïðèáîðàõ ìî-
æåò ìåíÿòüñÿ íà öåëûé ïîðÿäîê îò ýêçåìïëÿðà ê
ýêçåìïëÿðó. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ñòîèò çàäà-
÷à ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è àíàëèçà øóìîâûõ ñâîéñòâ
ôèçè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ãåíå-
ðàòîðîâ øóìîâîãî ñèãíàëà â øèðîêîì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí
ñïåöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé áëîê. Îí ñîäåðæèò ãå-
íåðàòîð òîêà, ñõåìó êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà ãåíå-
ðàòîðå øóìà, óñèëèòåëü òîêà è òåðìîñòàò èññëåäóå-
ìîãî îáúåêòà.

Â âèäó òîãî, ÷òî çàäà÷à ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññà èçìåðåíèé íà äàííîì ýòàïå ðàçðàáîòêè
íå ñòàâèëàñü, óñòàíîâêà ðåæèìîâ èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííûõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ, à èõ êîíòðîëü � ñòàíäàðòíûìè öèôðîâûìè ïðè-
áîðàìè.

Ðàáî÷èé òîê ðåãóëèðîâàëñÿ â äèàïàçîíå 0.1÷400
µÀ, òåìïåðàòóðà â òåðìîñòàòå � îò êîìíàòíîé äî 90 °Ñ.

Øèðîêîïîëîñíîå ñîãëàñîâàíèå ñèãíàëà ãåíåðàòîðà
øóìà ñ ÀÖÏ ÏÝÂÌ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ óñè-
ëèòåëÿ òîêà íà áûñòðîäåéñòâóþùåì îïåðàöèîííîì

óñèëèòåëå. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÏÊ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1.

Â êà÷åñòâå  ÀÖÏ èñïîëüçóåòñÿ áëîê îñöèëëîãðà-
ôè÷åñêèé BORDO 210 ñ øèíîé PCI ÏÝÂÌ [1]. Áëîê
èìååò 10-ðàçðÿäíîå ÀÖÏ ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè 100 Ìâûá/ñ, åìêîñòü åãî áóôåðíîé
ïàìÿòè ñîñòàâëÿåò 128 Êáàéò.

Äëÿ çàïèñè, îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñèãíàëà áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) StatLabRand, êîòîðîå, âçàèìîäåé-
ñòâóÿ ñ äðàéâåðîì óñòðîéñòâà BORDO, ðàáîòàåò â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïîëüçîâàòåëü ÏÎ StatLabRand ìîæåò ðàáîòàòü
êàê íåïîñðåäñòâåííî ñ ñèãíàëîì, òàê è ñ åãî ïðîèç-
âîäíûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãå-
íåðàöèè ñëó÷àéíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñèãíàëîì âîçìîæíû
ñëåäóþùèå ðåæèìû åãî îáðàáîòêè:

- îòîáðàæåíèå çàïèñàííîé ðåàëèçàöèè;
- ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè;
- ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ;
- ðàñ÷åò àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÀÊÔ);
- ïîñòðîåíèå ôàçîâîé òðàåêòîðèè.
Èñïîëüçóÿ ðåæèì ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, ìîæíî ñòðîèòü çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû øóìà
îò òîêà è òåìïåðàòóðû, íàõîäèòü èõ ìàêñèìóìû è ìè-
íèìóìû. Ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ðàâíîìåðíîñòü ãåíåðàöèè øóìîâ â
çàäàííîì  ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

 Âèä àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè è ôàçîâîé òðà-
åêòîðèè ïîçâîëÿþò äåëàòü îöåíêó çàâèñèìîñòè àì-
ïëèòóä øóìà âî âðåìåííîé îáëàñòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà ôèçè÷åñêîãî øóìà â ñõåìàõ ãåíå-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåãèñòðàöèè øóìî-
âîãî ñèãíàëà.
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ðàöèè Ñ×Ï èç ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ïðè-
áîðà âûäåëÿþò ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòû. Êàê ïðàâè-
ëî, ïðè ãåíåðàöèè áèíàðíûõ Ñ×Ï íà ïðàêòèêå ïðè-
ìåíÿþò äâà ìåòîäà.

Ñóòü ïåðâîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà÷åíèå
âûõîäíîãî áèòà çàâèñèò îò  òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè â îïðå-
äåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ñëó÷àéíîå øóìîâîå íà-
ïðÿæåíèå âûøå èëè íèæå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (èí-
äèêàòîðû ñîáûòèé).

Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïåðåñ÷åòà èìïóëüñîâ
íàïðÿæåíèÿ çà íåêîòîðûé èíòåðâàë âðåìåíè  [0, T],
ðåçóëüòàò ïðåîáðàçóåòñÿ â «1», åñëè êîëè÷åñòâî èì-

ïóëüñîâ  íå÷åòíîå, è â «0», åñëè ÷åòíîå. Â ñâÿçè ñ

ýòèì, ïîëüçîâàòåëü ÏÎ, çàäàâàÿ âðåìåííûå è àìï-
ëèòóäíûå ïàðàìåòðû äèñêðèìèíàöèè, ïîëó÷àåò ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè èíäèêàòîðîâ (ðÿä «0» è «1») èëè

èìïóëüñîâ (ðÿä ïàð: àìïëèòóäû  è èíòåðâàëà

ñëåäîâàíèÿ).
 Äàëåå, èñïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíòåðâà-

ëîâ ñëåäîâàíèÿ, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòè
êè ÷èñëà èìïóëüñîâ â åäèíèöó  âðåìåíè.

Òàê, íà ðèñ. 2 èçîáðàæåí ïåðâè÷íûé øóìîâîé ñèã-
íàë äèîäà-ãåíåðàòîðà øóìà (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàì-
ìà), âèä ñèãíàëà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç äèô-
ôåðåíöèàëüíóþ öåïî÷êó (âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà)
è âûäåëåííûå èìïóëüñû (èõ ìàêñèìóìû � «+» è ìè-
íèìóìû � «•»).

Ðàçðàáîòàííîå ÏÎ ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò ñëåäóþùèõ
ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîñ-
ëåäóþùåé çàïèñè â ôàéë:

- ðàñ÷åò ÀÊÔ èìïóëüñîâ, , èíäèêàòîðîâ ñî-
áûòèé;

- ðàñ÷åò âçàèìíîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé �
 äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà;

- ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé , , ;
- ðàñ÷åò ýìïèðè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé

, , , ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâåðêè çàêî-
íà ðàñïðåäåëåíèÿ;

- ðàñ÷åò óñëîâíûõ ýìïèðè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé âå-
ðîÿòíîñòåé äëÿ  è ,  è ;

- ðàñ÷åò ôàçîâûõ òðàåêòîðèé , .
Â ÏÎ StatLabRand ïðåäóñìîòðåíà òàêæå ñòàòèñ-

òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çàïèñàííûõ äàííûõ ôàéëîâ �
ïîñòðîåíèå óñðåäíåííûõ õàðàêòåðèñòèê è äîâåðè-
òåëüíûõ èíòåðâàëîâ.

Èñïîëüçóÿ îïèñàííûå âûøå âîçìîæíîñòè ÏÎ
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàçðàáàòûâàòü ñòîõàñòè÷åñêèå
ìîäåëè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ øóìà â èññëåäóå-
ìûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðàõ, îöåíèâàòü õàðàêòåðèñ-
òèêè ýòèõ ïðîöåññîâ è ãðàíèöû äîïóñòèìîñòè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè Ñ×Ï.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ âûáîðà ðàáî÷åãî ðåæèìà èñ-
òî÷íèêà ôèçè÷åñêîãî
øóìà è ïàðàìåòðîâ öå-
ïåé äèñêðèìèíàöèè íà
êà÷åñòâî Ñ×Ï â ÏÎ
StatLabRand ïðèñóòñòâó-
åò âîçìîæíîñòü ãåíåðà-
öèè ôàéëîâ ñëó÷àéíûõ
÷èñëîâûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîñòåé-
øèõ òåñòîâ íà ðàâíî-
ìåðíîñòü.

 Ïî æåëàíèþ îïåðà-
òîð ìîæåò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû óëó÷øåíèÿ
ðàâíîìåðíîñòè: ìåòîä
Íåéìàíà èëè ìåòîä
ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ 2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ÏÎ StatLabRand ìî-
æåò òàêæå èñïîëüçî-
âàòüñÿ îòäåëüíî îò èç-

ìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêè, êàê â ñîâîêóïíîñòè ñ áëîêîì
BORDO äëÿ àíàëèçà ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, òàê è
áåç áëîêà äëÿ àíàëèçà ôàéëîâ.

Ðàçðàáîòàííûé ÀÏÊ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà
òîêîâûõ è òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðîâ
( , , ) øóìîâûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðíûõ äè-
îäîâ ÊÃ401Â, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâàõ òèïà Êëþ÷-ÕÕ è Êðèñòàëë-
ÕÕ [2].

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Íîâîå ïîêîëåíèå âèðòóàëüíûõ öèôðîâûõ îñ-

öèëëîãðàôîâ ñåðèè BORDO � ïðîôåññèîíàëüíîå êà-
÷åñòâî çà ïðèåìëåìóþ öåíó / À.Ë. Ãàëóøêî, Â.Ä. Êó-
ëèê, Ñ.Í. Ñåìåíîâè÷, È.Ï. Ñòåöêî, Â.À. ×óäîâñêèé //
Ýëåêòðîíèêà.� 2000.� ¹ 3.� Ñ. 23�25.

2. Êó÷èíñêèé Ï.Â., Ïåòðóíèí À.Ï., Ïåòðóíèí Þ.Ï.
Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà êðèïòîãðàôè-
÷åñêîé çàùèòû èíôîðìàöèè // Ýëåêòðîíèêà.� 2003.�
¹1.� Ñ. 33-36.

Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ.
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ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ
 È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â.À. Çàéêà, À.Ñ. Àáðàìöåâ.  ã. ÌèíñêÏðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹2,2004

 Ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû.
Ïðîâîäíûå èíòåðôåéñû. Èíòåðôåéñû RS-ÕÕÕ
Èíòåðôåéñ RS-232 [2,3] áûë ðàçðàáîòàí â 1969 ã.

ðÿäîì êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ êîðïîðàöèé è îïóáëè-
êîâàí Àññîöèàöèåé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè
ÑØÀ (Electronic Industries Association � EIA) êàê âàðè-
àíò «Ñ» ðåêîìåíäóåìîãî ñòàíäàðòà (Recommended
Standard - RS) íîìåð 232. RS-232 ðàçðàáîòàí êàê ñòàí-
äàðò äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîìïüþòåðîâ è ðàçëè÷íûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Ìåæäóíàðîä-
íûé ñîþç ýëåêòðîñâÿçè ITU-T èñïîëüçóåò àíàëîãè÷íûå
ðåêîìåíäàöèè ïîä íàçâàíèåì V.24 è V.28. Â ÑÑÑÐ ïî-
äîáíûé ñòàíäàðò ââåäåí ÃÎÑÒ 18145-81.

Ìîäèôèêàöèÿ «D» RS-232 áûëà ïðèíÿòà â 1987 ã. Â
íåé îïðåäåëåíû íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ëèíèè
òåñòèðîâàíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíîãî ñîåäèíèòåëÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåð-
ôåéñà ðåêîìåíäîâàí ðàçúåì òèïà DB-25.

Ñàìîé ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèåé ÿâëÿåòñÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ «Å», ïðèíÿòàÿ â èþëå 1991ã. êàê ñòàíäàðò EIA/
TIA-232E. Â äàííîì âàðèàíòå íåò íèêàêèõ òåõíè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, êîòîðûå ìîãëè áû ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì
ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèìè âàðèàíòàìè ýòîãî ñòàí-
äàðòà.

Èíòåðôåéñ RS-232 äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëü-
çóåò îäíó ñèãíàëüíóþ ëèíèþ, ïî êîòîðîé èíôîðìàöè-
îííûå áèòû ïåðåäàþòñÿ äðóã çà äðóãîì ïîñëåäîâàòåëü-
íî. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
êîëè÷åñòâî ñèãíàëüíûõ ëèíèé è óâåëè÷èòü äàëüíîñòü
ñâÿçè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå íå-ÒÒË ñèãíàëîâ. Â ðÿäå ïîñëåäîâàòåëüíûõ èí-
òåðôåéñîâ ïðèìåíÿåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà âíå-
øíèõ (îáû÷íî âõîäíûõ) ñèãíàëîâ îò ñõåìíîé çåìëè óñ-
òðîéñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü óñòðîéñòâà, íàõî-
äÿùèåñÿ ïîä ðàçíûìè ïîòåíöèàëàìè.

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ â àñèíõðîííîì èëè ñèíõðîííîì ðåæèìàõ
[13]. Ïðè àñèíõðîííîé ïåðåäà÷å êàæäîìó áàéòó ïðåä-
øåñòâóåò ñòàðò-áèò, ñèãíàëèçèðóþùèé ïðèåìíèêó î íà-
÷àëå ïîñûëêè, çà êîòîðûì ñëåäóþò áèòû äàííûõ è, âîç-
ìîæíî, áèò ïàðèòåòà (÷åòíîñòè).

Çàâåðøàåò ïîñûëêó ñòîï-áèò, ãàðàíòèðóþùèé ïàóçó
ìåæöó ïîñûëêàìè (ðèñ. 1). Ñòàðò-áèò ñëåäóþùåãî áàé-
òà ïîñûëàåòñÿ â ëþáîé ìîìåíò ïîñëå ñòîï-áèòà, òî åñòü
ìåæäó ïåðåäà÷àìè âîçìîæíû ïàóçû ïðîèçâîëüíîé
äëèòåëüíîñòè. Ñòàðò-áèò, èìåþùèé âñåãäà ñòðîãî îï-
ðåäåëåííîå çíà÷åíèå (ëîãè÷åñêèé 0), îáåñïå÷èâàåò
ïðîñòîé ìåõàíèçì ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà ïî ñèã-
íàëó îò ïåðåäàò÷èêà.

Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê ðà-
áîòàþò íà îäíîé ñêîðîñòè îáìåíà. Âíóòðåííèé ãåíå-
ðàòîð ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà èñïîëüçóåò ñ÷åò÷èê-
äåëèòåëü îïîðíîé ÷àñòîòû, îáíóëÿåìûé â ìîìåíò ïðè-
åìà íà÷àëà ñòàðò-áèòà. Ýòîò ñ÷åò÷èê ãåíåðèðóåò âíóò-
ðåííèå ñòðîáû, ïî êîòîðûì ïðèåìíèê ôèêñèðóåò ïîñ-
ëåäóþùèå ïðèíèìàåìûå áèòû. Â èäåàëå ñòðîáû ðàñ-

ïîëàãàþòñÿ â ñåðåäèíå áèòîâûõ èíòåðâàëîâ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðèíèìàòü äàííûå è ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
ðàññîãëàñîâàíèè ñêîðîñòåé ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷è-
êà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å 8 áèò äàííûõ, îäíîãî
êîíòðîëüíîãî è îäíîãî ñòîï-áèòà ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìîå ðàññîãëàñîâàíèå ñêîðîñòåé, ïðè êîòîðîì äàííûå
áóäóò ðàñïîçíàíû âåðíî, íå ìîæåò ïðåâûøàòü 5%. Ñ
ó÷åòîì ôàçîâûõ èñêàæåíèé è äèñêðåòíîñòè ðàáîòû
âíóòðåííåãî ñ÷åò÷èêà ñèíõðîíèçàöèè ðåàëüíî äîïóñ-
òèìî ìåíüøåå îòêëîíåíèå ÷àñòîò.

×åì ìåíüøå êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ îïîðíîé ÷àñ-
òîòû âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà (÷åì âûøå ÷àñòîòà ïåðå-
äà÷è), òåì áîëüøå ïîãðåøíîñòü ïðèâÿçêè ñòðîáîâ ê
ñåðåäèíå áèòîâîãî èíòåðâàëà, è òðåáîâàíèÿ ê ñîãëà-
ñîâàííîñòè ÷àñòîò ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñòðîãèìè. ×åì
âûøå ÷àñòîòà ïåðåäà÷è, òåì áîëüøå âëèÿíèå èñêàæå-

íèé ôðîíòîâ íà ôàçó ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà. Âçàèìî
äåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òðåáî-
âàíèé ê ñîãëàñîâàííîñòè ÷àñòîò ïðèåìíèêà è ïåðåäàò-
÷èêà ñ ðîñòîì ÷àñòîòû îáìåíà.

Ôîðìàò àñèíõðîííîé ïîñûëêè ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü
âîçìîæíûå îøèáêè ïåðåäà÷è:

- Åñëè ïðèíÿò ïåðåïàä, ñèãíàëèçèðóþùèé î íà÷àëå
ïîñûëêè, à ïî ñòðîáó ñòàðò-áèòà çàôèêñèðîâàí óðîâåíü
ëîãè÷åñêîé åäèíèöû, ñòàðò-áèò ñ÷èòàåòñÿ ëîæíûì è
ïðèåìíèê ñíîâà ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ. Îá
ýòîé îøèáêå ïðèåìíèê ìîæåò è íå ñîîáùàòü.

- Åñëè âî âðåìÿ, îòâåäåííîå ïîä ñòîï-áèò, îáíàðó-
æåí óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî íóëÿ, ôèêñèðóåòñÿ îøèáêà
ñòîï-áèòà.

- Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ êîíòðîëü ÷åòíîñòè, òî ïîñëå
ïîñûëêè áèò äàííûõ ïåðåäàåòñÿ êîíòðîëüíûé áèò. Ýòîò
áèò äîïîëíÿåò êîëè÷åñòâî åäèíè÷íûõ áèò äàííûõ äî
÷åòíîãî èëè íå÷åòíîãî â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîãî ñî-
ãëàøåíèÿ. Ïðèåì áàéòà ñ íåâåðíûì çíà÷åíèåì êîíò-
ðîëüíîãî áèòà ïðèâîäèò ê ôèêñàöèè îøèáêè.

Êîíòðîëü ôîðìàòà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü îáðûâ
ëèíèè: ïðè ýòîì ïðèíèìàþòñÿ ëîãè÷åñêèé íóëü, êîòî-
ðûé ñíà÷àëà òðàêòóåòñÿ êàê ñòàðò-áèò, è íóëåâûå áèòû
äàííûõ, ïîòîì ñðàáàòûâàåò êîíòðîëü ñòîï-áèòà.

Äëÿ àñèíõðîííîãî ðåæèìà ïðèíÿò ðÿä ñòàíäàðòíûõ
ñêîðîñòåé îáìåíà: 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 19 200, 38 400, 57 600 è 115 200 áèò/ñ.

Êîëè÷åñòâî áèò äàííûõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 5, 6, 7 èëè
8 (5- è 6-áèòíûå ôîðìàòû ðàñïðîñòðàíåíû íåçíà÷è-
òåëüíî). Êîëè÷åñòâî ñòîï-áèò ìîæåò áûòü 1, 1,5 èëè 2
(«ïîëòîðà áèòà» îçíà÷àåò òîëüêî äëèòåëüíîñòü ñòî-
ïîâîãî èíòåðâàëà).

Ðèñ. 1. Ôîðìàò àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è.
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Ñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è ïðåäïîëàãàåò ïîñòî-
ÿííóþ àêòèâíîñòü êàíàëà ñâÿçè. Ïîñûëêà íà÷èíàåòñÿ
ñ ñèíõðîáàéòà, çà êîòîðûì ñðàçó æå ñëåäóåò ïîòîê èí-
ôîðìàöèîííûõ áèò. Åñëè ó ïåðåäàò÷èêà íåò äàííûõ äëÿ
ïåðåäà÷è, îí çàïîëíÿåò ïàóçó íåïðåðûâíîé ïîñûëêîé
áàéòîâ ñèíõðîíèçàöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å áîëüøèõ ìàññèâîâ äàí-
íûõ íàêëàäíûå ðàñõîäû íà ñèíõðîíèçàöèþ â äàííîì
ðåæèìå áóäóò íèæå, ÷åì â àñèíõðîííîì. Îäíàêî â ñèí-
õðîííîì ðåæèìå íåîáõîäèìà âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ
ïðèåìíèêà ñ ïåðåäàò÷èêîì, ïîñêîëüêó äàæå ìàëîå
îòêëîíåíèå ÷àñòîò ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ ïðèíèìàå-
ìûõ äàííûõ.

Âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ âîçìîæíà ëèáî ñ ïîìî-
ùüþ îòäåëüíîé ëèíèè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà ñèíõðî-
íèçàöèè, ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìîñèíõðîíèçèðó-
þùåãî êîäèðîâàíèÿ äàííûõ, ïðè êîòîðîì íà ñòîðîíå
ïðèåìíèêà èç ïðèíÿòîãî ñèãíàëà ìîãóò áûòü âûäåëå-
íû èìïóëüñû ñèíõðîíèçàöèè.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñèíõðîííûé ðåæèì òðåáóåò äîðî-
ãèõ ëèíèé ñâÿçè èëè îêîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ PC
ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïëàòû � àäàïòåðû SDLC, ïîä-
äåðæèâàþùèå ñèíõðîííûé ðåæèì îáìåíà. Îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñâÿçè ñ áîëüøèìè ìàøè-
íàìè (mainframes) IBM è ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû. Èç
ñèíõðîííûõ àäàïòåðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿ-
þòñÿ àäàïòåðû èíòåðôåéñà V.35 [19].

Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ RS-232 äëÿ
âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ (äî 10 Ìáèò/ñ) íà

áîëåå äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ (äî 1200 ì) ïîÿâèëèñü ðàç-
ðàáîòàííûé â 1975 ã. èíòåðôåéñ RS-423 äëÿ íåñèì-
ìåòðè÷íûõ öåïåé, à òàêæå RS-422 (ïîçæå RS-485) äëÿ
ñèììåòðè÷íûõ öåïåé (ñì. ðèñ. 2).

Íåñèììåòðè÷íûå öåïè RS-423, òàê æå êàê è RS-
232, èìåþò íèçêóþ çàùèùåííîñòü îò ñèíôàçíîé ïîìå-
õè, õîòÿ äèôôåðåíöèàëüíûé âõîä ïðèåìíèêà 423 äàåò
íåñêîëüêî ëó÷øèé ðåçóëüòàò. Ñóùåñòâåííûìè ïðåèìó-
ùåñòâàìè â ýòîì ïëàíå îáëàäàþò äâóõòî÷å÷íûé èíòåð-
ôåéñ RS-422 è åãî ìàãèñòðàëüíûé àíàëîã RS-485, ïî-
ëó÷èâøèå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Áîëüøèíñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòàí-
äàðòîâ RS-485 è RS-422 îäèíàêîâû è îòëè÷àþòñÿ ëèøü
ðåæèìàìè ðàáîòû è êîëè÷åñòâîì ïîäêëþ÷àåìûõ ïðè-
åìíèêîâ. RS-485 ðåàëèçóåò äâóíàïðàâëåííóþ ïîëóäóï-

Ðèñ. 2. Ñòàíäàðòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà.

ëåêñíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ñ 32 ïðèåìíèêàìè äëÿ øèí-
íûõ êîíôèãóðàöèé, à RS-422 îïðåäåëÿåò äâóõñòîðîí-
íèé îäíîíàïðàâëåííûé äðàéâåð ñ 10 ïðèåìíèêàìè. Â
ýòîì ñìûñëå RS-485 ÿâëÿåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëüíûì
è ìîæåò ðàáîòàòü â ïàðå ñ RS-422. Êîíñòðóêòèâíî ýòè
äâà èíòåðôåéñà ðàçëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî â RS-422 è ïðè-
åìíèê è ïåðåäàò÷èê èìåþò ñâîè âèòûå ïàðû, à â RS-
485 ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê äåëÿò îäíó âèòóþ ïàðó.

Ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ èíòåð-
ôåéñîâ îíè íåäîñòàòî÷íî ñòàíäàðòèçîâàíû ñ ëîãè÷åñ-
êîé ñòîðîíû è îòñóòñòâóþò â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòà-
öèè êîìïüþòåðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ïîýòîìó ïðè-
ìåíåíèå RS-422 è RS-485 ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è ïðî-
ãðàììíîãî äðàéâåðà ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè. Ïîñêîëüêó êàæäûé ÐÑ-ñîâìåñòèìûé êîìïü-
þòåð íåïðåìåííî ñîäåðæèò îò îäíîãî äî òðåõ ÑÎÌ-
ïîðòîâ (RS-232) è ðÿä ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ñíàá-
æåíû ìèêðîñõåìàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâíÿ ÒÒË/
ÊÌÎÏ â óðîâíè RS-232, òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ RS-422 áûëè ðàçðàáîòàíû ìèêðîñõåìû ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé èíòåðôåéñîâ.

Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà
MAX1490, â êîòîðîé ñèãíàëû RS-485 ïîëó÷àþòñÿ èç
ñèãíàëîâ RS-232 ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïðåîáðàçîâà-
íèå â ÒÒË-óðîâíè.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ñïàñàåò ïîëîæåíèå, îäíàêî
òàêîå ðåøåíèå íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ïîëíîé
ìåðå ñêîðîñòíûå âîçìîæíîñòè RS-485.

Èíòåðôåéñ LVDS
Ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ ïåðå÷èñëåííûì âûøå

ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñàì ñîñòàâëÿåò ñêîðîñ-
òíîé è äîñòàòî÷íî íåïðèõîòëèâûé èíòåðôåéñ LVDS/
LVDM (Low Voltage Differential Signalling � äèôôåðåí-
öèàëüíûå ñèãíàëû íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ), ïåðâîíà÷àëü-
íî ñîçäàâàâøèéñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ LCD-ìàòðèö. Åãî
ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
400�600 Ìáèò/ñ ïî ïðîâîäíîé ëèíèè ñâÿçè, à ïðè ãðà-
ìîòíîì ïîñòðîåíèè ïðîâîäÿùåé ñðåäû èíòåðôåéñ
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñêîðîñòåé, ïðåâûøàþùèõ 1 Ãáèò/ñ
[16]. Ïðè ýòîì LVDS-êàíàëû íå òðåáóþò êàêèõ-ëèáî ñïå-
öèôè÷åñêèõ è äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ, à ïðîñòî îã-

ðàíèçóþòñÿ íà îáû÷íîé ïå÷àòíîé ïëàòå è ðàáîòàþò ïî
íåäîðîãèì êàáåëÿì, òàêèì êàê, íàïðèìåð, øèðîêî èç-
âåñòíûé è äîñòóïíûé êàáåëü CAT5. Èìååò ïðîñòóþ ñõå-
ìó âêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ.

Èíòåðôåéñ LVDS èñïîëüçóåò äèôôåðåíöèàëüíóþ
ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ñ ìàëûìè ñèãíàëüíûìè óðîâíÿìè.

Ðèñ. 3. Ìåòîä ïåðåäà÷è èíòåðôåéñà LVDS.
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà ïåðåäà÷è îäíîãî êàíàëà
LVDS. Ïåðåäàò÷èê óïðàâëÿåò äèôôåðåíöèàëüíîé
ëèíèåé. Â ëèíèþ âûäàåòñÿ òîêîâàÿ ïîñûëêà ñ òîêîì
3,5 ìÀ. Íàãðóçêîé ëèíèè ñëóæàò ïàðàëëåëüíî âêëþ-
÷åííûå äèôôåðåíöèàëüíûé LVDS-ïðèåìíèê è 100
Îì ðåçèñòîð. Ñàì ïðèåìíèê èìååò âûñîêîå âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå, è îñíîâíîå ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà
ïðîèñõîäèò íà íàãðóçî÷íîì ðåçèñòîðå. Ïðè òîêå ëè-
íèè 3,5 ìÀ íà íåì ôîðìèðóåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ 350 ìÂ, êîòîðîå è äåòåêòèðóåòñÿ ïðèåìíèêîì.
Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè íàïðàâëåíèÿ òîêà â ëèíèè ìåíÿ-
åòñÿ ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçî÷íîì ðåçè-
ñòîðå, ôîðìèðóÿ ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêîãî íóëÿ è ëîãè-
÷åñêîé åäèíèöû.

Èñïîëüçóåìûé äèôôåðåíöèàëüíûé ìåòîä ïåðå-
äà÷è ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü âëè-
ÿíèå âíåøíèõ íàâîäîê. Ìàëîå èçìåíåíèå íàïðÿæå-
íèÿ, ñèììåòðè÷íûå ëèíèè ïåðåäà÷è è íèçêîå íàðà-
ñòàíèå íàïðÿæåíèÿ (1 Â/íñ) îáóñëàâëèâàþò ìàëûé
óðîâåíü íàâîäîê îò ñàìîãî èíòåðôåéñà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìàëûé óðîâåíü ïåðåêðåñòíûõ íàâîäîê è íèç-
êàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåøíèì íàâîäêàì ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü âûñîêóþ ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèé êàê
íà ïå÷àòíîé ïëàòå, òàê è â êàáåëå.

 Ìåòîä ïåðåäà÷è LVDS íå çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ è ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ïåðå-
äàò÷èêà è ïðèåìíèêà 5 Â, 3 Â èëè 2,5 Â. Ïðè ýòîì
ñîïðÿæåíèå óñòðîéñòâ ñ ðàçíûì íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé.

Èñïîëüçóåìûé ìåòîä ïåðåäà÷è ïîçâîëÿåò òàêæå
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå èíòåðôåé-
ñà. Íà 100 Îì íàãðóçêà LVDS ïðè ïàäåíèè íàïðÿæå-
íèÿ 400 ìÂ ñîñòàâëÿåò 1,2 ìÂò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, èí-
òåðôåéñ RS-422 èìååò ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü íà
íàãðóçêå ïîðÿäêà 90 ìÂò, ÷òî â 75 ðàç áîëüøå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü è ïðîñòîòó òåðìèíèðîâàíèÿ ñèã-
íàëüíûõ LVDS-ëèíèé � äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âñåãî îäèí
ðåçèñòîð äëÿ êàæäîé ïàðû, è âñå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ,
äðóãèå ñêîðîñòíûå ìåòîäû òðåáóþò ïàðû ðåçèñòî-
ðîâ, îäèí èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ íà çåìëþ, à âòî-
ðîé ê ïèòàíèþ, ïðè÷åì çà÷àñòóþ íå íàïðÿìóþ, à ÷å-
ðåç ñïåöèàëüíûé èñòî÷íèê [6].

Èíòåðôåéñ FireWire (IEEE�1394)
Óñòðàíèòü íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ èíòåðôåéñîâ

áûëà ïðèçâàíà ðàçðàáîòêà â 1990 ã. êîìïàíèåé Apple
øèíû FireWire (IEEE�1394) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äî 1600 Ìáèò/ñ, âîçìîæíîñòüþ «ãîðÿ÷åãî» ïîäêëþ-
÷åíèÿ, ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåìûõ óñòðîéñòâ îò øèíû èí-
òåðôåéñà, ïåðåäà÷åé äàííûõ êàê â ñèíõðîííîì, òàê
è â àñèíõðîííîì ðåæèìå ñ âûäåëåíèåì äëÿ îòäåëü-
íîãî óñòðîéñòâà ãàðàíòèðîâàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà-
÷è â ïðåäåëàõ ðåñóðñà ëèíèè [9].

Èíòåðôåéñ ïîääåðæèâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü øèíû íà óðîâíÿõ 100, 200, 400 800 è 1600 Mbits/
s. Â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé ïîäêëþ÷åííûõ óñ-
òðîéñòâ îäíà ïàðà óñòðîéñòâ ìîæåò îáìåíèâàòüñÿ
ñèãíàëàìè íà îäíîé ñêîðîñòè (íàïðèìåð, 100 Mbits/
s), â òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ íà òîé æå øèíå � íà äðóãîé
(íàïðèìåð, 400 Mbits/s).

Òàêèå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-

ñòè ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷à-
þò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ
øèí (íàïðèìåð SCSI) [7].

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè
FireWire:

- Öèôðîâîé èíòåðôåéñ � ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü
äàííûå ìåæäó öèôðîâûìè óñòðîéñòâàìè áåç ïîòåðè
êà÷åñòâà;

- Òîíêèé êàáåëü çàìåíÿåò ãðóäó ãðîìîçäêèõ ïðî-
âîäîâ;

- Ïðîñòîòà â èñïîëüçîâàíèè � îòñóòñòâèå òåðìè-
íàòîðîâ, èäåíòèôèêàòîðîâ óñòðîéñòâ èëè ïðåäâàðè-
òåëüíîé óñòàíîâêè, âîçìîæíîñòü ïåðåêîíôèãóðèðî-
âàòü øèíó áåç âûêëþ÷åíèÿ êîìïüþòåðà;

- Ãèáêàÿ òîïîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðàâíîïðàâèè
óñòðîéñòâ;

- Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáìåíà (äî 1600 Mb/s), ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü ê øèíå ñàìîå âûñî-
êîñêîðîñòíîå îáîðóäîâàíèå;

- Íèçêàÿ íàãðóçêà íà ïðîöåññîð;
- Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàç-

íûå óñòðîéñòâà, êàê âíåøíèå, òàê è âíóòðåííèå, øè-
ðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èíòåãðàöèè ÐÑ ñ áûòîâîé
àóäèî-âèäåî ýëåêòðîíèêîé;

- Äîñòàòî÷íî íèçêàÿ öåíà.
Ñòàíäàðòíûé êàáåëü 1394 ñîäåðæèò 6-ïðîâîäîâ,

çàêëþ÷åííûõ â îáùèé ýêðàí, è èìååò îäíîòèïíûå 6-
êîíòàêòíûå ðàçúåìû íà êîíöàõ. Äâå âèòûå ïàðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ðàçäåëüíî äëÿ
ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà, äâà ïðîâîäà çàäåéñòâî-
âàíû äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ (8-40 Â, äî 1,5 À). Â èí-
òåðôåéñå ïðåäóñìîòðåíà ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà
óñòðîéñòâ, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþòñÿ òðàíñôîðìàòîðû
(íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè ðàçâÿçêè äî 500 Â) èëè
êîíäåíñàòîðû (â äåøåâûõ óñòðîéñòâàõ ñ íàïðÿæåíè-
åì ðàçâÿçêè äî 60 Â îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà).
Ïîñêîëüêó âñå ïîðòû ðàâíîïðàâíû, ñèãíàëüíûå
ïàðû ñîåäèíÿþòñÿ ïåðåêðåñòíî [2].

Ñåòü ïðîòîêîëà IEEE�1394 ìîæåò âêëþ÷àòü äî
63 óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîé 6-ðàçðÿä-
íûé ôèçè÷åñêèé èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð. Ê êàæ-
äîìó óçëó ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî 16 óñòðîéñòâ. Åñëè
ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, íåñêîëüêî ñåòåé ìîãóò áûòü ñî-
åäèíåíû ìåæäó ñîáîé ìîñòàìè (âñåãî äî 1023 øèí-
íûõ ïåðåìû÷åê). Ïðè ýòîì êàæäàÿ øèíà èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ îòäåëüíûì 10-ðàçðÿäíûì íîìåðîì. Òàêèì
îáðàçîì, 16-ðàçðÿäíûé àäðåñ ïîçâîëÿåò èìåòü äî
64449 óçëîâ â ñèñòåìå, ÷òî äàåò 1031184 óñòðîéñòâ
[10].

Êîíñòðóêöèÿ øèíû óäèâèòåëüíî ïðîñòà. Óñòðîé-
ñòâà ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ëþáîìó äîñòóïíîìó ïîðòó
(íà êàæäîì óñòðîéñòâå îáû÷íî 1 - 3 ïîðòà). Øèíà
äîïóñêàåò «ãîðÿ÷åå» ïîäêëþ÷åíèå � ñîåäèíåíèå èëè
ðàçúåäèíåíèå ïðè âêëþ÷åííîì ïèòàíèè.

Íåò òàêæå íåîáõîäèìîñòè â êàêèõ-ëèáî àäðåñíûõ
ïåðåêëþ÷àòåëÿõ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâóþò ýëåêòðîííûå
àäðåñà. Êàæäûé ðàç, êîãäà óçåë äîáàâëÿåòñÿ èëè èçû-
ìàåòñÿ èç ñåòè, òîïîëîãèÿ øèíû àâòîìàòè÷åñêè ïå-
ðåêîíôèãóðèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ øèííûì ïðîòî-
êîëîì. Îäíàêî åñòü íåñêîëüêî îãðàíè÷åíèé.

Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ óçëàìè ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
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íå áîëüøå 16 ñåòåâûõ ñåãìåíòîâ, à â ðåçóëüòàòå ñî-
åäèíåíèÿ óñòðîéñòâ íå äîëæíû îáðàçîâûâàòüñÿ ïåò-
ëè. Ê òîìó æå äëÿ ïîääåðæêè êà÷åñòâà ñèãíàëîâ äëè-
íà ñòàíäàðòíîãî êàáåëÿ, ñîåäèíÿþùåãî äâà óçëà, íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 4.5 m.

Ïðîòîêîë IEEE 1394 ðåàëèçóåò òðè íèæíèõ óðîâ-
íÿ ýòàëîííîé ìîäåëè Ìåæäóíàðîäíîé Îðãàíèçàöèè
ïî ñòàíäàðòèçàöèè: ôèçè÷åñêèé, êàíàëüíûé è ñåòå-
âîé. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ìåíåäæåð øèíû, êîòî-
ðîìó äîñòóïíû âñå òðè óðîâíÿ. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâ-
íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå è ìåõàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå ñ êîííåêòîðîì, íà äðóãèõ óðîâíÿõ � ñî-
åäèíåíèå ñ ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à
è ïîëó÷åíèå äàííûõ, âûïîëíÿþòñÿ àðáèòðàæíûå
ôóíêöèè � äëÿ òîãî, ÷òîáû âñå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ-
÷åííûå ê øèíå FireWire, èìåëè ðàâíûå ïðàâà äîñòó-
ïà. Íà êàíàëüíîì óðîâíå îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ
ïåðåäà÷à äàííûõ ÷åðåç ôèçè÷åñêèé êàíàë, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îáñëóæèâàíèå äâóõ òèïîâ äîñòàâêè ïàêå-
òîâ � ñèíõðîííîãî è àñèíõðîííîãî.

Íà ñåòåâîì óðîâíå ïîääåðæèâàåòñÿ àñèíõðîííûé
ïðîòîêîë çàïèñè, ÷òåíèÿ è áëîêèðîâêè êîìàíä, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ïåðåäà÷ó äàííûõ îò îòïðàâèòåëÿ ê ïîëó÷à-
òåëþ è ÷òåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Áëîêèðîâêà îáúå-
äèíÿåò ôóíêöèè êîìàíä çàïèñè/÷òåíèÿ è ïðîèçâîäèò
ìàðøðóòèçàöèþ äàííûõ ìåæäó îòïðàâèòåëåì è ïî-
ëó÷àòåëåì â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

×òîáû ïåðåäàòü äàííûå, óñòðîéñòâî ñíà÷àëà çàï-
ðàøèâàåò êîíòðîëü íàä ôèçè÷åñêèì óðîâíåì. Ïðè
àñèíõðîííîé ïåðåäà÷å â ïàêåòå, êðîìå äàííûõ, ñî-

äåðæàòñÿ àäðåñà îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ. Åñëè
ïîëó÷àòåëü ïðèíèìàåò ïàêåò, òî ïîäòâåðæäåíèå âîç-
âðàùàåòñÿ îòïðàâèòåëþ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îòïðàâèòåëü ìîæåò îñóùåñòâëÿòü äî 64
òðàíçàêöèé, íå äîæèäàÿñü îáðàáîòêè. Åñëè âîçâðà-
ùåíî îòðèöàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå, òî ïðîèñõîäèò
ïîâòîðíàÿ ïåðåäà÷à ïàêåòà.

Â ñëó÷àå ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è îòïðàâèòåëü ïðî-
ñèò ïðåäîñòàâèòü ñèíõðîííûé êàíàë, èìåþùèé ïî-
ëîñó ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùóþ åãî ïîòðåáíîñòÿì.
Èäåíòèôèêàòîð ñèíõðîííîãî êàíàëà ïåðåäàåòñÿ
âìåñòå ñ äàííûìè ïàêåòà.

Ïîëó÷àòåëü ïðîâåðÿåò èäåíòèôèêàòîð êàíàëà è
ïðèíèìàåò òîëüêî òå äàííûå, êîòîðûå èìåþò îïðå-
äåëåííûé èäåíòèôèêàòîð. Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ è ïî-
ëîñà ÷àñòîò äëÿ êàæäîãî çàâèñÿò îò ïðèëîæåíèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ. Ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî äî 64 ñèí-
õðîííûõ êàíàëîâ.

Â 2000 ãîäó áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ âåðñèÿ
FireWire � 1394a. Îíà íàìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàðîé.
Òàê, äëèíó êàáåëÿ ìîæíî óâåëè÷èòü, à ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äîâåñòè áåç òðóäà äî ïèêîâîé. Åñòü âîçìîæ-
íîñòü ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè è ïå-
ðåâîäîì èõ â ñïÿùèé ðåæèì.

 Â îòëè÷èå îò ïðîøëûõ ëåò, ñåãîäíÿøíèå FireWire-
óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû, äëèíà êàáåëÿ äî-
õîäèò äî 50 ì äëÿ ïëàñòìàññîâîãî îïòîâîëîêíà è äî
100 ì äëÿ ñòåêëÿííîãî. Â ïåðñïåêòèâå ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äîñòèãíåò  3,2 Ãáèò/ñ [11].

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÎ-ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ
ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ  ADSP-2191

Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ

Àðèôìåòè÷åñêè-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðîöåññî-
ðà ADSP-2191 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âûïîëíåíèÿ ñòàí-
äàðòíîãî íàáîðà àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé íàä 16-ðàçðÿäíûìè îïåðàíäàìè ñ ôèêñèðîâàí-
íîé òî÷êîé, çà èñêëþ÷åíèåì îïåðàöèè äåëåíèÿ.

Äåëåíèå â ïðîöåññîðå ADSP-2191 âûïîëíÿåòñÿ çà
íåñêîëüêî òàêòîâ ïðè ïîìîùè äâóõ ñïåöèàëüíûõ èíñò-
ðóêöèé.  Êðîìå ýòîãî â ñîñòàâ èíñòóêöèé ïðîöåññîðà âêëþ-
÷åíû êîìàíäû çàãðóçêè äàííûõ â ðåãèñòðû ÀËÓ.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÀËÓ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Îïåðàíäû ÀËÓ ðàñïîëàãàþòñÿ â ðåãèñòðàõ X è Y, à ðå-
çóëüòàò âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïîìåùàåòñÿ èëè â ðåãèñòð
ðåçóëüòàòà AR, èëè â ðåãèñòð îáðàòíîé ñâÿçè AF. Â áåçóñ-
ëîâíûõ îäèíî÷íûõ èíñòðóêöèÿõ â
êà÷åñòâå îïåðàíäîâ X è Y ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå èç 16-òè ðå-
ãèñòðîâ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà.  Â óñ-
ëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
èíñòðóêöèÿõ íà èñïîëüçîâàíèå
ðåãèñòðîâ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà íà-
êëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ. ×àñòü
èç ðåãèñòðîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå îïåðàíäà X,
÷àñòü òîëüêî â êà÷åñòâå îïåðàíäà
Y, à  ðåãèñòðû MX0, MX1, MY0, MY1,
SR2, SI âîîáùå íå èñïîëüçóþòñÿ.
Êðîìå ýòîãî â êà÷åñòâå îïåðàíäà
Y ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðåãèñòð
îáðàòíîé ñâÿçè AF. Ïðèìåíåíèå â

Ðèñ.1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÀËÓ.

êà÷åñòâå îïåðàíäà òåêóùåé èíñòðóêöèè  ðåãèñòðà îáðàò-
íîé ñâÿçè AF  èëè ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà AR ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü â òåêóùåé èíñòðóêöèè  ðåçóëüòàò âûïîëíå-
íèÿ ïðåäûäóùåé èíñòðóêöèè ÀËÓ.

Ðåãèñòð AF ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì ðåãèñòðîì ÀËÓ è åãî
ñîäåðæèìîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå
îïåðàíäà Y. Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà AR ìîæåò
áûòü ïåðåäàíî êàê íà âíóòðåííþþ øèíó ðåçóëüòàòà, òàê
è íà øèíû äàííûõ ïàìÿòè äàííûõ è øèíû äàííûõ ïàìÿ-
òè ïðîãðàìì. Êðîìå òîãî, ðåãèñòð ðåçóëüòàòà ìîæåò íå-
ïîñðåäñòâåííî çàãðóæàòüñÿ ñ øèíû äàííûõ ïàìÿòè äàí-
íûõ  è ñ øèíû äàííûõ ïàìÿòè ïðîãðàìì.

 Ðåæèì ðàáîòû ÀËÓ îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ áèòàìè ðå-
ãèñòðà ñîñòîÿíèÿ MSTAT:  áèòîì ðåæèìà íàñûùåíèÿ ïðè
ïåðåïîëíåíèè AR_SAT è áèòîì ðåæèìà çàùåëêèâàíèÿ
ôëàãà ïåðåïîëíåíèÿ AV_LATCH. Êðîìå ýòîãî, ïðè âûïîë-
íåíèè ðÿäà èíñòðóêöèé ÀËÓ èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë ïåðå-
íîñà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèò AC ðåãèñòðà ñî-
ñòîÿíèÿ ASTAT. Ïðè âûïîëíåíèè èíñòðóêöèè ÀËÓ êðîìå
ðåçóëüòàòà ôîðìèðóåò ôëàãè: íóëåâîãî ðåçóëüòàòà AZ, îò-
ðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà AN, ïåðåíîñà AC, ïåðåïîëíå-
íèÿ AV, çíàêà îïåðàíäà X AS è ôëàãà ÷àñòíîãî AQ, êîòî-
ðûå êîïèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû ðåãèñòðà ASTAT
â êîíöå öèêëà. Ýòè ôëàãè àíàëèçèðóåòñÿ óïðàâëÿþùèì
óñòðîéñòâîì äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâíûõ ïåðåõîäîâ è óñ-
ëîâíîãî âûïîëíåíèÿ êîìàíä.

Ôëàãè ðåãèñòðà ASTAT ñ îïèñàíèåì èõ çíà÷åíèé ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 1.

Ôëàãè ñîñòîÿíèÿ ÀËÓ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî îäèíàêî-
âûì ïðàâèëàì âíå çàâèñèìîñòè îò óêàçàííîãî â îïåðà-
öèè âûõîäíîãî ðåãèñòðà ÀËÓ (AR èëè AF). Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîöåññîðàìè ñåìåéñòâà ADSP218x â ïðîöåññîðàõ
ADSP219x ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ôëàãîâ ñîñòîÿíèÿ:

- Â óñëîâíûõ èíñòðóêöèÿõ áîëåå íå ñóùåñòâóåò óñëî-
âèé ïîëîæèòåëüíîñòè (IF POS) è îòðèöàòåëüíîñòè (IF
NEG) ðåçóëüòàòà. Ïðîâåðêè íà ïîëîæèòåëüíîñòü è îòðè-
öàòåëüíîñòü ìîãóò ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äî-
ïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ IF SWCOND.

- Ðåãèñòð ASTAT ñòàíîâèòñÿ äîñòóïåí òîëüêî ÷åðåç îäèí
öèêë ïîñëå çàïèñè â íåãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïî
ïðè÷èíàì, îïèñàííûì â [4]. Ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿþ-

Òàáëèöà 1. Ôëàãè ÀËÓ.
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ùèå ïðîâåðêó ñîñòîÿíèÿ ÀËÓ ñðàçó ïîñëå êîìàíäû çà-
ïèñè â ðåãèñòð ASTAT, êîððåêòíî ðàáîòàâøèå íà ïðîöåñ-
ñîðàõ ADSP218x, íà ïðîöåññîðàõ ADSP219x ìîãóò ðàáî-
òàòü íåêîððåêòíî. Ýòó îñîáåííîñòü ìîæíî ó÷åñòü ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèåì èíñòðóêöèé â ïðîãðàììå äëÿ ââåäåíèÿ
çàäåðæêè ìåæäó çàïèñüþ â ðåãèñòð è ïðîâåðêîé ñîñòîÿ-
íèÿ ÀËÓ. Íàáîð âîçìîæíûõ èíñòðóêöèé ÀËÓ ïåðå÷èñëåí
â òàáëèöå 2. Â òàáëèöå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáî-
çíà÷åíèÿ îáîçíà÷åíèÿ:

|�| � ëþáîå èç ïåðå÷èñëåííîãî â ïðÿìûõ ñêîáêàõ;

[�] � íåîáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü êîìàíäû;
Dreg1, Dreg2, Dreg � ëþáîé ðåãèñòð ðåãèñòðîâîãî ôàé-

ëà (AX0, AX1, MX0, MX1, AY0, AY1, MY0, MY1, MR0, MR1, MR2,
SR0, SR1, SR2, AR, SI), èñïîëüçóåìûé ñîîòâåòñòâåííî
êàê îïåðàíä X (Dreg1) èëè îïåðàíä Y (Dreg2) ëèáî êàê
ëþáîé èç îïåðàíäîâ (Dreg);

Xop � ðåãèñòð (AR, AX0, AX1, MR0, MR1, MR2, SR0, SR1)
äîñòóïíûé â óñëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èíñòðóê-
öèÿõ êàê îïåðàíä X;

Xop � ðåãèñòð (AY0, AY1, AF) èëè êîíñòàíòà 0, äîñòóï-
íûå â óñëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èíñòðóêöèÿõ êàê
îïåðàíä Y;

C � çíà÷åíèå ôëàãà ïåðåíîñà;
Const � êîíñòàíòà (÷èñëî 2n èëè -2n+1, n=0..15);
Cond � óñëîâèå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè;
* � ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã óñòàíàâëèâàåòñÿ èëè ñáðà-

ñûâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà îïåðàöèè;
** � ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã ñáðàñûâàåòñÿ íåçàâèñèìî

îò ðåçóëüòàòà îïåðàöèè;
- � ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã íå èçìåíÿåò ñâîå çíà÷åíèå

Òàáëèöà 2. Èíñòðóêöèè ÀËÓ.

ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè.
Äîïîëíèòåëüíî ê èíñòðóêöèÿì, ïîêàçàííûì â òàáëè-

öå 2, ñóùåñòâóþò èíñòðóêöèè ãåíåðàöèè ñòàòóñà, êîòîðûå
íå ïðîèçâîäÿò çàïèñè ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ èíñòðóê-
öèè  â ðåãèñòð ðåçóëüòàòà, à ëèøü èçìåíÿþò çíà÷åíèÿ
ôëàãîâ. Ñèíòàêñè÷åñêè ýòè èíñòðóêöèè çàïèñûâàþòñÿ ñ
êëþ÷åâûì ñëîâîì NONE âìåñòî óêàçàíèÿ ðåãèñòðà ðå-
çóëüòàòà (AR èëè AF) ëèáî ñîâñåì áåç óêàçàíèÿ ëåâîé
÷àñòè (ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà è çíàêà ðàâåíñòâà). Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èíñòðóêöèé ãåíåðàöèè ñòàòóñà ñóùåñòâóþò

íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå èí-
ñòðóêöèé ÀËÓ:

- èíñòðóêöèè TSTBIT, SETBIT, CLRBIT è
TGLBIT, à òàêæå DIVS è DIVQ íå ìîãóò âûñòóïàòü
êàê èíñòðóêöèè ãåíåðàöèè ñòàòóñà;

- â èíñòðóêöèÿõ ãåíåðàöèè ñòàòóñà íà íàáîð
âõîäíûõ îïåðàíäîâ íàêëàäûâàþòñÿ òàêèå æå
îãðàíè÷åíèÿ, êàê â ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ è óñ-
ëîâíûõ èíñòðóêöèÿõ;

- â èíñòðóêöèÿõ ãåíåðàöèè ñòàòóñà íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííûå çíà÷åíèÿ.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò èíñòðóêöèÿ PASS, â êî-
òîðîé äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåïîñðåä-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé -1, 0 è 1;

- èíñòðóêöèè ãåíåðàöèè ñòàòóñà íå ìîãóò
áûòü óñëîâíûìè.

Íàïðèìåð, èíñòðóêöèÿ NONE = AX0-AY0;
(ëèáî AX0-AY0;) ÿâëÿåòñÿ èíñòðóêöèåé ãåíåðà-
öèè ñòàòóñà.

Ïðè âûïîëíåíèè èíñòðóêöèé àðèôìåòè÷åñ-
êè-ëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâîì, âïðî÷åì, êàê è äðó-
ãèìè âû÷èñëèòåëüíûìè áëîêàìè, ÷òåíèå ðåãè-
ñòðîâ, ñîäåðæàùèõ îïåðàíäû, ïðîèçâîäèòñÿ â
íà÷àëå  öèêëà, à çàïèñü ðåçóëüòàòà â êîíöå öèê-
ëà. ×òåíèå ðåãèñòðà âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, çà-
ïèñàííîå â íåãî ïðè âûïîëíåíèè ïðåäûäóùåé
èíñòðóêöèè öèêëà. Çàïèñàííîå â ðåãèñòð çíà÷å-
íèå íå ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíî â ýòîì æå öèêëå.
Òàêîé ñïîñîá ÷òåíèÿ/çàïèñè îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèñòðîâ AR è AF â
êà÷åñòâå ðåãèñòðà, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí è îïå-
ðàíä è ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè. Êðî-
ìå òîãî, ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ñîäåðæèìîå

ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà â ïàìÿòè è çàïèñûâàòü â ýòîò ðå-
ãèñòð íîâîå çíà÷åíèå â òå÷åíèå îäíîãî öèêëà. Â îïåðà-
öèÿõ ÀËÓ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îñíîâíîé, òàê è äî-
ïîëíèòåëüíûé íàáîð ðåãèñòðîâ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà. Äî-
ïîëíèòåëüíûé íàáîð ðåãèñòðîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòà ïðè îáñëóæèâà-
íèè ïðåðûâàíèé. Äëÿ ðàçðåøåíèÿ è çàïðåùåíèÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî íàáîðà ðåãèñòðîâ èñïîëüçó-
þòñÿ èíñòðóêöèè ENA SEC_REG è DIS SEC_REG.

Îïåðàöèè ñ îïåðàíäàìè áîëüøîé ðàçðÿäíîñòè ïîä-
äåðæèâàþòñÿ ÀËÓ ñòàíäàðòíûì îáðàçîì çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ôëàãà ïåðåíîñà AC. ÀËÓ ïîääåðæèâàåò äâå ñïå-
öèàëüíûå îïåðàöèè äëÿ îðãàíèçàöèè öåëî÷èñëåííîãî
äåëåíèÿ (ïðèìèòèâû äåëåíèÿ). Ýòè îïåðàöèè ïîçâîëÿ-
þò îñóùåñòâëÿòü àëãîðèòì äåëåíèÿ áåç âîññòàíîâëåíèÿ
îñòàòêà. Â îïåðàöèè ìîãóò ó÷àñòâîâàòü êàê çíàêîâûå, òàê
è áåççíàêîâûå îïåðàíäû, îäíàêî îáà îïåðàíäà äîëæ-
íû áûòü îäíîãî òèïà èëè îáà çíàêîâûå èëè îáà áåççíà-
êîâûå. Äåëåíèå 32-ðàçðÿäíîãî äåëèìîãî íà 16-ðàçðÿä-
íûé äåëèòåëü ñ ôîðìèðîâàíèåì 16-ðàçðÿäíîãî ÷àñòíî-
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ãî ïðîèçâîäèòñÿ çà 16 öèêëîâ. Âàðüèðîâàíèåì ÷èñëà
îïåðàöèé äåëåíèÿ ìîãóò âû÷èñëÿòüñÿ ÷àñòíûå êàê áîëü-
øåé, òàê è ìåíüøåé ðàçðÿäíîñòè. Äåëèòåëü õðàíèòñÿ â
îäíîì èç ðåãèñòðîâ AX0 èëè AX1 ëèáî â ëþáîì èç ðåãèñò-
ðîâ ðåçóëüòàòà. Ñòàðøàÿ ÷àñòü äåëèìîãî äîëæíà íàõî-
äèòñÿ â ðåãèñòðå AF (ïðè äåëåíèè çíàêîâûõ ÷èñåë ñòàð-
øàÿ ÷àñòü òàêæå ìîæåò íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå AY1); ìëàä-
øàÿ ÷àñòü äåëèìîãî äîëæíà íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå AY0.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ äåëåíèÿ ÷àñòíîå íàõîäèòñÿ â ðåãèñò-
ðå AY0. Êîìàíäà äåëåíèÿ DIVS âûïîëíÿåòñÿ â íà÷àëå
äåëåíèÿ çíàêîâûõ ÷èñåë. Ýòà êîìàíäà âû÷èñëÿåò çíàê
÷àñòíîãî ïóòåì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè «èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ» íàä çíàêîâûìè ðàçðÿäàìè äåëèòåëÿ è äåëèìîãî,

ïîñëå ÷åãî ðåãèñòð AY0 ñäâèãàåòñÿ âëåâî íà îäèí áèò, à â
åãî ìëàäøèé ðàçðÿä ïåðåïèñûâàåòñÿ ðàññ÷èòàííûé çíà-
êîâûé áèò. Ýòîò æå áèò êîïèðóåòñÿ âî ôëàã AQ ðåãèñòðà
ñîñòîÿíèÿ ASTAT. Ñòàðøèé ðàçðÿä AY0 ïðè ýòîì âûäâèãà-
åòñÿ â ìëàäøèé ðàçðÿä ðåãèñòðà AF,  à ñòàðøèå 15 ðàçðÿ-
äîâ ðåãèñòðà AF çàãðóæàþòñÿ ìëàäøèìè 15-þ ðàçðÿäà-
ìè   îïåðàíäà Y. Îáùèì ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ îïåðà-
öèè Divs ÿâëÿåòñÿ ñäâèã âëåâî íà îäèí áèò ïàðû ðåãèñò-
ðîâ AF-AY0 è ïåðåíåñåíèè âû÷èñëåííîãî çíàêîâîãî áèòà
÷àñòíîãî â ìëàäøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà.

Ïðè äåëåíèè áåççíàêîâûõ ÷èñåë îïåðàöèÿ Divs íå
âûïîëíÿåòñÿ. Âìåñòî ýòîãî ïðîãðàììà äîëæíà î÷èñòèòü
ôëàã AQ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé çàïèñüþ
â ðåãèñòð ASTAT. Ýòîò áèò îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì
äåëåíèè ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå ÷àñòíîå. Âû-
ïîëíåíèÿ êîìàíäû DIVS èëëþñòðèðóåòñÿ äèàãðàììîé,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ðÿä îïåðà-
öèé DIVQ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âû÷èñëÿåò î÷åðåäíîé áèò
÷àñòíîãî, ñäâèãàÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà AY0 âëåâî íà îäèí
ðàçðÿä è êîïèðóÿ âû÷èñëåííûé áèò â ìëàäøèé ðàçðÿä
ýòîãî ðåãèñòðà.

Îïåðàöèÿ DIVQ âûïîëíÿåòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ òðåáóå-
ìîé ðàçðÿäíîñòè ÷àñòíîãî. Òàê, äëÿ ïîëó÷åíèÿ 16-ðàç-
ðÿäíîãî ÷àñòíîãî ïðè äåëåíèè 32-ðàçðÿäíîãî äåëèòåëÿ
íà 16-ðàçðÿäíîå äåëèìîå ïðè áåççíàêîâîì äåëåíèè íå-
îáõîäèìî âûïîëíèòü 16 îïåðàöèé DIVQ, à ïðè çíàêîâîì
� 15, ò. ê. çíàêîâûé áèò ÷àñòíîãî âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàöèåé
DIVS. Çíà÷åíèå ôëàãà AQ, ïîëó÷åííîå â ïðåäûäóùåé îïå-
ðàöèè, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÷àñòè÷íîãî îñòàò-

Ðèñ.2. Äèàãðàììà âûïîëíåíèÿ êîìàíäû DIVS.

êà. Òàê, åñëè AQ óñòàíîâëåí, òî ÀËÓ äîáàâëÿåò çíà÷åíèå
äåëèòåëÿ ê ÷àñòè÷íîìó îñòàòêó, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ðå-
ãèñòðå AF. Åñëè æå AQ ñáðîøåí, òî ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èòà-
íèå äåëèòåëÿ èç ÷àñòè÷íîãî îñòàòêà.

 Ôëàã AQ äëÿ ñëåäóþùåé îïåðàöèè âû÷èñëÿåòñÿ êàê
èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ ñòàðøåãî ðàçðÿäà äåëèòåëÿ è ñòàð-
øåãî ðàçðÿäà âûõîäà ÀËÓ. Ìëàäøèå 15 ðàçðÿäîâ âûõîäà
ÀËÓ çàïèñûâàþòñÿ â ñòàðøèå 15 ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà AF.
Ðåãèñòð AY0 ñäâèãàåòñÿ íà îäèí ðàçðÿä âëåâî, à åãî ñòàð-
øèé ðàçðÿä âûäâèãàåòñÿ â ìëàäøèé ðàçðÿä ðåãèñòðà AF.
Çàòåì â ìëàäøèé ðàçðÿä ðåãèñòðà AY0 çàïèñûâàåòñÿ î÷å-
ðåäíîé áèò ÷àñòíîãî, ïîëó÷àåìûé èíâåðñèåé ðàññ÷èòàí-
íîãî çíà÷åíèÿ ôëàãà AQ. Äèàãðàììà âûïîëíåíèÿ êîìàí-
äû DIVQ ïðèâåäåíà íà ðèñ.3.

Ôîðìàò ÷àñòíîãî äëÿ ëþáîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë ñ
ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìàòîì äåëè-
ìîãî è äåëèòåëÿ. Åñëè NL � ÷èñëî áèò ñëåâà, NR � ñïðàâà
îò äâîè÷íîé òî÷êè äåëèìîãî, à DL è DR � ÷èñëî áèò ñëåâà
è ñïðàâà äâîè÷íîé òî÷êè äåëèòåëÿ, òî ÷àñòíîå áóäåò èìåòü
NL-DL+1 áèò ñëåâà è NR-DR-1 áèò ñïðàâà îò äâîè÷íîé
òî÷êè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððåêòíîñòè ÷àñòíîãî âîçìîæ-
íî ïîòðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìàòà.

Òàê, åñëè îáà îïåðàíäà çíàêîâûå è ïîëíîñòüþ äðîá-
íûå (äåëèìîå èìååò ôîðìàò 1.31, äåëèòåëü � 1.15), òî
÷àñòíîå áóäåò èìåòü ôîðìàò 1.15 (ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîð-
ìàòà íå òðåáóåòñÿ), íî ïðè ýòîì äåëèìîå äîëæíî áûòü
ìåíüøå äåëèòåëÿ. Â ñëó÷àå æå äåëåíèÿ äâóõ öåëûõ ÷è-
ñåë (äåëèìîå â ôîðìàòå 32.0, à äåëèòåëü � 16.0) è ïîëó-
÷åíèÿ ÷àñòíîãî â ôîðìàòå 16.0 íåîáõîäèìî ïåðåä äåëå-

íèåì ïðîâåñòè îïåðàöèþ ñäâèãà äåëèìîãî âëåâî íà îäèí
ðàçðÿä äëÿ ïðèâåäåíèÿ åãî ê ôîðìàòó 31.1. Âûïîëíåíèå
àëãîðèòìà äåëåíèÿ ïðèâîäèò ê ïåðåïîëíåíèþ, åñëè ðå-
çóëüòàò äåëåíèÿ íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ôîðìàòå
÷àñòíîãî, ðàññ÷èòàííîì êàê óêàçàíî âûøå, à òàêæå åñëè
äåëèòåëü íóëåâîé ëèáî ìåíüøå äåëèìîãî ïî âåëè÷èíå.
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