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ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÝÊÑÏÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ-2004» (ã. ÌÎÑÊÂÀ)
18-21 ìàÿ â Ìîñêâå, â êîìïëåêñå Îëèìïèéñêèé,

ïðîøëè 7-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âû-
ñòàâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ «ÝêñïîÝëåêòðîíè-
êà» è 2-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñ-
òàâêà ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
èçäåëèé ýëåêòðîííîé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè «ÝëåêòðîíÒåõÝêñïî».

Çà ãîäû ðàáîòû âûñòàâêà «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» ñòàëà
ãëàâíûì ôîðóìîì ðîññèéñêîãî êîìïîíåíòíîãî ðûíêà,
êðóïíåéøåé âûñòàâêîé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ â Âîñ-
òî÷íîé Åâðîïå.

Îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè ÿâëÿþòñÿ  ìåæäóíàðîäíûå
âûñòàâî÷íûå êîìïàíèè «Ïðèìýêñïî» è ITE Group Plc �
ñîâìåñòíî ñ âíåøíåòîðãîâûì îáúåäèíåíèåì «Ýëåêòðî-
íèíòîðã-Ñ» ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî Ôåäåðàëüíîãî
Àãåíòñòâà ïî íàóêå, ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû, ÎÀÎ «Ðîññèé-
ñêàÿ Ýëåêòðîíèêà» è Ôåäåðàëüíîãî ôîíäà ðàçâèòèÿ ýëåê-
òðîííîé òåõíèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íà âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè 12 700 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ
ñâîè ýêñïîçèöèè ïðåäñòàâèëè áîëåå 450 êîìïàíèé èç 20
ñòðàí ìèðà.

Òðàäèöèîííî êðóïíåéøèé ñòåíä � «Ðîññèéñêàÿ ýëåêò-
ðîíèêà» � ïðåäñòàâèë ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âïåðâûå íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû íàöèî-
íàëüíûå ñòåíäû Ãåðìàíèè è Êèòàÿ.

«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» � òðàäèöèîííîå ìåñòî âñòðå-
÷è âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ýëåêòðîííîé îòðàñëè ñî âñåé
Ðîññèè è çàðóáåæüÿ, ìåñòî çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòîâ, ïëî-
ùàäêà äëÿ âàæíåéøèõ äåëîâûõ ïåðåãîâîðîâ, ïðîâåäå-
íèÿ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ è îáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîãðàìì.

Çà ÷åòûðå äíÿ ðàáîòû âûñòàâêó ïîñåòèëî áîëåå 35
òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ êðóïíåéøèõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè,
ÑÍÃ, áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, çàíÿòûõ â ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Â ïåðâûé äåíü ðàáîòû âûñòàâêè ïðîøëà ïðåññ-êîíôå-
ðåíöèÿ ïî ïîâîäó îòêðûòèÿ, â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå
ïðåäñòàâèòåëè áîëåå òðèäöàòè âåäóùèõ îòðàñëåâûõ è
îáùå-èíôîðìàöèîííûõ èçäàíèé.

«Ìû èñêðåííå ãîðäèìñÿ, ÷òî ãîñòåïðèèìíàÿ ðîññèéñ-
êàÿ ñòîëèöà â î÷åðåäíîé ðàç ïðèíèìàåò ó ñåáÿ âåäóùèå
êîìïàíèè ìèðîâîãî ðûíêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, è
áëàãîäàðíû îðãàíèçàòîðàì âûñòàâêè çà èõ âêëàä â íàëà-
æèâàíèå è ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíûõ äåëîâûõ ñâÿçåé», �
ñêàçàë ìýð Ìîñêâû Þ.Ì. Ëóæêîâ.

«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èí-
äèêàòîðîì ðàçâèòèÿ ðûíêà ðàäèîýëåêòðîíèêè â Ðîñ-
ñèè», � çàìåòèë ðóêîâîäèòåëü Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà
ïî íàóêå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ñ.Í. Ìàçóðåíêî.

«Âûñòàâêà òðàäèöèîííî ïðåäîñòàâëÿåò ðîññèéñêèì
ïðîèçâîäèòåëÿì øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî ïðîäâèæåíèþ
íà ðûíîê íå òîëüêî ðîññèéñêèé, íî è ìåæäóíàðîäíûé.
Âûñòàâêè òàêîãî óðîâíÿ � ýòî âîçìîæíîñòü îöåíèòü ñî-
ñòîÿíèå äåë â îòðàñëè, ðåàëüíî ïðîñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâó,
îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè è äîñòèæåíèÿìè
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ», � çàÿâèë ïðåäñåäàòåëü Ôåäåðàëüíîãî
ôîíäà ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé òåõíèêè ÐÔ À.È. Ñóõîïàðîâ.

Íà îòêðûòèè âûñòàâêè ó÷àñòíèêîâ è ãîñòåé ïðèâåòñòâî-
âàëè Áîðèñîâ Þðèé Èâàíîâè÷, íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ
ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ; Äæõóíÿí Âàëåðèé Ëåîíèäîâè÷, ãåíåðàëüíûé äèðåê-
òîð ÎÀÎ «Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîíèêà»; Êóðëÿíäñêèé Àëåê-
ñàíäð Ñåðãååâè÷, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Ýëåêòðî-
íèíòîðã-Ñ»; Ýäâàðä Ñòðîîí, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ
«Ïðèìýêñïî»; Àðõèïîâà Íàòàëüÿ, äèðåêòîð âûñòàâîê «Ýê-
ñïîÝëåêòðîíèêà» è «ÝëåêòðîíÒåõÝêñïî».
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Çà äíè ðàáîòû âûñòàâêè îãðîìíûé èíòåðåñ ñïåöèà-
ëèñòîâ ïðèâëåêëà íàó÷íàÿ ïðîãðàììà: ñåìèíàðû, êîí-
ôåðåíöèè, ïðåçåíòàöèè, îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, êîòî-
ðûå ñîñòàâèëè äåëîâóþ ÷àñòü âûñòàâêè (âñåãî áîëåå 35
ìåðîïðèÿòèé).

Â î÷åðåäíîé ðàç «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» ïîäòâåðäèëà
ñâîé ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè. Â ðàáîòå âûñòàâêè
ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëè, òîð-
ãîâûå êîìïàíèè ÝÊ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
Ðîññèè, Óêðàèíû, Áåëàðóñè, Ïðèáàëòèêè, Ôèíëÿíäèè, Äà-
íèè, ×åõèè, Ôðàíöèè, ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè, Êèòàÿ è äðó-
ãèõ ñòðàí ìèðà.

Ñ êàæäûì ãîäîì âûñòàâêà ðàñòåò è ïî çàíèìàåìîé
ïëîùàäè, è ïî êîëè÷åñòâó êîìïàíèé-ó÷àñòíèêîâ. Â ýòîì
ãîäó «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» îòêðûëà ìíîãî íîâûõ èìåí.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì, êîëè÷åñòâî ó÷àñòíè-
êîâ âûðîñëî íà 30%. Îáùèé ñïèñîê êîìïàíèé-ó÷àñòíèêîâ
âûñòàâêè ðàçìåùåí íà îôèöèàëüíîì ñàéòå âûñòàâêè:
www.expoelectronica.ru

Óñïåõ âûñòàâêè ïîä÷åðêèâàåò òàêæå, ÷òî 95% êîìïà-
íèé-ó÷àñòíèêîâ ïîäòâåðäèëè ñâîå ó÷àñòèå â âûñòàâêå 2005
ãîäà åùå âî âðåìÿ «ÝêñïîÝëåêòðîíèêè 2004».

«Îñíîâíàÿ öåëü äëÿ íàñ, îðãàíèçàòîðîâ âûñòàâêè, �
ñîäåéñòâîâàòü ïðîäâèæåíèþ è êîììåð÷åñêîìó ðàçâèòèþ
êîìïàíèé � ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè è ðûíêà ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Ðîññèè â
öåëîì», � ñêàçàëà äèðåêòîð âûñòàâîê «ÝêñïîÝëåêòðî-
íèêà» è «ÝëåêòðîíÒåõÝêñïî» Íàòàëüÿ Àðõèïîâà.

«Âûñòàâêà «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» ïîðàäîâàëà áåçóï-
ðå÷íîé îðãàíèçàöèåé. Äåëîâàÿ àòìîñôåðà âûñòàâêè ñïî-
ñîáñòâîâàëà ïðîâåäåíèþ ïåðåãîâîðîâ. Èìåííî íà âûñ-
òàâêå áûëè äîñòèãíóòû äîãîâîðåííîñòè ñ ïàðòíåðàìè. Â
ðåçóëüòàòå áûëè ïîäïèñàíû êîíòðàêòû. Îòäåëüíî õî÷ó
îòìåòèòü îòçûâ÷èâîñòü îðãàíèçàòîðîâ. Âñå íàøè ïîæåëà-
íèÿ è ðåêîìåíäàöèè ó÷òåíû, ÷òî îñîáåííî îòðàçèëîñü íà
îðãàíèçàöèè ñåìèíàðîâ. Âñå ïðîèñõîäÿùåå ïðåâçîøëî
íàøè îæèäàíèÿ. Äëÿ ìåíÿ ó÷àñòèå â âûñòàâêå «Ýêñïî-
Ýëåêòðîíèêà» êîììåð÷åñêè âûãîäíî», � ñêàçàë äèðåê-
òîð «ÏåòðîÈíÒðåéä» Øóìèëèí Þðèé Âëàäèìèðîâè÷.

«Õî÷ó îòìåòèòü ÿðêî âûðàæåííîå äâèæåíèå âïåðåä
è ÿâíûé ïîäúåì óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëèçìà îðãàíèçàòî-
ðîâ âûñòàâêè, êàê â ïåðèîä åå ïðîâåäåíèÿ, òàê è íà ñòà-
äèè  åå ïîäãîòîâêè», � ñêàçàë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
«Äîäýêà» À. Â. Îãíåâñêèé.

«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» ïðèíåñëà ìíîãî áèçíåñ-êîíòàê-
òîâ, êîòîðûå â áëèæàéøåì áóäóùåì ïåðåðàñòóò âî âçàè-
ìîâûãîäíîå äåëîâîå ïàðòíåðñòâî», � îòìåòèë Fernando
Munoz, EasyProducts (Èñïàíèÿ).

Ïîñåòèòåëè î âûñòàâêå:
«Íà âûñòàâêå ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðûíêîì ýëåêò-

ðîííûõ êîìïîíåíòîâ Ðîññèè è ÑÍÃ. Âûñòàâêà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïëàòôîðìó äëÿ íàëàæèâàíèÿ äåëîâûõ îòíîøåíèé. Â
ñëåäóþùåì ãîäó ìîÿ êîìïàíèÿ îáÿçàòåëüíî áóäåò ïðè-
íèìàòü ó÷àñòèå â âûñòàâêå», �  Chris D.M., Account Director
Kontakt International PTE LTD,  (Ñèíãàïóð).

«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà» � ïîçèòèâíûé èíäèêàòîð ðûí-
êà, êîòîðûé äåìîíñòðèðóåò ðîñò ðîññèéñêîãî ðûíêà â îò-
ðàñëè ýëåêòðîíèêè. Âûñòàâêà ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäêîé äëÿ
ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðàöèè ñïåöèàëèñòîâ», � EM
Electronic Machines, Uwe Filor (Ãåðìàíèÿ).

«Íà «ÝêñïîÝëåêòðîíèêå» ìû âñòðåòèëèñü ñ êîìïàíè-
ÿìè, ïðîèçâîäèòåëÿìè ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïðîâåëè ïåðåãî-
âîðû î âîçìîæíîñòÿõ ñîòðóäíè÷åñòâà», � CPCA, China
Printed Circuit Association, Wang Longji, President (Êèòàé).

Âûñòàâêà è äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûïîëíèëè âåñüìà
âàæíóþ ìèññèþ � ïîçíàêîìèòü äåñÿòêè òûñÿ÷ âîçìîæíûõ
ïîòðåáèòåëåé ñ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè è äîñòèæåíèÿìè
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå-
÷èòü äåëîâóþ êîîïåðàöèþ ñïåöèàëèñòîâ.

Â 2005 ãîäó âûñòàâêè ÝêñïîÝëåêòðîíèêà è Ýëåêòðîí-
ÒåõÝêñïî ïðîéäóò 5-8 àïðåëÿ â Ìîñêâå â ÑÊ Îëèìïèéñêèé.



10

ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÑÂßÇÜ-ÝÊÑÏÎÊÎÌÌ-2004» (ã. ÌÎÑÊÂÀ)
Ñ 11 ïî 15 ìàÿ â ìîñêîâñêîì «Ýêñïîöåíòðå» ïðî-

õîäèëà 16-ÿ âûñòàâêà «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì». «Ñâÿçü-
Ýêñïîêîìì-2004» âíîâü ïîäòâåðäèëà ñòàòóñ êðóïíåé-
øåé â Ðîññèè è ÑÍÃ âûñòàâêè ñèñòåì ñâÿçè è ñðåäñòâ
òåëåêîììóíèêàöèé, êîìïüþòåðîâ è îðãòåõíèêè. Ýêñ-
ïîíåíòû, ïîñåòèòåëè, îðãàíèçàòîðû è ýêñïåðòû îò-
ìå÷àþò ïîçèòèâíóþ äèíàìèêó «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì-
2004». Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò öèôðû è ôàêòû,
êîììåíòàðèè ó÷àñòíèêîâ, îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû,
à òàêæå ñòàòèñòèêà èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ âûñ-
òàâêè. Îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè òðàäèöèîííî âûñ-
òóïèëè ÇÀÎ «Ýêñïîöåíòð» è ôèðìà «È. Äæåé. Êðàóçå
ýíä Àññîøèýéòñ, Èíê.» (ÑØÀ).

Êîëè÷åñòâî ýêñïîíåíòîâ, ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå â âûñ-
òàâêå � 870 (â 2003 ãîäó � 847). ×èñëî ïîñåòèòåëåé � 95
òûñ. (â 2003 ãîäó � 60 òûñ.). Îáùàÿ ïëîùàäü � 26,7 òûñ.
êâ. ì (â 2003 ãîäó � 24,7 òûñ. êâ. ì). Íà âûñòàâêå áûëè
ïðåäñòàâëåíû 36 ñòðàí-ó÷àñòíèö (â 2003 ãîäó � 35). Ïÿòü
ñòðàí îðãàíèçîâàëè íàöèîíàëüíûå ïàâèëüîíû: Ãåðìà-
íèÿ, ÑØÀ, Êîðåÿ, Èñïàíèÿ, Ôðàíöèÿ; âïåðâûå íà âûñ-
òàâêå ñîáñòâåííûì ñòåíäîì áûëî ïðåäñòàâëåíî Ïîñîëü-
ñòâî Êàíàäû â ÐÔ; Israel Export Institute îðãàíèçîâàë îáúå-
äèíåííûé ïàâèëüîí êîìïàíèé Allot Communications,
Spediant Systems, Emblaze, Vyyo, Radware, Celtro, Redux
Communications, FlexLight Networks.

«Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì», áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ñîáûòè-
åì íîìåð îäèí äëÿ âñåé IT-îòðàñëè. Ôîðóì òðàäèöèîííî
ñòàíîâèòñÿ ïëîùàäêîé äëÿ çàÿâëåíèé î ñîçäàíèè íîâûõ

êîìïàíèé, äåìîíñòðàöèè òåõíè÷åñêèõ è ñåðâèñíûõ íî-
âèíîê, ðåêëàìû, ïðèâëå÷åíèÿ êëèåíòîâ. Îãðîìíûé âûñ-
òàâî÷íûé êîìïëåêñ áóðëèë, øîó-ïðîãðàììû êîíêóðèðó-
þùèõ ôèðì ñòàðàëèñü ïåðåêðè÷àòü äðóã äðóãà, ìàøèíû
íà Êðàñíîïðåñíåíñêîé íàáåðåæíîé ïðèïàðêîâûâàëèñü
â òðè ðÿäà. Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå àñïåêòû ôîðóìà
ìîæíî íàçâàòü íåîáû÷íûìè èëè äàæå ñòðàííûìè.

Âî-ïåðâûõ, ôîðóì ïîêèíóëè ãðàíäû, ïðè ýòîì ýêñïî-
çèöèÿ çàìåòíî óâåëè÷èëàñü çà ñ÷åò íåáîëüøèõ ôèðì. Îò
ó÷àñòèÿ â âûñòàâêå îòêàçàëèñü «Âûìïåëêîì», «Ðîñòå-
ëåêîì» è «Ñâÿçüèíâåñò». Íåò è «Ãîëäåí Òåëåêîìà», ïðè-
÷åì âòîðîé ãîä ïîäðÿä. Íà ýòîì ôîíå áëèñòàëà ÀÔÊ «Ñè-
ñòåìà», ÷üè êîìïàíèè ïîëíîñòüþ çàíÿëè öåíòðàëüíûé
ïàâèëüîí «Ôîðóì». È âñå-òàêè, «ïèð ñâÿçè» îêàçàëñÿ
íåñêîëüêî èñïîð÷åí òåì, ÷òî íà íåãî íå ÿâèëèñü ãëàâíûå
«ñîòðàïåçíèêè» - êîíêóðåíòû «Ñèñòåìû».

Ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì êðóïíåéøèå èãðîêè îòêàçàëèñü
îò ó÷àñòèÿ â áèòâå äîñòèæåíèé, âåñüìà ïðàãìàòè÷íû.
«Ñâÿçüèíâåñò» ãîòîâèòñÿ ê îñåííåìó «ÈíôîÊîìó» è íå
õî÷åò îòâëåêàòü ðåñóðñû íà ñõîæåå ìåðîïðèÿòèå. «Âûì-
ïåëêîì» è «Ãîëäåí Òåëåêîì» ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ìàðêå-
òèíãîâûé ýôôåêò îò ó÷àñòèÿ â «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì» íè-
çîê, à âûñòàâëÿòüñÿ ðàäè ñîáëþäåíèÿ ðåíîìå îíè íå
ñ÷èòàþò íóæíûì. Òåì áîëåå ÷òî òðàäèöèîííî ãëàâíîé
ñîñòàâëÿþùåé âûñòàâî÷íîé ïðîãðàììû êðóïíåéøèõ êîì-
ïàíèé ÿâëÿþòñÿ îáúÿâëåíèÿ î íîâûõ ñäåëêàõ, êîíòðàê-
òàõ è ñëèÿíèÿõ. Èìåííî ýòèì çàíÿëèñü êîìïàíèè, âõîäÿ-
ùèå â «Ñèñòåìó».
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Çà âðåìÿ âûñòàâêè ÌÒÑ, «Êîìñòàð», ÌÃÒÑ è äðóãèå
ñäåëàëè öåëûé ðÿä ãðîìêèõ îáúÿâëåíèé. ÌÒÑ � î òîì,
÷òî ïðèîáðåòåò ó Siemens îáîðóäîâàíèå íà 200 ìèëëè-
îíîâ äîëëàðîâ ñ ëèøíèì, à òàêæå âûïóñòèò òåëåôîí ïîä
ñîáñòâåííûì áðåíäîì. «Êîìñòàð» ñîâìåñòíî ñ «ÌÒÓ-
Èíôîðì» è «Òåëìîñîì» îáúÿâèëè î çàâåðøåíèè îïåðà-
öèîííîãî îáúåäèíåíèÿ â åäèíóþ êîìïàíèþ ïîä íåñêîëü-
êî ìíîãîñëîâíûì íàçâàíèåì «Êîìñòàð � îáúåäèíåííûå
òåëåñèñòåìû». «Ñèñòåìà Ìàññ-ìåäèà» ñîâìåñòíî ñ ÌÃÒÑ
è íîâûì «Êîìñòàðîì» ñîîáùèëè î çàïóñêå ïðîåêòà èí-
òåðàêòèâíîãî òåëåâèäåíèÿ.

Êðàñíîðå÷èâåå âñåãî î âûñòàâêå ãîâîðÿò îòçûâû ó÷à-
ñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè.

«Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðîññèéñêèõ êîììóíèêàöèé âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ðàçâèòèþ òðàíñ-
ïîðòíîãî è èíôîðìàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ðûíîê ñâÿçè è òåëåêîììóíèêàöèé äåìîíñò-
ðèðóåò äèíàìè÷íûé ðîñò. Âìåñòå ñ íèì ðàñòåò ÷èñëî åãî
ó÷àñòíèêîâ, è «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì» îò÷åòëèâî îòðàæàåò
ýòó òåíäåíöèþ. Âûñòàâêà ñòàëà õîðîøåé ïëîùàäêîé äëÿ
îáùåíèÿ äåëîâûõ êðóãîâ, ñâîåîáðàçíûì èíäèêàòîðîì
ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ êàê ðîññèéñêîé èíäóñòðèè ñâÿ-
çè, òàê è ñîâìåñòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ», � çàÿ-
âèë Ìèíèñòð òðàíñïîðòà è ñâÿçè ÐÔ È.Å. Ëåâèòèí.

«Ó÷àñòèå êîìïàíèè Nortel Networks â íûíåøíåé âûñ-
òàâêå � ýòî ïðåêðàñíûé øàíñ ðàññêàçàòü î íîâîé ñòðàòå-
ãèè è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü áîãàòûé âûáîð ïðîäóêòîâ è
òåõíîëîãèé Nortel» � îòìåòèë Èãîðü Ìàð÷åíêî, ðåãèîíàëü-
íûé óïðàâëÿþùèé Nortel Networks.

«Ó÷àñòèå â âûñòàâêå «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì-2004» ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðå-

øåíèÿ öåëîãî ñïåêòðà êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ íà-
øåé êîðïîðàöèè. Çäåñü åñòü âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïî-
êàçàòü íîâûå ïðîäóêòû è íîâûå èäåè CBOSS, íî è îöå-
íèòü ðåàëüíûå äîñòèæåíèÿ äðóãèõ ôèðì, îòñëåäèòü îá-
ùóþ òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ ðûíêà IT», � ñêàçàë ïåðâûé
âèöå-ïðåçèäåíò Àññîöèàöèè CBOSS À. Èâàõèí.

«Ñåé÷àñ ìîæíî ñìåëî çàÿâèòü, ÷òî äëÿ «Âýá Ìåäèà
Ñåðâèñåç» âûñòàâêà ïðîøëà óñïåøíî. Áûëî ïîäïèñàíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ êîíòàêòîâ, êîòîðûå, íåñîì-
íåííî, ïðèâåäóò ê ïëîäîòâîðíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó. Çàï-
ëàíèðîâàí ðÿä èíòåðåñíûõ ïðîåêòîâ ïî ïîñòðîåíèþ ñå-
òåé ñâÿçè. Ìíîãèå êîìïàíèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ðàçëè÷-
íûå ðåãèîíû Ðîññèè, èçúÿâèëè æåëàíèè ñòàòü ïàðòíå-
ðàìè êîìïàíèè è ïðåäñòàâëÿòü åå íà ðåãèîíàëüíîì óðîâ-
íå», áûëî îòìå÷åíî â ïðåññ-ðåëèç êîìïàíèè «Âýá Ìå-
äèà Ñåðâèñåç».

«Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì» ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé âûñòàâ-
êîé, è Nokia ïîñòîÿííî ïðèíèìàåò â íåé ó÷àñòèå. Íà
«Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì» Nokia îðèåíòèðóåòñÿ íà êîíå÷-
íîãî ïîòðåáèòåëÿ � ëþäåé, êîòîðûå ïîêóïàþò íàøè
ìîáèëüíûå òåëåôîíû. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè êîðïî-
ðàöèÿ ïðîäàåò ñâîþ ïðîäóêöèþ òîëüêî ÷åðåç äèëåðñ-
êóþ ñåòü, è âûñòàâêà äàåò íàì âîçìîæíîñòü âñòðå-
òèòüñÿ ëèöîì ê ëèöó ñ ïîêóïàòåëÿìè», � îòìåòèëà
Â. Åðåìèíà, ìåíåäæåð ïî ñâÿçÿì ñ îáùåñòâåííîñòüþ
êîðïîðàöèè Nokia â ñòðàíàõ ÑÍÃ.

Îá óñïåõå «Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì-2004» ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, òîò ôàêò, ÷òî 94% âûñòàâî÷íûõ
ïëîùàäåé óæå ïðîäàíî áóäóùèì ýêñïîíåíòàì
«Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì-2005»! Ñëåäóþùàÿ âûñòàâêà ñî-
ñòîèòñÿ 10-14 ìàÿ 2005 ãîäà.
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÏÐÎÂÎÄÎÂ KOMAX
Å-mail: o.fomin@bek.by.com

Â êîíöå àïðåëÿ â Ìèíñêå êîìïàíèè «Áåëýëåêòðîí-
êîíòðàêò» (ã. Ìèíñê) è Connectors & Engineering (ã. Ìîñê-
âà) ïðîâåëè ñåìèíàð «Ñèñòåìû îáðàáîòêè ïðîâîäîâ
Komax», íà êîòîðîì ïðèñóòñòâîâàëè áîëåå 40 ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçëè÷íûõ áåëîðóññêèõ ïðåäïðèÿòèé. Òåìà
ñåìèíàðà âûçâàëà ó ïðèñóòñòâîâàâøèõ ñïåöèàëèñòîâ
èíòåðåñ, ïîýòîìó ñ ýòîãî íîìåðà íàø æóðíàë íà÷èíàåò
ñåðèþ ïóáëèêàöèé ïî ñèñòåìàì îáðàáîòêè ïðîâîäîâ.

Îñíîâàííàÿ â 1975 ãîäó ãðóïïà ïðåäïðèÿòèé Komax,
øòàá-êâàðòèðà êîòîðîé íàõîäèòñÿ â ã. Äèðèêîí/Ëþöåðí,
Øâåéöàðèÿ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòíîñèòñÿ âåäóùèì ïî-
ñòàâùèêàì ñèñòåì îáðàáîòêè ïðîâîäà è àâòîìàòèçàöèè
ìîíòàæíûõ ðàáîò âî âñåì ìèðå.

Komax ïðåäëàãàåò ñâîèì çàêàç÷èêàì âñåîáúåìëþùèé
àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè, íà÷èíàÿ îò ðåçêè è çà÷èñòêè ïðî-
âîäîâ âïëîòü äî êîìïëåêñíîãî, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî èçãîòîâëåíèÿ öåëûõ æãóòîâ ïðîâîäîâ è êàáåëü-
íîé ðàçäåëêè. Ïðèíÿâ íà ñåáÿ ðóêîâîäñòâî êîìïàíèÿìè
ARA (Ïðèêëàäíàÿ ðîáîòîòåõíèêà è àâòîìàòèçàöèÿ), à òàê-
æå Sibos AG, Sibos Ascor Inc. è Sibos Prime Inc. (Àâòîìàòè-
çàöèÿ ìîíòàæíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âûñîêîãî
óðîâíÿ), Komax ðàñøèðèëà ñâîþ êîììåð÷åñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü â îáëàñòè ìåõàíèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà æãóòîâ
ïðîâîäîâ è êàáåëüíîé ðàçäåëêè è ñâÿçàííîé ñ íåé àâòî-
ìàòèçàöèè ìîíòàæíûõ ðàáîò. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óæå ñåãîä-
íÿ ïðåäëàãàþòñÿ òàêèå ìåòîäû ìîíòàæà è êîíòðîëÿ, êî-
òîðûå âûõîäÿò äàëåêî çà ðàìêè îáðàáîòêè êàáåëÿ â ÷èñ-
òîì âèäå. Íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé èíäèâèäóàëüíûõ ðåøå-

íèé äëÿ îòäåëüíûõ çàêàç-
÷èêîâ ê ïðåäëàãàåìîìó
ñïåêòðó óñëóã îòíîñÿòñÿ
ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáî-
òû, îáó÷åíèå, òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå è ñîïðî-
âîæäåíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà.

Ãðóïïå ïðåäïðèÿòèé
Komax ïðèíàäëåæèò íå-
ñêîëüêî çàâîäîâ-èçãîòî-
âèòåëåé â Øâåéöàðèè,
ÑØÀ, Ïîðòóãàëèè è Ôðàíöèè. Îíà ïîääåðæèâàåò ãëîáàëü-
íóþ ñåòü ñáûòà è ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ê îñíîâíûì
ðûíêàì ñáûòà îòíîñÿòñÿ àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü, à òàêæå òàêèå ñôåðû, êàê áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõ-
íèêà, òåëåêîììóíèêàöèè, ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè, ïðî-
èçâîäñòâî è ïåðåäà÷à ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ýëåêòðîííàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ.

Â 2001ãîäó èìåëà îáîðîò 197 ìëí. øâåéöàðñêèõ ôðàí-
êîâ, ïðè÷åì ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ (äî óïëàòû íàëîãîâ è
ïðîöåíòîâ) ñîñòàâèëà 19 ìëí. øâåéöàðñêèõ ôðàíêîâ. Ïðè-
áûëü ãðóïïû ïîñëå íàëîãîîáëîæåíèÿ ñîñòàâèëà 14 ìëí.
øâåéöàðñêèõ ôðàíêîâ. Íà 30 èþíÿ 2002 â äåÿòåëüíîñòè
Komax ïî âñåìó ìèðó áûëî çàíÿòî 689 ÷åëîâåê.

Ëèíèè ïðîäóêöèè
 Komax ðàçðàáàòûâàåò, ïðîèçâîäèò è îñóùåñòâëÿåò

ñáûò ìàøèí, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè îòìåðÿþò, ðåæóò, çà-
÷èùàþò ïðîâîäà è êàáåëè è óñòàíàâëèâàþò íà íèõ êîíòàê-
òíûå íàêîíå÷íèêè. Òàêèå ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåí-
íûå êàáåëè ìîãóò çàòåì ñ ïîìîùüþ ðîáîòîâ ââîäèòüñÿ â
êîðïóñû, ïîñëå ÷åãî èç íèõ ôîðìèðóþòñÿ æãóòû ïðîâîäà
èëè âûïîëíÿåòñÿ êàáåëüíàÿ ðàçäåëêà.

Íàøè àâòîìàòèçèðîâàííûå ìîíòàæíûå ñèñòåìû îñó-
ùåñòâëÿþò ìîíòàæ è êîíòðîëü íà òàêîì óðîâíå, êîòîðûé
âûõîäèò äàëåêî çà ðàìêè îáðàáîòêè êàáåëÿ. Òàêîå îáîðó-
äîâàíèå â ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ïðî-
èçâîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàçúåìû, äàò÷èêè èëè ðàáî-
÷èå îðãàíû, ïóñêàòåëè, íà-
ïðèìåð, íîñèòåëè SIM-
êàðò ìîáèëüíûõ òåëåôî-
íîâ èëè ïàòðîíîâ ñðàáà-
òûâàíèÿ âîçäóøíûõ ïîäó-
øåê. Â òî æå âðåìÿ íà íà-
øèõ ñèñòåìàõ ïðîèçâîäÿò-
ñÿ ïàíåëè ñîëíå÷íûõ áà-
òàðåé è ñîñòàâíûå êîìïî-
íåíòû äëÿ ìåäèöèíñêîé
òåõíèêè. È âñå ýòî äåëàåò-
ñÿ áûñòðåå, ðàöèîíàëüíåå è íàäåæíåå, ÷åì êîãäà-ëèáî
âîçìîæíî áûëî âûïîëíèòü âðó÷íóþ.

Íàøà äåÿòåëüíîñòü ñîñðåäîòî÷åíà íà íàøèõ êëèåí-
òàõ è òîé ïîëüçå, êîòîðóþ ìû ìîæåì ïðåäëîæèòü èì â
êà÷åñòâå ïàðòíåðîâ. Ñþäà îòíîñèòñÿ âñåîáúåìëþùàÿ
ïàëèòðà ïðåäëàãàåìûõ íàìè óñëóã, à èìåííî: êîíñóëüòà-
öèè ïðè âûáîðå íàèáîëåå ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé, ðàçðà-
áîòêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàêàçó,
ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû, îáó÷åíèå, ñåðâèñíîå îáñëóæè-
âàíèå è ïîääåðæêà.
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Delta 50:

Delta 60 - ïîëóàâòîìàò ñ îïòèìàëüíûì
ñîîòíîøåíèåì öåíû è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Ïîëóàâòîìàò Delta 60 ñëóæèò äëÿ çà÷èñòêè îäíî- è ìíî-
ãîæèëüíûõ ïðîâîäîâ ñ äëèíîé ñäâèãà èçîëÿöèè äî 25ìì
èëè 96ìì. Îáîðóäîâàíèå, îñíàùåííî ýëåêòðîïðèâîäàìè,
ðàáîòàåò áûñòðî è ñ î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà. Áëàãî-
äàðÿ îòñóòñòâèþ ïíåâìàòèêè äàííîå îáîðóäîâàíèå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïîâñåìåñòíî áåç îñîáûõ çàòðàò.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Delta 60 ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ñíÿòèå èçîëÿöèè èëè

çà÷èñòêó ìíîãîæèëüíûõ ãèáêèõ ïðîâîäîâ è ìíîãîæèëüíûõ
êàáåëåé íàðóæíûì äèàìåòðîì äî 11 ìì. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ÷èñòîé îáðàáîòêè ñå÷åíèé Delta 60 îñíàùåí ñòàíäàð-
òíîé âðàùàþùåéñÿ çà÷èùàþùåé ãîëîâêîé.

Îáñëóæèâàíèå
Ìàøèíà óäîáíà è ïîíÿòíà â îáñëóæèâàíèè. Ðàç-

ìåð îáðàáàòûâàåìîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïëàâíî è íå òðåáóåò ñìåíû íîæåé. Ïðåäóñ-
ìîòðåíî äâà ðåæèìà äëèíû çà÷èñòêè: ïîëíàÿ è ÷à-
ñòè÷íàÿ.

Îñîáåííîñòè
- Îáðàáîòêà îäíî- è ìíîãîæèëüíûõ ïðîâîäîâ
- ×àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ñíÿòèå èçîëÿöèè
- Íå òðåáóåòñÿ ñìåíû íîæåé äëÿ ïðîâîäîâ ðàç-

íûõ ñå÷åíèé
- Ïíåâìàòèêà íå èñïîëüçóåòñÿ
- Óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè
- Âðàùàþùàÿñÿ çà÷èùàþùàÿ ãîëîâêà

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Delta 60:

ÀÂÒÎÌÀÒÛ ÐÅÇÊÈ È ÇÀ×ÈÑÒÊÈ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
 ÊÐÓÃËÛÕ È ÏËÎÑÊÈÕ ÏÐÎÂÎÄÎÂ

Delta 50 � ïîëóàâòîìàò ñ îïòèìàëüíûì
ñîîòíîøåíèåì öåíû è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Ïîëóàâòîìàò Delta 50 ñëóæèò äëÿ çà÷èñòêè îäíî- è
ìíîãîæèëüíûõ ïðîâîäîâ ñ äëèíîé ñäâèãà èçîëÿöèè äî
25ìì èëè 96ìì. Îáîðóäîâàíèå, îñíàùåíî ýëåêòðîïðè-
âîäàìè, ðàáîòàåò áûñòðî è ñ î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà.
Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ ïíåâìàòèêè äàííîå îáîðóäîâàíèå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîâñåìåñòíî áåç îñîáûõ çàòðàò.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Delta 50 îáðàáàòûâàåò ïðîâîäà ñå÷åíèåì äî 2ìì2.

Î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûé ìåõàíèçì ñðàáàòûâàíèÿ, çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà, îáåñïå÷èâàåò òî÷-
íûå è ñòàáèëüíî ïîâòîðÿåìûå ïàðàìåòðû çà÷èñòêè
äàæå ïðè îáðàáîòêå î÷åíü òîíêèõ ïðîâîäîâ.

Îáñëóæèâàíèå
Ìàøèíà óäîáíà è ïîíÿòíà â îáñëóæèâàíèè. Ðàç-

ìåð îáðàáàòûâàåìîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïëàâíî è íå òðåáóåò ñìåíû íîæåé. Ïðåäóñ-
ìîòðåíî äâà ðåæèìà äëèíû ñíÿòèÿ èçîëÿöèè: ïîë-
íàÿ è ÷àñòè÷íàÿ.

Îñîáåííîñòè
- Îáðàáîòêà îäíî- è ìíîãîæèëüíûõ ïðîâîäîâ
- ×àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ñíÿòèå èçîëÿöèè
- Íå òðåáóåòñÿ ñìåíû íîæåé äëÿ ïðîâîäîâ ðàçíûõ

ñå÷åíèé
- Ïíåâìàòèêà íå èñïîëüçóåòñÿ
- Óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè
Ñ àâìàòîì Delta 50 äîïîëíèòåëüíî ïðåäëàãàåòñÿ:
- êîìïëåêò äëÿ ÷èñòêè íîæåé
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ÍÎÂÛÉ ÌÎÙÍÛÉ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÉ 1200-ÂÎËÜÒÎÂÛÉ ÄÐÀÉÂÅÐ
ÓÏÐÎÙÀÅÒ ÏÐÎÖÅÑÑ È ÑÎÊÐÀÙÀÅÒ ÑÐÎÊÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà

íîðìèðîâàííûå íà 1200 âîëüò âûñîêîâîëüòíûå èí-
òåãðàëüíûå ñõåìû äðàéâåðîâ ÌÎÏ-çàòâîðîâ
IR2214SS è IR22141SS, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ â ïðîìûøëåííîì ïðèâîäå.

Ýòè ÈÑ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êëþ÷àìè âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé òàê è äëÿ èõ
çàùèòû îò àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Êîíêóðåíòíûå ïðèáî-
ðû íîðìèðîâàíû íà áîëåå íèçêèå íàïðÿæåíèÿ, èñïîëü-
çóþò öåëûé íàáîð êîìïîíåíòîâ èëè ñèëîâûå îïòðîíû â
áîëåå êðóïíûõ êîðïóñàõ äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ðàâíîöåííîãî íàáîðà
ôóíöèé óïðàâëåíèÿ è çàùèòû. Íî-
âûå äðàéâåðû ïîëóìîñòîâ ðàçðà-
áîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â ýëåêòðîïðèâîäå ìîùíîñòüþ
îò 7.5 äî 15êÂò íà áàçå àñèíõðîí-
íûõ äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà
è áåñêîíòàêòíûõ äâèãàòåëåé ïîñòî-
ÿííîãî òîêà, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ïè-
òàíèå èíâåðòîðîâ îò øèíû ïîñòî-
ÿííîãî òîêà 550Â. Èíòåãðàöèÿ ôóí-
êöèé óïðàâëåíèÿ è çàùèòû â åäè-
íîé ÈÑ óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ ðå-
ãóëÿòîðà. ÈÑ IR22141 ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé àêòèâ-
íûé óçåë îïîðíîãî ñèãíàëà, óïðîùàþùèé òðåáîâàíèÿ
êî âíåøíèì ôèëüòðàì. Ìàêñèìàëüíûé òîê íàêà÷êè çàò-
âîðà ñîñòàâëÿåò 3À, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå âû-
ñîêîâîëüòíûìè äèñêðåòíûìè IGBT, ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà-
ìè è ìîäóëÿìè íà èõ îñíîâå. Òèïîâûìè ïðèëîæåíèÿìè
ÿâëÿþòñÿ ïðèâîäû äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, êîìïðåññîðû, íàñîñû, âèëî÷-
íûå ïîäúåìíèêè è ò.ä. Â îáåèõ ÈÑ ðåàëèçîâàíà ôóíê-
öèÿ ìÿãêîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðèâîäà, îáíàðóæåíèÿ ðåæè-
ìà ðàññàñûâàíèÿ íà çàòâîðàõ òðàíçèñòîðîâ, íèçêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ñåòè è âûäà÷è ñèãíàëà îá àâàðèéíîé ñèòóöèè

íà êîíòðîëëåð. Ìÿãêîå îòêëþ÷åíèå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
âûõîä íà ãðàíèöó çîíû áåçîïàñíîé ðàáîòû è ïîâðåæ-
äåíèÿ êëþ÷à. Äîïîëíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè íî-
âûõ ÈÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìîãî óïðàâëå-
íèÿ âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ,
âðåìåíåì ìÿãêîãî âûêëþ÷åíèÿ êëþ÷åé è ñèíõðîíèçà-
öèè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëü-
êèõ ÈÑ äëÿ óïðàâëåíèÿ òðåõôàçíûìè èíâåðòîðàìè.

Íîâûå äðàéâåðû îáåñïå÷èâàþò ïîëíîöåííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé íà

çàòâîðå (20Â), â òî âðåìÿ êàê âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå êîíêóðèðóþùèõ ïðè-
áîðîâ íå ïðåâûøàåò 18Â. Áëîêèðîâêà
ïî ïîíèæåííîìó íàïðÿæåíèþ ïèòà-
íèÿ ñ ôóíêöèåé ãèñòåðåçèñà èñêëþ÷à-
åò âîçìîæíîñòü ïåðåãðåâà IGBT. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïðå-
äóñìîòðåíû îòäåëüíûå âûâîäû íóëå-
âîãî ïîòåíöèàëà ñèãíàëüíûõ è ñèëî-
âûõ öåïåé. Äðàéâåðû ñåðèè ñîâìåñ-
òèìû ñ ÊÌÎÏ ëîãèêîé óðîâíÿ 3.3Â, òî
åñòü ñîâìåñòèìû ïî óïðàâëåíèþ ñ
áîëüøèíñòâîì ñîâðåìåííûõ ìèêðî-
ïðîöåññîðîâ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîç-

ìîæíîñòè ïåðåêðûòèÿ è âîçíèêíîâåíèÿ ñêâîçíûõ òî-
êîâ â ïîëóìîñòàõ â íîâûõ ÈÑ ïðåäóñìîòðåíà çàäåðæêà
75íñåê è ïàóçà íà ïåðåêëþ÷åíèå 300íñåê. Çàäåðæêà
ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ñî-
ñòàâëÿåò 7ìêñåê. Îáå ÈÑ âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå SSOP
24. Äëÿ óïðîùåíèÿ îñâîåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ÈÑ â ýëåêò-
ðîïðèâîäå ñ òðåõôàçíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè êîìïà-
íèåé ïðåäëàãàþòñÿ ñòàðòîâûå íàáîðû IRMD2214SS,
IRMD22141SS, ñîäåðæàùèå ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåí-
òàöèè è îòëàæåííûé ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ 50-
àìïåðíûì, 1200-âîëüòîâûì òðåõôàçíûì IGBT ìîäóëåì
â êîðïóñå ECONO 2.

IR ÈÍÂÅÑÒÈÐÓÅÒ ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÍÎÂÅÉØÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ ÑÕÅÌ ÍÀ ÇÀÂÎÄÅ Â ÍÜÞÏÎÐÒÅ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier è ïðàâèòåëüñòâî
Óýëüñà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) îáúÿâèëè î ïëàíàõ óâåëè÷å-
íèÿ ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà è óäâîåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìîùíîñòåé çàâîäà IR â Íüþïîðòå.

Êîìïàíèÿ IR íàìåðåíà ïðèíÿòü íà ðàáîòó 120 âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàíûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ âíåäðåíèÿ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà êðèñòàëëîâ èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì íà 200ìì êðåìíèåâûõ ïëàñòèíàõ. Íîâîå ïî-
êîëåíèå âûñîêîâîëüòíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîì ïðèâîäå, ïðèâî-
äå áûòîâîé òåõíèêè è ñèëîâîé àâòîýëåêòðîíèêå.

Çàâîä  IR-Newport èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñòðàòåãèè
áèçíåñà êîìïàíèè,  îáëàäàÿ áîëüøèì ïðîèçâîäñòâåí-
íûì ïîòåíöèàëîì, íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì è âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì. Ïîñëå ïîãëîùå-
íèÿ ýòîé êîìïàíèè â 2002ã. IR èíâåñòèðîâàë áîëåå 66

ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà
íà 150ìì ïëàñòèíàõ è óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïåð-
ñîíàëà íà 100 ÷åëîâåê. Ðåçóëüòàòû ïðåâçîøëè îæè-
äàíèÿ êîìïàíèè, è ïîçâîëèëè ðàçâåðíóòü ñ îïåðåæå-
íèåì ãðàôèêà øèðîêîìàñøàáíîå êîíñîëèäèðîâàííîå
ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ íèçêîâîëüòíûõ
Trench MOSFET è èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Íà ýòîì ýòàïå
áûëî äîñòèãíóòî óäâîåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà çàâîäà ïðîòèâ çàïëàíèðîâàííîãî ïðåäûäóùè-
ìè âëàäåëüöàìè. Ïîñêîëüêó ñïðîñ íà ïðîäóêöèþ íà-
ìíîãî ïðåâûñèë âîçìîæíîñòè  ïðîèçâîäñòâà íà íî-
âîì ýòàïå çàïëàíèðîâàíû èíâåñòèöèè â ðàçìåðå 40
ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ è ðàñøèðåíèå ïåðñîíàëà íà 120
÷åëîâåê äëÿ óäâîåíèÿ îáúåìà âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè è ñîçäàíèÿ ïîòåíöèàëà äëÿ áóäóùåãî óâåëè÷åíèÿ
ýòîãî îáúåìà â ÷åòûðå ðàçà.
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40-ÂÎËÜÒÎÂÛÉ MOSFET ÏÎÂÛØÀÅÒ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ
ÏÈÒÀÍÈß ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
40-âîëüòîâûé N-êàíàëüíûé MOSFET IRF7842, îïòèìè-
çèðîâàííûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
DC/DC êîíâåðòîðàõ òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ ñèñòåì.

Òðàíçèñòîðû 40-âîëüòîâîãî äè-
àïàçîíà ïîâûøàþò íàäåæíîñòü
óçëîâ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ
òàêèõ êîíâåðòîðîâ â ñèñòåìàõ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ è òåëåêîììóíèêà-
öèîííîì îáîðóäîâàíèè, â êîòîðûõ
äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ
ïðîñòèðàåòñÿ îò 36 äî 75Â. Ýòî âëå-
÷åò çà ñîáîé âñïëåñêè íàïðÿæåíèÿ
îò 5 äî 12Â âî âòîðè÷íûõ öåïÿõ. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå 30-âîëüòîâûå òðàíçèñòîðû íå îáåñïå÷è-
âàþò òðåáóåìûõ çàïàñîâ ïî íàïðÿæåíèþ. Ïðè ïðèìå-
íåíèè â óçëå ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ IRF7842 îáåñ-

ïå÷èâàåò äîñòèæåíèå ÊÏÄ 95.2% ïðè âûõîäíîé ìîù-
íîñòè èçîëèðîâàííîãî DC/DC êîíâåðòîðà 150Âò, äëÿ

óïðàâëåíèÿ ïåðâè÷íûìè öåïÿìè
êîòîðîãî ïðèìåíÿåòñÿ ÈÑ IR2085S.
Ýòî íà 0.5% âûøå ÷åì ïðè ïðèìå-
íåíèè ñòàíäàðòíûõ 40-âîëüòîâûõ
ïðèáîðîâ.

Â íîâîì òðàíçèñòîðå ðåàëèçî-
âàíà ïîëîñêîâàÿ Trench òåõíîëîãèÿ
IR ìèíèìèçèðóþùàÿ âñå âèäû ïî-
òåðü ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà. Íîâûé òðàí-
çèñòîð âûïóñêàåòñÿ â ñòàíäàðòíîì
êîðïóñå SO-8. Ìàêñèìàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ñî-
ñòàâëÿåò 5ìÎì è 5.9ìÎì ïðè íàïðÿ-

æåíèè íà çàòâîðå 10Â è 4.5Â ñîîòâåòñòâåííî. Òèïîâûå
çíà÷åíèÿ çàðÿäà çàòâîðà è çàðÿäà çàòâîð-ñòîê ñîñòàâ-
ëÿþò 33íÊ è 10íÊ ñîîòâåòñòâåííî.

IR2161- ÏÅÐÂÀß Â ÌÈÐÅ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÀß ÈÑ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÌÈ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀÌÈ ÃÀËÎÃÅÍÎÂÛÕ ËÀÌÏ
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâà-

ëà IR2161 � ïåðâóþ â ìèðå èíòåëëåêòóàëüíóþ ÈÑ,
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííóþ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ýëåêòðîííûõ òðàíñôîðìàòîðàõ íèçêîâîëüòíûõ ãà-
ëîãåíîâûõ ëàìï.

Âñå íåîáõîäèìûå ôóêöèè óïðàâëåíèÿ è çàùèòû
ðåàëèçîâàíû â ñàìûõ êîìïàêòíûõ è
íåäîðîãèõ 8-âûâîäíûõ DIP èëè SOIC
êîðïóñàõ, ÷òî óïðîùàåò ñõåìîòåõíè-
êó, êîíñòðóêöèþ è ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü èçäåëèé. Ïîìèìî âûñîêî-
âîëüòíîãî 600-âîëüòîâîãî äðàéâåðà
ïîëóìîñòà íîâàÿ ÈÑ ñîäåðæèò óçëû
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ, çàùèòó îò ïåðå-
ãðåâà è ñõåìó àäàïòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííîé
àëüòåðíàòèâîé áåçíàäåæíî óñòàðåâ-
øåé ñõåìîòåõíèêå, îñíîâàííîé íà
èñïîëüçîâàíèè àâòîãåíåðàòîðíûõ ïîëóìîñòîâûõ
ñõåì íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. IR2161 ïîçâî-
ëÿåò òàêæå ðåàëèçîâàòü ðåæèì äèììèíãà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âíåøíåé ñõåìû ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ íà
òðèàêå â êà÷åñòâå çàäàò÷èêà òðåáóåìîãî óðîâíÿ
ìîùíîñòè íà ëàìïå. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìàìè íà
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ ïðèìåíåíèå IR2161 íà
20% ñíèæàåò ÷èñëî êîìïîíåíòîâ. Ãëàâíîé îñîáåí-
íîñòüþ íîâîé ÈÑ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà àäàïòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ïàóçîé íà ïåðåêëþ÷åíèå, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîííîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè ìÿãêîãî ïåðåêëþ-
÷åíèÿ êëþ÷åé ïîëóìîñòà. Ýòà ñõåìà îáíàðóæèâàåò
ìîìåíò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ øèíû ïîñòîÿííîãî
òîêà ïîëóìîñòà äî íóëÿ è óñòàíàâëèâàåò âûñîêèé
óðîâåíü íà âûõîäå äðàéâåðà êëþ÷à íèæíåãî óðîâ-

íÿ. Ïðèáëèçèòåëüíî òàêàÿ æå çàäåðæêà èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ óñòàíîâêè âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå äðàé-
âåðà êëþ÷à âåðõíåãî óðîâíÿ, êîãäà íà âûõîäå äðàé-
âåðà êëþ÷à íèæíåãî óðîâíÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íèç-
êèé óðîâåíü ñèãíàëà. Àäàïòèâíàÿ ñõåìà ïðîèçâî-
äèò ïîäñòðîéêó ïàóçû â êàæäîì öèêëå ðàáîòû ãåíå-

ðàòîðà, ãàðàíòèðóÿ ðåàëèçàöèþ
ìÿãêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ÷åé
íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ óñëîâèé.
Â óçëå äðàéâåðà  IR2161 ðåàëè-
çîâàíà òåõíîëîãèÿ HVJI (èçîëÿ-
öèÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ îò âûõîä-
íîãî óçëà ñ ïîìîùüþ âûñîêî-
âîëüòíîãî êàðìàíà) ïðèìåíÿå-
ìàÿ âî âñåõ âûñîêîâîëüòíûõ ÈÑ
óïðàâëåíèÿ IR. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü èíòåãðèðîâàòü â åäèíîì
êîìïàêòíîì êîðïóñå äðàéâåðû
íèæíåãî è âåðõíåãî êëþ÷åé.

ÈÑ IR2161 îáåñïå÷èâàåò òîêè íàêà÷êè çàòâîðîâ
250/400ìA, ðåæèì ñòàðòà ñ ìèêðîìîùíûì ïîòðåá-
ëåíèåì ìåíåå 300ìêA è äèàïàçîí ÷àñòîò àâòîãåíå-
ðàòîðà îò 30 äî 125êÃö.



17

ÎÁÚÅÄÈÍßß GSM ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÞ È GPS ÍÀÂÈÃÀÖÈÞ

GPS � ýòî ïåðâûå áóêâû àíãëèéñêèõ ñëîâ Global
Positioning System � ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà îïðåäå-
ëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà. GPS ñîñòîèò èç
24 èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, ñåòè íàçåì-
íûõ ñòàíöèé ñëåæåíèÿ çà íèìè è íåîãðàíè÷åííî-
ãî êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèåìíèêîâ-âû-
÷èñëèòåëåé. GPS ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ïîëüçîâàòåëÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè èëè â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñîâðåìåííîãî íàâèãàöèîííîãî
ñïóòíèêîâîãî ïðèåìíèêà ïðîñò. Íà êàæäîì âõîäÿùåì
â ñèñòåìó GPS ñïóòíèêå íàõîäÿòñÿ  î÷åíü òî÷íûå àòîì-
íûå ÷àñû. Ñ àòîìíûìè ÷àñàìè ñèíõðîíèçîâàíû ãåíå-
ðàòîð öèôðîâîãî êîäà è ðàäèîïåðåäàò÷èê ñïóòíèêà,
ïîñûëàþùèé íà Çåìëþ ñèãíàëû â âèäå öèôðîâûõ êî-
äîâ è äàííûå î ñàìîì ñïóòíèêå (åãî íîìåð, êîîðäè-
íàòû, òî÷íîå âðåìÿ îòïðàâêè ñèãíàëà è äðóãèå ïàðà-
ìåòðû). ×åðåç âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå ñêîðîñòüþ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí è ðàññòîÿíèåì ìåæäó òî÷-
êàìè íàõîæäåíèÿ ñïóòíèêà è íàâèãàòîðà, ýòè ñèãíàëû
ïðèíèìàåò íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê. Íà îñíîâàíèè
ñèãíàëîâ îò íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ è ïðîèçâîäèòñÿ âû-
÷èñëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà. Ñîâðåìåííûå
íàâèãàöèîííûå ïðèåìíèêè ìîãóò îäíîâðåìåííî ïðè-
íèìàòü è àíàëèçèðîâàòü ñèãíàëû ñ 12-16 ñïóòíèêîâ.
Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû íàâèãàòîðà ñ
òî÷íîñòüþ äî 3 ìåòðîâ.

Åñëè  ñïóòíèêè � ýòî îñíîâà ñèñòåìû, åå êîñòè è
ìûøöû, òî ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèå è âû÷èñëè-
òåëüíûå ìèêðîýëåêò-
ðîííûå óñòðîéñòâà �
åå ìîçã è íåðâû.  Ïëà-
òà ïðèåìíèêà ñîäåð-
æèò âûñîêî÷àñòîòíûé
ïðèåìíûé òðàêò, êîì-
ïîíåíòû ôèëüòðàöèè
è îáðàáîòêè ïðèíÿòûõ
èç êîñìîñà ðàäèîñèã-
íàëîâ, ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ñ áîëüøèì áûñò-
ðîäåéñòâèåì è çíà÷è-
òåëüíîé ïàìÿòüþ,
ì è ê ð î ý ë å ê ò ð î í í û å
ñõåìû åãî ñîïðÿæå-
íèÿ ñ âíåøíèìè óñò-
ðîéñòâàìè è äðóãèå
ñëîæíûå ýëåìåíòû.
Ñîâðåìåííûå GPS
ìîäóëè îáåñïå÷èâàþò
îäíîâðåìåííûé ïðè-
åì è îáðàáîòêó ñèãíà-
ëîâ äî 16 ñïóòíèêîâ.

Óïðàâëÿþò ýòèì àíñàìáëåì óíèêàëüíûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå àëãîðèòìû, ðåàëèçîâàííûå â âèäå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì. Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíè-
åì ñêàçàòü, ÷òî GPS - äèòÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè è âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â êàæäîì èç ñâîèõ ïðîÿâëå-
íèé GPS � îäíîâðåìåííî è ïðîäóêò, è ñðåäñòâî ñî-
âðåìåííûõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé.

Îñíàùåííûå GPS ïðèåìíèêàìè ìîáèëüíûå
îáúåêòû ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïîëó÷àåìûå äàííûå
àâòîíîìíî, à ìîãóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ î ñâî-
åì ìåñòîïîëîæåíèè â äèñïåò÷åðñêóþ ñèñòåìó. Íàè-
áîëåå èíòåðåñíûå ïåðñïåêòèâû îòêðûâàåò èñïîëü-
çîâàíèå â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñâÿçè èíôðàñòðóêòóðû
ñîòîâûõ îïåðàòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå, îñîáåííî ñ ó÷å-
òîì ìåæäóãîðîäíåãî è ìåæäóíàðîäíîãî àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðîóìèíãà, çîíà îõâàòà ìîæåò ñîñòàâëÿòü òû-
ñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñåòü ñòàíäàðòà
GSM 900 è 1800 îõâàòûâàåò ïî÷òè âñþ Åâðîïó, òî
ëåãêî ïîíÿòü ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå èìåí-
íî ýòîãî âèäà ñâÿçè áîëüøèíñòâîì çàðóáåæíûõ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ.

Îïåðàòîðû ñòàíäàðòà GSM ïðåäîñòàâëÿþò øè-
ðîêèå âîçìîæíîñòè îáìåíà öèôðîâûìè äàííûìè ñ
ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ GSM è GPRS, ÷òî îòêðûâàåò
ïåðñïåêòèâû øèðîêîìàñøòàáíîãî âíåäðåíèÿ ñèñ-
òåì ìîíèòîðèíãà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ. Êîìïëåêò
íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííûé íà
êàæäîì òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå ïîçâîëÿåò äèñïåò-

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà.
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÷åðó àâòîïàðêà êîíòðîëèðîâàòü è êîîðäèíèðîâàòü
ðàáîòó ñèñòåìû ãðóçîïåðåâîçîê, îòñëåæèâàÿ êîîð-
äèíàòû è ñîñòîÿíèå êàæäîãî òðàíñïîðòà. Íåñàíê-
öèîíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå è óãîí òðàíñïîðòà,
îòñëåæèâàíèå äâèæåíèÿ ìàøèí èíêàññàöèè è ýêñò-
ðåííîé ïîìîùè, óïðàâëåíèå ïàññàæèðîïåðåâîçêà-
ìè � âîò íåïîëíûé ïåðå÷åíü çàäà÷, êîòîðûå ìîæ-
íî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðîâàííûõ GPS/GSM
êîìïîíåíòîâ.

Êîìïàíèÿ WAVECOM � ìèðîâîé ëèäåð â ïðîèç-
âîäñòâå GSM ìîäåìîâ � àíîíñèðîâàëà âûïóñê íî-
âîãî âñòðàèâàåìîãî GSM/GPRS/GPS ìîäóëÿ Q2501.
Åãî ïðèìåíåíèå óñêîðÿåò è óïðîùàåò  ðàçðàáîòêó
ïðîåêòîâ ëþáîé ñëîæíîñòè: îò ïðîñòûõ ñèñòåì ïå-
ðåäà÷è äàííûõ äî ñëîæíûõ äèñïåò÷åðñêèõ è îõðàí-
íûõ ñèñòåì. Âïåðâûå â ìîäóëå îáúåäèíåíû ôóíê-
öèè ïåðåäà÷è ãîëîñà, SMS, ôàêñîâ, äàííûõ â ðåæè-
ìå GPRS. Âñòðîåííûé 16-òè êàíàëüíûé GPS ïðè-
åìíèê ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå, íà-
ïðàâëåíèå è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáúåêòà. Ïðè ðàç-
ìåðàõ 58õ32õ6 ìì è âåñå 15 ãðàìì, ìîäóëü Q2501
ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìîé êîìïàêòíîé
ïëàòôîðìîé äëÿ òåëåìàòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ñ îä-
íîâðåìåííûì ðåøåíèåì çàäà÷ ãëîáàëüíîé íàâè-
ãàöèè.

Ìîäóëü îáîðóäîâàí äâóìÿ ðàçäåëüíûìè ðàçúå-
ìàìè äëÿ GSM è GPS àíòåíí. Ïðåäóñìîòðåíà êàê
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ ðàçäåëüíûõ êîàê-
ñèàëüíûõ àíòåíí, òàê è îäíîé ñîâìåùåííîé GSM/
GPS àíòåííû. Ãèáêèå ðåæèìû ðàáîòû ìîäóëÿ ïî-
çâîëÿþò èñïîëüçîâàòü GSM/GPRS è GPS ôóíêöèè
êàê íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, òàê è ñîâìåñòíî.

Ìîäóëü WISMO Quik Q2501 � ïîëíîñòüþ îïòèìè-
çèðîâàííàÿ ïëàòôîðìà, ïîäõîäÿùàÿ äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ áåçîïàñ-
íîñòè è ìíîãèõ äðóãèõ.

Îáùåå îïèñàíèå
- Äâóõäèàïàçîííûé GSM ìîäóëü (E-GSM900/1800

ÌÃö).
- Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòîì «ETSI

GSM Phase 2+».
- Êëàññ 4 (2 Âò @ 850/900 ÌÃö).
- Êëàññ 1 (1 Âò @ 1800/1900 ÌÃö).
- Ïàðàìåòðû ïèòàíèÿ:

- ïîòðåáëÿåìûé òîê  â ðàáî÷åì ðåæèìå 260
ìÀ (GSM900);

- ïîòðåáëÿåìûé òîê  â ðàáî÷åì ðåæèìå 190
ìÀ (GSM1800);

- ïîòðåáëÿåìûé òîê  â  ðåæèìå îæèäàíèÿ < 3,5 ìÀ;

- Ðàçìåðû: 58 õ 32 õ 6 ìì.
- Âåñ: < 15 ã (âêëþ÷àÿ ýêðàíèðîâàííûé êîðïóñ).
- Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà: -35OC�+70OC.
- Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ: -40OC�+85OC.
- Âñòðîåííûé òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê.

Ãîëîñîâàÿ ñâÿçü (ðåæèì GSM)
- Òåëåôîííàÿ ñâÿçü.
- Ýêñòðåííûå âûçîâû.
- Ðåæèìû ñæàòèÿ äàííûõ FR, EFR, HR.
- Ýõîïîäàâëåíèå è ñíèæåíèå øóìà.
- Ïîëíîäóïëåêñíûé ðåæèì ãðîìêîé ñâÿçè (hands

free).

Ïåðåäà÷à äàííûõ GPRS
- GPRS Êëàññ 10.
- Ïîääåðæêà PBCCH.
- Ñõåìû êîäèðîâàíèÿ: îò CS1 äî CS4.
- Îäíîíàïðàâëåííàÿ è øèðîêîâåùàòåëüíàÿ ïå-

ðåäà÷à SMS.
- EMS.

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè GSM
- Ïåðåàäðåñàöèÿ âûçîâîâ.
- Áëîêèðîâàíèå âûçîâîâ.
- Ìíîãîñòîðîííÿ ñâÿçü.
- Îæèäàíèå è óäåðæàíèå âûçîâà.
- USSD.

GPS ïðèåìíèê
- Ïðèåìíèê GPS: 16-òè êàíàëüíûé.
- Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ: 3 ì.
- Âðåìÿ çàïóñêà:

- «ãîðÿ÷èé» ñòàðò � 3,5 ñ;
- «òåïëûé» ñòàðò � 33 ñ;
- «õîëîäíûé» ñòàðò � 41,5 ñ.

- Ïåðèîä ñèíõðîíèçàöèè > 1 c.
- Ïðîòîêîëû:

- NMEA-0183.
- UBX.
- áèíàðíûé RTCM.

- Àíòåííà:
- Ôóíêöèÿ ïèòàíèÿ àêòèâíîé GPS àíòåííû

3Â/5Â;
- Âñòðîåííàÿ öåïü çàùèòû îò ÊÇ è îòêðû-

òîãî ðàçúåìà.

Èíòåðôåéñû
- Àíòåííû: 2 îòäåëüíûõ Ð× ðàçúåìà äëÿ GSM/

GPRS è GPS.
- Ïèòàíèå 3,6 Â.
- 80-òè êîíòàêòíûé ðàçúåì äëÿ ìîíòàæà íà ïëà-

òó âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
GSM-ôóíêöèè:

- Ñ÷èòûâàòåëü SIM êàðò ñ ïèòàíèåì 3Â (1,8
èëè 5-âîëüòîâûå SIM êàðòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñ âíåøíèì óñòðîéñòâîì ñäâèãà óðîâíÿ);
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- 2 âõîäà äëÿ ìèêðîôîíà è 2 âûõîäà äëÿ äè-
íàìèêà;

- 2 øèíû SPI;
- 6 ââîäîâ/âûâîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
- 4 âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
- 1 ââîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
- 1 ÀÖÏ, 1 ÖÀÏ;
- 10 ââîäîâ äëÿ êëàâèàòóðû 5 õ 5;
- 1 âûõîä äëÿ çóììåðà;
- 1 âûõîä äëÿ ñâåòîäèîäà;
- 2 èíòåðôåéñà RS-232 (ñêîðîñòü ïåðåäà÷è

äî 115,2 êáèò/ñ).
GPS-ôóíêöèè:

- 2 èíòåðôåéñà RS232 (ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äî 115,2 êáèò/ñ);

- Ñèíõðîèìïóëüñ;
- Âûâîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàâèãàöèîííîãî âû-

÷èñëèòåëÿ ìàðøðóòà.

Àòòåñòàöèÿ
- Ìîäóëü ïðîøåë òåñòèðîâàíèÿ ïî ñòàíäàðòàì

Radio and Telecommunication Terminal Equipment
(R&TTE) è Global Certification Forum (GCF).

- Îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïî òåìïåðàòóðå, âëàæ-
íîñòè, âèáðàöèÿì è ò.ä., ïðèíÿòûì äëÿ àâòîìîáèëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâìåñòèìîñòü
- Ïîëíûé íàáîð áîëåå 550 AT êîìàíä.
- Ðåêîìåíäàöèè GSM 07.05 è 07.07.
- AT êîìàíäû äëÿ GPS.

Äîïîëíèòåëüíûå ïðîòîêîëû
- Open AT2.0 è âûøå.
- IP ñîåäèíåíèÿ (TCP/IP, POP3, SMTP).
- IBM MQ/ISDP (Websphere).

Ìîäóëü Q2501 ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ: â
ðåæèìå GSM Master ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ñ ïðèåìíèêà GPS â GSM/
GPRS-òðàêò è ÷åðåç íåãî â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åðåç GSM-
ñåòü íà âíåøíåå (óäàëåííîå) óñòðîéñòâî, à â ðåæè-
ìå Stand-alone (àâòîíîìíîì) GSM/GPRS-òðàêò è
GPS-ïðèåìíèê ðàáîòàþò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.
Óïðàâëåíèå ìîäóëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ AT-
êîìàíä.  Çà èñïîëüçîâàíèå íàâèãàöèîííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ íå âçèìàåòñÿ àáîíåíòñêàÿ ïëàòà. Ïîòðå-
áèòåëü ïîëó÷àåò ñîâåðøåííóþ ñèñòåìó ñëåæåíèÿ çà
ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè  è òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò. Íàâèãàöèîííûå ïðèåìíèêè, âîïðåêè
ñëîæèâøåìóñÿ ìíåíèþ, íè÷åãî â ýôèð íå èçëó÷àþò.

Êîìïàíèÿ RainbowTechnologies ÿâëÿåòñÿ îôè-
öèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì WAVECOM â Áåëàðó-
ñè è èìååò îïûò ðàáîòû ñ ìîäåìàìè WAVECOM.
Íàøè ñïåöèàëèñòû ðàçðàáîòàëè àâòîìàòèçèðî-
âàííóþ ñèñòåìó ó÷åòà äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà íà
áàçå GSM/GPS óñòðîéñòâ ïîä íàçâàíèåì ØÊÈÏÅÐ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàøà êîìïàíèÿ ãîòîâà ðàç-
ðàáîòàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîíòðîëëåðû ñî
âñòðîåííûìè ìîäóëÿìè WAVECOM äëÿ êîíêðåò-
íûõ ïðèëîæåíèé èëè îêàçàòü êîíñóëüòàöèè ïî
ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâ íà áàçå GSM-ìîäóëåé.
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USB ON-THE-GO (OTG) � ÍÎÂÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß
 ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÀ

Òîïîëîãèÿ øèíû USB ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå îñ-
íîâíîãî (õîñò) è âåäîìîãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó èç-
íà÷àëüíî áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïå-
ðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ê êîìïüþòåðó.

Îäíàêî ïîääåðæêà ýòîãî
èíòåðôåéñà íàñòîëüêî øèðî-
êà, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ðàç-
ëè÷íûõ îêîëîêîìïüþòåðíûõ
óñòðîéñòâ ñòàëè çàäóìûâàòü-
ñÿ î ïðèìåíåíèè USB äëÿ îá-
ìåíà äàííûìè.

Ðàçðàáîòàííûé ñòàíäàðò «USB On-The-Go» (OTG)
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîåäèíåíèÿ äâóõ óñòðîéñòâ ïî ïðèí-
öèïó «òî÷êà-òî÷êà». Ýòî çíà÷èò, ÷òî äâà óñòðîéñòâà ìî-

ãóò îáõîäèòüñÿ áåç êîìïüþòåðà, ïðè÷åì êàæäîå èç íèõ
ìîæåò âûñòóïàòü è â ðîëè õîñòà è â ðîëè êëèåíòà. MAXIM
ïðåäñòàâëÿåò èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð �
MAX3353E.

Îáùåå îïèñàíèå
USB OTG îáëåã÷àåò ïðÿìîå ñîåäè-

íåíèå ïåðèôåðèéíûõ è ìîáèëüíûõ óñ-
òðîéñòâ, òàêèõ êàê ïîðòàòèâíûå êîì-
ïüþòåðû, ñîòîâûå òåëåôîíû, MP3
ïðîèãðûâàòåëè, öèôðîâûå êàìåðû è
äð. ìåæäó ñîáîé áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê
êîìïüþòåðó.

MAX3353E ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà
ïîäêà÷êè çàðÿäà è êîìïàðàòîðà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñèñòåìû ñî
âñòðîåííûì USB On-The-Go (OTG)
äâîéíûì ïðèåìíèêîì.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
- Ñîòîâûå òåëåôîíû.
- Ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû.
- MP3 ïðîèãðûâàòåëè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà.

- Öèôðîâûå êàìåðû.
- Äðóãîå ïîðòàòèâíîå îáî-

ðóäîâàíèå.

Õàðàêòåðèñòèêè
- Ãàðàíòèðîâàííûé òîê 8 ìÀ

(min) íà âûõîäå ãåíåðàòîðà
ïîäêà÷êè çàðÿäà V

BUS
.

- Çàùèòà îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåê-
òðè÷åñòâà ± 15 ÊÂ  íà V

BUS
 è ID_IN.

- Ñïîñîáíîñòü âûäåðæàòü
îáðàòíîå íàïðÿæåíèå äëÿ
V

BUS
 äî +6.0 Â.

- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿ-
æåíèé îò 2.6 Â äî +5.5 Â.

- Â íåïîäêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè ãàðàíòèðîâàííîå ñîïðîòèâëåíèå íà V

BUS.

- Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå Ñ íàãðóçêè.
- Êîìïàðàòîðû äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ õîñòîì.
- Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ID_IN.
- Èñïîëíåíèå â êîðïóñàõ 4 õ 3 UCSP èëè 14-pin TSSOP.

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â êîìïàíèè RAINBOW TECHNOLOGIES,
îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà MAXIM-DALLAS, e-mail: chip@rainbow.by, www.rainbow.by

Êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà
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ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈß ÏÎÒÐÅÁËßÅÌÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ
ÂÎ ÂÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÕ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Ãàóðàíã Êàâàéÿ, êîìïàíèÿ «Ìèêðî÷èï». Ïåðåâîä � Äìèòðèé ×åðíèêîâè÷

Ïîñêîëüêó  óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì íà-
õîäÿò âñå áîëüøåå è áîëüøåå ïðèìåíåíèå, ïåðåä
ïðîåêòèðîâùèêàìè òàêèõ ñèñòåì ñòîèò çàäà÷à ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åìêîñòè áàòàðåè.

Êîíå÷íî, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îòûñêàíèÿ êîìïðî-
ìèññà ìåæäó öåíîé è ýôôåêòèâíîñòüþ óñòðîéñòâà, íî
êàê òîëüêî ñïåöèôèêàöèÿ ñèñòåìû îïðåäåëåíà, îäíèì
èç âàæíûõ âîïðîñîâ ñòàíîâèòñÿ ïîèñê ìåòîäà ïðîäëå-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà.

Äàëåå ìû ïðîâåäåì îöåíêó íåêîòîðûõ ñòðàòåãèé
óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ âñòðàèâàå-
ìûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå
Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ñïîñîá-

ñòâóåò áîëüøåìó èñïîëüçîâàíèþ åìêîñòè áàòàðåè.
Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà ëèòèåâûé èîííûé àêêóìóëÿòîð
íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 3,6Â.

 Â ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 4,2Â;  â ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåí-
íîì ñîñòîÿíèè � 2,5Â.

 Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð è ëþáîå ïåðèôåðèéíîå óñ-
òðîéñòâî ìîãóò ðàáîòàòü â òàêîì øèðîêîì äèàïàçîíå,
ñðîê ñëóæáû ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî ïðîäëåâàåòñÿ.

Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ðàáî÷èé äèàïàçîí íàïðÿæå-
íèé âñåé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì ñ íàè-
ìåíüøèì äèàïàçîíîì, òàê ÷òî íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòüñÿ ñ ïîäáîðîì âñåõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, à
òàêæå ñàìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Âðåìÿ çàïóñêà ãåíåðàòîðà
Âðåìÿ çàïóñêà ãåíåðàòîðà � ïàðàìåòð, ÷àùå âñåãî

íåäîîöåíèâàåìûé ïðîåêòèðîâùèêàìè âñòðàèâàåìûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè
êîìàíäû ìèêðîêîíòðîëëåðîì íå ãåíåðèðóþòñÿ, îäíà-
êî ýíåðãèÿ ïîòðåáëÿåòñÿ.

Îáû÷íî ïàðàìåòð âðåìÿ çàïóñêà â ñïåöèôèêàöèÿõ
íå óêàçûâàåòñÿ, ïîñêîëüêó îí âñåöåëî çàâèñèò îò ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåìû: òèïà êðèñòàëëà, çàðÿäíîãî êîíäåí-
ñàòîðà, óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ðåæèìà ãåíåðàòîðà è
òàê äàëåå.

Êàê ïðàâèëî, äëÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè, ðàçðàáîò÷èê
èñïîëüçóåò ãåíåðàòîð íèçêèé ÷àñòîòû, íî ýòî âëå÷åò
çà ñîáîé óâåëè÷åíèå âðåìåíè çàïóñêà, êîòîðîå ìîæåò
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ñèñòåìû.
Â áîëüøèíñòâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïðèìåíÿþò ñâîå-
ãî ðîäà òàéìåð çàïóñêà ãåíåðàòîðà, ÷òîáû ãàðàíòèðî-
âàòü îïòèìàëüíûé çàïóñê è ïðåäîñòàâèòü äîïîëíè-
òåëüíîå âðåìÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëåáàíèé. Ðåøå-
íèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äâóõñêîðîñò-
íîé çàïóñê ãåíåðàòîðà.

Óñòðîéñòâî íà÷íåò íåìåäëåííî ãåíåðèðîâàòü êîä
îò áûñòðî çàïóñêàåìîãî ãåíåðàòîðà, òèïà RC-ãåíåðà-
òîðà, à çàòåì ïåðåêëþ÷èòñÿ íà êðèñòàëëè÷åñêèé ãåíå-
ðàòîð, êàê òîëüêî îí îêàæåòñÿ â ñîñòîÿíèè ãîòîâíîñòè.
Ýòî îñîáåííî âàæíî â óñòðîéñòâàõ ñ ÷àñòîé ñìåíîé
ñîñòîÿíèé çàïóñêà/îæèäàíèÿ.

Ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ýëåêòðîïèòàíèÿ è
÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìû

Âàæíî, ÷òîáû ðàçðàáàòûâàåìîå óñòðîéñòâî ÿâëÿ-
ëîñü ýôôåêòèâíûì êàê âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è, òàê  è ïðè åå îòñóòñòâèè. Ïðè âûïîëíå-
íèè îïðåäåëåííîé çàäà÷è, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ
ñ îïòèìàëüíûì èñòî÷íèêîì ñèíõðîèìïóëüñîâ, ðåæè-
ìîì ðàáîòû è ÷àñòîòîé ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà.
Áîëüøèíñòâî ïðîåêòèðîâùèêîâ, îïðåäåëÿÿ ñòðàòåãèþ
óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ýëåêòðîïèòàíèÿ, èñõîäÿò â ñâî-
èõ ðàñ÷åòàõ òîëüêî èç îãðàíè÷åííîé ÷àñòè ñïåöèôèêà-
öèè. Â èäåàëå, ïðè îïðåäåëåíèè ðåæèìîâ ðàáîòû è
÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà, îíè äîëæíû ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ äàííûìè ñíÿòûõ  õàðàêòåðèñòèê è ïà-
ðàìåòðîâ. Ïðè îäíèõ è òåõ  æå ÷àñòîòàõ ñèíõðîíèçà-
öèè, ñèñòåìà ìîæåò ïî-ðàçíîìó ïîòðåáëÿòü ýíåðãèþ
ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Òî æå ñàìîå ìîæíî
ñêàçàòü è ïðî ãåíåðàòîðû ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè çàïóñêà. Ñëîæèâøååñÿ ïðåäñòàâëåíèå çäåñü
òàêîâî, ÷òî ãåíåðèðîâàíèå îäíîãî è òîãî æå êîäà íà
áîëåå âûñîêîé èëè áîëåå íèçêîé  ÷àñòîòå ñèíõðîíèçà-
öèè ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî îäíîìó è òîìó æå  çíà÷å-
íèþ ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè. Îáùåïðèíÿòîå óòâåðæäå-
íèå «óäâîåíèå ÷àñòîòû âåäåò ê óäâîåíèþ òîêà» íå âñå-
ãäà âåðíî. Ýòî ìîæíî íàáëþäàòü ïî ñíÿòûì ïîêàçàíè-
ÿì çàâèñèìîñòè òîêà Idd îò ÷àñòîòû, ãäå òîê íå ìåíÿåò-
ñÿ ëèíåéíî ïîä óãëîì 45°(óãîë ìåíüøå, ÷åì 45°). Áî-
ëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè íå âåäåò ê ïðî-
ïîðöèîíàëüíîìó óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè.
Èçìåíåíèå òèïà ãåíåðàòîðà èëè ðåæèìà ðàáîòû äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ  ïîòðåáëÿåìîé ýíåð-
ãèè ìîæåò íèâåëèðîâàòü äîñòîèíñòâà ñèñòåìû.

Òèïè÷íûé ïîäõîä ê âîïðîñó ýêîíîìèè ïîòðåáëÿå-
ìîé ýíåðãèè � â àêòèâàöèè ëèøü òåõ  ìîäóëåé, êîòîðûå
ó÷àñòâóþò â ðåøåíèè çàäà÷è. Íàïðèìåð, åñëè óñòðîé-
ñòâî äîëæíî ïåðåäàòü äàííûå íà ÏÊ, âñå îñòàëüíûå
ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà äåçàêòèâèðóþòñÿ. Â íåêî-
òîðûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ïðåäóñìîòðåí æäóùèé èëè
íåðàáî÷èé ðåæèì, ïðåêðàùàþùèé ãåíåðèðîâàíèå
êîäà è ïîääåðæèâàþùèé îáìåí äàííûìè. Òèïè÷íûé
ðåæèì «íè÷åãî-íå-äåëàíèÿ» ïîäðàçóìåâàåò ïðèñóò-
ñòâèå ñòîðîæåâîãî óñòðîéñòâà, îæèäàþùåãî ñîâåðøå-
íèÿ òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ.  Ëó÷øèé ñïîñîá ðåàëèçî-
âàòü ýòó èäåþ � ïåðåêëþ÷èòüñÿ â ðåæèì îæèäàíèÿ ñ
ïîñëåäóþùèì çàïóñêîì ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ.
Åñëè ïîäîáíûé ðåæèì ðàáîòû íå ïðèåìëåì, ïðåäïî÷-
òåíèå îòäàåòñÿ ðåæèìó ñ íàèìåíüøèì ïîòðåáëåíèåì
ýíåðãèè. Âàæíî èìåòü âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïåðåõî-
äà îò ðåæèìà ñ íàèìåíüøèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè ê
ðåæèìó ñ íàèáîëüøèì áûñòðîäåéñòâèåì.

Ïðîöåññ çàïóñêà ïîñëå ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ
Ñàìûì âàæíûì ñîñòîÿíèåì â ëþáîé ñèñòåìå óï-

ðàâëåíèÿ ðåæèìîì ýëåêòðîïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåðàáî-
÷åå ñîñòîÿíèå èëè ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ. Â îáîèõ èç
íèõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ìåõà-
íèçì çàïóñêà ïîñëå ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ. Ïîñêîëüêó
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êàæäàÿ ñèñòåìà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, îäíî èç
îáû÷íûõ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå � ñïîñîáíîñòü ê àâòî-
íîìíîìó çàïóñêó. Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ
ïðîãðàììèðóåìîå ñòîðîæåâîå óñòðîéñòâî. Òàêæå ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü èíòåðâàë ìåæäó ïðîãðàììèðîâàíèÿ-
ìè è íèçêèé óðîâåíü òîêà. Äðóãîé âàðèàíò � â èñïîëü-
çîâàíèè ìàëîìîùíîãî âòîðè÷íîãî ãåíåðàòîðà. Â òàêîé
ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ñòîðîæåâîé êðèñòàëë, è, â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ìèêðîêîíòðîëëåðà, ìîæåò áûòü ïðåäî-
ñòàâëåíî áîëüøå ôóíêöèé.  Îí ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí â êà÷åñòâå ïðîãðàììèðóåìîãî èñòî÷íèêà çàïóñêà
ñî ñ÷åò÷èêîì. Â íåêîòîðûõ  óñòðîéñòâàõ, êàê, íàïðè-
ìåð, ðåãèñòðàòîðàõ äàííûõ, íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü
îïðåäåëåííûå âðåìåííûå îòðåçêè. Â ýòîì ñëó÷àå, íà
áàçå âòîðè÷íîãî ãåíåðàòîðà ìîæåò áûòü ñîçäàí òàé-
ìåð â ðåàëüíîì âðåìåíè. Òàêæå, èñïîëüçóÿ âòîðè÷-
íûé ãåíåðàòîð, ìîæíî ïîääåðæèâàòü ìàëîìîùíûé
íèçêî÷àñòîòíûé ðåæèì ãåíåðàöèè êîäà.

Èíäèêàöèÿ ïîäñàäêè áàòàðåè
Áîëüøèíñòâî ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì íóæ-

äàþòñÿ â èíäèêàöèè ïîäñàäêè áàòàðåè.
 Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì

äëÿ ýòîé öåëè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íèçêîâîëüòíî-
ãî äåòåêòîðíîãî áëîêà, êîòîðûé âñòðîåí âî ìíîãèå ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû.

Èíòåðôåéñ ââîäà/âûâîäà
Îäèí èç ñàìûõ ïðîñòûõ

ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ ïîòðåá-
ëÿåìîé ýíåðãèè � âçãëÿíóòü
íà ñîñòîÿíèå øèí ââîäà/âû-
âîäà. Åñëè âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå íàõîäèòñÿ ãäå-òî ïî-
ñðåäèíå ìåæäó íàïðÿæåíè-
ÿìè Vdd è Vss, òî ðàáî÷àÿ
òî÷êà òðàíçèñòîðîâ âíóòðè
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñìåùå-
íà â ëèíåéíóþ îáëàñòü, à
çíà÷èò, èäåò çíà÷èòåëüíîå
ïîòðåáëåíèå òîêà. Êðîìå
òîãî, óâåëè÷åíèå ïîòðåáëÿ-
åìîãî òîêà ìîãóò òàêæå âûç-
âàòü ñêà÷êè ïëàâàþùåãî
âõîäíîãî ñèãíàëà. Øèíû âõî-
äà/âûõîäà ñëåäóåò ñîãëàñî-
âàòü ñ ïîìîùüþ ïîíèæàþ-
ùèõ èëè ïîâûøàþùèõ ñî-
ïðîòèâëåíèé èëè îáðàòèòü â
âûõîäû.

Ïðèíÿòèå âî âíèìàíèå ñèñòåìû â öåëîì
Âàæíî èìåòü â ââèäó âñþ ñèñòåìó, à íå òîëüêî îäèí

öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð èëè ìèêðîêîíòðîëëåð. Êîãäà
ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíóþ
ýíåðãèþ, òîãäà íåò ñìûñëà ïûòàòüñÿ ñýêîíîìèòü ýíåð-
ãèþ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Íóæíî ðàññìàòðèâàòü âñå áåç
èñêëþ÷åíèÿ ýíåðãîåìêèå ýëåìåíòû â ñèñòåìå è ïðè-
ìåíÿòü ïîõîæóþ ñòðàòåãèþ àêòèâàöèè ëèøü òåõ ïåðè-
ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî çàäåéñòâî-
âàòü ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé çàäà÷è. Ê ñîæàëåíèþ,

ýòîìó  ÷àñòî ïðåïÿòñòâóåò ðîñò ñåáåñòîèìîñòè èçäå-
ëèÿ. Áîëåå ïðîñòûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïèòàíèå óñò-
ðîéñòâà ÷åðåç øèíû ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ óäîáíîå óïðàâëåíèå ëþáîãî
ïåðèôåðèéíîãî ýíåðãîçàâèñèìîãî óñòðîéñòâà.  Ëèøü
áû âîçìîæíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà ïî ïðîïóñêàíèþ
òîêà îòâå÷àëè òðåáóåìûì.

Ñîñòàâëåíèå ñìåòû íà ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè
Ìû îáñóäèëè ðàçëè÷íûå ïóòè ñíèæåíèÿ ïîòðåáëå-

íèÿ ýíåðãèè. Ïîñëåäíèé âîïðîñ: «Ñêîëüêî íà âñå ýòî
ïîòðåáóåòñÿ çàòðà÷åííûõ óñèëèé?». Äëÿ ýòîãî íóæíî
îáðàòèòüñÿ ê ìåòîäó ñîñòàâëåíèÿ ñìåòû íà ïîòðåáëå-
íèå ýíåðãèè. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îïðåäåëèòü óðî-
âåíü ïîòðåáëÿåìîãî òîêà è ñðîê ñëóæáû áàòàðåè. Ðàñ-
ñìîòðèì ñèñòåìó äëÿ çàïèñè äàííûõ íà äëèòåëüíûé
ïåðèîä, ñîñòîÿùóþ èç äàò÷èêà, ýíåðãîíåçàâèñèìîé
ïàìÿòè (EEPROM), áàòàðåè è ìèêðîêîíòðîëëåðà (Òàá-
ëèöà 1). Êàæäûå äâå ñåêóíäû ñèñòåìà ïðèíèìàåò ïî-
êàçàíèÿ äàò÷èêà, ñ÷èòûâàåò èõ, çàïèñûâàåò ñ÷èòàííûå
äàííûå è æäåò ñëåäóþùèõ ïîêàçàíèé äàò÷èêà. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî EEPROM è äàò÷èê ïèòàþòñÿ ÷åðåç øèíó
ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà, òàê ÷òî îíè ìîãóò
áûòü îòêëþ÷åíû ñèñòåìîé. Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ ñìåòû
íà ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ìîæíî îïðåäåëèòüñÿ ñ òèïîì
è ãàáàðèòàìè áàòàðåè/àêêóìóëÿòîðà, îòâå÷àþùèì çà-
äàííûì òðåáîâàíèÿì. Åñëè ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ñëèø-
êîì âåëèêî, íåòðóäíî óñòàíîâèòü, ãäå ñëåäóåò ïðîâåñ-

òè èçìåíåíèå äëÿ åå ñíèæåíèÿ.
Íåêîòîðûå ñåìåéñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, íàïðè-

ìåð, âûïóñêàåìûå «Ìèêðî÷èïîì» êîíòðîëëåðû ïî òàê
íàçûâàåìîé íàíîâàòòíîé òåõíîëîãèè, ïðåäîñòàâëÿþò
îñîáûå âîçìîæíîñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ. Ó êàæäîé ñèñòåìû ñâîè òðóäíîñòè è ñâîè
óíèêàëüíûå ðåøåíèÿ. ß íàäåþñü, ÷òî ýòà ñòàòüÿ ðàñ-
êðûëà íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ
ðåæèìîì ýëåêòðîïèòàíèÿ âî âñòðàèâàåìûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ.

Òàáëèöà 1.
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Ïðîãðàììèðóåìûå Ëîãè÷åñêèå Èíòåãðàëüíûå Ñõåìû
(ÏËÈÑ) ñòðóêòóðû FPGA èñïîëüçîâàëèñü â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò â ïðèëîæåíèÿõ Öèôðîâîé Îáðàáîòêè Ñèãíàëîâ
(ÖÎÑ) êàê ëîãè÷åñêîå ìíîæåñòâî, ìîñòû øèí è ïåðèôå-
ðèéíîå îáîðóäîâàíèå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïîëó÷èëè
ðàñïðîñòðàíåíèå â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïðèëîæåíèÿõ öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå êàê
èäåàëüíûå ñîïðîöåññîðû äëÿ ñòàíäàðòíûõ óñòðîéñòâ
ÖÎÑ. Èñïîëüçóÿ ïàðàëëåëüíóþ àðõèòåêòóðó è ïåðåêîíôè-
ãóðèðóåìîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå ÏËÈÑ ñòðóêòóðû
FPGA îáåñïå÷èâàþò îãðîìíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ðàçðàáàòûâàòü
íàñòðàèâàåìóþ àðõèòåêòóðó äëÿ èäåàëüíîé ðåàëèçàöèè
àëãîðèòìîâ ÖÎÑ.

Íîâîå ïîêîëåíèå ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ïî 90-íì òåõíîëîãèè, íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò ýôôåê-
òèâíûé ñïîñîá âûïîëíåíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùèõ  ôóíêöèé
ÖÎÑ, íî òàêæå îáåñïå÷èâàåò ðàçðàáîò÷èêà åùå áîëåå
ðåíòàáåëüíûì ðåøåíèåì.

Â äàííîé ñòàòüå áóäóò ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îáùèå
áûñòðîäåéñòâóþùèå ôóíêöèè ÖÎÑ è âû÷èñëåíà èõ ýôôåê-
òèâíàÿ ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè, íà îñíîâàíèè  îïóáëèêî-
âàííûõ öåíàõ îñíîâíûõ ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA.

Äëÿ ýòèõ öåëåé, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü âûïóùåííîå
â 2003 ã.  ñåìåéñòâî ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ôèðìû Xilinx -
Spartan-3, èìåþùåå ðÿä ðàñøèðåííûõ îñîáåííîñòåé, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü îïòèìàëüíî çàíèìàåìûå
ïî ïëîùàäè ôóíêöèè ÖÎÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA
äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ÖÎÑ

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ðàáîòàåò â
ïàðå ñ îáû÷íûì ÖÎÑ-ïðîöåññîðîì, îáúåäèíÿþùàÿ ôóí-
êöèè ïðåä- è ïîñò-îáðàáîòêè, íàðÿäó ñ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà. ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ìî-
æåò òàêæå âêëþ÷èòü â ñåáÿ âñþ ëîãèêó, ìîñòû øèí è ïåðè-
ôåðèéíûå ôóíêöèè, òàêèì îáðàçîì ñîêðàùàÿ ñòîèìîñòü
ñèñòåìû è ïðåäîñòàâëÿÿ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñèñòåì-
íîé èíòåãðàöèè.

ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïðåäîñòàâëÿþò äâà êëþ÷åâûõ
ïðåèìóùåñòâà äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Âî-ïåð-
âûõ, ó÷èòûâàÿ î÷åíü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, èõ àð-
õèòåêòóðà î÷åíü õîðîøî  ïîäõîäèò äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ

Âî-âòîðûõ, ïðîãðàììèðóåìîñòü ïîëüçîâàòåëåì ïîçâî-
ëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì íàéòè êîìïðîìèññ ìåæäó ïëîùàäüþ
óñòðîéñòâà è åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, âûáèðàÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé óðîâåíü ïàðàëëåëèçìà. Ïðîãðàììèðóÿ ÏËÈÑ
ñòðóêòóðû FPGA, èñïîëüçîâàâ ìàêñèìóì íàêðèñòàëüíûõ
ðåñóðñîâ, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò äîñòè÷ü âûñîêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. Èñïîëüçóÿ ìåíüøå ðåñóðñîâ (è ïðèíÿâ ñîîò-
âåòñòâóþùå áîëåå íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü), ðàçðàáîò-
÷èêè ìîãóò ñîïòèìèçèðîâàòü ïðîåêò ê íèçêîé öåíå.

Íèæå ïðîèëëþñòðèðîâàíû ýòè ïðåèìóùåñòâà.
- ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA - ïî ñóùåñòâó ýòî ìàòðèöà íåé-

òðàëüíîé ëîãèêè è ñèãíàëîâ. Îíè ïîçâîëÿþò ïðîåêòèðîâ-
ùèêó ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè ÖÎÑ, èñïîëüçóþÿ ðåãóëÿðíûå
è ïàðàëëåëüíûå ìåòîäû îáðàáîòêè.

Íàïðèìåð, òîãäà êàê òðàäèöèîííîå ÖÎÑ ðåøåíèå ðå-
àëèçàöèè ìàêðîìîäóëÿ óìíîæèòåëÿ ñ íàêîïëåíèåì (MAC)
â ïîñëåäîâàòåëüíîì âèäå íà ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïî-
çâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ðåàëèçîâàòü åãî â ïàðàëëåëüíîì
âèäå èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå óìíîæèòåëè è ðåãèñòðû, êî-
òîðûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòóïíû âî ìíîãèõ ÏËÈÑ
ñòðóêòóðû FPGA (ñì. ðèñ. 1). Òàê, íàïðèìåð, ïðàêòè÷åñêèå
ïðåèìóùåñòâà ýòîé âîçìîæíîñòè ðàññìîòðèì íà ïðèìå-
ðå FIR-ôèëüòðà ñ 256 îòñ÷åòàìè. Èñïîëüçóÿ äîñòóïíûå â
ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ðåñóðñû ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñîçäàòü
ïàðàëëåëüíóþ ðåàëèçàöèþ è äîñòèãíóòü âûñîêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè.

Ðèñ. 1. Ïàðàëëåëüíûé ïîäõîä íà FPGA ïî îòíîøåíèþ
ê DSP ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

- ïîñêîëüêó ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñ-
òüþ êîíôèãóðèðóåìûì àïïàðàòíûå îáåñïå÷åíèåì, ðàç-
ðàáîò÷èê èìååò âîçìîæíîñòü ãèáêî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
íåîáõîäèìûå òðåáóåìûå àëãîðèòìîì ðåñóðñû (ñì. ðèñ.
2). Ïðèíÿâ âòîðîé ïóòü, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñ îïòèìèçèðî-
âàòü àðõèòåêòóðó àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê èäåàëüíîìó
àëãîðèòìó. Íà ðèñ. 2. ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ïóòè ðåàëèçà-
öèè óìíîæèòåëÿ ñ íàêîïëåíèåì. Èñïîëüçóÿ ÷åòûðå âñòðî-
åííûõ â ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA óìíîæèòåëÿ ìû ìîæåì
ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå áûñòðîäåéñòâèå. Àëüòåðíàòèâíî,
ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñýêîíîìèòü ðåñóðñû êðèñòàëëà, è ðå-
àëèçîâàòü òó æå ñàìóþ ôóíêöèþ ïðè áîëåå íèçêîì áûñò-
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ðîäåéñòâèè, èñïîëüçîâàâ îäèí óìíîæèòåëü, îäèí àêêóìó-
ëÿòîð è îäèí ðåãèñòð; èëè æå ðàçðàáîò÷èê ìîæåò èñïîëü-
çîâàòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå (ðèñ. 2).

Ïîñêîëüêó ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA â öèôðîâîé îáðàáîò-
êå ñèãíàëà îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè äîñòîèíñòâàìè, âàæ-
íî àíàëèçèðîâàòü ýôôåêòèâíóþ ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè
íà íèõ ôóíêöèé ÖÎÑ. Äëÿ ýòîé öåëè ðàññìîòðèì íîâîå
ñåìåéñòâî ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA � Spartan-3. Ýòî ïîñëå-
äíåå äåøåâîå ñåìåéñòâî ôèðìû Xilinx, êîòîðîå ñî÷åòàåò
â ñåáå íèçêóþ ñòîèìîñòü è ñèñòåìíûå îñîáåííîñòè äëÿ
íåîáõîäèìûå äëÿ ÖÎÑ.

Spartan-3 � àðõèòåêòóðà
îïòèìèçèðîâàííàÿ äëÿ ÖÎÑ

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íèçêèõ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî êðåì-
íèåâûõ ïëàñòèí ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 èñïîëüçóþò
ïåðåäîâóþ òåõíîëîãèþ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 90 íì. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü, îíè ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè â ìèðå
äåøåâûìè ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA, êîòîðûå èìåþò àðõè-
òåêòóðó íåîáõîäèìóþ äëÿ ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ôóíê-

Òàáëèöà 1. Ðåñóðñû ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 è èõ âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå.

öèé ÖÎÑ. Îñîáåííîñòè, êîòîðûå êîãäà-òî áûëè äîñòóïíû
èñêëþ÷èòåëüíî â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ äîðîãèõ
ÏËÈÑ, òåïåðü äîñòóïíû â Spartan-3 � ñì. òàáë. 1.

Èñïîëüçóÿ äàííîå ñåìåéñòâî ðàçðàáîò÷èê ìî-
æåò ñîçäàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ÖÎÑ ôóíê-
öèè, èñïîëüçîâàâ ìàëîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, ñî-
õðàíÿÿ îñòàëüíóþ ÷àñòü äëÿ ðåàëèçàöèè âíóòðåí-
íåé ëîãèêè ñèñòåìû èëè èíòåðôåéñíûõ ôóíêöèé.

Òàáëèöà 2 äåìîíñòðèðóåò, êàê ñî÷åòàåòñÿ êîìáè-
íàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îñîáåííîñòåé è íèçêîé
öåíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåøåâîé ÖÎÑ. Äàííàÿ òàá-
ëèöà îòîáðàæàåò äîñòóïíûå êðèñòàëëû ÏËÈÑ ñå-
ìåéñòâà Spartan-3, êîëè÷åñòâî âñòðîåííûõ óìíîæè-
òåëåé â êàæäîì èç íèõ, è ñòîèìîñòü â MMAC/ñåê, èñ-
ïîëüçîâàâ öåíó ÏËÈÑ îáúåìîì 50 000 ñèñòåìíûõ
âåíòèëåé.

Êîëîíêà ÌÌÀÑ/ñåê ðàññ÷èòàíà, ïåðåìíîæèâ êî-
ëè÷åñòâî óìíîæèòåëåé ñ èõ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé, â ñå-
ìåéñòâå Spartan-3 êîòîðàÿ, â ñàìîì ìåäëåííîé ãðà-

äàöèè áûñòðîäåéñòâèÿ, ñîñòàâëÿåò 150 ÌÃÖ. Çàòåì, âçÿâ
öåíó íà ÏËÈÑ îáúåìîì 50 000 ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ñ
íàèìåíüøèì áûñòðîäåéñòâèåì, ìû âû÷èñëÿåì ñòîèìîñòü
äëÿ MMAC/ñåê. Äàííûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñòàíäàðòíûõ ýòàëîííûì ïðîìûøëåííûì òåñòîì ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè. Èìåÿ ñòîèìîñòü â MMAC/ñåê, ïðèáëèæàþ-
ùåéñÿ ê ìåíåå ÷åì ÷åòâåðòè öåíòà � ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA
ñåìåéñòâà Spartan-3 ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè
â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ñîîáðàáîòêè ÖÎÑ.

FPGA ñåìåéñòâà Spartan-3 � äîñòèæåíèå íàèìåíü-
øåé ñòîèìîñòè ôóíêöèé ÖÎÑ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíîãî ñïî-
ñîáà îöåíêè ôàêòè÷åñêîé  ñòîèìîñòè ðåàëèçàöèè ôóíê-
öèé ÖÎÑ íà ÏËÈÑ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû ââîäèì
ïîíÿòèå «èñïîëüçîâàííîé ýôôåêòèâíîé ñòîèìîñòè», êî-
òîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ïðîöåíòà èñïîëü-

Ïðèìå÷àíèå:
1. «Million Multiply-Accumulate per second» - MMAC/s (ìèëëèîí óìíîæåíèé-íàêàïëèâàíèé â ñåêóíäó)
2. Â ðàñ÷åò ïðèíèìàåòñÿ öåíà ïåðåïðîäàæè êëèåíòó ÏËÈÑ îáúåìîì 50 000 ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ñ íàèìåíüøèì áûñò-

ðîäåéñòâèåì è â íàèìåíüøåì êîðïóñå.

Òàáëèöà 2. Âû÷èñëåíèå ñòîèìîñòè â MMAC/ñåê.

Ðèñ. 2. Âûáîð îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè FPGA.
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çîâàíèÿ ïëîùàäè êðåìíèåâîãî êðèñòàëëà è ñòîèìîñòè
ñàìîé ÏËÈÑ. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîé ñòîèìîñòè ñóùå-
ñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû, íî ýôôåêòèâíàÿ ñòîèìîñòü,
îñíîâàííàÿ íà ïðîöåíòå îò  ïëîùàäè ïîëüçóåìîãî êðèñ-
òàëëà, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëåì, òàê
êàê îñòàâøàÿñÿ ïëîùàäü êðèñòàëëà ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè äðóãèõ ôóíêöèé
ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ñòîèìîñòè ôóíêöèè
ÖÎÑ, ðåàëèçîâàííîé íà ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA, ìû ðàñ-
ñìàòðèâàëè ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 � XC3S1000, ÿâ-
ëÿþùàÿñÿ ñðåäíèì ÷ëåíîì äàííîãî ñåìåéñòâà.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ðåàëèçàöèè äàííûõ ôóíêöèé
ÖÎÑ èñïîëüçîâàëàñü íå òîëüêî ëîãèêà FPGA, íî òàêæå è
âñòðîåííûå óìíîæèòåëè è áëî÷íàÿ ïàìÿòü. Â ýòîì ñëó÷àå
ìû îöåíèâàåì, êîëè÷åñòâî ïëîùàäè êðèñòàëëà çàíÿòîé
ýòèìè ôóíêöèÿìè è äîáàâëÿåì êîëè÷åñòâî ïëîùàäè çà-
íÿòîé ëîãèêîé.

Â òàáëèöå 3 ïîêàçàíû íåêîòîðûå èç ýòèõ ôóíêöèé è
ñòîèìîñòü èõ ðåàëèçàöèè â ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3.

Èñïîëüçóÿ ñåìåéñòâî Spartan-3 ìîãóò áûòü ä¸øåâî ðå-
àëèçîâàíû ÖÎÑ-ÿäðà êîððåêöèè ïðèíÿòûõ îøèáîê òàêèå

êàê Viterbi è Reed Solomon. 32-õ êàíàëüíûé Viterbi äåêî-
äåð, ðàáîòàþùèé â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå è ðàáîòàþ-
ùèé ñî ñêîðîñòüþ 1.9 ÌÂûá/ñåê èìååò ýôôåêòèâíóþ
ñòîèìîñòü 5.06$ èëè 0.16 $ çà 1 êàíàë.  Ôóíêöèÿ äåêîäå-
ðà Reed Solomon G.709, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 60 ÌÃÖ
çàíèìàåò âñåãî ëèøü 6.9 % êðèñòàëëà (ýôôåêòèâíàÿ
ñòîèìîñòü 0.92$).

Ñëîæíûå ôóíêöèè, òàêèå êàê ïîíèæàþùèé öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü (Digital Down Converter - DDC) èëè ïî-
âûøàþùèé öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (Digital Up
Converter - DUC), îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â áåñïðîâîäíûõ
áàçîâûõ ñòàíöèÿõ � çàíèìàþò ìåíåå 20% îò ïëîùàäè
ÏËÈÑ XC3S1000 (ýôôåêòèâíàÿ ñòîèìîñòü 2.49 $).

Äðóãèå âûãîäû
Â äîïîëíåíèå ê ñâîéñòâåííîìó ñåìåéñòâó Spartan-3

ïðåèìóùåñòâó íèçêîé ñòîèìîñòè äàííûå ÏËÈÑ ïðåäîñ-
òàâëÿþò ðÿä äðóãèõ ïðåèìóùåñòâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â
ïðèëîæåíèÿõ ÖÎÑ:

- Âîçìîæíîñòü èíòåãðèðîâàòü âñþ ëîãèêó ñèñòåìû â
îäèí êðèñòàëë. Íà÷èíàÿ ñ ñåìåéñòâà Spartan-3, àðõèòåê-
òóðà ÏËÈÑ èìååò âñå îñîáåííîñòè, ÿâëÿþùèìèñÿ îïòè-

Ïðèìå÷àíèÿ:
1. Ýòè çàòðàòû íå âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü êîíôèãóðàöèîííîé ÏÇÓ � ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ óñòàíîâ-

ëåííàÿ íà ïå÷àòíóþ ïëàòó ÐÏÇÓ êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA. Ýôôåê-
òèâíàÿ ñòîèìîñòü ðàññ÷èòàíà, èñïîëüçóÿ öåíó ÏËÈÑ îáúåìîì 50 000 ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ñîãëàñíî ïðàéñàì, äîñòóïíûõ
ïîëüçîâàòåëþ (ñ íàèìåíüøåé ãðàäàöèåé ïî áûñòðîäåéñòâèþ è ìèíèìàëüíûì êîðïóñîì).

2. Èñïîëüçîâàâ ïðàéñ ôèðìû Xilinx çà ÏËÈÑ îáúåìîì 50 000 ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ñòîèìîñòü ÏËÈÑ XC3S1000 ñîñòàâ-
ëÿåò 13.40$.

Íåêîòîðûå èç ñàìûõ îáùèõ ôóíêöèé, èñïîëüçóåìûõ â ïðèëîæåíèÿõ ÖÎÑ � ýòî Áûñòðîå Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ) è ÊÈÕ
ôèëüòðû. Îäíîêàíàëüíûé ÊÈÕ-ôèëüòð íà 64 îòñ÷åòà, äîñòèãàþùèé ñêîðîñòè 8.1 ÌÂûá/ñåê ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ñ ýôôåêòèâ-

íîé ñòîèìîñòüþ 0.41$. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ýòîò ôèëüòð èñïîëüçóåò 200 ëîãè÷åñêèõ ÿ÷ååê è ÷åòûðå âñòðîåííûõ ìíîæèòå-
ëÿ � ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 3% çàíèìàåìîé ïëîùàäè êðèñòàëëà.

Òàáëèöà 3. Ýôôåêòèâíàÿ ñòîèìîñòü ôóíêöèé ÖÎÑ â ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3(1).
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ìàëüíûìè äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ÖÎÑ, èñïîëüçîâà-
íèå êîòîðûõ  ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàíèìàåìîé ïëîùà-
äè â êðèñòàëëå. Â ðåçóëüòàòå îñòàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ ÷òîáû ðåàëèçîâàòü òðàäèöè-
îííûå äëÿ ÏËÈÑ ôóíêöèè, òàêèå êàê èíòåðôåéñû ñ äðó-
ãèìè ÏËÈÑ èëè ñ êîìïüþòåðîì. Â ðåçóëüòàòå è âíóòðåí-
íÿÿ ëîãèêà è ôóíêöèè ÖÎÑ ìîæíî ðàçìåñòèòü â îäíîì
äåøåâîì êðèñòàëëå.

- Âîçìîæíîñòü èíòåãðèðîâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèå ñèñòåìû  èìåþò â ñâîåì
ñîñòàâå â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåð. Ôèðìà Xilinx ïðåäëàãàåò ìîùíûé 32-áèòíûé ïðî-
ãðàììíûé ïðîöåññîð MicroBlaze, êîòîðûé â ÏËÈÑ ñåìåé-
ñòâà Spartan-3 îáúåìîì 1 ìëí. ñèñòåìíûõ âåíòèëåé
XC3S1000 çàíèìàåò òîëüêî 6%, ïðè ýòîì äîñòèãàÿ ñèñ-
òåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 68 D-MIPS.

Ñîâðåìåííûé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ
Ïðèìåíÿÿ â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ ÖÎÑ ïðîäóêöèþ ôèð-

ìû Xilinx â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìîæíî ïðèìåíÿòü ñòàí-
äàðòíûå  ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû êîìïàíèè MathWorks MATLAB è Simulink
ñîâìåñòíî ñ Xilinx SystemGenerator äëÿ ðàçðàáîòêè ïðè-
ëîæåíèé ÖÎÑ, èíæåíåðû òåïåðü ìîãóò ìîäåëèðîâàòü è
ïðîâåðÿòü ñâîè àëãîðèòìû ñðàçó íà îòëàäî÷íîé ïëàòå íå
ïîêèäàÿ ñðåäó Simulink.

SystemGenerator � ýòî ìîñò ìåæäó êîíöåïòóàëüíîé
ðàçðàáîòêîé àëãîðèòìà è åãî ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé.
Ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî ôèðìîé Xilinx è MathWorks,
SystemGenerator ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòü
ìîäåëè, ñîçäàííûå â ñðåäå MATLAB/Simulink, â ñðåäó ôè-
çè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðîåêòîâ äëÿ FPGA Xilinx.

Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè SystemGenerator ïðåäîñòàâëÿåò
íàáîð áëîêîâ Xilinx - XBS, ðåàëèçîâàííûé â âèäå S-ôóíê-
öèé, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ïàðàìåòðèçîâàííûå ìîäó-
ëè ìàòåìàòè÷åñêèõ, ëîãè÷åñêèõ è ôóíêöèé ÖÎÑ, ìîäóëè
äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Simulink, ñïåöèàëüíûå êîíñòðóê-
öèè äëÿ ðàáîòû ñ çàêðûòûìè ïîëüçîâàòåëüñêèìè ôóíê-
öèÿìè è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Xilinx. XBS ïîçâî-
ëÿåò ïåðåâåñòè è ïðîìîäåëèðîâàòü ðàáîòó àëãîðèòìà â
bit-true ðåæèìå, êîãäà ó÷èòûâàåòñÿ ðàçðÿäíîñòü äàííûõ è
ýôôåêòû ïåðåïîëíåíèÿ. Çàòåì, ïðè ïîìîùè óòèëèò
Netlister è Mapper, Simulink-ìîäåëü, ñîçäàííàÿ ïðè ïîìî-
ùè ìîäóëåé XBS, òðàíñëèðóåòñÿ â VHDL-îïèñàíèå, ïåðå-
äàâàåìîå çàòåì ñðåäñòâàì ñèíòåçà. SystemGenerator òàê
æå ñîäåðæèò Testbench Generator, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ôîð-
ìèðîâàòü èç òåñòîâûõ âîçäåéñòâèé è îòêëèêà Simulink-
ìîäåëè òåñòîâûå âåêòîðà äëÿ VHDL-ìîäåëÿòîðîâ.

Ñòàíäàðòíûé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ òåïåðü
ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Ðàçðàáîò÷èê ïðèëîæåíèé ÖÎÑ ðàçðàáàòûâàåò è
ïðîâåðÿåò ìîäåëü, ïðèìåíÿÿ ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû
êîìïàíèè MathWorks.

2. Íàæàòèåì êíîïêè Xilinx SystemGenerator ãåíåðè-
ðóåò ñèíòåçèðóåìîå HDL îïèñàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôóí-
êöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì, îïèñàííûì â Simulink/
System ìîäåëè.

3. Èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà ñèíòåçà ÑÀÏÐ Xilinx ISE
êîìïèëèðóåòñÿ ïðîåêò è ãåíåðèðóåòñÿ ïðîãðàììíûé
êîä äëÿ ÏËÈÑ.

Ïîñêîëüêó ïðîåêò ïåðåâîäèòñÿ íà HDL, óñòðàíÿåòñÿ
ýòàï îòëàäêè è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, îòíèìàþùèé ìíîãî
âðåìåíè ó ïðîåêòèðîâùèêà.

Òåïåðü, ïðèìåíÿÿ Xilinx SystemGenerator  ðàçðàáîò-
÷èê ïðèëîæåíèé ÖÎÑ, ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñãåíåðè-
ðîâàòü êîä äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏËÈÑ íåïîñðåäñòâåí-
íî èç Simulink/System Generator.

Íà ðèñ. 3. ïîêàçàí ñòàíäàðòíûé ìàðøðóò ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ñèñòåì ÖÎÑ ñ ïðèìåíåíèåì Xilinx SystemGenerator.

Â êîìáèíàöèè íèçêîé ñòîèìîñòè è àðõèòåêòóðû,
îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ ôóíêöèé ÖÎÑ, ÏËÈÑ ñåìåé-
ñòâà Spartan-3 íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå äåøåâûì ðåøåíèåì äëÿ ðåàëèçàöèè âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ôóíêöèé öèôðîâîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ. Ïðèìåíÿÿ âñòðîåííûå â ÑÀÏÐ ôóíêöèè
ÖÎÑ, àâòîìàòèçèðóåòñÿ ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ, òåì ñàìûì ïîâûøàåòñÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàçðàáîò÷èêà.

Ðèñ. 3. Ñòàíäàðòíûé ìàðøðóò ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì
ÖÎÑ ñ ïðèìåíåíèåì Xilinx SystemGenerator.
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E-mail: info@fastwel.ru

ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÂÂÎÄÀ-ÂÛÂÎÄÀ UNIO96-1

Âíåøíèé âèä UNIO96-1

Ìîäóëü âûïîëíåí â ôîðìàòå MicroPC è ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ââîäà-âûâîäà 96 ñèãíàëîâ ëîãè-
÷åñêîãî óðîâíÿ (5Â, ÒÒË).
UNIO96-1 ñîâìåñòèì ñ ìîäóëåì
5600 ôèðìû Octagon Systems
è èìååò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ
âîçìîæíîñòåé.

Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ìîäó-
ëÿ � èíòåðôåéñ äëÿ ðàáîòû ñ
ìîäóëÿìè ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè Opto-22, Grayhill èëè ïëà-
òàìè èçîëèðîâàííîãî ââîäà-
âûâîäà TBI-xx/xx.

Êðîìå òîãî, ìîäóëü ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ äèñïëåÿìè è ñâåòîäèîäíû-
ìè óñòðîéñòâàìè, èçìåðåíèÿ
÷àñòîòû, ôîðìèðîâàíèÿ âðå-
ìåííûõ äèàãðàìì óïðàâëåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîäîâ è ò.ä.

Õàðàêòåðèñòèêè
Ñîâìåñòèìîñòü ñ ìîäóëåì 5600 (82C55 Ðåæèì 0);

Ñîâìåñòèìîñòü ñ äèñêðåòíû-
ìè è àíàëîãîâûìè îïòîìîäóëÿ-
ìè Opto-22, Grayhill (âêëþ÷àÿ ñå-
ðèè 73G, 73L);

Èçìåðåíèå ÷àñòîò ïî ëþáîìó
êàíàëó:

- 9,2�73,0 êÃö (ïîãðåøíîñòü
íå õóæå 0,025%);

-  9,2�1900,0 êÃö (ïîãðåø-
íîñòü íå õóæå 0,5%);

Âûäà÷à è ïðèåì ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî êîäà (115200, 8, 1, N) ïî
ëþáîìó èç êàíàëîâ;

Ïðîãðàììèðóåìîå âðåìÿ óñòðà-
íåíèÿ äðåáåçãà (àíòèäðåáåçã) ïî

âõîäàì: 40 íñ, 320 íñ, 4 ìñ, 60 ìñ;
Ïðîãðàììíàÿ íàñòðîéêà êàíàëîâ íà ââîä-âûâîä:

- 8 ãðóïï ïî 8 è 8 ãðóïï ïî 4;
- 48 ãðóïï ïî 2 êàíàëà;
Ïÿòü ëèíèé ïðåðûâàíèé è êà-

íàë DMA;
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð îò -40 äî +85°.

Èíòåðôåéñ ñ ìîäóëÿìè
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè

ôèðìû Grayhill
Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå

UNIO96-1 � îáñëóæèâàíèå ãàëü-
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè Grayhill è
Opto-22 è èíòåðôåéñ èçîëèðî-
âàííûõ êëåììíûõ ïëàò TBI-xx/xx
(ðèñ. 1).  Ìîäóëü ïîçâîëÿåò îáñëó-
æèâàòü 96 ìîäóëåé ëþáîãî òèïà
(àíàëîãîâûé, äèñêðåòíûé, âõîä,
âûõîä).

Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî êîäà è èçìåðèòåëü
÷àñòîòû ìîäóëÿ UNIO961 ïîçâî-
ëÿþò îäíîâðåìåííî îáñëóæèâàòü
1 âõîäíîé è 1 âûõîäíîé îïòîìî-
äóëü Grayhill ñåðèè 73G/73L, íå
èñïîëüçóÿ ðåñóðñû ïðîöåññîðà
(ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ
ïðåðûâàíèé).

Ìîäóëü UNIO96-1 ñîâìåñòèì
ïî óïðàâëåíèþ è ïîäêëþ÷åíèþ
ñèãíàëîâ ñ ìîäóëåì ââîäà-âûâî-
äà 5600 ôèðìû Octagon Systems
(Ðåæèì 0 äëÿ ìèêðîñõåìû
82C55A).

Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ ñ ìîäóëÿìè
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà áàçîâîãî âàðèàíòà ìîäóëÿ UNIO96-1

Òàáëèöà. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé

Ïîäêëþ÷åíèå ê ìîäóëþ
Ëèíèè ââîäà-âûâîäà UNIO96-1 âûâåäåíû íà 4 26-

êîíòàêòíûõ ñîåäèíèòåëÿ òèïà IDC-26. Äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñèãíàëîâ ê ìîäóëþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
êëåììíûå ïëàòû TB-26 èëè èçîëèðîâàííûå êëåìì-
íûå ïëàòû TBI-xx/xx, MPB-xx. Êàíàëû ââîäà-âûâîäà
ìîãóò áûòü ïðèâÿçàíû ÷åðåç ðåçèñòîðû 10 êÎì ê
óðîâíþ çåìëè èëè ïèòàíèÿ ìîäóëÿ ãðóïïàìè ïî 24.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå:
- ëîãè÷åñêèå óðîâíè, ñîâìåñòèìûå ñ ÒÒË è ÊÌÎÏ
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå:
- ëîãè÷åñêèå óðîâíè, ñîâìåñòèìûå ñ ÊÌÎÏ
Âûõîäíîé òîê:
- 0�12 ìÀ (óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî 0 íå áîëåå 0,4 Â),
- 0�4 ìÀ (óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî 0 íå ìåíåå 2,4 Â)
Âûõîäíîé òîê äëÿ îïòîìîäóëåé:

- 0�20 ìÀ (íå áîëåå 1,0 Â)
Âðåìÿ àíàëîãîâîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ:
- íå áîëåå 900 ìêñ (ìîäóëè

ñåðèè 73G-Ixx),
- íå áîëåå 800 ìêñ (ìîäóëè

ñåðèè 73G-Oxx),
- íå áîëåå 600 ìêñ (ìîäóëè

ñåðèè 73L-I/Oxx)

Òðåáîâàíèÿ ê ïèòàíèþ
5 Â ±10%, ïîòðåáëÿåìûé òîê

250 ìÀ (áåç ó÷åòà òîêîâ êàíàëîâ).

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð:
- îò �40 äî +85°C.
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü

âîçäóõà:
- îò 5% äî 95%  ïðè +25°C.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà
- DIC11101 UNIO 96-1, óíèâåðñàëüíûé ìîäóëü

ââîäà-âûâîäà, 96 êàíàëîâ.

Ïðèíàäëåæíîñòè
- ACS00002 FC26-60, ïëîñêèé êàáåëü, 26 æèë,

ðàçúåìû IDC,  0,6 ì;
- TIB96101 TBI-24lC, êëåììíàÿ ïëàòà äëÿ ìîäó-

ëåé Grayhill 70L & 73L, 24 êàíàëà;
- TIB96201 TBI-16l, êëåììíàÿ ïëàòà äëÿ ìîäó-

ëåé Grayhill 70L & 73L, 16 êàíàëîâ;
- DIB91203 TBI 24/0Ñ-õ, êëåììíûå ïëàòû äèñê-

ðåòíîãî ââîäà, 24 êàíàëà;
- DIB91301 TBI 0/24Ñ, êëåììíàÿ ïëàòà äèñêðåò-

íîãî âûâîäà, 24 êàíàëà;
- TIB96501 TB26, êëåììíàÿ ïëàòà, 26 êîíòàêòîâ;
- DIB91101 TBR8, ìîäóëü ðåëåéíîé êîììóòàöèè,

8 êàíàëîâ.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÔÈÐÌÛ  «Ð È Ô Ò Ý Ê»

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

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

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

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

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

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

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

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

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

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

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

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

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

íèå <1ìì.

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

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè
äàííûõ

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

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

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

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

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êî-
ëåñíûõ ïàð

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

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

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

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåð-
ãåòèêè

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

Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîðîæíî-ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ýëåêòðîííûå êîìïàñû äëÿ ñèñòåì íàâèãàöèè.

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

e-mail: info@riftek.com
                                                        http://www.riftek.com
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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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ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÕËÀÆÄÅÍÈß MOLEX
Êîìïàíèÿ Molex èìååò áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ èñ-

òîðèþ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ èíäóñòðèè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëåé. Íà ðîññèéñêîì
ðûíêå Molex ðàáîòàåò óæå áîëåå 10 ëåò, ñóìåâ ïîñòðî-
èòü òåñíûå ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ñ âåäóùèìè êîìïü-
þòåðíûìè è òåëåêîììóíèêàöèîííûìè êîìïàíèÿìè. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî â ÷èñëå ïðîäóêòîâ Ìolex ïðèñóòñòâó-
þò íå òîëüêî òðàäèöèîííûå ñîåäèíèòåëè, íî è äîñòà-
òî÷íî øèðîêàÿ ëèíåéêà íîâûõ èçäåëèé � ñèñòåìû îõ-
ëàæäåíèÿ äëÿ ïðîöåññîðîâ è äðóãèõ êîìïüþòåðíûõ
êîìïîíåíòîâ, äåìîíñòðèðóþùèå îðèãèíàëüíîå êîíñò-
ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è îáëàäàþùèå ïðèâëåêàòåëü-
íûìè òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Íà âîïðîñû ïî òåìàòèêå ñèñòåì îõëàæäåíèÿ îòâå÷à-
þò: Êåí Ñòåä � ìåíåäæåð ïî ïðîäóêòàì Thermal Acoustic
(ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ), ðàáîòàåò â Ëàéëå, ïðèãîðîäå
×èêàãî, ãäå íàõîäèòñÿ øòàá-êâàðòèðà êîìïàíèè Molex è
Þðèé Çàåö � ãëàâà ìîñêîâñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà êîì-
ïàíèè, îòâå÷àåò çà äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè â Ðîññèè,
Áåëàðóñè è ñòðàíàõ Áàëòèè.

� Ðàññêàæèòå âêðàòöå î ïîäðàçäåëåíèè Thermal
Acoustic Products è îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ âàøåé
äåÿòåëüíîñòè.

� Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïðåäëàãàåì äâå ëèíåéêè
ïðîäóêòîâ. Ïåðâàÿ ëèíåéêà ïðåäñòàâëåíà óñòðîéñòâàìè
SilentDrive, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ñíèæåíèÿ àêóñòè÷åñ-
êîãî øóìà æåñòêèõ äèñêîâ. Ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàÿ íå-
îáõîäèìûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàáîòû æåñòêîãî äèñ-
êà, SilentDrive ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî
øóìà â äèàïàçîíå 1-3 êÃö íå ìåíåå, ÷åì íà 90%. Ìîæíî
ïðèâåñòè ñëåäóþùèé ïðèìåð. Óðîâåíü øóìà â òèõîé êîì-
íàòå ñîñòàâëÿåò îêîëî 28 äÁÀ. Óðîâåíü øóìà íàèáîëåå
ãðîìêèõ æåñòêèõ äèñêîâ ëåæèò â äèàïàçîíå îò 36 äî 38
äÁÀ. Ñ ïîìîùüþ SilentDrive ìîæíî ïîíèçèòü øóì òàêèõ
äèñêîâ äî 30 äÁÀ, à äëÿ ñòàíäàðòíûõ äèñêîâ � äîâåñòè
äî óðîâíÿ 28 äÁÀ. Ïðè ýòîì íóæíî íàïîìíèòü, ÷òî ñíèæå-
íèå óðîâíÿ øóìà íà 3 äÁÀ ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèþ
ñóáúåêòèâíîé ãðîìêîñòè â äâà ðàçà.

Âòîðàÿ ëèíåéêà ïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìàìè
îõëàæäåíèÿ äëÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ. Ïðè ýòîì ÿ äåëàþ
íàä ñîáîé íåêîòîðîå óñèëèå, êîãäà ìíå ïðèõîäèòñÿ íà-
çûâàòü íàøè èçäåëèÿ êóëåðàìè. Íî ÷òî ïîäåëàåøü, ýòî
íàçâàíèå ïðî÷íî óêîðåíèëîñü íà ðîññèéñêîì ðûíêå. Â
íàñòîÿùèé ìîìåíò Molex ïðåäëàãàåò ðåøåíèÿ äëÿ âñåõ
ñóùåñòâóþùèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ ïðîèçâîäñòâà AMD, Intel
è Motorola. Ïîñêîëüêó êîìïàíèÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà óäåëÿ-
ëà áîëüøîå âíèìàíèå ýðãîíîìè÷åñêèì àñïåêòàì ïðè-
ìåíåíèÿ íàøåé ïðîäóêöèè, ÿ ìîãó ñêàçàòü, ÷òî íàøè êó-
ëåðû ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå øóìíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èç-
äåëèÿìè àíàëîãè÷íîé òåðìè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè êîíêóðèðóþùèõ áðåíäîâ èëè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáëà-
äàþò ëó÷øåé òåðìè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðè
ñðàâíèìîì óðîâíå øóìà.

� Êàê äîëãî âàøà êîìïàíèÿ ðàáîòàåò íà ðûíêå
ñèñòåì îõëàæäåíèÿ? Ñ ÷åãî âñå íà÷èíàëîñü?

� Íà÷àëîì àêòèâíîé ðàáîòû íà ýòîì ðûíêå ìîæíî

ñ÷èòàòü 1998 ãîä, êîãäà Molex ïðèîáðåëà êîìïàíèþ Silent
Systems, ñïåöèàëèñòà â ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì äëÿ ñíè-
æåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî øóìà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.
Ìîlex èíòåãðèðîâàëà ðåñóðñû ýòîé êîìïàíèè â ñâîþ ãëî-
áàëüíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò èíæåíåðíûå öåíò-
ðû, òåñòîâûå ëàáîðàòîðèè, ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñ-
òè, ñåòü ñáûòà è ìîùíûå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû. Ýòî ïî-
çâîëèëî îïåðàòèâíî îðãàíèçîâàòü ïîñòàâêè íîâîé ïðî-
äóêöèè òàêèì íàøèì êðóïíûì çàêàç÷èêàì, êàê Intel, HP-
Compaq, IBM, Sun, Dell.

� Êàêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåñóðñàìè âû ðàñ-
ïîëàãàåòå íà ñåãîäíÿ?

� Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû èñïîëüçóåì òðè ôàáðèêè.
Ïåðâàÿ íàõîäèòñÿ â ×èêàãî, âòîðàÿ � â ãîðîäå Íîãàëåñ,
Ìåêñèêà, òðåòüÿ � â ãîðîäå Äîäæóàí, Êèòàé. Ýòè òðè ôàá-
ðèêè ïðîèçâîäÿò îêîëî 1,3 ìèëëèîíà êóëåðîâ â ìåñÿö.

� Óäåëÿåòå ëè âû âíèìàíèå íàó÷íûì èññëåäîâà-
íèÿì è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèì ðàçðàáîòêàì?
Íàñêîëüêî ñèëüíà âàøà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà?

� Ñåãîäíÿ íåâîçìîæíî áûòü òåõíîëîãè÷åñêèì ëèäå-
ðîì íà ðûíêå, åñëè íå èíâåñòèðîâàòü çíà÷èòåëüíûõ
ñðåäñòâ â ÍÈÎÊÐ. Molex òðàòèò â öåëîì äî 15% îáîðîòà
êîìïàíèè (íå îò ïðèáûëè, à èìåííî îò îáîðîòà!) íà íî-
âûå ðàçðàáîòêè. Ýòî ïðèìåíèìî è ê ñèñòåìàì îõëàæäå-
íèÿ â ÷àñòíîñòè. Ìû èñïîëüçóåì ïðîãðàììíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå è êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, íà-
÷èíàÿ ñ ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèé ðàçðàáîòêè. Äëÿ ïðèìåðà
ìîæíî íàçâàòü òàêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê
SolidDesigner, Hypermesh, Icepak. Âñå òåñòîâîå îáîðóäî-
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âàíèå, êîòîðîå ìû èñïîëüçóåì ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîòî-
òèïîâ íîâûõ èçäåëèé, à òàêæå ìåòîäèêè òàêîãî òåñòèðî-
âàíèÿ ñåðòèôèöèðîâàíû ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðîöåññîðîâ.

Ìû ðàáîòàåì â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ «÷èï-ìýéêå-
ðàìè» äëÿ òîãî, ÷òîáû åùå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðîöåññîðà ïîäãîòîâèòü ðåøåíèå äëÿ ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ, ãàðàíòèðóþùåé áåçîïàñíóþ ðàáîòó ïðîöåññîðà â
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, áëèçêèõ ê ïðåäåëüíûì.

� ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íûíåøíèé «àðñå-
íàë» Molex â ÷àñòè ñèñòåì îõëàæäåíèÿ, íà êàêèå
ïðîäóêòû âû äåëàåòå îñíîâíîé óïîð?

� Molex ïðîèçâîäèò êóëåðû, èñïîëüçóÿ äâå íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûå, íà íàø âçãëÿä, òåõíîëîãèè. Ïåðâàÿ íîñèò
íàçâàíèå Radial Fin è çàïàòåíòîâàíà êîìïàíèåé. Âòîðàÿ
òåõíîëîãèÿ íàçûâàåòñÿ Stamped Fin.

Ïî òåõíîëîãèè Radial Fin ïðîèçâîäÿòñÿ ñèñòåìû äëÿ

íîâêà è ñíÿòèå êóëåðà ïðè íàõîäÿùèõñÿ â íèõ ìîäóëÿõ
ïàìÿòè áóäåò ñîâåðøåííî áåçîïàñíîé, òàê êàê ðèñê ñî-
ñêàëüçûâàíèÿ ðóêè (à çíà÷èò, è ïîâðåæäåíèÿ ìîäóëÿ)
ìèíèìàëåí. Â òî æå âðåìÿ, ñêîáà äîñòàòî÷íî òóãàÿ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïëîòíîå ïðèëåãàíèå ïîäîøâû ðàäèàòîðà
ê ïðîöåññîðíîìó ÿäðó, è êàê ñëåäñòâèå, õîðîøèé òåïëî-
îòâîä îò ïîñëåäíåãî. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ «ñèäèò» íà ïðî-
öåññîðíîì ãíåçäå «êàê âëèòàÿ».

Ñëåäóþùèé ìîìåíò � êðûëü÷àòêà âåíòèëÿòîðà.
Õî÷ó îòìåòèòü äâà ìîìåíòà. Ïåðâûé: àýðîäèíàìè÷åñ-
êè ïðîäóìàííàÿ ôîðìà êðûëü÷àòêè ãàðàíòèðóåò îòñóò-
ñòâèå ñðûâîâ âîçäóøíîãî ïîòîêà ñ ðåáðà êðûëü÷àòêè.
Âòîðîé: âåíòèëÿòîð íàñòîëüêî õîðîøî ñáàëàíñèðîâàí,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò âèáðàöèè. Êàê
èòîã, óðîâåíü øóìà êóëåðà íàñòîëüêî íåâåëèê, ÷òî ýòè
óñòðîéñòâà ìîæíî ñìåëî îòíåñòè ê êëàññó ìàëîøóìÿ-
ùèõ. Êðîìå òîãî, òîíàëüíîñòü èçäàâàåìîãî êóëåðîì
çâóêà òàêîâà, ÷òî íå âûçûâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ íèêàêî-
ãî ÷óâñòâà äèñêîìôîðòà, øóì êóëåðà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëåãêèé, åäâà óëîâèìûé «áëàãîðîäíûé ãóë», êîòî-
ðûé ñîâåðøåííî íå ìåøàåò ðàáîòàòü.

À òåïåðü êîñíåìñÿ îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ëþáîãî
îõëàæäàþùåãî óñòðîéñòâà � ýôôåêòèâíîñòè. Âû ìîæåòå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñëå âñåõ íàøèõ õâàëåáíûõ ñëîâ â
àäðåñ ýòèõ ïðîäóêòîâ çäåñü ìû ñêàæåì íå÷òî âðîäå: «Íó,
íà äåëå ýôôåêòèâíîñòü íàøèõ êóëåðîâ îêàçûâàåòñÿ íå
íà âûñîòå, íî ïðè âñåõ ïðî÷èõ äîñòîèíñòâàõ ýòî ìîæíî íå
ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò». Íåò, è åùå ðàç íåò! Ýôôåêòèâíîñòü
îõëàæäåíèÿ íàøèõ óñòðîéñòâ î÷åíü âûñîêà, ýòî ïîêàçû-
âàþò íàøè èññëåäîâàíèÿ è ïîñòîÿííî ïîäòâåðæäàþò
êëèåíòû. Âñå ìîäåëè äåìîíñòðèðóþò ðåçóëüòàòû, ïðàê-
òè÷åñêè èäåíòè÷íûå «áðîíåáîéíûì» ìîäåëÿì íàøèõ
îñíîâíûõ êîíêóðåíòîâ, çà÷àñòóþ îïåðåæàÿ èõ. È ýòî ïðè
òîì, ÷òî ðàçìåðû è âåñ êóëåðà îò Molex îùóòèìî ìåíüøå,
÷åì ó ïðîäóêòîâ êîíêóðåíòîâ ñî ñðàâíèìîé òåðìè÷åñêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ!

� À êàê íàñ÷åò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ âåíòèëÿ-
òîðîâ, îñíàùåííûõ ñõåìîé òåðìîêîíòðîëÿ, áëîêîì
ñèãíàëèçàöèè îñòàíîâà è ò.ï.?

� Äåéñòâèòåëüíî, ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ
âñå áîëåå è áîëåå íàóêîåìêèìè, à çíà÷èò è áîëåå äîðî-
ãèìè. Ñèãíàë òàõîìåòðà, êîòîðûé îïîâåùàåò êîìïüþòåð
î ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà, ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ ñâî-
åãî ðîäà ñòàíäàðòíîé îïöèåé è èñïîëüçóåòñÿ íà áîëü-
øèíñòâå ñîâðåìåííûõ ìàòåðèíñêèõ ïëàò è ìíîãèìè ñèñ-
òåìíûìè ïðîãðàììàìè è ïðèëîæåíèÿìè. Ñîâñåì äðó-
ãîé âîïðîñ, íàñêîëüêî îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå òàêèõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ îïöèé, êàê ñõåìû óìåíüøåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êðûëü÷àòêè âåíòèëÿòîðà, çâóêîâîé ñèãíàëèçà-
öèè è ò.ï. ß ñ÷èòàþ, ÷òî îñíàùåíèå ñèñòåì îõëàæäåíèÿ
óñòðîéñòâàìè ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ � ýòî íå áî-
ëåå ÷åì ìàðêåòèíãîâûé õîä, íå èìåþùèé íè÷åãî îáùåãî
ñ ðåàëüíûì óëó÷øåíèåì ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ ïðî-
äóêòà. ×åëîâåê, çíàêîìûé ñ îñíîâàìè ýëåêòðîòåõíèêè,
çíàåò, ÷òî â ìîìåíò çàïóñêà âåíòèëÿòîð ïîòðåáëÿåò áîëü-
øèé òîê, ÷åì â ðàáî÷åì ðåæèìå. À íàëè÷èå äîïîëíè-
òåëüíîãî ðåçèñòîðà â öåïè ïèòàíèÿ óâåëè÷èâàåò âíóòðåí-
íåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþùåãî
âåíòèëÿòîð, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàòðóäíÿåò çàïóñê
ïîñëåäíåãî èëè ïðèâîäèò ê ïåðåãîðàíèþ öåïåé ïèòàíèÿ.

âñåõ âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññîðîâ êîì-
ïàíèé Intel è AMD. Òåõíîëîãèÿ Stamped Fin èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ â îñíîâíîì äëÿ «òîïîâûõ»
ïðîöåññîðîâ Intel Pentium 4 è AMD Athlon XP.

� Êóëåðû Molex îòëè÷àþòñÿ âåñüìà íåîáû÷íûì
âíåøíèì âèäîì. Íà îñíîâå êàêîé òåõíîëîãèè îíè ïî-
ñòðîåíû è ÷òî, êðîìå îðèãèíàëüíîé âíåøíîñòè,
ìîãóò ïðîòèâîïîñòàâèòü êîíêóðèðóþùèì ïðîäóê-
òàì â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè?

� Âû ãîâîðèòå î êóëåðàõ, âûïîëíåííûõ ïî óæå óïî-
ìÿíóòîé òåõíîëîãèè Radial Fin. Ñàì ðàäèàòîð äåéñòâè-
òåëüíî ïîñòðîåí ïî äîâîëüíî îðèãèíàëüíîé ñõåìå: îí
íå ëèòîé, èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðîôèëü è áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðåáåð, ðàäèàëüíî îòõîäÿùèõ îò öåíò-
ðàëüíîé îñè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ òåïëîîòäà-
÷ó è îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîé òóðáóëåíòíîñòè âîçäóøíîãî
ïîòîêà. Îñîáåííî õî÷åòñÿ îòìåòèòü îðèãèíàëüíóþ ñèñ-
òåìó êðåïëåíèÿ êóëåðà. Çàùåëêà íà êðåïåæíîé ñêîáå
ñíàáæåíà óäîáíîé ðèôëåíîé ïëàñòèêîâîé íàêëàäêîé, ýòî
äåëàåò ïðîöåññ óñòàíîâêè óñòðîéñòâà ïðîñòûì è ïðèÿò-
íûì äåëîì. Äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàçúåìû DIMM ðàñ-
ïîëîæåíû î÷åíü áëèçêî ê ïðîöåññîðíîìó ãíåçäó, óñòà-
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Ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðåäëàãàòü ðåøå-
íèÿ, äåéñòâèòåëüíî óñòðàíÿþùèå èñòî÷íèê ïðîáëåìû,
èëè ââîäèòü íîâûå îïöèè, êàðäèíàëüíî ïîâûøàþùèå ïî-
òðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà òîâàðà, à íå çàíèìàòüñÿ áåñïî-
ëåçíûìè êîñìåòè÷åñêèìè óëó÷øåíèÿìè.

� Êàêèå ïðîäóêòû Molex äîñòóïíû ñåé÷àñ ðîñ-
ñèéñêèì ïîòðåáèòåëÿì?

� Ñåé÷àñ âû ìîæåòå ïðèîáðåñòè íåñêîëüêî ìîäå-
ëåé êóëåðîâ, âûïîëíåííûõ ïî òåõíîëîãèè Radial Fin. Ïðè-
÷åì ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëè ïîêðû-
âàþò âñå ñóùåñòâóþùèå ïîòðåáíîñòè, êàê ïî òåðìè÷åñ-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê è ïî óðîâíþ øóìà. Ïîñêîëü-
êó â ðàìêàõ ýòîãî èíòåðâüþ ÿ íå õîòåë áû çàíèìàòüñÿ
ðåêëàìîé êîíêðåòíûõ êîìïàíèé, ñêàæó, ÷òî óïîìÿíóòûå
êóëåðû åñòü â íàëè÷èè ó ñåìè êîìïàíèé-äèñòðèáóòîðîâ
è ïðîèçâîäèòåëåé ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Íå îõ-
âà÷åí ïîêà òîëüêî ðûíîê ðîçíè÷íûõ ìàãàçèíîâ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ èçíà÷àëüíîé îðèåíòàöèåé êîìïàíèè íà êðóïíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé êîìïüþòåðîâ.

� Îêàçûâàåòå ëè âû âñåñòîðîííþþ òåõíè÷åñ-
êóþ ïîääåðæêó ñâîèì êëèåíòàì?

� Êîìïàíèÿ Molex � åäèíñòâåííàÿ êîìïàíèÿ, ïðî-
èçâîäÿùàÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äëÿ ïðîöåññîðîâ, êî-
òîðàÿ èìååò ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò íàì ðåàãèðîâàòü íà ëþáûå çàïðîñû, ïîñòóïàþùèå
îò ïîòðåáèòåëåé íàøåé ïðîäóêöèè èëè îò ëþäåé, ïðî-
ÿâëÿþùèõ èíòåðåñ ê îíîé. Ìû ïðîâîäèì ñåìèíàðû äëÿ
äèñòðèáóòîðîâ, ïðåäîñòàâëÿåì îáðàçöû äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ êîìïàíèÿì-ïðîèçâîäèòåëÿì, âñòðå÷àåìñÿ ñ æóð-
íàëèñòàìè. Öåëü ýòîé ðàáîòû ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ óñ-
ëîâèé, â êîòîðûõ ïîòðåáèòåëè íàõîäÿòñÿ â ïîëíîé óâå-
ðåííîñòè, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ïðîäóêöèÿ èìååò äîñòîé-
íóþ òåõíè÷åñêóþ è ìàðêåòèíãîâóþ ïîääåðæêó.

� Êàêîé ïîëèòèêè âû ïðèäåðæèâàåòåñü â îòíî-
øåíèè ãàðàíòèéíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè êóëåðîâ?
Ýòî ãàðàíòèÿ ïîæèçíåííàÿ èëè îãðàíè÷åííàÿ?

� Ìíå õîòåëîñü áû ðàçäåëèòü òåðìèíû «ãàðàíòèÿ» è
«íàäåæíîñòü». Ïåðâûé íåñåò ÷èñòî ýêîíîìè÷åñêèé
ñìûñë, âòîðîé îòðàæàåò òåõíè÷åñêóþ ñóùíîñòü. Íàøà
îôèöèàëüíàÿ ãàðàíòèÿ � îäèí ãîä. Íî ìû óæå êàñàëèñü
òàêîé õàðàêòåðèñòèêè, êàê MTBF. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ
çàÿâèòü, ÷òî êóëåð ïîïðîñòó ïåðåæèâåò ïðîöåññîð, äëÿ
êîòîðîãî îí ïðèîáðåòàëñÿ. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ïðîöåññîð
âûéäåò èç ñòðîÿ äîñðî÷íî, ïðîñòî ìîðàëüíî ïðîöåññîð
óñòàðååò áûñòðåå, ÷òî ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè åãî çà-
ìåíû íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé.

� Íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè, èíâåñòèöèîííûé
êëèìàò â Ðîññèè ïîòèõîíüêó òåïëååò. Åñëè íå ñåê-
ðåò, áóäåò ëè Molex èíèöèèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî íà
òåððèòîðèè ÐÔ?

� Âû ïðàâû. Òåíäåíöèÿ òàêîâà, ÷òî ìíîãèå ïðîèçâî-
äèòåëè ïîâîðà÷èâàþòñÿ ëèöîì ê Âîñòî÷íîé Åâðîïå â öå-
ëîì è ê Ðîññèè â ÷àñòíîñòè. Êîìïàíèÿ Compaq äàâíî
íàëàäèëà ïðîèçâîäñòâî ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ â
Ñëîâàêèè, êóäà Molex ïîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî êóëåðîâ. Ñàìà Molex íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íåêî-
òîðûõ ìîäåëåé êóëåðîâ íà ñâîåì çàâîäå â Êîøèöå (òàê-
æå â Ñëîâàêèè). Ðîññèÿ � íà î÷åðåäè. Îäíàêî íå ñåêðåò,
÷òî îñíîâíîé âîïðîñ, êîòîðûé áåñïîêîèò èíâåñòîðîâ �
ýòî ãàðàíòèè äëÿ èíâåñòèöèé. Îáúåì ðûíêà óæå äàâíî
ïîçâîëÿåò íà÷àòü òàêîå ïðîèçâîäñòâî, íî ñóùåñòâóþùèå
çàêîíû ïîêà íå áëàãîïðèÿòñòâóþò ýòîìó. Òåì íå ìåíåå,
ìû äåëàåì âñå îò íàñ çàâèñÿùåå, ÷òîáû ðîññèéñêèå ïî-
òðåáèòåëè èìåëè âîçìîæíîñòü ïðèîáðåòàòü íàøó ïðî-
äóêöèþ ìàêñèìàëüíî âûãîäíî.

www.molex.ru, å-mail: o.fomin@bek.by.com
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«ÏÐÎÑÎÔÒ» � ÝÊÑÊËÞÇÈÂÍÛÉ ÄÈÑÒÐÈÁÜÞÒÎÐ ÄÈÑÏËÅÅÂ PLANAR
7 èþíÿ 2004 ãîäà âî âðåìÿ âèçèòà ïðåäñòàâèòåëåé

êîìïàíèè Planar Systems â Ðîññèþ áûëî ïîäïèñàíî
ñîãëàøåíèå î íîâîì óðîâíå ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó
Planar, èçâåñòíåéøèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëåì äèñ-
ïëååâ, è êîìïàíèåé «Ïðîñîôò», âåäóùèì ðîññèéñêèì
äèñòðèáüþòîðîì ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííîé àâòî-
ìàòèçàöèè. Ìàðê Ñèöèëèàíè (Ciciliani), âèöå-ïðåçèäåíò
Planar, è Ñåðãåé Ñîðîêèí, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð «Ïðî-
ñîôò», òîðæåñòâåííî ïîæàëè äðóã äðóãó ðóêè.

Ïî íîâîìó ñîãëàøåíèþ êîìïàíèÿ «Ïðîñîôò», ÿâëÿ-
åòñÿ ýêñêëþçèâíûì äèñòðèáüþòîðîì êðóïíåéøåãî ìè-
ðîâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíòíûõ äèñïëååâ, òåïåðü òîëüêî
îíà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ïîëíûé àñ-
ñîðòèìåíò ïðîäóêöèè Planar íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè, à òàêæå ñòðàí ÑÍÃ.

Çàêëþ÷åíèþ ýêñêëþçèâíîãî ñîãëà-
øåíèÿ ïðåäøåñòâîâàë äîëãèé ïåðèîä
ïàðòíåðñòâà êîìïàíèé. Íà ïðîòÿæå-
íèè ïî÷òè 10 ëåò êîìïàíèÿ «Ïðî-
ñîôò» áûëà îôèöèàëüíûì äèñòðèáü-
þòîðîì ôèíñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ
Planar, àêòèâíî çàíèìàÿñü ïðîäâèæå-
íèåì ÝË- è ÆÊ-äèñïëååâ íà ðîññèéñêîì ðûíêå.

ÍÎÂÈÍÊÈ ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ ÄËß ÂÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ ÍÀ ÑÅÌÈÍÀÐÅ «ÏÐÎÑÎÔÒ»

Â ðàìêàõ âûñòàâêè «Ýêñïî-Ýëåêòðîíèêà 2004» êîì-
ïàíèÿ «Ïðîñîôò» � âåäóùèé ðîññèéñêèé äèñòðèáüþ-
òîð êîìïîíåíòîâ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè è
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì îò èçâåñòíåéøèõ ìèðîâûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé � ïðîâåëà ñåìèíàð, ñ öåëüþ ïîçíàêî-
ìèòü ïðîèçâîäèòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ ñ íîâûìè ðå-
øåíèÿìè â îáëàñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåä-
ëàãàåìûìè ôèðìàìè Intel, Allegro Microsystems è
Monolithic Power Systems.

Ïðåäñòàâèòåëü âñåìèðíî èçâåñòíîé êîðïîðàöèè
Intel ðàññêàçàë î âñòðàèâàåìûõ ðåøåíèÿõ, îñíîâàííûõ
íà àðõèòåêòóðå Intel è òåõíîëîãèè Intel XScale, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ êàê â êàðìàííûõ óñòðîéñòâàõ, òàê è â âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ. Ïðåäëàãàþòñÿ ðå-
øåíèÿ îò îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äî çàêîí÷åííûõ ñèñ-
òåì. Ïî çàÿâëåíèþ ñïåöèàëèñòîâ Intel, êîìïàíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîöåññîðû êàê ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíè-
åì (íèæå 3 ìÂò), òàê è ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
(ñ ÷àñòîòîé âûøå 3 ÃÃö).

Ðåøåíèÿ Intel ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â öåëîì ñïåêòðå
îòðàñëåé � ýòî è ìåäèöèíà (â ñèñòåìàõ õðàíåíèÿ è îá-
ðàáîòêè èçîáðàæåíèé íà áàçå ïðîöåññîðà INTEL 80219,
â ìîáèëüíûõ êîìïîíåíòàõ ñèñòåì êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿ-
íèåì çäîðîâüÿ ïàöèåíòîâ íà îñíîâå INTEL PXA), è òðàíñ-
ïîðò (â Ethernet-êàðòàõ, äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ïî-
åçäîâ), êîñìîñ è âîåííàÿ îòðàñëü (èñïîëüçîâàíèå GPS,
îáìåí äàííûìè), è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà (â ïðîìûøëåííûõ ÏÊ è ÏËÊ) è äðóãèå.

Äèñòðèáüþòîðîì Allegro Microsystems â Ðîññèè ÿâ-

ëÿåòñÿ êîìïàíèÿ «Ïðîñîôò», è åå ñïåöèàëèñòû ïðåä-
ñòàâèëè íà ñåìèíàðå íîâûå äàò÷èêè îò êîìïàíèè Allegro,
äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ýôôåêòå Õîëëà. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíîå ïðèìåíåíèå óíèâåðñàëüíîé íîâèíêè �
èçìåðåíèå òîêà ýëåêòðîïðèâîäà. Äàò÷èê èìååò ïðîïîð-
öèîíàëüíûé âûõîä: ìãíîâåííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ïðîïîðöèîíàëüíî âõîäíîìó òîêó.

Ïðîäóêöèÿ Allegro ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ïðîèç-
âîäèòåëåé àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè, îôèñíîé òåõ-
íèêè, à òàêæå óñòðîéñòâ ïðîìûøëåííîé è ïîòðåáèòåëü-
ñêîé ýëåêòðîíèêè.

Íîâèíêè Monolithic Power Systems òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿë åå îôèöèàëüíûé ðîññèéñêèé äèñòðèáüþòîð «Ïðî-
ñîôò». Ñèëîâûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì â
ïåðâóþ î÷åðåäü àäðåñîâàíû ïðîèçâîäèòåëÿì ïðîäóê-
öèè ìàññîâîãî ñïðîñà, èñïîëüçóþùèõ â ñâîåì èçäåëèè
ïîíèæàþùèå èìïóëüñíûå êîíâåðòåðû, ëþìèíåñöåíò-
íûå ëàìïû èëè çâóêîâûå óñèëèòåëè ìîùíîñòè. Ïðèìå-
íåíèå ìèêðîñõåì îò MPS  ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü ñåáåñòîèìîñòü âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ðåøåíèÿ MPS áàçèðóþòñÿ íà òåõ-
íîëîãèè ñèëîâûõ áèïîëÿðíûõ è ïîëåâûõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâ. Âñòðîåííûå «èíòåëëåêòóàëüíûå» ñõåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó óçëîâ è çàùè-
òèòü èçäåëèÿ îò ïåðåãðóçîê.

Ïðåäñòàâëÿÿ èçäåëèÿ ñâîèõ ïàðòíåðîâ, êîìïàíèÿ
«Ïðîñîôò» ãàðàíòèðóåò êëèåíòàì ñåðâèñíîå îáñëóæè-
âàíèå ïðèîáðåòàåìîé èìè ïðîäóêöèè, à òàêæå îêàçû-
âàåò èíôîðìàöèîííóþ è òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó.

Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå äèñïëåè Planar íåçàìåíè-
ìû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðî÷íàÿ, íàäåæíî ôóí-
êöèîíèðóþùàÿ àïïàðàòóðà, ðàáîòàþùàÿ â æåñòêèõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì îò - 40
äî + 70 °Ñ. Îíè ñïîñîáíû âûäåðæàòü óäàðû äî 100 g è
âèáðîóñêîðåíèÿ äî 5g. ×åòêîå èçîáðàæåíèå ÷èòàåòñÿ
äàæå ïðè ÿðêîì âíåøíåì îñâåùåíèè è âèäíî èç ëþáîé
òî÷êè ôðîíòàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòè äèñïëåè ñëàáî
âîñïðèèì÷èâû ê ìàãíèòíîìó èçëó÷åíèþ íàõîäÿùèõñÿ ðÿ-
äîì ïðèáîðîâ è ñåòåé ïèòàíèÿ, à èõ ñîáñòâåííîå ÝÌÈ
ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì.

ÝË-äèñïëåè Planar øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ â íàèáîëåå îòâåòñòâåí-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ: ìåäèöèíñêîì
îáîðóäîâàíèè, ñèñòåìàõ óïðàâëå-
íèÿ ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè,
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîì îáî-
ðóäîâàíèè, íà òðàíñïîðòå, â ñèñ-
òåìàõ ñâÿçè, àâèàöèîííîì îáîðó-
äîâàíèè. Ýòè äèñïëåè óæå ìíîãî
ëåò áåçîòêàçíî ðàáîòàþò â óñëî-
âèÿõ ñóðîâîé ðóññêîé çèìû è ïî-

ñòîÿííîé âèáðàöèè íà äâèæóùåìñÿ òðàíñïîðòå.
www.prosoft.ru
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«ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ» ¹ 5
Âûøåë íîâûé íîìåð æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîì-

ïîíåíòû» ¹ 5,2004. Òåìà íîìåðà: êîìïîíåíòû áåñ-
ïðîâîäíûõ ñèñòåì. Ïðåäñòàâëÿåì àíîíñ íåêîòîðûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ðûíîê: ñîáûòèÿ, îáçîðû, ïðîãíîçû

Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè: ðîñò ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè
Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé íàïðÿæåííîñòè, âûçâàí-

íîé óãðîçîé òåððîðèçìà è ðîñòîì ïðåñòóïíîñòè, âîï-
ðîñû áåçîïàñíîñòè âûøëè íà ïåðâûé ïëàí. Ðåçêèé
ñêà÷îê ñïðîñà íà òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà áåçîïàñíîñòè
íàáëþäàåòñÿ âî âñåì ìèðå. ×òî ïðîèñõîäèò íà ðîññèé-
ñêîì ðûíêå ñèñòåì áåçîïàñíîñòè (ÑÁ)? Êàêîâà äîëÿ
ðîññèéñêèõ ðàçðàáîòîê â ðàçíûõ ñåãìåíòàõ ýòîãî ðûí-
êà? Ñïîñîáíû ëè ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè  ñòàòü çà-
ìåòíûìè èãðîêàìè íà ìèðîâîì ðûíêå? Êàêîâ òåõíè-
÷åñêèé óðîâåíü ðîññèéñêèõ ÑÁ â ñðàâíåíèè ñ ïðîäóê-
öèåé âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé? Êàêèå ôàê-
òîðû âëèÿþò íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà ÑÁ â Ðîññèè è
ïðîèñõîäÿò ëè ó íàñ ïðîöåññû êîíñîëèäàöèè ïðåäïðè-
ÿòèé? Êàêèå òåõíîëîãèè è êîìïîíåíòû îáåñïå÷èâàþò
ïðåâîñõîäñòâî ëèäåðàì ðûíêà ÑÁ? Ýòè âîïðîñû ìû
àäðåñîâàëè ðóêîâîäèòåëÿì è ñïåöèàëèñòàì ïðåäïðè-
ÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé ÑÁ ñ òåì, ÷òîáû ïîêàçàòü òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ è ïåðñïåêòèâû ïðîèçâîäñòâà ÑÁ â
Ðîññèè. Çàîäíî ìû ïîèíòåðåñîâàëèñü òåì, êàê îðãà-
íèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî íà ýòèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Íåçàâèñèìàÿ ïðåìèÿ «Çîëîòîé ×èï» çà äîñòèæå-
íèÿ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè

Êîìïàíèÿ «×èïÝêñïî» - îðãàíèçàòîð âûñòàâêè
«Ýëåêòðîíèêà: Êîìïîíåíòû. Îáîðóäîâàíèå. Òåõíîëî-
ãèè» - ó÷ðåäèëà åæåãîäíóþ ïðåìèþ â îáëàñòè ýëåêòðî-
íèêè «Çîëîòîé ×èï». Äëÿ êîãî ïðåäíàçíà÷åíà  ýòà ïðå-
ìèÿ, è çà êàêèå çàñëóãè îíà áóäåò âðó÷àòüñÿ, ðàññêàçû-
âàåò ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè «×èï-Ýêñïî»
Àëåêñàíäð Áèëåíêî.

Íîâûé òóð òåõíè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ ANALOG
DEVICES è ÇÀÎ «ÀÐÃÓÑÑÎÔÒ Êîìïàíè» â Ðîññèè

ÇÀÎ «ÀÐÃÓÑÑÎÔÒ Êîìïàíè», ðîññèéñêèé äèñòðè-
áüþòîð ôèðìû ANALOG DEVICES, ïîñëå ìàðòîâñêîé
ñåðèè ñåìèíàðîâ î íîâåéøèõ öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ
ïðîöåññîðàõ ïðîâåë î÷åðåäíóþ ñåðèþ òåõíè÷åñêèõ
êîíôåðåíöèé, ïîñâÿùåííûõ íîâåéøèì ìèêðîñõåìàì
ANALOG DEVICES.

Êîìïîíåíòû áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì

Áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü - íàäåæäà ðîññèéñêîé ýëåê-
òðîíèêè

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñî-
âðåìåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêè è ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì
ïðîèçâîäñòâî óñòðîéñòâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ìîæåò
ïîìî÷ü îòå÷åñòâåííûì ïðåäïðèÿòèÿì â âûõîäå èç
êðèçèñà.

Ýðìèí Ìàøóðÿí, ìåíåäæåð ïî èíôîðìàöèîííûì
òåõíîëîãèÿì, «ÈÄ Ýëåêòðîíèêà»

Íîâûå ðåøåíèÿ è ìèêðîñõåìû äëÿ ìîáèëüíûõ
òåðìèíàëîâ

Â äîêëàäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà Âñåìèðíîì êîíã-
ðåññå 3GSM, ïðîøåäøåì â Êàííàõ â ôåâðàëå 2004 ãîäà,
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàëàñü òåíäåíöèÿ ñáëèæåíèÿ ôóí-
êöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Âñå
âåäóùèå êîìïàíèè - ðàçðàáîò÷èêè ñèãíàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ýëåìåíòíóþ áàçó «óìíûõ»
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ 3-ãî ïîêîëåíèÿ, ðåàëèçóþùóþ
ñòåê ïðîòîêîëà ñâÿçè, îñíîâíûå ñëóæáû è ïîëüçîâà-
òåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ â îäíîé ìèêðîñõåìå è ïîçâîëÿ-
þùóþ, òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü êîíñò-
ðóêöèþ òåëåôîíîâ è äðóãèõ áåñïðîâîäíûõ ìîäóëåé.

Àíäðåé Äàíèëîâ, ê.ò.í., ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóä-
íèê Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ èì. Â.À. Òðà-
ïåçíèêîâà

Âûñîêî÷àñòîòíûå òðàíçèñòîðû ôèðìû
STMicroelectronics

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìîùíûõ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ ôèðìû STMicroelectronics -
îäíîãî èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé âûñîêî-
÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Íèêîëàé Ñêðèïíèê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Îáúå-
äèíåííîãî òåõíèêî-êîíñóëüòàöèîííîãî öåíòðà ïî ìèê-
ðîýëåêòðîíèêå

Ãåíåðàòîðíûå êîìïîíåíòû äëÿ Â×-òåõíèêè
Â ñòàòüå äàåòñÿ îáçîð íåêîòîðûõ òåíäåíöèé ñîâðå-

ìåííîé ýëåêòðîíèêè. Îïèñàíû ýëåêòðîííûå êîìïî-
íåíòû, ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå ñòàáèëèçèðîâàííûõ
ãåíåðàòîðîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé, èõ ïåðñïåêòèâû è
îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ.

Àíäðåé Ãóñåâ, òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò êîìïàíèè
«Àêöåíò»

Ìîäóëè GSM/GPRS âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå óñèëèâà-
åòñÿ êîíêóðåíöèÿ ìåæäó âåäóùèìè ìèðîâûìè ïðîèç-
âîäèòåëÿìè GSM/GPRS-ìîäóëåé è ìîäåìîâ - êîìïà-
íèÿìè Siemens, WAVECOM, Sony Ericsson, Motorola è
Sagem. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ìîäóëåé, îôèöèàëüíî ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå
Ðîññèè.

Âèêòîð Àëåêñååâ, ê.ô-ì.í., òåõíè÷åñêèé êîíñóëü-
òàíò, ÎÎÎ «Ìåãà-Ýëåêòðîíèêà»

GSM/GPRS è GPS-óñòðîéñòâà êîìïàíèè FALCOM
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìîäóëè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè

ïðîèçâîäñòâà Falcom.
 Ëþáîâü Äåäîâà, ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ, ÎÎÎ

«ÐÝÊ»; Ìèõàèë Ñîëîâüåâ, âåä. èíæåíåð ñëóæáû òåõ-
ïîääåðæêè, ÎÎÎ «ÐÝÊ»

GSM-ìîäóëè è ìîäåìû êîìïàíèè Sony Ericsson
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò îáìåíèâàòü-

ñÿ èíôîðìàöèåé ìåæäó ïîòðåáèòåëÿìè, ÿâëÿþùèìè-
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ñÿ àáîíåíòàìè ðàçëè÷íûõ ñåòåé (GSM, WLAN è äð.).
Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ àïïàðàòóðû
ñîïðÿæåíèÿ, ïîñòðîåííîé íà áàçå ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûõ ìîäóëåé è ìîäåìîâ. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè íîâåéøèõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè
Sony Ericsson.

Àíàòîëèé Ùóêèí, ê.ò.í., òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò
Îáúåäèíåííîãî òåõíèêî-êîíñóëüòàöèîííîãî öåíòðà
ïî ìèêðîýëåêòðîíèêå; Ñåðãåé Âîðîíèí, ê.ò.í., òåõíè-
÷åñêèé ñïåöèàëèñò Îáúåäèíåííîãî òåõíèêî-êîíñóëü-
òàöèîííîãî öåíòðà ïî ìèêðîýëåêòðîíèêå

GSM/GPRS òåëåìåòðè÷åñêèå ìîäåìû è òåðìèíà-
ëû ïðîèçâîäñòâà ðîññèéñêîé ôèðìû «ÒÝÑÑ-Ýëåêò-
ðîíèêñ»

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î GSM/GPRS-ïðîäóêöèè
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ òåëåìàòè÷åñêèõ è òåëå-
ìåòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, îõðàííûõ ñèãíàëèçàöèÿõ, èã-
ðîâûõ àâòîìàòàõ, ñèñòåìàõ êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ðàñõîäà ýëåêòðè÷åñòâà, âîäû, òåïëà è
ãàçà.

Âèêòîð Àëåêñååâ, ê.ô-ì.í., äèðåêòîð «ÒÝÑÑ Ñåâå-
ðî-Çàïàä»

Ñîòîâûå GSM ìîäåìû ôèðì Fargo Telecom è DAI
Telecom

Â ñòàòüå îïèñàíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ GSM/GPRS-ìîäåìîâ.

Âëàäèìèð Áîáðîâè÷, èíæåíåð òåõïîääåðæêè
Rainbow Technologies

Òåõíîëîãèè öèôðîâîé ëîêàëüíîé áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè: bluetooth

×òî ïðèõîäèò íà çàìåíó êàáåëÿì è ïðîâîäàì? Â
ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ
ëîêàëüíîé áåñïðîâîäíîé öèôðîâîé ñâÿçè, èõ îñîáåí-
íîñòÿõ, ïðåèìóùåñòâàõ è íåäîñòàòêàõ.

Äìèòðèé Áåëîâ, èíæåíåð, ìåíåäæåð ïî ïðîäàæàì,
êîìïàíèÿ ÎÎÎ «GlobCom»

Êîìïîíåíòû ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ

Îáçîð ðîññèéñêîãî ðûíêà ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ
Àâòîð ñòàòüè ïðîâîäèò îáçîð ðîññèéñêîãî ðûíêà

ýëåêòðîííûõ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîýíåðãèè è ñèñòåì ýíåð-
ãîó÷åòà, íàçûâàåò åãî îñíîâíûõ èãðîêîâ, ðàññêàçûâàåò
î íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåìàõ ýòîãî ðûíêà. Ïîä-
ðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ðûíîê êîìïëåêòàöèè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ.

Äìèòðèé Ôîìè÷åâ, íà÷àëüíèê ïðîèçâîäñòâåí-
íî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà ýëåêòðîííîé òåõíèêè,
ÎÀÎ «Ìîñêîâñêèé çàâîä ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ»

Ìèêðîñõåìû äëÿ ñ÷åò÷èêîâ ðàñõîäà ýëåêòðî-
ýíåðãèè

Â ñòàòüå ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð ìèêðîñõåì, ðàç-
ðàáîòàííûõ êîìïàíèåé Analog Devices äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñ÷åò÷èêàõ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè.

Àëåêñåé Ñîëîâüåâ, ÇÀÎ «ÀÐÃÓÑÑÎÔÒ Êîìïàíè»

Ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà èíäèêàöèè äëÿ ýëåêò-
ðîííûõ ñ÷åò÷èêîâ

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ îá óñòðîéñòâàõ èíäèêàöèè
äëÿ ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ - îòñ÷åòíûõ ìåõàíèçìàõ ñåðèè
ST êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, îïèñàíà èõ êîíñòðóêöèÿ
è íàçâàíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ.

Ìàêñèì Ïåòðîâ, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà êîìïëåêòà-
öèè ÇÀÎ «ÀâèàÄåëüòà»

Ýëåìåíòíàÿ áàçà: äèñïëåè

Çàêàçíûå èíäèêàòîðû êîìïàíèé Winstar è Bolymin
Âñå áîëüøå ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþò â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ
çàêàçíûå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå èíäèêàòîðû (ÆÊÈ),
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýôôåêòèâíóþ àëüòåðíà-
òèâó ñòàíäàðòíûì ÆÊÈ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îáùèå
òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ïðè ðàçðàáîòêå çàêàç-
íîãî ÆÊÈ, è ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð ÆÊÈ, èçãîòîâ-
ëåííûõ ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàêàçó êîìïàíèÿìè
Winstar è Bolymin.

Àíäðåé Ìàêñèìîâ, áðýíä-ìåíåäæåð êîìïàíèè
«ÌÒ-System»

Ýâîëþöèÿ èíäèêàòîðîâ
Â ñîâðåìåííîé òåõíèêå, ïîääåðæèâàþùåé èíòåð-

ôåéñ ñ ÷åëîâåêîì, âàæíóþ ðîëü èãðàþò óñòðîéñòâà èí-
äèêàöèè. Áëàãîäàðÿ èì îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíàÿ
ïåðåäà÷à äàííûõ îò óñòðîéñòâà ê ÷åëîâåêó è ýôôåê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðà. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
öèôðîâîé òåõíèêè, è îñîáåííî - òåõíèêè ìîáèëüíîé,
ïîòðåáíîñòü â êîìïàêòíûõ è òîíêèõ èíäèêàòîðàõ áóäåò
âîçðàñòàòü, ïîýòîìó â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ìû ðàñ-
ñìîòðèì èìåííî èõ.

Àíäðåé Ãóñåâ, òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò êîìïàíèè
«Àêöåíò»

Ýëåìåíòíàÿ áàçà: êîìïîíåíòû òåëåêîììóíèêàöèé

Êîììóíèêàöèîííûå êîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà
PowerQUICC

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà è ïðè-
âåäåíû õàðàêòåðèñòèêè êîììóíèêàöèîííûõ ìèêðîïðî-
öåññîðîâ ñåðèé PowerQUICC ïðîèçâîäñòâà Motorola.

Èãîðü Øàãóðèí, ïðîôåññîð, ä.ò.í., ðóêîâîäèòåëü
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà «Ìîòîðîëà - Ìèêðîïðî-
öåññîðíûå Ñèñòåìû» ÌÈÔÈ

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 17 251-67-35 E-mail: electro@bek.open.by
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ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÍÎÂÛÅ CERADIODES ÄËß ÇÀÙÈÒÛ ÁÛÒÎÂÎÉ
È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ ÎÒ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÐßÄÀ

Ñëîæèâøèåñÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèè ê
ìèíèàòþðèçàöèè è ïîâûøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîñòè
êîìïîíåíòîâ äåëàþò áûòîâóþ ýëåêòðîííóþ àïïàðà-
òóðó è êîìïüþòåðíóþ òåõíèêó íå òîëüêî áîëåå êîì-
ïàêòíîé, íî è áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê ñêà÷êàì íà-
ïðÿæåíèÿ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âõîäîâ è âûõîäîâ
â ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðå óâåëè÷èâàþò âåðîÿò-

íîñòü ïîëîìêè èç-çà ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ.

Äëÿ îïòèìàëüíîé çàùèòû êîì-
ïüþòåðíîé è áûòîâîé òåõíèêè îò
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
ôèðìà EPCOS ïðåäëàãàåò íîâûå
êåðàìè÷åñêèå ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå êîìïîíåíòû � CeraDiode. Îíè
ðàçðàáîòàíû äëÿ çàùèòû àóäèî è

âèäåî ñèãíàëîâ, ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ, âõîäîâ è âûõî-

äîâ êîìïüþòåðîâ, ïðèíòåðîâ, òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê,
òåëåâèçîðîâ, íîóòáóêîâ, DVD ïëååðîâ, HDD, ÆÊ ìîíèòî-
ðîâ, àâòîìàãíèòîë è MP3 ïëååðîâ.

CeraDiodes ôèðìû EPCOS  çàíèìàþò â òðè ðàçà
ìåíüøå óñòàíîâî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åì TVS äèîäû,
èìåþò áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ îòêëèêà è âûäåðæèâàþò
áîëåå âûñîêèé ïèêîâûé òîê. Òàêæå îíè èìåþò áîëåå
íèçêóþ ñòîèìîñòü. Äëÿ àóäèî è âèäåî àïïàðàòóðû áûëè
ðàçðàáîòàíû CeraDiodes ñ îïðåäåëåííîé åìêîñòüþ.
Òàêèì îáðàçîì, èõ òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ôèëü-
òðû. Äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ
áûë ðàçðàáîòàí âàðèàíò ñî ñâåðõíèçêîé åìêîñòüþ.

Ïðåèìóùåñòâà:
- Áîëåå êîìïàêòíûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
- Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü
- Áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ îòêëèêà
- Íèçêàÿ ñòîèìîñòü

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÄÂÎÉÍÎÉ ÏÐÎÕÎÄÍÎÉ
ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÉ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

Ôèðìà EPCOS ðàçðàáîòàëà äâîéíîé ïðîõîäíîé ìå-
òàëëîïëåíî÷íûé êîíäåíñàòîð. Ýòîò èííîâàöèîííûé
êîíäåíñàòîð îòëè÷àåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ñâîèìè ìàëû-
ìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è î÷åíü õîðîøèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè çàòóõàíèÿ äàæå â î÷åíü âûñîêî-
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

Ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòà ïðè ïîìîùè ãàåê âíå-
äðåíî ñ öåëüþ èçáåæàòü òåðìîóäàð â ïðîöåñ-
ñå ïàéêè.

Ñòàíäàðòíûå äâîéíûå ïðîõîäíûå êîíäåí-
ñàòîðû èìåþò åìêîñòü 0,1 uF ïðè íîìèíàëü-
íîì òîêå 2 õ 200 À. Áëàãîäàðÿ ìîäóëüíîé êîí-
ñòðóêöèè, îñîáûå íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàç-
íîé åìêîñòè è òîêà ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà çàêàç. Òàêæå,

ïîä çàêàç, âîçìîæíî çàêàçàòü èñïîëíåíèå êîíäåíñàòî-
ðîâ ñ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèåé êîíòàêòîâ è êîðïóñà. Îíè
ðàññ÷èòàíû íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå äî 600 Â ïî-
ñòîÿííîãî òîêà èëè 250 Â ïåðåìåííîãî.

Äâîéíûå ïðîõîäíûå êîíäåíñàòî-
ðû EPCOS óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíè-
ÿì ñòàíäàðòà EN 132400. Îñíîâíîå
ïðèìåíåíèå äàííûå êîíäåíñàòîðû
íàõîäÿò íà öåíòðàëüíûõ òåëåôîííûõ
ñòàíöèÿõ, ãëàâíûõ ðàäèîñòàíöèÿõ ìî-
áèëüíûõ ñåòåé, â ïðîìûøëåííûõ ëà-
çåðàõ. Òàêæå èõ ïðèìåíÿþò äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ ïîìåõ â

AC/DC èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ.

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÒÈÐÈÑÒÎÐÍÛÉ
ÌÎÄÓËÜ TSM-LC ÄËß ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÈ ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ
Èç-çà òîãî, ÷òî ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà ñòàíîâèòñÿ

âñå áîëåå ñëîæíîé è ÷óâñòâèòåëüíîé, ñèñòåìû êîìïåí-
ñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñìåíÿþòñÿ íà äèíàìè÷åñ-
êèå ñèñòåìû êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, êîòî-
ðûå äåéñòâóþò â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñâàðî÷íîì îáîðóäîâàíèè, ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåññàõ è ðîáîòàõ ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè. Äëÿ
äàííûõ îáëàñòåé ôèðìà EPCOS ðàçðàáîòàëà
ýëåêòðîííûé òèðèñòîðíûé ìîäóëü ñåðèè TSM-LC.
Â îòëè÷èå îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïóñêàòåëåé òèðè-
ñòîðíûé ìîäóëü íå òðåáóåò óõîäà, íå èçíàøèâà-
åòñÿ è ñ ñàìîêîíòðîëåì. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî èõ îáû÷íîå âðåìÿ îêëèêà ñîñòàâëÿåò 7 ìñ.

Ìîäåëè TSM-LC 25 è TSM-LC 50 ðàññ÷èòàíû
íà íàãðóçêó â 25 è 50 kvar ñîîòâåòñòâåííî è íà
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 400 V. Ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû

è äàííûå, òàêèå êàê ìîùíîñòü, íàïðÿæåíèå èëè ñîîáùå-
íèÿ îá îøèáêàõ ñèãíàëèçèðóþòñÿ ñâåòîäèîäàìè. Ìîäóëè
èìåþò êîìïàêòíûå ðàçìåðû êîðïóñà: 157 õ 200 õ 180 ìì.
Âèíòîâûå êðåïëåíèÿ ïîçâîëÿþò áåç òðóäà ñîåäèíÿòü ìî-
äóëè ñ ëèíèÿìè ïåðåìåííîãî òîêà è êîíäåíñàòîðàìè.

Òèðèñòîðíûé ìîäóëü TSM-C èìååò òå æå ôóíêöèè, ÷òî
è TSM-LC ïëþñ âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü òîê è òåì-

ïåðàòóðó êîíäåíñàòîðà.
Òèï TSM-AT ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ áî-

ëåå âûñîêîãî äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé: îò 525 äî
690 V è íàãðóçêè 100 kvar. Òàêæå ýòîò ìîäóëü ïî-
çâîëÿåò ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå
â ñåòè, òîê êîíäåíñàòîðà è òåìïåðàòóðó. Âñòðîåí-
íûé äèñïëåé ïîêàçûâàåò ïàðàìåòðû íàñòðîåê
ìåíþ, èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ è ñîîáùåíèÿ îá

îøèáêàõ. Ñîîáùåíèå îá îøèáêàõ ñîõðàíÿþòñÿ.

http://dialelectrolux.ru
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ÁËÎÊ ÌÍÎÃÎÐÀÇÐßÄÍÎÃÎ ÑÄÂÈÃÀ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ADSP-2191
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ, ã. Ìèíñê

Ðèñ. 1.  Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà.

ðÿäíûé âûõîäíîé ðåãèñòð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ 16-òè
ðàçðÿäíûõ ñåêöèé SR0 è SR1 è 8-ìè ðàçðÿäíîé
ñåêöèè SR2, äâà 16-òè ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà äëÿ ðà-
áîòû ñ ýêñïîíåíòîé, äåòåêòîð è êîìïàðàòîð ýêñïî-
íåíòû è ëîãèêà óïðàâëåíèÿ.

Ïåðå÷åíü êîìàíä áëîêà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâè-
ãà ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Êîìàíäû ñäâèãà
Îïåðàöèè ñäâèãà áëîê âûïîëíÿåò ïðè ïîìî-

ùè ñäâèãîâîãî óñòðîéñòâà, ïðèíèìàþùåãî 16-òè
ðàçðÿäíûé àðãóìåíò è ïåðåìåùàþùèé åãî çà
îäèí òàêò íà ëþáóþ òðåáóåìóþ ïîçèöèþ 40-ðàç-
ðÿäíîãî ðåçóëüòàòà, âïëîòü äî ïîëíîãî âûäâè-
æåíèÿ âëåâî èëè âïðàâî. Ïðè ýòîì ìëàäøèå
ðàçðÿäû ðåçóëüòàòà, íà êîòîðûå íå ïîïàäàåò
ñìåùåííûé àðãóìåíò, çàïîëíÿþòñÿ íóëÿìè, à
ñòàðøèå � ñïåöèàëüíûì áèòîì ðàñøèðåíèÿ X.
Ýòîò áèò ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â íîëü ïðè ëî-
ãè÷åñêèõ ñäâèãàõ ëèáî ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ çíà-
êà ñäâèãàåìîãî ÷èñëà (èç ñòàðøåãî áèòà àðãó-
ìåíòà ëèáî èç ôëàãà ïåðåíîñà AC ÀËÓ [5]) ïðè
àðèôìåòè÷åñêèõ ñäâèãàõ è íîðìàëèçàöèè.

Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé êîìàíäû, àð-
ãóìåíò ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ èç ðåãèñòðà ðåãèñò-
ðîâîãî ôàéëà ëèáî ñ øèíû ðåçóëüòàòà R. Îäíà-
êî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
êîìàíä â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ òîëüêî ðåãèñòð SI.

Ðåçóëüòèðóþùåå ïîëîæåíèå àðãóìåíòà â 40-
ðàçðÿäíîì ðåãèñòðå ðåçóëüòàòà îïðåäåëÿåòñÿ âå-

Â òàáëèöå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Òàáëèöà 1. Êîìàíäû MAC

Áëîê ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà ïðîöåññîðà
ADSP-2191 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âû÷èñëåíèÿ ýêñ-
ïîíåíòû, íîðìàëèçàöèè è äåíîðìàëèçàöèè ÷èñåë
ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñ-
êèõ è ëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ.

 Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò: óñòðîéñòâî ñäâèãà, 40-êà ðàç-
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ëè÷èíîé ñäâèãà è çíà÷åíèåì óïðàâëÿþùåãî áèòà
HI/LO. Âåëè÷èíà ñäâèãà óêàçûâàåòñÿ â ðåãèñòðå SE
èëè íåïîñðåäñòâåííî â êîäå êîìàíäû, çíà÷åíèå
óïðàâëÿþùåãî áèòà HI/LO îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëü-
íûì ñóôôèêñàì êîìàíäû ñäâèãà.

Åñëè çíà÷åíèå âåëè÷èíû ñäâèãà ðàâíî 0 è â êî-
ìàíäå èñïîëüçóåòñÿ ñóôôèêñ HI, òî ðåçóëüòàò ðàç-
ìåùàåòñÿ â ðåãèñòðå SR1 (áèòû 16-31 ðåãèñòðà
ðåçóëüòàòà SR);  åñëè èñïîëüçóåòñÿ ñóôôèêñ LO, òî
ðåçóëüòàò ðàçìåùàåòñÿ â ðåãèñòðå SR0.

Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ñäâèãà ñî-
îòâåòñòâóþò ñìåùåíèþ àðãóìåíòà âëåâî (â ñòîðîíó
ñòàðøèõ áèòîâ), à îòðèöàòåëüíûå � âïðàâî (â ñòî-
ðîíó ìëàäøèõ áèòîâ) îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, çàäàííîãî ñóôôèêñîì  HI/LO.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êîìàíäå ñäâèãà ïðåôèê-
ñà SR OR âûïîëíÿåòñÿ ëîãè÷åñêîå ñóììèðîâàíèå
ðåçóëüòàòà òåêóùåé îïåðàöèè ñ ñîäåðæèìûì ðå-
ãèñòðà SR. Åñëè æå ýòîò ïðåôèêñ îòñóòñòâóåò, òî ðå-
çóëüòàò òåêóùåé îïåðàöèè çàìåùàåò ïðåäûäóùåå
ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà SR.

Çàïèñü ðåçóëüòàòà îïåðàöèè ñäâèãà â ðåãèñòð
SR, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííàÿ çàïèñü äàííûõ â ðå-
ãèñòð SR1 èìåþò îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàñ-
øèðåíèåì çíàêà è îïèñàííûå â [6].

Ïðîöåññîð ADSP2191 íå èìååò ñïåöèàëüíûõ êî-
ìàíä öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà. Îäíàêî îïåðàöèè öèê-
ëè÷åñêîãî ñäâèãà ìîãóò áûòü âûïîëíåíû çà äâà òàê-
òà. Öèêëè÷åñêèé ñäâèã âëåâî çíà÷åíèÿ, ñîäåðæà-
ùåãîñÿ â ðåãèñòðå AX0, ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ ïî-
ìîùüþ ñëåäóþùèõ êîìàíä

SR = LSHIFT AX0 (LO);
SR = SR OR LSHIFT SR1 BY 0 (LO);
Ïåðâàÿ êîìàíäà ñäâèãàåò àðãóìåíò íà òðåáóå-

ìîå ÷èñëî áèò. Ïðè ýòîì áèòû, âûäâèíóòûå âëåâî
çà ïðåäåëû 16-ðàçðÿäíîãî ÷èñëà, ðàçìåñòÿòñÿ â
ìëàäøåé ÷àñòè ðåãèñòðà SR1, à îñòàëüíûå áèòû �
â ðåãèñòðå SR0. Âòîðàÿ êîìàíäà ïåðåíåñåò âûäâè-
íóòûå áèòû èç ðåãèñòðà SR1 íà òðåáóåìûå ìåñòà
ðåçóëüòàòà, êàê ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ öèêëè÷åñêîãî
ñäâèãà. Âåëè÷èíà ñäâèãà (ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî)
íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå SE.

Äëÿ öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà âïðàâî ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êîìàíäû:

SR = LSHIFT AX0 (HI);
SR = SR OR LSHIFT SR0 BY 0 (HI);
ïðè ýòîì àðãóìåíò òàêæå íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå AX0,

âåëè÷èíà ñäâèãà (îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî) � â ðåãèñòðå
SE, à ðåçóëüòàò ôîðìèðóåòñÿ â ðåãèñòðå SR1.

Êîìàíäû íîðìàëèçàöèè è
âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû

Óñòðîéñòâî óìíîæåíèÿ è ÀËÓ ïðîöåññîðà ADSP-
2191 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ÷èñëàìè â ôîð-
ìàòå ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé. Àðèôìåòè÷åñêèå
îïåðàöèè ñ ÷èñëàìè äðóãèõ ôîðìàòîâ íåîáõîäèìî
âûïîëíÿòü ïðîãðàììíî. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóþùèõ

÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, â ñîñòàâ ñèñòåìû êî-
ìàíä ïðîöåññîðà ADSP-2191 ââåäåíû ñïåöèàëü-
íûå êîìàíäû íîðìàëèçàöèè è âû÷èñëåíèÿ ýêñïî-
íåíòû. Äëÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ýòèõ êîìàíä
èñïîëüçóþòñÿ ñäâèãîâîå óñòðîéñòâî, ðåãèñòðû SE
è SB, äåòåêòîð è êîìïàðàòîð ýêñïîíåíòû.

Ðåãèñòðû SE è SB ÿâëÿþòñÿ 16-ðàçðÿäíûìè, îä-
íàêî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ñäâèãà çàäåéñòâó-
þòñÿ òîëüêî 8 ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà SE è 5
ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà SB. Ó÷àñòêè ïðîãðàìì,
íå ðàáîòàþùèå ñ áëîêîì ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà,
ìîãóò èñïîëüçîâàòü SB è SE êàê 16-ðàçðÿäíûå ðå-
ãèñòðû äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ. Îáà ýòèõ
ðåãèñòðà ñîäåðæàòñÿ êàê â îñíîâíîì, òàê â äîïîë-
íèòåëüíîì áàíêå ðåãèñòðîâ.

Äåòåêòîð ýêñïîíåíòû îñóùåñòâëÿåò âû÷èñëåíèå
ýêñïîíåíòû àðãóìåíòà. Â êîìàíäå âû÷èñëåíèÿ ýêñ-
ïîíåíòû EXP ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îäèí èç ñóô-
ôèêñîâ HIx, HI, LO, êîòîðûå çàäàþò ðåæèì ðàáîòû
äåòåêòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóôôèêñà HI àðãó-
ìåíò òðàêòóåòñÿ ëèáî êàê ñòàðøåå ñëîâî 32-ðàçðÿä-
íîãî ÷èñëà ëèáî êàê îäèíî÷íîå 16-ðàçðÿäíîå ÷èñ-
ëî. Â ýòîì ñëó÷àå äåòåêòîð ôîðìèðóåò çíà÷åíèå,
ðàâíîå ÷èñëó ñäâèãîâ âëåâî, íåîáõîäèìûõ äëÿ ëèê-
âèäàöèè â àðãóìåíòå èçáûòî÷íûõ çíàêîâûõ áèòîâ è
ñîõðàíÿåò ýòî çíà÷åíèå â ðåãèñòðå SE. Çàïèñàííîå
â ðåãèñòð SE îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ  ýêñïî-
íåíòîé ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Ìàíòèññà ýòîãî
÷èñëà ôîðìèðóåòñÿ íîðìàëèçàöèåé, ò.å.  óäàëåíè-
åì èç àðãóìåíòà èçáûòî÷íûõ çíàêîâûõ áèòîâ.

Êîãäà â êîìàíäå EXP èñïîëüçóåòñÿ ñóôôèêñ HIx,
òî ðàáîòà äåòåêòîðà ýêñïîíåíòû çàâèñèò îò ñîñòî-
ÿíèÿ ôëàãà ïåðåïîëíåíèÿ ÀËÓ AV. Åñëè ôëàã AV
ñáðîøåí, òî ðåæèì ðàáîòû HIx èäåíòè÷åí ðåæèìó
ðàáîòû HI. Åñëè ôëàã AV óñòàíîâëåí, òî äåòåêòîð
ýêñïîíåíòû ïðèñâàèâàåò ýêñïîíåíòå ÷èñëà çíà÷å-
íèå ðàâíîå +1, óêàçûâàÿ íà òî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
çíàêîâîãî áèòà â ñòàðøåì ðàçðÿäå àðãóìåíò íóæíî
ñäâèãàòü âïðàâî.

Ïðè ðàñ÷åòå ýêñïîíåíòû â ðåæèìàõ HI è HIx äå-
òåêòîð ýêñïîíåíòû ôîðìèðóåò ôëàã SS (ôëàã çíà-
êà àðãóìåíòà áëîêà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà) è çà-
ïèñûâàåò åãî â ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ðåãèñòðà ASTAT
[4]. Çíà÷åíèå ýòîãî ôëàãà ñîîòâåòñòâóåò ñòàðøåìó
áèòó àðãóìåíòà, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ óñòàíîâ-
ëåííîãî ôëàãà AV â ðåæèìå HIx, êîãäà çíàêîâûé áèò
àðãóìåíòà ñîîòâåòñòâóåò èíâåðòèðîâàííîìó ñòàð-
øåìó áèòó àðãóìåíòà.

Â ðåæèìå ðàáîòû LO äåòåêòîð ýêñïîíåíòû ðàñ-
ñìàòðèâàåò àðãóìåíò êàê ìëàäøåå ñëîâî 32-ðàç-
ðÿäíîãî ÷èñëà. Åñëè ñòàðøåå ñëîâî (êîòîðîå äîë-
æíî îáðàáàòûâàòüñÿ ïåðåä ìëàäøèì) ñîäåðæèò
õîòÿ áû îäèí çíà÷àùèé áèò ÷èñëà, òî äåòåêòîð ýêñ-
ïîíåíòû íå àíàëèçèðóåò ìëàäøóþ ÷àñòü ÷èñëà è
íå ôîðìèðóåò ðåçóëüòàò. Åñëè æå ñòàðøàÿ ÷àñòü
÷èñëà ñîäåðæèò òîëüêî çíàêîâûå áèòû ò.å. ðàâíà
0x0000 èëè 0xFFFF (â ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòàííîå ïðè
îáðàáîòêå ñòàðøåé ÷àñòè çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû â
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ðåãèñòðå SE ðàâíî -15), äåòåêòîð ýêñïîíåíòû àíà-
ëèçèðóåò àðãóìåíò, ðàññìàòðèâàÿ êàê çíàê çíà÷å-
íèå ôëàãà SS, óñòàíîâëåííîãî ïðåäûäóùåé îïåðà-
öèåé ñî ñòàðøèì ñëîâîì ÷èñëà, è ôîðìèðóåò çíà-
÷åíèå ýêñïîíåíòû. Ðàññ÷èòûâàåìîå äåòåêòîðîì
çíà÷åíèå â ýòîì ñëó÷àå òàêæå îòðèöàòåëüíîå è
ìåíüøå ëèáî ðàâíî -16.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ðàñ÷åòå ýêñïîíåíòû ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî äâîè÷íàÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ ñðàçó çà çíà-
êîâûì áèòîì ÷èñëà, ò.å. àðãóìåíòû ïðåäñòàâëåíû
â ôîðìàòàõ 1.15 ëèáî 1.31.

Áëî÷íûé ôîðìàò ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé ïðåäïî-
ëàãàåò èñïîëüçîâàíèå îáùåé ýêñïîíåíòû äëÿ íå-
ñêîëüêèõ ÷èñåë. Ïðè ýòîì îñíîâíîé îïåðàöèåé ïðè
ðàáîòå ñ òàêèì ôîðìàòîì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ýêñïî-
íåíòû áëîêà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû ÷èñåë áëîêà. Îïåðàöèÿ
ðàñ÷åòà ýêñïîíåíòû áëîêà èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè
ïðèâåäåíèè ÷èñåë ê áëî÷íîìó ôîðìàòó, òàê è ïðè
êîððåêòèðîâêå çíà÷åíèÿ ýêñïîíåíòû áëîêà â ïðî-
öåññå ðàáîòû ñ ýòèì ôîðìàòîì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè â ñîñòàâ áëîêà
ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà âêëþ÷åí áëîê ëîãèêè ñðàâ-
íåíèÿ ýêñïîíåíòû. Ýòîò áëîê èñïîëüçóåòñÿ êîìàí-
äîé EXPADJ è ïðîèçâîäèò ñðàâíåíèå çíà÷åíèÿ ýê-
ñïîíåíòû, âû÷èñëåííîãî äåòåêòîðîì, ñî çíà÷åíè-
åì, õðàíÿùèìñÿ â ðåãèñòðå SB. Ïðè âûïîëíåíèè
êîìàíäû EXPADJ â ðåãèñòð SB çàïèñûâàåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîå èç íèõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ïåðåáîðå ÷èñåë áëîêà â ðåãèñòðå SB ôîð-
ìèðóåòñÿ çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû áëîêà.

Äëÿ íîðìàëèçàöèè ÷èñëà (ðàñ÷åòà ìàíòèññû
÷èñëà ïîñëå âû÷èñëåíèÿ åãî ýêñïîíåíòû) èñïîëü-
çóåòñÿ êîìàíäà NORM. Âûïîëíåíèå ýòîé îïåðàöèè
àíàëîãè÷íî ðàáîòå êîìàíäû àðèôìåòè÷åñêîãî
ñäâèãà, îäíàêî ïðè íîðìàëèçàöèè îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå â ðåãèñòðå SE ñîîòâåòñòâóåò ñäâèãó âëå-
âî, à íå âïðàâî êàê ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû àðèô-
ìåòè÷åñêîãî ñäâèãà. Êðîìå òîãî, ïðè çíà÷åíèè ýêñ-
ïîíåíòû,  ðàâíîì +1,  â êà÷åñòâå áèòà ðàñøèðåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ñîäåðæèìîå ôëàãà AC. Ïîäðîáíåå
îá ýòîé îñîáåííîñòè ñêàçàíî íèæå ïðè ðàññìîò-
ðåíèè íîðìàëèçàöèè ñ ó÷åòîì ïåðåíîñà.

Îïåðàöèè EXP, EXPADJ è NORM îáû÷íî èñïîëü-
çóþòñÿ ñîâìåñòíî. Íèæå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ òàêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïóñòü íàì íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè 16-ðàçðÿäíîå
÷èñëî èç ôîðìàòà ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé â ôîð-
ìàò ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
ðàññ÷èòàòü ìàíòèññó è ýêñïîíåíòó ÷èñëà.

Ïóñòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé
íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå AR. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî
÷èñëî ðàâíî -2348 (â  äâîè÷íîì âèäå
1111 0110 1101 0100,  â  øåñòíàäöàòåðè÷íîì �
0xF6D4). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìàòà ñ ïëàâàþùåé òî÷-
êîé, â ýòîì ÷èñëå òðè èçáûòî÷íûõ çíàêîâûõ áèòà,
êîòîðûå íåîáõîäèìî óäàëèòü, ñêîððåêòèðîâàâ ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ýêñïîíåíòó.

Òàêèì îáðàçîì, ìàíòèññà ïîëó÷èâøåãîñÿ ÷èñëà
ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, ñîäåðæàùàÿñÿ â ðåãèñòðå SR1,
ðàâíà 0xB6A0 (íà ðèñóíêå ïîä÷åðêíóòà ÷àñòü ìàí-
òèññû, ñôîðìèðîâàííàÿ èç èñõîäíîãî ÷èñëà). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â êîìàíäû íîðìàëèçàöèè ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ñóôôèêñ LO; ïðè ýòîì ìàíòèññà
áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ â ðåãèñòðå SR0.

Îáðàòíûé ïåðåâîä â ôîðìàò ñ ôèêñèðîâàííîé
òî÷êîé (äåíîðìàëèçàöèÿ) âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì àðèô-
ìåòè÷åñêîãî ñäâèãà ìàíòèññû íà âåëè÷èíó ýêñïî-
íåíòû. Òàê, äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà (ìàíòèñ-
ñà ðàâíà 0xB6A0 è õðàíèòñÿ â ðåãèñòðå SR1, ýêñïî-
íåíòà ðàâíà -3 è õðàíèòñÿ â ðåãèñòðå SE) äåíîðìà-
ëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé êîìàíäîé:

SR = ASHIFT SR1 (HI);
ïðè ýòîì ðåçóëüòàò � ÷èñëî 0xF6D4 � çàïèøåòñÿ

â ðåãèñòð SR1. Äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà â ðåãèñòð SR0
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìàíäó ñäâèãà ñ ñóôôèê-
ñîì LO.

Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûé ñëó÷àé íîðìàëèçà-
öèè 16-ðàçðÿäíîãî ÷èñëà, ó÷èòûâàþùèé âîçìîæíîå
àðèôìåòè÷åñêîå ïåðåïîëíåíèå, âîçíèêøåå ïðè
ôîðìèðîâàíèè ýòîãî ÷èñëà. Ïóñòü âûïîëíÿåòñÿ îïå-
ðàöèÿ âû÷èòàíèÿ, ðåçóëüòàò êîòîðîé íåîáõîäèìî
ïðåîáðàçîâàòü ê ôîðìàòó ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïåðåïîëíåíèå, êîòîðîå ìî-
æåò âîçíèêíóòü ïðè âû÷èòàíèè.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî àðãóìåíòû õðàíÿòñÿ â ðåãèñò-
ðàõ AX0 è AY0 è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî -20000 è
30001. Âû÷èòàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
êîìàíäîé ÀËÓ [5]:

AR = AX0 - AY0;
Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû âîçíèêàåò ïåðå-

ïîëíåíèå, òàê êàê ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ îêàçûâàåò-
ñÿ ìåíüøå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
16-ðàçðÿäíîãî çíàêîâîãî ÷èñëà. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
ñëîæåíèÿ ðåãèñòð AR áóäåò ñîäåðæàòü 16 áèò ðàç-
íîñòè (çíà÷åíèå 0x3CAF), èñòèííûé çíàêîâûé áèò
ðåçóëüòàòà ïðè ýòîì çàïèñûâàåòñÿ â ðåãèñòð ïåðå-
íîñà AC. Åñëè äàëåå ïðîâîäèòü íîðìàëèçàöèþ
îáû÷íûì ñïîñîáîì êàê óêàçàíî âûøå, òî áóäåò íîð-
ìàëèçîâàíî íå òðåáóåìîå ÷èñëî -50001, à ÷èñëî
15535, øåñòíàäöàòåðè÷íûì ýêâèâàëåíòîì êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ 0x3CAF.

Äëÿ ó÷åòà ïåðåïîëíåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ýêñïîíåíòà
÷èñëà:

SE = EXP AR (HI);
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû ðåãèñòð SE ïðè-

ìåò çíà÷åíèå -3, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíåíòîé ÷èñëà.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ìàíòèñ-
ñó ÷èñëà ïðè ïîìîùè îïåðàöèè íîðìàëèçàöèè:

SR = NORM AR (HI);
Ýòà îïåðàöèÿ çàïèøåò â ðåãèñòð SR çíà÷åíèå,

ïîëó÷åííîå ñäâèãîì âëåâî íà 3 ðàçðÿäà èñõîäíîãî
÷èñëà. Ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò ðàñøèðåíèå çíàêà ðå-
ãèñòðà SR2:
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âàòü êîìàíäó âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû ñ ñóôôèêñîì
HIx:

SE = EXP AR (HIx);
Â ýòîì ñëó÷àå â ðåãèñòð SE áóäåò çàïèñàíî çíà-

÷åíèå ýêñïîíåíòû +1, ïîñêîëüêó ôëàã ïåðåïîëíå-
íèÿ AV óñòàíîâëåí îïåðàöèåé âû÷èòàíèÿ. Ýòî çíà-
÷åíèå óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàíòèññû íå-
îáõîäèìî ñäâèãàòü àðãóìåíò íå âëåâî, à âïðàâî.

Äàëåå ïðîâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå ìàíòèññû ïðè ïî-
ìîùè êîìàíäû NORM:

SR = NORM AR (HI);
Ýòà êîìàíäà, ó÷èòûâàÿ çíà÷åíèå ðåãèñòðà SE,

âûïîëíèò ñäâèã ðåãèñòðà AR âïðàâî íà 1 ðàçðÿä è
çàïèøåò ïîëó÷èâøèéñÿ ðåçóëüòàò â ðåãèñòð SR (îò-
íîñèòåëüíî ðåãèñòðà SR1, ò.ê. â êîìàíäå óêàçàí ñóô-
ôèêñ HI). Çíàêîâûé áèò ðåçóëüòàòà ïðè ýòîì ñôîð-
ìèðóåòñÿ íå èç ñòàðøåãî áèòà àðãóìåíòà, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò ïðè îáû÷íîì àðèôìåòè÷åñêîì ñäâèãå
èëè ïðè íîðìàëèçàöèè áåç ó÷åòà ïåðåïîëíåíèÿ, à
èç ôëàãà AC.

Îêîí÷àòåëüíî ìàíòèññà ÷èñëà áóäåò ñîäåðæàòü-
ñÿ â ðåãèñòðå SR â âèäå:

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ôîðìèðóåìàÿ
ìàíòèññà ñîäåðæèò 17 çíà÷àùèõ áèòîâ - 16 ðàçðÿäîâ
ðåçóëüòàòà âû÷èòàíèÿ è 1 çíàêîâûé ðàçðÿä. Ìëàäøèé
áèò ìàíòèññû íàõîäèòñÿ â ñòàðøåì áèòå ðåãèñòðà SR0.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóôôèêñà LO â êîìàíäå íîðìàëè-
çàöèè ñòàðøèå áèòû ìàíòèññû áóäóò ïîìåùåíû â ðå-
ãèñòð SR0, à åå ìëàäøèé áèò áóäåò óòåðÿí.

Èñïîëüçîâàíèå ïðè çàïèñè ðåçóëüòàòà ñäâèãà ëî-
ãèêè «ÈËÈ» (âêëþ÷àåòñÿ ïðåôèêñîì SR OR)  ðåæèìà
ðàáîòû äåòåêòîðà ýêñïîíåíòû LO ïîçâîëÿþò îñóùåñòâ-
ëÿòü íîðìàëèçàöèþ 32-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë.

Ïóñòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé ðàâ-
íî 0xF6D46ECB è õðàíèòñÿ â ðåãèñòðàõ AX0 (ñòàðøåå
ñëîâî ÷èñëà 0xF6D4, äâîè÷íîå çíà÷åíèå
1111 0110 1101 0100) è AX1 (ìëàäøåå ñëîâî ÷èñëà
0x6ECB, äâîè÷íîå çíà÷åíèå 0110 1110 1100 1011). Âû-
÷èñëåíèå ýêñïîíåíòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì âûïîëíåíèåì îïåðàöèé EXP ñíà÷àëà íàä ñòàð-
øèì, à çàòåì íàä ìëàäøèì ñëîâàìè ÷èñëà:

SE = EXP AX0 (HI);
SE = EXP AX1 (LO);
Ïðè ýòîì ïåðâàÿ êîìàíäà âû÷èñëèò çíà÷åíèå ýêñ-

ïîíåíòû -3 è ñîõðàíèò åãî â ðåãèñòðå SE, à âòîðàÿ êî-
ìàíäà íå èçìåíèò çíà÷åíèå ýòîãî ðåãèñòðà.

Äàëüíåéøàÿ íîðìàëèçàöèÿ ÷èñëà âûïîëíÿåòñÿ
òàêæå â äâà ýòàïà, íà÷èíàÿ ñî ñòàðøåãî ñëîâà:

SR = NORM AX0 (HI);
SR = SR OR NORM AX1 (LO);
Ïåðâàÿ êîìàíäà îñóùåñòâëÿåò ñäâèã ñòàðøåãî

ñëîâà àðãóìåíòà íà òðåáóåìîå ÷èñëî ðàçðÿäîâ è
ðàçìåùàåò åãî â ðåãèñòðå SR1. Âòîðàÿ âûïîëíÿåò
ñäâèã ìëàäøåãî ñëîâà è ïîìåùàåò åãî â ðåãèñòð SR0.
Òàê êàê âî âòîðîé êîìàíäå èñïîëüçóåòñÿ ñóôôèêñ
SR OR òî ìëàäøåå ñëîâî àðãóìåíòà ðàçìåùàåòñÿ
íà ñâîåé ïîçèöèè â ìàíòèññå áåç «çàòèðàíèÿ» ñòàð-
øåãî ñëîâà. Îêîí÷àòåëüíî ðåçóëüòàò âûãëÿäèò òàê

Êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû ìëàäøåé ÷àñ-
òè ÷èñëà èçìåíèò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà SE òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè ñòàðøåå ñëîâî ÷èñëà öåëèêîì
çàïîëíåíî çíàêîâûìè áèòàìè. Ïóñòü íàïðèìåð AX0
ñîäåðæèò 0xFFFF, à AX1 � 0xF6D4; òîãäà ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ïåðâîé êîìàíäû çíà÷åíèå ðåãèñòðà SE
áóäåò ðàâíî -15. Êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû
ìëàäøåé ÷àñòè ÷èñëà â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøèò çíà-
÷åíèå ðåãèñòðà SE äî -19, óêàçûâàÿ, ÷òî âñåãî â ÷èñ-
ëå ñîäåðæèòñÿ 19 èçáûòî÷íûõ çíàêîâûõ áèòîâ (16 â
ñòàðøåì ñëîâå ÷èñëà è 3 â ìëàäøåì).

Äëÿ äåíîðìàëèçàöèè 32-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë òàê-
æå çàäåéñòâóåòñÿ ëîãèêà «ÈËÈ». Ïóñòü ìàíòèññà
÷èñëà ðàâíà 0xB6A37658 è õðàíèòñÿ â ðåãèñòðàõ AY0
(ñòàðøåå ñëîâî) è AX0 (ìëàäøåå ñëîâî), à ýêñïî-
íåíòà ðàâíà -3 è õðàíèòñÿ â ðåãèñòðå SE. Ýòè äàí-
íûå ñîîòâåòñòâóþò íîðìàëèçîâàííîìó ÷èñëó, ðàñ-
ñìîòðåííîìó â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå. Äåíîðìàëè-
çàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàçìåùå-
íèè íà òðåáóåìûõ ìåñòàõ ñòàðøåãî è ìëàäøåãî ñëî-
âà ÷èñëà:

SR = ASHIFT AY0 (HI);
SR = SR OR ASHIFT AY1 (LO);
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé ðåãèñòð SR ñî-

äåðæèò çíà÷åíèå äåíîðìàëèçîâàííîãî ÷èñëà
0xFF F6D4 6ECB.

Ðàñ÷åò ýêñïîíåíòû áëîêà ÷èñåë â áëî÷íîì ôîð-
ìàòå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìî-
ùè êîìàíäû EXPADJ. Ïåðåä âûïîëíåíèåì ñåðèè êî-
ìàíä EXPADJ íåîáõîäèìî ïðîèíèöèàëèçèðîâàòü
ðåãèñòð SB çíà÷åíèåì, çàâåäîìî ìåíüøèì ëþáîé
âîçìîæíîé ýêñïîíåíòû ÷èñåë áëîêà (ò.å. äëÿ 16-ðàç-
ðÿäíûõ ÷èñåë � çíà÷åíèåì, ìåíüøèì -15).

Ïóñòü áëîê ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ÷èñåë, õðàíÿùèõ-
ñÿ â ðåãèñòðàõ AX0, AX1, AY0 è AY1. Âû÷èñëåíèå ýêñ-
ïîíåíòû òàêîãî áëîêà ÷èñåë ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîìàíä:

SB = -16;
SB = EXPADJ AX0;
SB = EXPADJ AX1;
SB = EXPADJ AY0;
SB = EXPADJ AY1;
Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïå-

ðåáîðà ÷èñåë áëîêà íå èãðàåò ðîëè. Ïóñòü ÷èñëà áëî-
êà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 0xFC12, 0x08D4, 0x3FFF è
0xF6D4. Ýêñïîíåíòû êàæäîãî èç ÷èñåë áëîêà ðàâíû
ñîîòâåòñòâåííî -5, -3, -1 è -3. Ïðè âûïîëíåíèè êî-
ìàíä âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû áëîêà ðåçóëüòèðóþ-
ùåå çíà÷åíèå ðåãèñòðà SB áóäåò ðàâíî -1, ÷òî è ÿâ-
ëÿåòñÿ ýêñïîíåíòîé áëîêà.

Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû áëîêà íåîáõîäè-
ìî ïðèâåäåíèå âñåõ ÷èñåë áëîêà ê íåîáõîäèìîìó
ôîðìàòó. Ïðè ýòîì, âîçìîæíî, âîçíèêíåò íåîáõî-
äèìîñòü âûäåëåíèÿ íåêîòîðîãî ÷èñëà «ðåçåðâíûõ»
çíàêîâûõ áèòîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîãî

(äâîéíûì ïîä÷åðêèâàíèåì âûäåëåíà ÷àñòü ìàíòèñ-
ñû, ñôîðìèðîâàííàÿ èç ñòàðøåãî ñëîâà àðãóìåíòà,
îäèíàðíûì � èç ìëàäøåãî):
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ïåðåïîëíåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ñåðèè îïåðàöèé.
Ïóñòü â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå íåîáõî-

äèìî âûäåëèòü äâà ðåçåðâíûõ çíàêîâûõ áèòà; òîãäà
ê ðàññ÷èòàííîìó çíà÷åíèþ ýêñïîíåíòû áëîêà íåîá-
õîäèìî ïðèáàâèòü êîíñòàíòó 2. Äàëåå ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
âñåõ çíà÷åíèé áëîêà. Îäíàêî äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìàíäó àðèôìåòè÷åñêîãî
ñäâèãà ASHIFT, à íå êîìàíäó íîðìàëèçàöèè NORM,
ïîñêîëüêó êîìàíäà NORM ìîæåò ñôîðìèðîâàòü
íåâåðíûå ðåçóëüòàòû ïðè ýêñïîíåíòå, ðàâíîé +1.
Òàêæå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êî-
ìàíäû ASHIFT íåîáõîäèìî èíâåðòèðîâàòü çíàê
ñêîððåêòèðîâàííîé ýêñïîíåíòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ âå-
ëè÷èíû ñäâèãà.

Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèå âåëè÷è-
íû ñäâèãà áóäåò ðàâíî �(-1+2) = -1. Ñëåäóþùàÿ ñå-
ðèÿ êîìàíä îñóùåñòâëÿåò âûðàâíèâàíèå âñåõ ÷èñåë
áëîêà ïðè óñëîâèè, ÷òî âåëè÷èíà ñäâèãà çàïèñàíà â
ðåãèñòð SE:

SR = ASHIFT AX0 (HI);
AX0 = SR1;
SR = ASHIFT AX1 (HI);
AX1 = SR1;
SR = ASHIFT AY0 (HI);
AY0 = SR1;
SR = ASHIFT AY1 (HI);
AY1 = SR1;
Åñëè ðàñ÷åò ýêñïîíåíòû ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ êîð-

ðåêòèðîâêè ýêñïîíåíòû áëîêà óæå ïðèâåäåííûõ ê
áëî÷íîìó ôîðìàòó ÷èñåë, òî çíà÷åíèå âåëè÷èíû
ñäâèãà, âçÿòîå ñ îáðàòíûì çíàêîì, áóäåò ÿâëÿòüñÿ
âåëè÷èíîé êîððåêòèðîâêè ýêñïîíåíòû áëîêà. Òàê,
äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ
íóæíî óâåëè÷èòü çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû áëîêà íà
åäèíèöó.

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
áëîêà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè
è íå îãðàíè÷èâàþò èñïîëüçîâàíèå êîìàíä. Ýòè êî-
ìàíäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî ïðè ïðåîá-
ðàçîâàíèè ôîðìàòîâ ÷èñåë, íî è ïðè îïåðàöèÿõ ñ
÷èñëàìè ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ � êàê ñ ôèêñèðîâàí-
íîé, òàê è ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

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

Reference
4. Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ. Âû÷èñëèòåëüíûå

áëîêè ïðîöåññîðà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
ADSP2191 // Ýëåêòðîíèêà, ¹1, 2004 ã.

5. Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â. À. Ïàõîìîâ.  Àðèôìåòè÷åñ-
êî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðîöåññîðà ADSP2191 //
Ýëåêòðîíèêà, ¹3, 2004 ã.

6. Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ. Áëîê óìíîæåíèÿ
ñ íàêîïëåíèåì ïðîöåññîðà ADSP2191 // Ýëåêòðî-
íèêà, ¹4, 2004 ã.
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Â ÌÈÍÑÊÅ ÇÀÂÅÐØÈËÈÑÜ ÄÍÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÇÍÀÍÈÉ INTEL

10-11 ìàÿ â Ìèíñêå ïðîøëè Äíè êîìïüþòåðíûõ
çíàíèé Intel, â õîäå êîòîðûõ ñòóäåíòû ôàêóëüòåòà
ðàäèîôèçèêè è ýëåêòðîíèêè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÁÃÓ) óçíàëè, êàê ñîâðå-
ìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ìîãóò ïîìî÷ü
èì â îáó÷åíèè.

Äàííîå ìåðîïðèÿòèå, îôèöèàëüíûì ïàðòíåðîì
êîòîðîãî âûñòóïèëà áåëîðóññêàÿ êîìïàíèÿ «Ñè-
òèÏðèíò», ïðîäîëæàåò ñåðèþ ïðîñâåòèòåëüñêèõ èíè-
öèàòèâ, íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò ðåàëèçóåìûõ
êîðïîðàöèåé Intel â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ ÑÍÃ. Çà äâà
äíÿ áîëåå 1500 ñòóäåíòîâ ÁÃÓ îçíàêîìèëèñü ñ ïåðå-
äîâûìè êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè, ïî äîñòîèí-
ñòâó îöåíèâ ïðåèìóùåñòâà èõ ïðèìåíåíèÿ â îáó÷åíèè.
Â ìàðòå Äíè êîìïüþòåðíûõ çíàíèé Intel áûëè ïðîâå-
äåíû â Åðåâàíå è Îðåíáóðãå, ãäå èõ â îáùåé ñëîæíîñ-
òè ïîñåòèëè áîëåå 10 òûñÿ÷ ñòóäåíòîâ. Ïîñëåäóþùèå
Äíè êîìïüþòåðíûõ çíàíèé Intel ïðîéäóò â Âîðîíåæå,
à çàòåì äî êîíöà ãîäà áóäóò îðãàíèçîâàíû åùå êàê
ìèíèìóì â 8 ãîðîäàõ ñòðàí ÑÍÃ. Òàêèì îáðàçîì, â
2004 ãîäó êîðïîðàöèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ãåî-
ãðàôèþ ìåðîïðèÿòèé, ó÷àñòíèêàìè êîòîðûõ òîëüêî â
ïðîøëîì ãîäó ñòàëè 48 òûñÿ÷ ñòóäåíòîâ ñòðàí ÑÍÃ.

Â Ìèíñêå Intel ïðîäåìîíñòðèðîâàëà âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ íà
áàçå íîâîãî ïðîöåññîðà Intel Pentium 4 ñ òåõíîëîãèåé
Hyper-Threading, ïðîèçâîäèìîãî ñ ïðèìåíåíèåì 90 íì
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â îáëàñòè îáó÷åíèÿ. Äëÿ
ýòîãî â çäàíèè ôàêóëüòåòà ðàäèîôèçèêè è ýëåêòðîíè-
êè ÁÃÓ áûëè îáîðóäîâàíû äåìîíñòðàöèîííûå ñòåí-
äû, ïîñâÿùåííûå âîçìîæíîñòÿì ñîâðåìåííîãî ÏÎ è
ìóëüòèìåäèà â îáðàçîâàíèè, 3D äèçàéíó è ìîäåëè-
ðîâàíèþ, ðàáîòå ñ âèäåî è àóäèîìàòåðèàëàìè, à òàê-
æå ïðèìåíåíèþ öèôðîâûõ ïåðèôåðèéíûõ è ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ. Äâà ñòåíäà, îñíàùåííûõ ÏÊ íà áàçå
ïðîöåññîðà Intel Pentium 4 ñ òåõíîëîãèåé Hyper-
Threading, áûëè îáúåäèíåíû â áåñïðîâîäíóþ ñåòü
ñòàíäàðòà 802.11b (Wi-Fi).

11 ìàÿ, â çàâåðøåíèå Äíåé êîìïüþòåðíûõ çíàíèé,
Intel îðãàíèçîâàëà â Áåëîðóññêîì ãîñóäàðñòâåííîì
óíèâåðñèòåòå ëåêöèþ-ñåìèíàð, â êîòîðîé ïðèíÿëî
ó÷àñòèå áîëåå 300 ñòóäåíòîâ. Íà ñåìèíàðå ñîòðóäíè-
êè Intel ðàññêàçàëè áóäóùèì ñïåöèàëèñòàì î òîì, êàê
ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð ñïîñîáåí ïîìî÷ü â ðåøå-
íèè ïîâñåäíåâíûõ çàäà÷, à òàêæå â ïîâûøåíèè ýô-
ôåêòèâíîñòè ó÷åáû çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðàê-
òèâíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé ÏÊ. Îñîáîå
âíèìàíèå ñòóäåíòîâ ÁÃÓ ïðèâëåêëè ïðèâåäåííûå
ïðèìåðû ìîäåëåé èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ. Â êîíöå ëåê-
öèè äåêàí ôàêóëüòåòà ÐÔèÝ ÁÃÓ Ñ.Ã. Ìóëÿð÷èê ïî-
áëàãîäàðèë êîìïàíèþ Intel çà ïðîâåäåíèå Äíåé êîì-
ïüþòåðíûõ çíàíèé è âûñêàçàë ïîæåëàíèå ñäåëàòü
òàêîå ìåðîïðèÿòèå åæåãîäíûì.

Â ÑÍÃ Äíè êîìïüþòåðíûõ çíàíèé Intel ïðîâîäÿòñÿ
ñ ñåíòÿáðÿ 2002 ã. Öåëü ýòîé ïðîñâåòèòåëüñêîé àêöèè
Intel ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîìî÷ü áóäóùèì ñïåöèàëè-

ñòàì, êîòîðûå ãîòîâÿòñÿ âûñøåé øêîëîé äëÿ ðàáîòû
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, ïî-
âûñèòü óðîâåíü ñâîåé êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè è
ïîïîëíèòü áàãàæ çíàíèé î ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèÿõ. Ñåãîäíÿ ìîùíûé êîìïüþòåð íà
áàçå ïðîöåññîðà Intel Pentium 4 ìîæåò âûñòóïàòü îä-
íîâðåìåííî êàê â ðîëè äîìàøíåãî öèôðîâîãî îáó÷à-
þùåãî öåíòðà äëÿ îñâîåíèÿ íîâûõ çíàíèé è èíñòðó-
ìåíòà äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ïîçíà-
íèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà è îáùåíèÿ (ñ âîçìîæíîñòüþ
âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóëüòèìåäèéíîé èíôîðìàöèè ñ
îïòè÷åñêèõ äèñêîâ, à òàêæå ïîèñêà è çàãðóçêè äàííûõ
÷åðåç Èíòåðíåò, ïîäêëþ÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ öèôðî-
âûìè óñòðîéñòâàìè), òàê è â êà÷åñòâå âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíîé ïëàòôîðìû äëÿ ñîâðåìåííîãî ÏÎ.

Â ïðîøëîì ãîäó ó÷àñòíèêàìè ýòîé ïðîãðàììû ñòà-
ëè 48 òûñÿ÷ ñòóäåíòîâ Êðàñíîäàðà, Êðàñíîÿðñêà, Ìàé-
êîïà, Ìèíñêà, Íîâîðîññèéñêà, Íîâî÷åðêàññêà, Ïåð-
ìè, Ðîñòîâà-íà-Äîíó, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ñî÷è, Òàãàí-
ðîãà, Òîìñêà, Óëüÿíîâñêà, Óôû è ãîðîäà Øàõòû. Çíà-
ìåíàòåëüíî, ÷òî â ïðîâåäåíèè Äíåé êîìïüþòåðíûõ
çíàíèé Intel â ñåâåðíîé ñòîëèöå Ðîññèè ïðèíÿë ó÷àñ-
òèå ïðåçèäåíò êîðïîðàöèè Intel Ïîë Îòåëëèíè (Paul
Otellini), âûñòóïèâøèé ïåðåä ñòóäåíòàìè è ïðåïîäà-
âàòåëÿìè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà ñ ëåêöèåé.

ÎÎÎ «ÏÐÎÄÈÌÏÎÐÒ»
ã. Ìèíñê

Ëèö.¹14562 äî 30.06.2005

Îôèöèàëüíûé  äèëåð  ÀÎ «Àëüôà» (Ðèãà)

ò/ô +375 (17) 209-61-83, ò +375 (17) 211-06-01
e-mail: p_port@mail.ru

 http://www.prodimport.bizland.com

Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

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

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

                                           ®
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ÀÍÀËÈÇ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÊÎÌÏÐÅÑÑÈÈ ÏÎÒÎÊÀ ÂÈÄÅÎÄÀÍÍÛÕ
Å. Å. Èâàíèöêèé, Î. ×. Ðîëè÷, ã. Ìèíñê

×àñòü ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ (íàïðèìåð, Motion
JPEG, RLE è äð.) êîìïðåññèè äàííûõ âèäåîïîòîêà
ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ñæàòèå îòäåëü-
íûõ åãî êàäðîâ è õðàíåíèå ðåçóëüòèðóþùåé èíôîð-
ìàöèè â avi-ôàéëå.

Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñðåäû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ âêëþ÷àþò ãèáêèé íàáîð êëàññîâ è ôóí-
êöèé îáðàáîòêè avi-ôàéëîâ, à ñòàíäàðòíûå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïàêåòû ïîçâîëÿþò ñêîìïðåññèðîâàòü îï-
ðåäåëåííóþ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïóòåì âûáîðà
òîãî èëè èíîãî ñòàíäàðòà ñæàòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñî-
âðåìåííîå ìíîæåñòâî ïðîãðàìì ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü àíàëèçà àëãîðèòìîâ êîìïðåññèè âèäåîäàí-
íûõ îïðåäåëåííîãî ñòàíäàðòà.

Öåëÿìè ñòàòüè ÿâëÿþòñÿ àíàëèç àëãîðèòìà êîìï-
ðåññèè äàííûõ âèäåîïîòîêà íà ïðèìåðå ñòàíäàðòà
Microsoft Video 1, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå ìèíèìàëü-
íîãî ìíîæåñòâà òåñòîâûõ èçîáðàæåíèé äëÿ çàäàííîãî
ñòàíäàðòà êîìïðåññèè.

Ñìûñë àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè àë-
ãîðèòìà êîìïðåññèè â âèäå «÷åðíîãî ÿùèêà» ñ îäíèì
âõîäîì è îäíèì âûõîäîì [1-4]. Íà åãî âõîä ïîäàåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåñòîâûõ êàäðîâ, à ïî âûõîäíûì
ðåçóëüòàòàì ïðèíèìàåòñÿ îïðåäåëåííîå ðåøåíèå î
äåéñòâèè àëãîðèòìà. Â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
ïðîâîäèòñÿ êîððåêöèÿ òåñòîâîãî ìíîæåñòâà êàäðîâ ñ
öåëüþ ìèíèìèçàöèè åãî èçáûòî÷íîñòè.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òåñòîâîãî ìíîæåñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ èòåðàöèîííûì, ïðîâîäèòñÿ ïàðàëëåëüíî àíà-
ëèçó àëãîðèòìà êîìïðåññèè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþ-
ùèå ýòàïû (ðèñ. 1):

 êîìïðåññèÿ òåñòîâîãî ìíîæåñòâà êàäðîâ, íàïðè-
ìåð, ìàòåìàòè÷åñêèì ïàêåòîì MathCad 2001 ñ âûáî-
ðîì ñòàíäàðòà Microsoft Video 1, ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ
avi-ôàéë_1;

 íåïîñðåäñòâåííûé àíàëèç è èçìåíåíèå áàéòîâ
ñêîìïðåññèðîâàííîãî ìíîæåñòâà êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual C++ 6.4, è ñîõðàíå-
íèå ðåçóëüòàòà â íîâîì ôàéëå � avi-ôàéë_2;

 ïðîèãðûâàíèå íîâîãî ôàéëà ñòàíäàðòíûì ïðîèã-
ðûâàòåëåì, íàïðèìåð, Windows Media Player;

Ðèñ. 1.  Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òåñòîâîãî
ìíîæåñòâà êàäðîâ.

 ïîïèêñåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ öâåòîâ è âèäà
ðåçóëüòèðóþùåãî ìíîæåñòâà êàäðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåñòîâûì ìíîæåñòâîì ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ðåäàê-
òîðà, íàïðèìåð, Corel Draw 9.

Äëÿ ïîëíîñòüþ îäíîöâåòíîãî êðàñíîãî êàäðà ðàç-
ìåðîì 32 õ 32 ïèêñåëÿ ýòàï ¹ 2 àíàëèçà è èçìåíåíèÿ
áàéòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåêîìåíäóåìûé áóôåð ïàìÿ-
òè äëÿ õðàíåíèÿ îäíîãî êàäðà ðàâåí 130 áàéòàì.

 Â òðåõêîîðäèíàòíîì (R, G, B)-ïðåäñòàâëåíèè öâå-
òà êàæäîãî ïèêñåëÿ ïîëíûé ðàçìåð êàäðà áûë áû ðà-
âåí 32*32*3 = 3072 áàéòà; â ðåàëüíîñòè æå îí ðàâåí
130 áàéòàì. Áóôåð êàäðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðèî-
äè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: E0 80 E0 80 E0 80 E0
80 (0xE0 = E0

16
 = 11100000

2
) ñ ïåðèîäîì â äâà áàéòà.

Èçìåíåíèå ñàìîãî ïåðâîãî áàéòîâîãî çíà÷åíèÿ íà
0xFF ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â èñõîäíîì êàäðå (ýòàïû
¹ 3 è ¹ 4) êâàäðàòíîé îáëàñòè áåëîãî öâåòà ðàçìå-
ðîì 4õ4 ïèêñåëÿ â ëåâîì íèæíåì óãëó. Ïðè  çàìåíå
ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ 0xE0 íà 0xFF ïîÿâëÿåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ îáëàñòü ðàçìåðîì 4õ4 ïèêñåëÿ áåëîãî öâå-
òà ðÿäîì ñ àíàëîãè÷íûì êâàäðàòîì â ëåâîì íèæíåì
óãëó, ïðè÷åì äâèæåíèå ýòèõ îáëàñòåé âåäåòñÿ ñëåâà
íàïðàâî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàííîãî òèïà êàäðà â
ïðåäñòàâëåíèè öâåòà îòâîäèòñÿ 1 áàéò, à êîìïðåññîð
âåäåò ðàáîòó ñ áëîêàìè 4õ4 ïèêñåëÿ. Â ñàìîì äåëå,

, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñæàòèè 8
áàéòîâ â îäèí èëè, òî÷íåå, 16-òè â 2. Èçìåíåíèå çíà÷å-
íèÿ 0x80 â áóôåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ïðèâî-
äèò ê îäíîçíà÷íîìó ðåçóëüòàòó äëÿ ïðèíÿòèÿ îïðåäå-
ëåííîãî ðåøåíèÿ.

Áóôåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ îäíîöâåòíîãî
çåëåíîãî êàäðà ðàçìåðîì 36õ36 ïèêñåëåé âûãëÿäèò
òàê: 1C 80 1C 80 1C 80 1C 80  Ðåêî-
ìåíäóåìûé áóôåð ðàâåí 164 áàéòà. ,
÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå îáðàáîòêè êîìï-
ðåññîðîì áëîêîâ 4õ4, à òàêæå îá îäíîáàéòíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè öâåòà.

Èñõîäÿ èç äâîè÷íûõ çàïèñåé êðàñíîãî è çåëåíîãî
öâåòîâ, ñëåäóåò âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå î ñîîòâåò-
ñòâèè ñòàðøèõ òðåõ áèòîâ êðàñíîìó êîìïîíåíòó öâåòà,
ñëåäóþùèõ òðåõ áèòîâ � çåëåíîìó, à ìëàäøèõ äâóõ �
ñèíåìó öâåòîâîìó êîìïîíåíòó. Ïîñëåäîâàòåëüíîå èç-
ìåíåíèå çíà÷åíèÿ 0x1C çåëåíîãî öâåòà íà 0õ01, 0õ02,
0õ03, 0õ04 è ò.ä. ïîäòâåðæäàåò ýòî ïðåäïîëîæåíèå è
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé äèñêðåòèçàöèè êðàñíîãî, çåëå-
íîãî è ñèíåãî êîìïîíåíòîâ:

            r[8] = {0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 255},
              g[8] = {0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 255},        (1)
             b[4] = {0, 64, 128, 255};

à òàêæå ôîðìóëå ïðåîáðàçîâàíèÿ öâåòîâ èç V â (R,
G, B):

      R = r[(V>>5) & 0x07];
      G = g[(V>>2) & 0x07];                                   (2)
      B = b[V & 0x03];

ãäå V � îäíîáàéòíîå çíà÷åíèå öâåòà ñ âûøåïðèâåäåí-
íûì äâîè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì; >> � áèíàðíàÿ îïå-
ðàöèÿ ñäâèãà âïðàâî âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ ëå-
âîãî îïåðàíäà íà êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, îïðåäåëÿå-
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ìîå çíà÷åíèåì ïðàâîãî îïåðàíäà; & � îïåðàöèÿ ïî-
ðàçðÿäíîãî ëîãè÷åñêîãî óìíîæåíèÿ; õ � ñèìâîë, îïðå-
äåëÿþùèé øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî; [ ] � îïåðàöèÿ
èíäåêñèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîíà÷àëüíîå òåñòîâîå ìíî-
æåñòâî âõîäÿò îäíîöâåòíûå êðàñíûé è çåëåíûé êàä-
ðû. Ïåðåõîä îò îäíîöâåòíûõ ê ìíîãîöâåòíûì êàäðàì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ââåäåíèåì â òåñòîâîå ìíîæåñòâî äâóõ-
öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ äîìèíè-
ðóþùèì ãîëóáûì öâåòîì è áåëû-
ìè ïîëîñàìè ñëåâà è ñíèçó òîë-
ùèíîé â 2 ïèêñåëÿ êàæäàÿ. Ðàç-
ìåð ýòîãî êàäðà ðàâåí 108õ100
ïèêñåëåé, à ðåêîìåíäóåìûé ðàç-
ìåð áóôåðà ðàâåí 1500. Âåëè÷èíà 108*100/1500 = 7.2
áëèæå ê 7, ÷åì ê 8. Ò.å. â äàííîì ñëó÷àå â êîìïðåññèè,
âèäèìî, êðîìå áëîêîâ 4õ4 ó÷àñòâóþò è áëîêè ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè. Â áóôåðíûõ áàéòàõ:

3F 33 FF 1F 0F 00 FF 1F 0F 00 FF 1F 0F 00 FF 1F 0F 00
FF 1F 0F 00 FF 1F 0F 00 FF 1F                                    (3)
âûäåëÿåòñÿ ÿâíàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè FF 1F 0F 00. Èçâåñòíî, ÷òî áåëûé öâåò âûðàæàåòñÿ
êîîðäèíàòîé 0xFF, ãîëóáîé � 0x1F. Ò.å. â ïðèâåäåííîé
÷åòûðåõáàéòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèå âòîðî-
ãî áàéòà ñîîòâåòñòâóåò ãîëóáîìó öâåòó, à ïåðâîãî � áå-
ëîìó. Èçìåíåíèå ýòèõ áàéòîâ ïîäòâåðæäàåò âûäâèíó-
òîå ïðåäïîëîæåíèå. Çàìåíà òðåòüåãî áàéòà 0õ0F íà
0x0E ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû òîëüêî âòîðîãî
êâàäðàòíîãî áëîêà ðàçìåðîì 4õ4 ïèêñåëÿ (áëîê ¹ 1 �
ëåâûé íèæíèé,  áëîê   ¹ 2 � ñëåäóþùèé çà íèì â íà-
ïðàâëåíèè ñëåâà íàïðàâî). Îíà ñòàíîâèòñÿ òàêîé, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.à, ãäå ã � ýòî ãîëóáîé ïèêñåëü, á �
áåëûé. Ñîîòâåòñòâóþùèå çàìåíû çíà÷åíèÿ òðåòüåãî
áàéòà íà 0x0D, 0x04, 0x08, 0x10 ïðèâîäÿò ê ñòðóêòóðàì
âòîðîãî áëîêà, èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 2. á-ä. Ò.å. àíà-
ëèçèðóåìûé òðåòèé áàéò ÿâëÿåòñÿ ìàñêîé äëÿ  íèæíåé
ïîëîâèíû  áëîêà  ðàçìåðîì  4õ4, è çíà÷åíèå íóëÿ ïî-
ðÿäêîâîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2.å, áèòà îïðåäåëÿåò
öâåò 0x1F ïèêñåëÿ, à åäèíèöû � 0xFF. Àíàëîãè÷íûé àíà-
ëèç ñëåäóþùåãî ÷åòâåðòîãî áàéòà ïîêàçûâàåò, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ ìàñêîé äëÿ âåðõíåé ïîëîâèíû áëîêà, ãäå ñî-
îòâåòñòâèå áèò-ïèêñåëü îòðàæåíî íà ðèñ. 2.å, ïðè÷åì
çíà÷åíèå 0 áèòà îïðåäåëÿåò öâåò 0x1F ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïèêñåëÿ, à 1 � 0xFF.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå ÷åòûðå áàéòà áóôåðíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (3) îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó áëîêó, âòî-
ðàÿ ÷åòâåðêà áàéòîâ � êî âòîðîìó è ò. ä. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðèñ. 2.å, çíà÷åíèÿ ìàñîê 0x3F è 0x33 îòðàæàþò ñòðóê-
òóðó áëîêà ðèñóíêà 2.æ, ò.å. ïåðâîãî áëîêà òåñòîâîãî êàä-
ðà. Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ òàêæå ñëåäóåò è òî,
÷òî áàéò 0x80 îäíîöâåòíûõ èçîáðàæåíèé � ýòî òîæå

Ðèñ. 2. Ñîîòâåòñòâèÿ ñòðóêòóð áëîêà ðàçëè÷íûì âàðèàöèÿì çíà÷åíèÿ òðåòüåãî
áàéòà (à) � (ä): (à) � 0õ0E, (á) � 0x0D, (â) � 0x04, (ã) � 0x08, (ä) � 0x10; ðàñïðåäåëåíèå
ìàñî÷íûõ áèòîâ (å) è ñîîòâåòñòâèå öâåòîâ áëîêà äëÿ ìàñîê 0x3F, 0x33 (æ).

(à) (á) (â) (ã) (ä) (å) (æ)

ìàñêà, îïðåäåëÿþùàÿ çàïîëíåíèå âñåãî áëîêà.
Ò.ê. àíàëèçèðóåìûé àëãîðèòì îïåðèðóåò ñ áëîêàìè

4õ4 ïèêñåëÿ, òî â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî êàäðà òåñòîâî-
ãî ìíîæåñòâà ïðèìåíÿåòñÿ êàäð ñ 16-þ ðàçëè÷íûìè
äîïóñòèìûìè, ñîãëàñíî (1), öâåòàìè â áëîêå 4õ4. Òåñ-
òîâûé ðàñòð, ñîñòîÿùèé èç 16 ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, ïðåä-
ñòàâëåí ñëåäóþùèìè ìàòðèöàìè R, G, B, à òàêæå ðå-
çóëüòèðóþùåé øåñòíàäöàòåðè÷íîé ìàòðèöåé M:

Äåéñòâèå êîìïðåññîðà íà òåñòîâûé áëîê èçîáðà-
æåíî íà ðèñ. 3.à.

Â ïðåîáðàçîâàííîì áëîêå âûäåëÿþòñÿ 4 ïîäáëîêà
ðàçìåðîì 2õ2 ïèêñåëÿ. Â êàæäîì ïîäáëîêå ïðèñóò-
ñòâóåò äâà öâåòà âìåñòî ÷åòûðåõ ïåðâîíà÷àëüíûõ. Áó-
ôåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ áëîêà 4õ4 ÿâëÿåòñÿ

10-áàéòíîé è èìååò ñëåäóþùèé
âèä: D0 E8 FF A4 DC 18 1F 6F 02
92. Ïåðâûå äâà áàéòà îïðåäåëÿ-
þò ìàñêó âñåãî áëîêà, ñëåäóþùèå
8 áàéòîâ � ýòî öâåòà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïèêñåëåé. Ðàñïèñàíèå ìà-
ñî÷íûõ áèòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ðè-
ñóíêîì 2.å, à ñîîòâåòñòâèå öâåò-
êîîðäèíàòà ïèêñåëÿ ïðîâîäèòñÿ
ñîãëàñíî ïîäáëîêó è áèòó ìàñêè.

Ïåðâûå äâà öâåòîâûõ áàéòà îïðåäåëåíû äëÿ ëåâîãî
íèæíåãî ïîäáëîêà, ñëåäóþùèå äâà áàéòà � äëÿ ïðàâî-
ãî íèæíåãî, ñëåäóþùèå � äëÿ ëåâîãî âåðõíåãî è ïîñëå-
äíèå äâà áàéòà � äëÿ ïðàâîãî âåðõíåãî ïîäáëîêà. Ïåð-
âûé áàéò öâåòîâîé ïàðû ñîîòâåòñòâóåò åäèíè÷íîìó áèòó
ìàñêè, à âòîðîé � íóëåâîìó.

Ðåçóëüòèðóþùèå öâåòà ÿâëÿþòñÿ ïîêîìïîíåíòíûì
óñðåäíåíèåì îòäåëüíûõ öâåòîâ ñ îäèíàêîâûì çíà÷å-
íèåì ìàñî÷íîãî áèòà ïîäáëîêà.

Ñòàðøèå áèòû ìàñîê ðàâíû åäèíèöå, è íè îäèí
èç ìàñî÷íûõ áàéòîâ íå ðàâåí 0x80, ò.å.  òåêóùèå ìàñ-
êè íå êîððåëèðóþò ñ ìàñêàìè ïðåäûäóùèõ âàðèàí-
òîâ. Åñëè áëîê ïðåäñòàâëåí âîñåìüþ öâåòàìè, ïðè-
÷åì â êàæäîì ïîäáëîêå 2õ2 äâà öâåòà, òî êîìïðåñ-
ñîð ðàññòàâëÿåò öâåòà â áóôåðå òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñòàðøèå áèòû ìàñîê âñåãäà ðàâíû åäèíèöå.  Åñëè â
ïîäáëîêå áîëüøå äâóõ öâåòîâ èëè ïðèñóòñòâóþò öâå-
òà, íåäîïóñòèìûå äëÿ äàííîé ñèñòåìû, òî ïðîèçâî-
äèòñÿ óñðåäíåíèå öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòðóêòóðàìè ðèñ. 3.à-â.

R= G = B = M =

Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå âàðèàíòû ñòðóêòóð òåñòîâîãî
áëîêà.

    (à)                             (á)                              (â)
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Ðèñ. 4. Àëãîðèòì äåêîìïðåññèè âèäåîïîòîêà ñòàíäàðòà
Microsoft Video 1.

Àëãîðèòì äåêîìïðåññèè ïîòîêà âèäåîäàííûõ ñòàí-
äàðòà Microsoft Video 1 ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðèñ.4, ãäå R[][],
G[][], B[][] � ýòî äâóõìåðíûå ìàòðèöû, ïîïèêñåëüíî îï-
ðåäåëÿþùèå ñîîòâåòñòâåííî êðàñíûé, çåëåíûé è ñè-
íèé êîìïîíåíòû ðåçóëüòèðóþùåãî öâåòà, à / � áèíàð-
íàÿ îïåðàöèÿ öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ.

Èòàê, Microsoft Video 1 ïðîâîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñæàòèå êàæäîãî êàäðà. Ñæàòèå ïðîèçâîäèòñÿ áëîêà-
ìè ðàçìåðîì 4õ4 ïèêñåëÿ, ïîýòîìó ïàðàìåòðû i è j
áëîêà ¹ 5 îäíîãî èç öèêëîâ àëãîðèòìà ðèñ. 4 ìåíÿþò-
ñÿ îò 0 äî 3. Äâèæåíèå êîìïðåññèðóåìûõ áëîêîâ âíóò-
ðè êàäðà ïðîâîäèòñÿ ñëåâà íàïðàâî, ñíèçó ââåðõ. Â
ñëó÷àÿõ, êîãäà áëîê èìååò òîíêóþ öâåòîâóþ ñòðóêòóðó,
îí ðàçáèâàåòñÿ íà ÷åòûðå ïîäáëîêà ðàçìåðîì 2õ2 ïèê-
ñåëÿ. Â àëãîðèòìå ðèñ. 4.q � ýòî íîìåð ïîäáëîêà ïî
âåðòèêàëè, à Qq * Qi * Qj = 16, ãäå Qq, Qi, Qj � êîëè÷åñòâî
âàðèàöèé ñîîòâåòñòâåííî èíäåêñîâ q, i, j öèêëà, íà÷è-
íàþùåãîñÿ ñ áëîêà ¹ 6.

Îòäåëüíûé ïîäáëîê ïðåäñòàâëåí äâó-
ìÿ öâåòàìè, à âîçìîæíûå âàðèàöèè öâå-
òîâûõ ñòðóêòóð áëîêà è ïîäáëîêîâ îòðàæå-
íû íà ðèñ. 3. Èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî
öâåòîâ ðàâíî 256, ò.å. íà öâåò îòâîäèòñÿ 1
áàéò, ïðè÷åì ñòàðøèå 3 áèòà ñîîòâåòñòâó-
þò êðàñíîìó êîìïîíåíòó, òî÷íåå, èíäåêñó
êðàñíîãî â ìàññèâå r[ ] âûðàæåíèÿ (1), ñëå-
äóþùèå 3 áèòà � çåëåíîìó, îñòàâøèåñÿ
äâà ìëàäøèõ áèòà � ñèíåìó êîìïîíåíòó.

 Ðàíåå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â êà÷åñòâå
êîìïðåññîðà âûáèðàëàñü ñðåäà MathCad
2001. Àíàëèç ñòàíäàðòà Microsoft Video 1
äëÿ ñîâðåìåííîãî MathCad 11 (2003) ïðè-
âîäèò ê âûâîäó îòñóòñòâèÿ ñòðîãîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ ìåæäó îïðåäåëåííûìè áèòàìè
öâåòîâîãî áàéòà è êîìïîíåíòàìè öâåòà
òàáëèöû öâåòîâ, ðàñïîëîæåííîé â avi-
ôàéëå, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà 0x0D4 è çàêàí-
÷èâàÿ àäðåñîì 0x4D4 äëÿ 256 öâåòíûõ
êàäðîâ. Ò.å. â ñëó÷àå êîìïðåññîðà
MathCad 11 âûðàæåíèÿ (1) è (2) ÿâëÿþòñÿ
íåâåðíûìè, à çíà÷åíèå p[index] áëîêà ¹
16 è p[k] áëîêà ¹ 7 àëãîðèòìà ðèñ. 4 çàäà-
þò èíäåêñ öâåòà â òàáëèöå öâåòîâ.

Ñàìè æå ïðèíöèïû êîìïðåññèè è äå-
êîìïðåññèè äëÿ äàííîãî ñòàíäàðòà îñòà-
ëèñü íåèçìåííûìè. MathCad 11 ñîõðàíÿ-
åò avi-ôàéë ñ íîâîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
MathCad 2001, òàáëèöåé öâåòîâ.

Òåñòîâîå ìíîæåñòâî äëÿ ñòàíäàðòà
Microsoft Video 1 ñôîðìèðîâàíî ÷åòûðü-
ìÿ êàäðàìè, äâà èç êîòîðûõ îäíîöâåòíûå,
îäíî äâóõöâåòíîå è îäíî ñ 16-þ ðàçëè÷-
íûìè öâåòàìè â áëîêå 4 õ 4.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Ñìèðíîâ Â. À. Ëîãè÷åñêèå ìåòîäû àíà-

ëèçà íàó÷íîãî çíàíèÿ / Îòâ. ðåä. Â. Í. Ñà-
äîâñêèé; ÀÍ ÑÑÑÐ, Èí-ò ôèëîñîôèè. � Ì.:
Íàóêà, 1987. � 255 ñ.: èë.

2. ßáëîíñêèé À. È. Ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè â èññëåäîâàíèè íàóêè / Îòâ. ðåä.

Þ. Í. Ãàâðèëåö; ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÍÈÈ ñèñòåì. èññëåä. � Ì.:
Íàóêà, 1986. � 351 ñ.: èë.

3. Ñà÷êîâ Þ. Â. Íàó÷íûé ìåòîä: Âîïðîñû è ðàçâèòèå /
Ðîñ. àêàä. íàóê. Èí-ò ôèëîñîôèè. � Ì.: ÓÐÑÑ, 2003. � 159 ñ.

4. Ïàïêîâñêàÿ Ï. ß. Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé: Êóðñ ëåêöèé . � Ìí.: ÎÎÎ «Èíôîðìïðåññ»,
2002. � 176 ñ.
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÔÎÐÌÛ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏÎ ÑÒÅÐÅÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈßÌ

ÑÊÀÍÈÐÓÞÙÈÕ ÇÎÍÄÎÂ
Â.Ñ. Ñàäîâ, ã. Ìèíñê.

Ïðèìåíåíèå ïàññèâíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ñòå-
ðåîèçîáðàæåíèé âîññòàíàâëèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé
ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê íå-
âîçìîæíî äëÿ êàæäîé òî÷êè îäíîãî èçîáðàæåíèÿ ñòå-
ðåîïàðû íàéòè ñîïðÿæåííóþ åé òî÷êó íà äðóãîì èçîá-
ðàæåíèè è íå âñåãäà ìîæíî îòîæäåñòâèòü ó÷àñòîê
èçîáðàæåíèÿ ñòåðåîïàðû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà-
÷à îòûñêàíèÿ ôîðìû òðåõìåðíîé ïîâåðõíîñòè ïî
ïëîñêèì ñòåðåîèçîáðàæåíèÿì áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè ñòåðåîïàð.

Ðàáîòà àëãîðèòìà, ðåøàþùåãî ýòó çàäà÷ó, îñíîâà-
íà íà àêòèâíîì ìåòîäå ïîëó÷åíèÿ ñòåðåîèçîáðàæå-
íèé ñêàíèðóþùèõ çîíäîâ. Ïóñòü èìåþòñÿ òðè  êîîðäè-
íàòíûå ñèñòåìû (ðèñ.1). Ñèñòåìû Î1(e1, e2, e3) è
O2(z1, z2, z3), èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàáëþäåíèå çà
îáúåêòîì è ñèñòåìà A(a1, a2, a3), ñâÿçàííàÿ ñ èññëåäó-
åìîé ïîâåðõíîñòüþ Z(x, y). Äëÿ Z(x, y) äåëàåì ïðåäïî-
ëîæåíèå îá íåïðåðûâíîñòè, îäíàçíà÷íîñòè è, ÷òî â
íàïðàâëåíèè íàáëþäåíèÿ ïîâåðõíîñòü íå èìååò çàòå-
íåíèé /1/. Óñëîâèå îòñóòñòâèÿ çàòåíåíèÿ â íàïðàâëå-
íèè íàáäþäåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî

(1)

ãäå N(P) - åäèíè÷íàÿ íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè.
Îðòû ñ èíäåêñàìè  1 è 2  ëåæàò  â  ïëîñêîñòè èçîá-

ðàæåíèÿ  ïîâåðõíîñòè  Z.
Èñòî÷íèê ñâåòà ñ èíòåíñèâíîñòüþ â ñå÷åíèè, ðàñ-

ïðåäåëåííîé ïî Ãàóññó, ôîðìèðóåò  çîíäèðóþùåå
èçîáðàæåíèå â òî÷êå P ïîâåðõíîñòè Z. Äâà ìíîãî-
ýëåìåíòíûõ ëèíåéíûõ ôîòîïðèåìíèêà, ðàçìåùåí-
íûå â êîîðäèíàòíûõ ñèñòåìàõ O1 è O2  ðåãèñòðèðóþò
îòêëèê  â òî÷êàõ P1 è P2. Îòêëèê èìååò âèä  ïîêàçàí-
íûé íà ðèñ.2.

Èíòåãðàëüíûé îòêëèê, ôîðìèðóåìûé íåêîòîðîé
ëîêàëüíîé çîíîé  P ïîâåðõíîñòè Z ñîñòîèò èç ìíîæå-
ñòâà ïîäîáíûõ îòêëèêîâ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâó-
ìåðíîå èçîáðàæåíèå. Êîîðäèíàòû èìïóëüñîâ â ïëîñ-
êîñòè Î1 è Î2 ôîðìèðóþò ñîïðÿæåííóþ êîîðäèíàò-
íóþ ïàðó.  Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ  êîîð-
äèíàò îòêëèêà ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïî ñëåäó-
þùåé ñõåìå. Íà îñíîâå íåêîòîðîãî êðèòåðèÿ  çàìå-

Ðèñ.1. Ñõåìà èçìåðåíèÿ.

íÿåòñÿ ðåàëüíîå èçîá-
ðàæåíèå çîíäà  øàáëî-
íîì, à çàòåì ïî åãî èç-
âåñòíûì ïàðàìåòðàì
îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäè-
íàòû îòêëèêà ðèñ.3. Ïà-
ðàìåòðû  øàáëîíà ÿâëÿ-
þòñÿ ïåðåñòðàèâàåìû-
ìè è çàâèñÿùèìè îò
ôîðìû èñõîäíîãî çàìå-
ùàåìîãî èçîáðàæåíèÿ.Ðèñ. 2. Ñèãíàë ôîòîïðèåìíèêà.

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ øàáëîíà èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç
èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ:

íîðìà 1:

íîðìà 2:

êîððåëÿöèÿ:

(2)

(3)

(4)

ãäå  -  øàáëîí çàïîëíåíèÿ,
signal(A) -  àìïëèòóäà èçîáðàæåíèÿ çîíäà ñ íåñêîð-
ðåêòèðîâàííîé êîîðäèíàòîé, a è b  -  ðàáî÷àÿ çîíà
çàìåùåíèÿ.

Íåêîòîðîå çíà÷åíèå K
0
, ìèíèìèçèðóþùåå ôóíêöèþ

S
k
 â (2), (3) è ìàêñèìèçèðóþùåå â (4) ñîîòâåòñòâóåò âå-

ëè÷èíå ñäâèãà øàáëîíà, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîå ñõîäñòâî ìåæäó øàáëîíîì è ðåàëüíûì
èçîáðàæåíèåì çîíäà ðèñ. 4...6.  Ïàðàìåòð β îïðåäå-
ëÿåòñÿ  èç âûðàæåíèÿ:

ãäå (Y , X)-óçëîâàÿ òî÷êà.

Ïóñòü X1, Y1, X2, Y2 - íàéäåííîå îïèñàíèå îòêëèêà.
Èç òåîðèè /2/ èçâåñòíî, ÷òî ãåîìåòðèÿ (x, y, z) òî÷êè P
ïîâåðõíîñòè Z îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

Ðèñ. 3. Îáîçíà÷åíèå îïîðíûõ òî÷åê äëÿ ñèíòåçà
çàìåùàþùåãî øàáëîíà.

(5)
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Ðèñ. 4. Ðàçìåùåíèå çàìåùàþùåãî øàáëîíà íà ïîëå
ðåàëüíîãî  ñèãíàëà ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà êâàäðàòà
ðàçíîñòè (íîðìà 2) � à: ôóíêöèÿ  êâàäðàòà ðàçíîñòè � á.

Ðèñ. 5. Ðàçìåùåíèå çàìåùàþùåãî øàáëîíà íà ïîëå
ðåàëüíîãî ñèãíàëà ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà ìîäóëÿ
ðàçíîñòè (íîðìà 1) � à: ôóíêöèÿ  ìîäóëÿ ðàçíîñòè � á.

Ðèñ. 6. Ðàçìåùåíèå çàìåùàþùåãî øàáëîíà íà ïîëå
ðåàëüíîãî ñèãíàëà ïî êðèòåðèþ ìàêñèìóìà êîððåëÿöèè
(íîðìà 1) � à; ôóíêöèÿ  êîððåëÿöèè � á.

ãäå  b - ðàññòîÿíèå ìåæäó îïòè÷åñêèìè îñÿìè îïòè-
êè ôîòîïðèåìíèêîâ,

F - ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îïòèêè.
Äëÿ ïðàâèëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìû ïîâåðõ-

íîñòè ñîïðÿæåííûå òî÷êè äîëæíû îáðàçîâûâàòü íà
ñòåðåîèçîáðàæåíèÿõ äîñòàòî÷íî ãóñòóþ ñåòêó. Ðàçëè÷-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íå âñåãäà ïîçâîëÿþò ýòîãî äåëàòü,
íî, â ýòîì ñëó÷àå,  ìîæíî ïðèìåíèòü èíòåðïîëÿöèþ
äàííûõ ïî êîîäèíàòå z ïîâåðõíîñòè Z(x, y).

Ëèòåðàòóðà:
1. Êèðåéòîâ Â.Ð. Î çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñ-

êîé ïîâåðõíîñòè ïî åå èçîáðàæåíèÿì  - 1976.
2. Ëàâðåíòüåâ Ì.Ì, Êèðåéòîâ Þ.À. Îá îäíîì êëàñ-

ñå îòîáðàæåíèÿ áèïîâåðõíîñòåé  òðåõìåðíîãî  ïðî-
ñòðàíñòâà  //  äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ. - 1974,   ò. 216, ¹ 2.

(6), ,
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ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ× ÖÅËÎ×ÈÑËÅÍÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ
Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÒÀÁËÈÖÀÕ

Ë.Ô. Îëåéíèê, Ð.Å. Àíäðååíêî. E-mail: sch55@minsk.edu.by

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ êëàñ-
ñè÷åñêèå çàäà÷è öåëî÷èñëåííîé ìàòåìàòèêè, ðåàëè-
çîâàííûå â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ (ÝÒ).

Âî âñåõ ýòèõ çàäà÷àõ â áîëüøèíñòâå ñâîåì èñïîëü-
çóþòñÿ èòåðàöèîííûå âû÷èñëåíèÿ/ïðîöåññû, èñïîëü-
çóþùèå ðåêóððåíòíûå îòíîøåíèÿ. i-òîå ñîñòîÿíèå èòå-
ðàöèîííîãî ïðîöåññà, i=1,2,...,n , ìîæíî äîñòèãíóòü,
ïðîéäÿ âñå ïðåäøåñòâóþùèå åìó ñîñòîÿíèÿ. Êîíå÷íîå
n-îå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò îêîí÷àíèþ âû÷èñëåíèé
è ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòîâ çàäà÷è. Êàê èçâåñòíî, âñå èòå-
ðàöèîííûå âû÷èñëåíèÿ â ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ ðå-
àëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ öèêëà, íàïðèìåð, â
ÿçûêå PASCAL òàêèõ êàê:

- while <óñëîâèå> do <òåëî öèêëà>;
- ãåðåàt <òåëî öèêëà> until<óñëîâèå>;
- for<ïàðàìåòð öèêëà> := <íà÷àëüíîå çíà÷åíèå> to/

downto <êîíå÷íîå çíà÷åíèå> do <òåëî öèêëà>.
Â ÝÒ òàêèõ âîçìîæíîñòåé íåò, ïîýòîìó â çàâèñèìî-

ñòè îò óñëîâèÿ çàäà÷è ïðèõîäèòñÿ ñôîðìèðîâàòü óñëî-
âèå, ïðîâåðèòü åãî è â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ (èñ-
òèííî/ëîæíî) ëèáî ïðîäîëæèòü èòåðàöèþ, ëèáî åå çà-
êîí÷èòü, ñîïðîâîæäàÿ âåñü èòåðàöèîííûé ïðîöåññ
ñëîâàìè «Ïðîäîëæèòü», åñëè óñëîâèå èñòèííî, è
«Îêîí÷àíèå ðåøåíèÿ», åñëè óñëîâèå ëîæíî. Îðãàíè-
çóÿ âåñü âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ òàêèì îáðàçîì, ò.å.
èìåÿ ïåðåä ñîáîé «ïóòåâîäèòåëü», èëè «ðóêîâîäñòâî
ê äåéñòâèþ», î÷åíü ëåãêî äîéòè äî êîíå÷íîãî ðåçóëü-
òàòà, íàéäÿ åãî â ñîîòâåòñòâóþùåì ñòîëáöå/ñòðîêå.
Ðàçîáðàòüñÿ è ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû âû÷èñ-
ëåíèé íå ñëîæíî, èñõîäÿ èç çàðàíåå îñìûñëåííîãî
îïðåäåëåíèÿ ñòîëáöîâ è ñòîëáöà ñ íàçâàíèåì «Êîíò-
ðîëü» èëè «Îòâåò». Îðãàíèçóÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäëàãàå-
ìûì ñïîñîáîì, î÷åíü ëåãêî îáíàðóæèòü îøèáêè íà
ýòàïå ñîçäàíèÿ òàêèõ, êàçàëîñü áû, î÷åíü ñëîæíûõ
âû÷èñëåíèé, òàê êàê ðåøåíèå çàäà÷ â ÝÒ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé, êîòî-
ðûå ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü, è ýòîò íåîñïîðèìûé
ôàêò ïðèâë¸ê âíèìàíèå ïî÷èòàòåëåé ÝÒ è øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå è íà ñïåöêóðñàõ. Ïðè-
ìåíåíèå ÝÒ êàê ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ è îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé èòåðàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, âûðàæàåìûõ ñëîæíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè è ëî-
ãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, â ó÷åáíîì ïðîöåññå çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàåò ìàòåìàòè÷åñêóþ ãðàìîòíîñòü îáó÷àþùå-
ãîñÿ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèìåðîâ
òàêîãî ïðèìåíåíèÿ ÝÒ. Ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è â ÝÒ
ñîïðîâîæäàåòñÿ òåñòîì-èëëþñòðàöèåé, ïî êîòîðîìó
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåïîê ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è
ïðè çàäàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ. Â êà÷åñòâå ïðîãðàìì-
íîãî/èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñèñòåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ Åõñål.

Çàäà÷à ¹ 1. Äâóìÿ âçâåøèâàíèÿìè îïðåäåëèòü
ôàëüøèâóþ ìîíåòó ñðåäè 9 ìîíåò îäíîãî äîñòîèíñòâà
(ôàëüøèâàÿ ìîíåòà ëåã÷å íàñòîÿùåé).

Àëãîðèòì.
1. Ïðîèçâîëüíî äåâÿòü ìîíåò ðàñïðåäåëÿåì ïî

áëîêàì: â êàæäîì áëîêå ïî òðè ìîíåòû.
2. Âûáèðàåì äâà ïåðâûõ áëîêà è êàæäûé èç íèõ

êëàä¸ì ñîîòâåòñòâåííî íà ëåâóþ/ïðàâóþ ÷àøó âåñîâ.
Åñëè ìàññà áëîêîâ îäèíàêîâà, òî ôàëüøèâàÿ ìîíåòà â
òðåòüåì áëîêå, èíà÷å âûáèðàåì áëîê ñ íàèìåíüøåé
ìàññîé: ýòî îäèí èç áëîêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà âåñàõ.

3. Èòàê, áëîê ñ ôàëüøèâîé ìîíåòîé îïðåäåë¸í. Àíà-
ëîãè÷íûå äåéñòâèÿ ñëåäóåò îñóùåñòâèòü íàä òðåìÿ
ìîíåòàìè (ñì. ï.2).

Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà (Åõñål):
À1: Ïîèñê ôàëüøèâîé ìîíåòû; À2: Ðåøåíèå; ÀÇ:

Íîìåð ìîíåòû; ÂÇ: Ìàññà ìîíåòû; ÑÇ: Ìàññà ïîñëå
ïåðâîãî âçâåøèâàíèÿ; D3: Ôàëüøèâàÿ ìîíåòà, ãäå îíà?
À4: 1; À5: =À4+1. À5 ðàçìíîæèòü âíèç íà ñåìü ÿ÷ååê. Â
áëîê Â4:Â12 çàíîñèì ñîîòâåòñòâåííî ìàññó êàæäîé
ìîíåòû. Ðàñïîëîæåíèå íîìåðà è ìàññû ìîíåò ïî áëî-
êàì ñëåäóþùåå: äëÿ ïåðâîãî áëîêà À4:Â6; äëÿ âòîðîãî
áëîêà À7:Â9; äëÿ òðåòüåãî áëîêà À10:Â12.
Ñ4:=ñóìì(Â4:Â6) {ìàññà ïåðâîãî áëîêà ìîíåò, ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íà ïåðâîé ÷àøå âåñîâ}. Ñ5:=ñóìì(Â7:Â9) {ìàñ-
ñà âòîðîãî áëîêà ìîíåò, ðàñïîëàãàåòñÿ íà âòîðîé ÷àøå
âåñîâ}. Ñ6:=ñóìì(Â10:Â12) {ìàññó òðåòüåãî áëîêà ìî-
íåò íå îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àòü, íî äëÿ êîíòðîëÿ èñõîä-
íûõ äàííûõ öåëåñîîáðàçíî, âñå-òàêè, âêëþ÷èòü}. Ïî
àäðåñàì D4:D6 îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð áëîêà ñ ôàëü-
øèâîé ìîíåòîé è ïîèñê å¸, íîìåðà (ñì. ñòîëáåö À,
«Íîìåð ìîíåòû»).

Ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè.
1. Ñëó÷àé (Ñ4=Ñ5). Ïåðâîå âçâåøèâàíèå ïîêàçàëî,

÷òî â ïåðâûõ äâóõ áëîêàõ ìàññà ìîíåò ðàâíà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ôàëüøèâàÿ ìîíåòà íàõîäèòñÿ â òðåòüåì áëî-
êå, è åþ ìîæåò áûòü â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé âòî-
ðîãî âçâåøèâàíèÿ îäíà èç òðåõ ìîíåò ñ âîçìîæíûìè
íîìåðàìè òðåòüåãî áëîêà 7, 8, 9, ðàñïîëîæåííûìè ïî
àäðåñó À10, À11, À12 ñîîòâåòñòâåííî.
D4:=åñëè(Ñ4=Ñ5;åñëè(Â10=Â11;À12;åñëè(Â10<Â11;À10;À11));D5).

2. Ñëó÷àé (Ñ4>Ñ5). Ïåðâîå âçâåøèâàíèå ïîêàçàëî,
÷òî ìàññà âòîðîãî áëîêà ìåíüøå ïåðâîãî. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ôàëüøèâàÿ ìîíåòà íàõîäèòñÿ âî âòîðîì áëî-
êå, è åþ ìîæåò áûòü â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé âòî-
ðîãî âçâåøèâàíèÿ îäíà èç òð¸õ ìîíåò ñ âîçìîæíûìè
íîìåðàìè âòîðîãî áëîêà 4. 5, 6, ðàñïîëîæåííûìè ïî
àäðåñó À7, À8, À9 ñîîòâåòñòâåííî.
D5:=åñëè(Ñ4>Ñ5;åñëè(Â7=Â8;À9;åñëè(Â7>Â8;À8;À7));D6).

3. Ñëó÷àé (Ñ4<Ñ5). Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàâ âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû âçâåøèâàíèÿ, îñòàëñÿ
íåðàññìîòðåííûì è åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ðåçóëü-
òàò Ñ4<Ñ5, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî ôàëüøèâàÿ
ìîíåòà íàõîäèòñÿ â ïåðâîì áëîêå, è íîìåðîì åå ìî-
æåò áûòü îäèí èç íîìåðîâ 1, 2. 3, ðàñïîëîæåííûé ïî
àäðåñó À4, À5, À6 ñîîòâåòñòâåííî. Îòâåò çàäà÷è áóäåò
ðàñïîëàãàòüñÿ ïî àäðåñó D4, è âîçìîæíûìè åãî çíà-
÷åíèÿìè ìîãóò áûòü çíà÷åíèÿ èç äèàïàçîíà [1,9], ò.å.
1,2,�,9. D6:=åñëè(B4=B5;A6; åñëè(Â4>Â5;À5;A4)).

Çàäà÷à ¹ 2. Ïîñòðîèòü ìàòðèöó Ïàñêàëÿ Ð, ýëåìåí-
òàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: ði,j

=1, åñëè i=j; ð
i,j
=0, åñëè i<j;
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Òåñò.

ð
i,j
=1, åñëè j=1; ð

i,j
=ð

i-1,j-1
+ð

i-1,j
, åñëè i>j,i>1,j>1 (i,j=1, 2, �,

n; i � íîìåð ñòðîêè, j � íîìåð ñòîëáöà).
Àëãîðèòì. Èç îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ìàòðèöà

Ïàñêàëÿ:
- êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ñ öåëî÷èñëåííûìè ýëåìåí-

òàìè, ð
i,j >

0;
- äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû ðàâíû 1 (óñëîâèå 1);
- ýëåìåíòû ð

i,j,
 ðàñïîëîæåííûå âûøå ãëàâíîé äèà-

ãîíàëè, ðàâíû 0 (óñëîâèå 2);
- ýëåìåíòû 1-ãî ñòîëáöà ìàòðèöû ðàâíû 1 (óñëîâèå 3);
- ýëåìåíòû íèæíåé òðåóãîëüíîé ìàòðèöû ôîðìè-

ðóþòñÿ èç ñóììû ýëåìåíòîâ, ïîñòðîåííûõ íà ïðåäû-
äóùåì ýòàïå (óñëîâèå 4).

Êàæäûé ýëåìåíò ìàòðèöû Ïàñêàëÿ ñòðîèòñÿ, èñõî-
äÿ èç åå îïðåäåëåíèÿ, ò.å. äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà íå-
îáõîäèìî âûïîëíèòü ñëîæíîå óñëîâèå, ïðåäóñìàòðè-
âàþùåå âñå âîçìîæíûå 4 âàðèàíòà, èáî çàðàíåå íå-
èçâåñòíî, ê êàêîìó êîíêðåòíî óñëîâèþ îòíîñèòñÿ âû-
÷èñëåíèå ýëåìåíòà ìàòðèöû.

Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà (Åõñel):
À1:Ìàòðèöà Ïàñêàëÿ (Ðij=1, åñëè i=j; Ðij=0, åñëè i<j;

Ðij=1, åñëè j=1;Ðij=Ði-1,j-1+Ði-1,j, åñëè i>j, i>1, j>1 (i,j=1,
2, ..., n)); À2:Ðàçìåð ìàòðèöû n*n; Ñ2:7*7 {â êà÷åñòâå
ïðèìåðà}; ÀÇ:Íîìåð ñòðîêè/ñòîëáöà. À-ñòîëáåö, íà÷è-
íàÿ ñ àäðåñà À4, îïðåäåëÿåò íîìåð ñòðîêè ìàòðèöû.
Èìååì: À4:1; À5:=À4+1. À5 ðàçìíîæèòü âíèç íà íóæ-
íîå ÷èñëî ÿ÷ååê. Ïîñëåäíÿÿ ÿ÷åéêà äîëæíà èìåòü
çíà÷åíèå 7 (ñì. çíà÷åíèå Ñ2). 3-ÿ ñòðîêà, íà÷èíàÿ ñ
àäðåñà ÂÇ, îïðåäåëÿåò íîìåð ñòîëáöà ìàòðèöû. Èìå-
åì: Â3:1; ÑÇ:=ÂÇ+1. ÑÇ ðàçìíîæèòü âïðàâî íà íóæíîå
÷èñëî ÿ÷ååê. Ïîñëåäíÿÿ ÿ÷åéêà äîëæíà èìåòü çíà÷å-
íèå 7 (ñì. çíà÷åíèå Ñ2).

Ñôîðìèðóåì 1-é ñòîëáåö è 1-þ ñòðîêó ìàòðèöû. Äëÿ
ýòîãî â Â4 çàíåñåì ôîðìóëó, îïðåäåëÿþùóþ ýëåìåí-
òû ïåðâîãî ñòîëáöà/ñòðîêè. Â4:=åñëè (Â$3=1;1;0) {Â$3
ñìåøàííûé àäðåñ: ïðè ðàçìíîæåíèè Â4 âíèç èìååì â
ôîðìóëå Â$3, Â$3, Â$3 è ò.ä.; ïðè ðàçìíîæåíèè Â4
âïðàâî èìååì: Ñ$3, D$3, Å$3 è ò.ä.}. Çàìå÷àíèå. Ñèì-
âîë $ ïåðåä íîìåðîì ñòðîêè èëè èìåíåì ñòîëáöà â
ôîðìóëå îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ðàçìíîæåíèè íîìåð
ñòðîêè èëè èìÿ ñòîëáöà íå èçìåíÿåòñÿ.

Ñôîðìèðóåì âñå îñòàâøèåñÿ ýëåìåíòû ìàòðèöû.
Äëÿ ýòîãî â Ñ5 çàíåñåì ôîðìóëó, îïðåäåëÿþùóþ â îá-
ùåì ñëó÷àå ýëåìåíò ìàòðèöû: C5:=åñëè($A5=C$3;1;
åñëè($A5<C$3;0; B4+C4)). Ïðîèíòåðïðåòèðóåì ýòó ôîð-
ìóëó. Ïóñòü i � íîìåð ñòðîêè, j � íîìåð ñòîëáöà, ð[i,j]
ýëåìåíò ìàòðèöû. Èìååì:

if i=j to ð[i,j]:=1 {äèàãîíàëü-
íûé ýëåìåíò}

ålså if i<j to ð[i,j]:=0 {ýëåìåíò
âåðõíåé òðåóãîëüíîé ìàòðè-
öû}

ålså ð[i,j]:=ð[1-i,j-1]+ð[i-1,j]
{ýëåìåíò íèæíåé òðåóãîëüíîé
ìàòðèöû}.

C5 ðàçìíîæàåì ïî äèàãî-
íàëè âïðàâî è âíèç òàê, ÷òî-
áû ïîñëåäíÿÿ ÿ÷åéêà ñîîò-
âåòñòâîâàëà ð

n,n  
(â íàøåì ñëó-

÷àå ð
7,7 

).

Çàäà÷à ¹ 3. Ïåðåâåñòè öåëóþ ÷àñòü ïîëîæèòåëü-
íîãî ÷èñëà èç 10-é ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ (ÑÑ) â ð-ðè÷íóþ
ÑÑ, 2<ð<9.

Àëãîðèòì. Êàê èçâåñòíî, â ð-ðè÷íîé ÑÑ èìååòñÿ ð
ðàçëè÷íûõ öèôð 0,1,2,...,p-1. Òàê, â 2-é ÑÑ äâå ðàçëè÷-
íûå öèôðû: 0 è 1; â 3-é ÑÑ òðè ðàçëè÷íûå öèôðû: 0,1,2;
...; â 10-é ÑÑ äåñÿòü ðàçëè÷íûõ öèôð: 0, 1, 2,...9. Êàæ-
äàÿ öèôðà â ð-ðè÷íîì ÷èñëå èìååò ñâîþ ïîçèöèþ è
âåñ. Òàê, íàïðèìåð, ðàçðÿäó åäèíèö ñîîòâåòñòâóåò ïî-
çèöèÿ 0, âåñ 100 , èëè 1; ðàçðÿäó äåñÿòîê - ïîçèöèÿ 1,
âåñ 101, èëè 10; ðàçðÿäó ñîòåí - ïîçèöèÿ 2, âåñ 102, èëè
100; ðàçðÿäó òûñÿ÷ - ïîçèöèÿ 3, âåñ 103, èëè 1000, è ò.ä.
Àíàëîãè÷íî äëÿ äðîáíîé ÷àñòè ð-ðè÷íîãî ÷èñëà ðàçðÿ-
äó äåñÿòûõ äîëåé ñîîòâåòñòâóåò ïîçèöèÿ - 1, âåñ 10-1,
èëè 0.1; ðàçðÿäó ñîòûõ äîëåé - ïîçèöèÿ - 2, âåñ 10-2, èëè
0.01; ðàçðÿäó òûñÿ÷íûõ äîëåé - ïîçèöèÿ - 3, âåñ 10-3,
èëè 0.001, è ò.ä. Äëÿ ïåðåâîäà öåëîé ÷àñòè 10-ãî ÷èñëà
â ð-ðè÷íóþ ÑÑ íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî íàéòè âñå
öèôðû èñêîìîãî ÷èñëà è ðàñïîëîæèòü èõ ñîãëàñíî âåñó
â èñêîìîì ÷èñëå, ò.å. ïðîñóììèðîâàòü èõ ñîãëàñíî âåñó
êàæäîé íàéäåííîé öèôðû. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ öèôð 2,
3, 6 ñ âåñàìè ñîîòâåòñòâåííî 1,10,100 èñêîìîå 8-å ÷èñ-
ëî ðàâíî: N

8
=2�1+3�10+6�100=632

8
 (èíäåêñ 8 óêàçûâà-

åò çíà÷åíèå p). Àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ öèôð ÷èñëà ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì. Èñõîäíîå ÷èñëî n

0
 äåëÿò ïî ìîäó-

ëþ ð. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò îñòàòîê r
0
 è öåëóþ ÷àñòü

n
1
. Åñëè n

1 
íå ðàâåí 0, n

1
 ñíîâà äåëÿò ïî ìîäóëþ ð. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò îñòàòîê r
1
 è öåëóþ ÷àñòü n

2
. Ýòîò

ïðîöåññ ïðîäîëæàþò äî òåõ ïîð, ïîêà n
i
íå áóäåò ðàâåí

0, è çàâåðøàþò, êàê òîëüêî n
i
=0, i=0,1,2,...,k. Èòàê, èìå-

åì èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñî-
ñòîÿíèÿìè: {(n

0,
r

0
); (n

1,
r

1
); (n

2,
r

2
);�; (n

k,
r

k
)}. k-å ñîñòîÿíèå

ñîîòâåòñòâóåò (0,r
k
,) 0<r

k
<ð; ò.å. çàâåðøåíèþ ïðîöåññà.

{r
i
}, i=0,1,2,...,k, - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð èñêîìîãî

ð-ðè÷íîãî ÷èñëà. Â ïðîöåññå íàõîæäåíèÿ öèôð îïðå-
äåëÿþò è òåêóùåå çíà÷åíèå èñêîìîãî ÷èñëà N

p
, ðåàëè-

çóÿ ôîðìóëó:
, èëè 

Òåñò.
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Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðïòìà (Åõñel):
À1:Ïåðåâîä öåëîé ÷àñòè ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà;

À2:èç 10 CC â ð-ðè÷íóþ ÑÑ 2<p<9; ÀÇ:Èñõîäíûå äàí-
íûå; À4:p=; Â4:2; À5:×èñëî â 10 ÑÑ; Â5:14; À6:Ðåøåíèå;
D6:0òâåò äëÿ öåëîé ÷àñòè ÷èñëà; À7:Âåñ ð-é öèôðû:
Â7:Òåêóùåå 10-å ÷èñëî; Ñ7: Öèôðû ð-ãî ÷èñëà;
D7:Òåêóùåå ð-å ÷èñëî; Å7:Êîíòðîëü; À8:1; Â8:=Â5; Ñ8:=î-
ñòàò(Â8;$Â$4); D8:=Ñ8; Å8:=åñëè(Â8=0;«Îêîí÷àíèå ðå-
øåíèÿ»;«Ïðîäîëæèòü»); À9:=À8*10; Â9:=Öåëîå(Â8/
$Â$4). Ñ8 ðàçìíîæèòü âíèç íà ÿ÷åéêó. D9:=åñëè(Â9=0;
D8; D8+Ñ9*À9). Å8 ðàçìíîæèòü âíèç íà ÿ÷åéêó. Áëîê
(À9:Å9) ðàçìíîæèòü âíèç äî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà.
Îòâåò èñêàòü â ÿ÷åéêå ñòîëáöà D, ðÿäîì ñ êîòîðîé ñïðà-
âà (ñòîëáåö Å) áóäåò ðàçìåùåí òåêñò «Îêîí÷àíèå ðå-
øåíèÿ».

Ïî äàííîé òåìå áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Îòäåëåíèå öèôð íàòóðàëüíîãî ÷èñëà,

1<n<999999999.
2. Âû÷èñëåíèå ÍÎÄ (à, b).
3. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. a

i
=à

i-1
+à

i-2
; à

1
=à

2
=1.

4. Íàéòè äâóõçíà÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, êîòîðûå
â ñóììå ñ ÷èñëîì, çàïèñàííûì òåìè æå öèôðàìè, íî â
îáðàòíîì ïîðÿäêå, äàþò ïîëíûé êâàäðàò (íàïðèìåð,
29+92=(2+9)^2).

5. Íàéòè âñå äåëèòåëè ÷èñëà.
6. Íàéòè äåëèòåëè ÷èñëà, êðîìå ñàìîãî ÷èñëà.
7. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî à>3, ñîñòàâíûì

èëè ïðîñòûì (2 ñïîñîáà).
8. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå ÷èñëî ñîâåð-

øåííûì. ×èñëî íàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííûì, åñëè ñóì-
ìà åãî äåëèòåëåé, êðîìå ñàìîãî ÷èñëà, ðàâíà ñàìîìó
÷èñëó (2 ñïîñîáà).

9. Íàéòè âñå ïðîñòûå äåëèòåëè ÷èñëà.
10. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå ÷èñëî ÷èñ-

ëîì Àðìñòðîíãà. Ïóñòü à � íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñ n
öèôðàìè à

n-1
,a

n-2
,�a

0
. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

à=àn
n-1

+àn
n-2

+�+àn
0
, òî äàííîå ÷èñëî à íàçûâàåòñÿ

÷èñëîì Àðìñòðîíãà.
11. ×èñëà Ñòèðëèíãà: S(0,0)=1; S(n,0)=0, S(n,n)=1,

äëÿ n>0; S(n,r)=r�S(n-1,r)+S(n-1,r-1), äëÿ n>r, èíà÷å
S(n,r)=0. Îãðàíè÷åíèå: n,r<11.

12. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè äàííûå ÷èñëà
«äðóæåñòâåííûìè», ò.å. êàæäîå èç íèõ ðàâíî ñóì-
ìå âñåõ äåëèòåëåé äðóãîãî ÷èñëà, êðîìå ñàìîãî
ýòîãî ÷èñëà.

13. Îïðåäåëèòü, óäîâëåòâîðÿåò ëè äàííîå ÷èñëî
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: ñóììà öèôð ÷èñëà, âîçâå-
äåííàÿ â íåêîòîðóþ ñòåïåíü, ðàâíà ñàìîìó ÷èñëó.

14. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Îïðåäåëèòü ÷èñëî ÷åò-
íûõ è íå÷åòíûõ öèôð äàííîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, ÷èñ-
ëî íå äîëæíî èìåòü áîëåå 10 öèôð.

Òåñò.

15. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Îïðåäåëèòü ïðîèçâå-
äåíèå ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèôð äàííîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà, ÷èñëî íå äîëæíî èìåòü áîëåå 9 öèôð.

16. Åñòü áàêòåðèè 2-õ öâåòîâ: çåëåíûå è êðàñíûå.
Êðàñíàÿ áàêòåðèÿ çà îäèí òàêò âðåìåíè ìåíÿåò öâåò
íà çåëåíûé. Çåëåíàÿ áàêòåðèÿ çà îäèí òàêò âðåìåíè
äåëèòñÿ íà 2 áàêòåðèè - êðàñíóþ è çåëåíóþ. Ñêîëüêî
âñåãî áàêòåðèé (êðàñíûõ è çåëåíûõ âìåñòå) áóäåò ÷å-
ðåç k - òàêòîâ âðåìåíè, åñëè ñíà÷àëà áûëî ï - áàêòå-
ðèé êðàñíîãî öâåòà, k<20?

17. Îðãàíèçàöèÿ âû÷èñëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà
Ð

n
(õ)=à

î
õn+à

1
xn-1+...+à

n 
,n?10, ïî ñõåìå Ãîðíåðà:

Ð
n
(õ)=(((à

î
õ+à

1
)õ+à

2
)õ+...+à

n-1
)õ+à

n
.

18. Ïåðåâîä äðîáíîé ÷àñòè ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñ-
ëà èç 10-îé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â ð-ðè÷íóþ ñèñòåìó
ñ÷èñëåíèÿ, 2<p<9.
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